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GAME-BASED LEARNING OF PALEONTOLOGY AND EVOLUTION
CONCEPTS: APPLICATION TO CURRICULA CONTENTS
OF THE SPANISH SECONDARY EDUCATION

Abel ACEDO PENATO! | Virginia SANZ PEREZ? |
Maria Dolores LOPEZ CARRILLO! | Omid FESHARAKI?

Game-based learning consists of planning activities that have the ele-
ments of any game applied to the objective of teaching a series of specific
concepts or assessing students’ knowledge, skills and attitudes. The coopera-
tive activity Paleontological Among Us, implemented and carried out with
secondary school students from Madrid, is presented. In this adaptation of
the popular game, the background is that several paleontologists (the stu-
dents) travel back in time to laboratories set up in each of the three
Phanerozoic eras. However, they get trapped and have to carry out a series
of missions to fix the time machine mechanism and return to the present.
One of them will play the role of the impostor and his task will be to ensure
the failure of the mission.
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For each of the three eras, a game-board has been designed based on the
international chronostratigraphic table. The missions consist of completing,
within a given time, cards of real biological, geological and climatic events.
Each “event card” contains a description of the event with blanks, which
must be filled in with “mystery cards”.

The members of each group must discuss to decide which “mystery
cards” correctly fill in the blanks on the “event cards”. To make the game
more dynamic, there are clues on many of the cards, all of which have a
background image that can help solve the event. The impostor’s card con-
tains false information about each event, which he/she must use to deceive
his/her classmates.

The analysis of pre- and post-activity questionnaires shows that, in
general, pupils have acquired and/or strengthened their knowledge of Geo-
logical Time, fossilisation process, dating methods, the great extinctions
and specific events of each era. In addition, it has been a good support for
the introduction of concepts related to paleontological heritage and the
importance of its preservation.
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LA MEZQUITA-CATEDRAL DE CORDOBA
COMO HERRAMIENTA EN LA ENSENANZA FORMAL

José AGUILAR DE Dios' |
Eladio LINAN? | Maria Eugenia DIES ALVAREZ?

Cordoba es una de las ciudades con mas edificios de las épocas romana
y drabe conservados. Las rocas que se utilizaron en su construccion contie-
nen gran variedad de fosiles y, por ello, constituyen un museo natural al aire
libre que es posible utilizar como georrecurso, no solo histdrico-artistico o
turistico, sino también educativo, ya que puede servir de herramienta para
cubrir partes del curriculo relacionadas con las ciencias en diversos niveles
de ensefnanza.

De entre todas las construcciones, destacamos su mezquita-catedral,
monumento nacional desde 1882 y patrimonio de la humanidad desde 1984,
que en 2019 tuvo mds de dos millones de visitantes.

En esta comunicacion, a partir de la observacion de los materiales cons-
tructivos de la mezquita-catedral y del adyacente monumento Triunfo de San
Rafael, se investiga sobre las diferentes facies cdmbricas, jurdsico-cretédcicas y
miocenas que los contienen, ademads de los grupos fésiles presentes en ellas
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y su evolucién (estromatolitos, arqueociatos, ammonites, foraminiferos,
equinoideos o bivalvos).

Ademads de los aspectos litoldgicos, estratigraficos y paleontolégicos, la
determinacion taxondémica de algunos de los grupos de fésiles y el medio
de depdsito que representan permiten abordar su comparaciéon con faunas
actuales y sus ecosistemas.

Por 1ltimo, el estado de conservacion de las rocas ademas aporta indicios
para abordar la meteorizacion tanto fisica como quimica que han sufrido y su
funcionamiento.

El resultado final es un itinerario donde la visita de estos fosiles se rea-
liza siguiendo su orden estratigrafico y, por tanto, temporal, lo que aporta
una vision amplia de la vida que habité las cercanas montafas y, sumado a
la historia de los monumentos que los contienen, proporciona una potente
herramienta turistica y educativa desde el punto de vista multidisciplinar
que abordaria la geologia, la biologia, la fisica y la quimica.
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PALEONTOLOGIA Y EVOLUCION: APRENDIZAJE ONLINE
A TRAVES DEL JUEGO Y LA EXPLORACION

Laia ALEGRET!

El uso de recursos online ha crecido de forma vertiginosa y se ha afian-
zado durante la pandemia de la COVID-19, llevando al ambito virtual
numerosas actividades que tradicionalmente se realizaban de forma pre-
sencial. La docencia de la paleontologia no es una excepcion. Aqui se
presenta un ejemplo creado con anterioridad a la pandemia, pero que en el
ultimo afio ha alcanzado récords de visitas. Se trata de un producto de
aprendizaje sobre evolucion, con el formato de un juego online de realidad
virtual (<https://vft.asu.edu/survive/>) denominado Surviving Extinction. Se
desarroll6 en colaboracién con la Universidad de Arizona ASU (Arizona
State University), el Instituto Médico Howard Hughes, la NASA,la NSF y
la Fundacién Bill y Melinda Gates. El objetivo es promover una filosofia
de ensefianza basada en la exploracion de lo desconocido, en lugar de trans-
mitir lo que se conoce. Huye de las practicas tradicionales que enfatizan el
dominio de los hechos y la ensefianza desde la autoridad, y se apoya en pre-
guntas transdisciplinares mds que en disciplinas aisladas. Se disefid una
plataforma digital atractiva y adaptada a varios niveles. El juego ofrece un
recorrido de 350 millones de afios por la historia de la vida. A través de rea-
lidad virtual, explora los ambientes del pasado y analiza los caracteres que

1 Departamento de Ciencias de la Tierra. Universidad de Zaragoza. E-50009 Zaragoza. laia@unizar.es
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han ido heredando diversas especies actuales de sus ancestros, mostrando
qué caracteres han llevado a los distintos grupos del pasado a extinguirse,
o0 a sobrevivir. Sin necesidad de viajar fisicamente, permite visitar y obser-
var en detalle yacimientos de fésiles y afloramientos geolgicos de Africa,
América y Europa a través de excursiones virtuales inmersivas, donde un
cientifico explica distintos aspectos sobre el terreno. Creado para los prime-
oS cursos universitarios, su uso se ha popularizado también en la ensefanza
preuniversitaria, y puede ser empleado por los docentes para la evaluacién
del aprendizaje.
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Los FOSILES DEL HOSPITAL LA FE DE VALENCIA
COMO RECURSO EN LA ENSENANZA DE LA PALEONTOLOGIA
A TRAVES DE LAS TIC

Céstor ARMANANZAS-ALPUENTE! | Alvaro PEREZ-CRUZ? |
Miriam MARTINEZ-RASO? | Jestis GIMENO? |

Ignacio GARCIA-FERNANDEZ? | Oscar SANISIDRO? |
Carlos MARTINEZ-PEREZ!->

En el dmbito educativo cobran especial importancia las metodologias
innovadoras que fomentan el proceso de ensefianza-aprendizaje, como las
que integran las tecnologias de la informacion y la comunicacién o TIC.
Estas pueden combinarse con otros elementos para generar recursos que apo-
yen la ensefianza de los contenidos del curriculum de las materias de Biolo-
gia y Geologia de la ESO y del Bachillerato, como es el caso de los relacio-
nados con la paleontologia. Asimismo, dichos recursos pueden aplicarse en
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varios contextos educativos, como la educacion en las aulas hospitalarias,
que busca atender las necesidades académicas del alumnado hospitalizado
para ayudar a prevenir y evitar el posible desfase formativo que pueden sufrir
si su estancia es prolongada. En este sentido, en este articulo se presenta la
creacion de un nuevo recurso didéctico para tratar los conceptos paleontols-
gicos en las aulas hospitalarias del Hospital Universitari i Politecnic La Fe de
Valencia. Dicho recurso utiliza el patrimonio paleontoldgico y geoldgico
contenido en las rocas marinas del Eoceno que componen las paredes del
hospital, con el fin de elaborar una aplicacién mdvil que permita la adquisi-
cién de contenidos relacionados con la paleontologia de un modo lidico y
activo. Para ello, se hacen uso de reconstrucciones de fosiles mediante mode-
los 3D y de técnicas realidad virtual y realidad aumentada. La aplicacion se
ha completado con el desarrollo de un itinerario dentro de las instalaciones
del hospital y una coleccién paleontoldgica fisica compuesta por ejemplos de
las mismas rocas ornamentales usadas para la construccién del hospital, con
el objetivo principal de facilitar la utilizaciéon de la misma aplicacién a per-
sonas con movilidad reducida. Esperamos que los nuevos recursos aqui pre-
sentados sirvan para mejorar tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los estudiantes hospitalizados como la divulgacién de la paleontologia en el
ambito hospitalario.
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PARTICIPACION DEL AULA DE EDUCACION DE ADULTOS
DE ATECA EN EL II CONGRESO DE GEOLOGIA DE
LA CORDILLERA IBERICA PARA ESCOLARES

Eva BEnDICHO RoJO!

El Aula de Educacion de Ateca ha participado en el 11 Congreso de
Geologia de la Cordillera Ibérica para Escolares organizado en 2021 por el
Gobierno de Aragdn. Se ha realizado con alumnas de edades comprendidas
entre 64 y 75 afios, que no poseian estudios reglados, en algunos casos tan
solo han estado escolarizadas uno o dos afios, por haber tenido que empezar
a trabajar, aun nifias, para ayudar en casa.

Para empezar, se dio una explicacion etimoldgica del término geologia.
Posteriormente, se constatd la enormidad de las fechas con las que ibamos a
trabajar, para ello nos ayudamos de un ejemplo visual: un ovillo de lana, que
representa la edad de la Tierra, con un cabo suelto cuya punta pintada de
negro simboliza el periodo con presencia humana en nuestro planeta.

El estudio se baso en los fosiles de trilobites pertenecientes al periodo
cambrico, pero antes se considerd oportuno adquirir conocimientos sobre la
evolucion de la Tierra, incidiendo en distintos puntos como las divisiones
geoldgicas para su estudio, las placas tectdnicas, los estratos, la deriva

I Profesora de Educacién de Adultos de Ateca. Urbanizacién Francisco de Goya, n.° 9. E-50230
Alhama de Aragén (Zaragoza). evabendicho@gmail.com
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continental, el desarrollo de la vida o las grandes extinciones. Todo ello con
la finalidad de que las alumnas adquirieran una nocién bdsica sobre la evo-
lucién no solo geoldgica, sino también de la vida. El objetivo de tal expli-
cacion fue que asumiesen la idea de lo cambiante que ha sido la historia de
nuestro planeta y se percatasen de lo erréneo de considerar el momento
actual como inmutable.

Esta actividad se desarroll6 en cinco jornadas. Cuatro de ellas en el
Aula, dos de 120 minutos, en las que se intercambid exposicion de conoci-
mientos con actividades vinculadas a lo explicado y otras dos de 45 minu-
tos, que consistieron en el intento de formar un “f6sil”. Finalmente, se rea-
liz6 una excursién por una zona préxima a Ateca donde se encuentran
afloramientos del Cambrico.

Recepcién del original: 10-6-2021. Aceptacién: 23-7-2021.
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PROYECTOS DIDACTICOS DE PALEONTOLOGIA

EN EL MEDIO RURAL: EL IES ZAURIN (ATECA, ZARAGOZA)

Maria BLAascoO LAZARO!

Desde hace varios cursos, el IES Zaurin apuesta por la innovacion y la

utilizacion del territorio en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Durante el
curso 2020-2021 se han desarrollado numerosas iniciativas basadas en la
didactica de la geologia y la paleontologia:

1

— Congreso Cientifico para Escolares: Geologia de la Cordillera Ibéri-

ca. Esta actividad, que ha celebrado su segunda edicion, se enmarca
en un Proyecto de Innovacion Educativa intercentros en el que par-
ticipan escolares de Secundaria, Infantil, Primaria y escuelas de
adultos. Este afio la temdtica ha sido el Cambrico y se ha trabajado
por los centros a través de los trilobites. Las principales actividades
desarrolladas han sido:

e Concurso de dibujo sobre trilobites (1.° de la ESO). También se
expusieron el dia del congreso. Esta actividad sirvié como eva-
luacion del alumnado tras el trabajo con este grupo de animales en
el aula.

* Representacion de la escala estratigrafica con diferentes recursos
(Educacioén Infantil).

IES Zaurin. Paseo Manubles, 6. E-50200 Ateca (Zaragoza). maria.blasco@ieszaurin.com



96 Maria BLASCO LAZARO

La cercania del centro a los yacimientos cdmbricos de la zona ha pro-
piciado ademas la realizacién de actividades paleontoldgicas a través del
programa Arraigo de la Diputacién Provincial de Zaragoza, con un pro-
yecto denominado Tierras del Cambrico. Este programa ha permitido la
realizacién del estudio del entorno geoldgico, llevando a cabo un mapa
de enclaves de interés diddctico que se ha podido utilizar en las aulas de
Secundaria. Se pretende asi conseguir un catdlogo de geoentornos de apren-
dizaje entre los que se encuentran los de valor paleontolégico y que facili-
taran las salidas al medio. Ademas, ha conllevado el inicio de la creacion
de un espacio museistico en el vestibulo del instituto, con la puesta en
valor de colecciones cedidas por aficionados que permiten su utilizacion
didéctica en el centro.
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LA UNIVERSIDAD PARA NINOS: UNA PUERTA DE ENTRADA
DE LA PALEONTOLOGIA EN LAS AULAS ESCOLARES

Amelia CALONGE GARCIA! |
M .2® Dolores LOPEZ CARRILLO! | Nieves HERNANDEZ ROMERO?

El programa Maestros entre Maestros surgi6 en la Facultad de Educa-
cién de la Universidad de Alcald en 2013 con el propdsito de situar la figu-
ra de los maestros en el lugar que por su relevancia le corresponde a nivel
social y académico. En este marco se celebr6 el 175.° aniversario del ini-
cio de la actividad docente en la Escuela Normal de Guadalajara, actual
Facultad de Educaciéon. Con motivo de esta efeméride se incorporaron
otras iniciativas al programa tales como la de Universidad para nifios,
cuya finalidad era propiciar que los estudiantes de Magisterio lleven a la
practica proyectos realizados en las distintas asignaturas de sus estudios
de grado con alumnado de Educacion Infantil y Primaria de la provincia de
Guadalajara. La iniciativa ha recibido una gran acogida, como lo avala el
hecho de que la participacion haya crecido exponencialmente desde su ini-
cio, propiciando un entorno que facilita el intercambio de conocimientos y
metodologias.

' Departamento de Geologia, Geograffa y Medio Ambiente. Facultad de Educacién. Universidad
de Alcald. C/ Madrid, 1. E-19001 Guadalajara. a.calonge@uah.es, mariadolores.lopez@uah.es
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Una de las actividades propuestas es el taller denominado El mundo de
los fosiles, que se ha desarrollado principalmente con alumnado de Educa-
cién Primaria. El objetivo de este taller es explicar algunos conceptos bési-
cos de paleontologia tales como fdsiles, fosilizacion, tipos de fosiles, evo-
lucion o extincion a través de varias actividades, con la finalidad de
fomentar en los nifos la inquietud por la investigacién y el conocimiento
de los fésiles, dado que estos contenidos curriculares no se incluyen en el
marco legal. El taller ha sido valorado muy positivamente por parte de
todos los implicados, comprobando el alumnado universitario la idoneidad
de sus propuestas y entrando en contacto directo con la realidad educativa.

A la vista de los resultados obtenidos en la implementacién de este taller
queremos destacar la alta motivacion encontrada en los estudiantes y en los
nifios, al tiempo que favorece el aprendizaje significativo de los contenidos
y el desarrollo de habilidades.

Agradecimientos
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NUEVAS HERRAMIENTAS PARA LA DIVULGACION ONLINE
DE LA PALEONTOLOGIA: EVOLUCIONA O EXTINGUETE

Ane DE CELIS! | Leire PERALES-GOGENOLA? | Andrea GUERRERO! |
Ivan NARVAEZ!-3 | Fernando SANGUINO'- 43 | Adridn PARAMO!-¢ |
Aitziber SUAREZ? | Carlos DE MIGUEL! | Elena CUESTA!-7 |

Fatima MARCOS-FERNANDEZ!-8 | Marcos MARTIN-JIMENEZ! |
Marta ONRUBIA® | Sandra BARRIOS — DE PEDRO!?

La divulgacion cientifica es un pilar fundamental para hacer que los
resultados obtenidos mediante la investigacidn sean accesibles a la sociedad.
La era digital y las nuevas tecnologias ofrecen posibilidades altamente
atractivas para realizar esta transmision de informacion en medios diferentes
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a los tradicionales y mds habituales, como son las revistas que redactan y
difunden contenidos adaptados. Por otro lado, cabe destacar que en el mar-
co de la educacidon obligatoria en Espaiia los contenidos sobre paleontolo-
gia se tratan de forma somera y puntual.

En este contexto surge el juego de divulgacion paleontoldgica “Evolu-
ciona o extinguete”. El objetivo con el que se cred este juego fue el de dar
visibilidad al trabajo de las paleont6logas y otras profesionales en este
ambito del conocimiento; también, para poner de manifiesto el abundante
y valioso patrimonio paleontoldgico que posee Espafia. Esta actividad es un
recurso gratuito online alojado en la plataforma Genial.ly y orientado a
alumnado de Educaciéon Secundaria Obligatoria, aunque los resultados
obtenidos tras la prueba piloto indican que también pueden participar per-
sonas de otros niveles académicos. El juego consta de un tablero de ser-
pientes y escaleras con casillas que comprenden todas las eras y periodos
geoldgicos dispuestos de forma ordenada. Los participantes deben escapar
de la extincién avanzando en este tablero al responder correctamente pregun-
tas acerca de paleontologia. El juego contiene mas de doscientas preguntas y
en todas se incluyen explicaciones ilustradas acerca de la respuesta. Se han
incluido referencias a mas de un centenar de paleont6logas, gedlogas y otras
cientificas relevantes tanto en la paleontologia espafiola como en la interna-
cional. Ademas, entre las preguntas se incluyen muchas relacionadas con yaci-
mientos y organismos fésiles de d&mbito nacional, con el objetivo de fomentar
el interés por el patrimonio paleontoldgico y promover por tanto que el publi-
co general sea consciente de su importancia y conservacion.
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LA PALEO CON JUEGOS ENTRA: ACTIVIDADES LUDICAS COMO
MEDIO DE DIFUSION DE LA PALEONTOLOGIA AL GRAN PUBLICO.
EL CASO DEL YACIMIENTO DE LLAS HOYAS (CUENCA)
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Los juegos han sido una herramienta de aprendizaje muy utilizada en
entornos educativos debido a su potencial para facilitar la incorporacion de
conceptos en distintas disciplinas. Sin embargo, no se aplica tan frecuen-
temente en el entorno académico. Segun algunas corrientes pedagogicas,
el juego establece un entorno distendido en el cual el jugador puede ir asi-
milando la informacién de forma casi inconsciente, asocidandose a una
experiencia divertida que facilita la retencion de esta informacion.

Desde la Unidad de Paleontologia de la Universidad Auténoma de
Madrid y el Centro para la Integracion en Paleobiologia (CIPb-UAM)
hemos realizado varias experiencias de gamificacion que han probado ser
atractivas para publicos diversos. Realizamos simulaciones de excavaciones
para los mds pequefios y juegos de pistas del estilo “quién es quién” y scape

I Universidad Auténoma de Madrid. C/ Darwin, 2. Campus de Cantoblanco. E-28049 Madrid.
lara.delacita@gmail.com, hugo.martin@uam.es, angela.delgado@uam.es, susana.monnino@
estudiantes.uam.es, sergio.martinezn@uam.es
2 Centro para la Integracién en Paleobiologia (CIPb-UAM). C/ Darwin, 2. Campus de Cantoblanco.
E-28049 Madrid. candelablanmor@gmail.com
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rooms para participantes mas mayores. Algunas de estas actividades tenian
como objetivo definir de una manera sencilla el estudio de la paleontologia:
su significado, las diferencias con otras disciplinas como la arqueologia, o los
eventos evolutivos mds importantes (origen de grupos vegetales y animales,
extinciones...). Otros juegos, sin embargo, giraron en torno al yacimiento de
Las Hoyas (Barremiense, formacion la Huérguina, Cuenca). Las Hoyas se
caracteriza por la preservacion excepcional de sus fésiles, en los cuales fre-
cuentemente pueden observarse estructuras como pelo, escamas e incluso
tejidos blandos. Estos fésiles, por tanto, son recursos excepcionales para la
gamificacion, ya que resultan muy atractivos tanto para personas con un
bagaje en paleontologia como para el ptblico en general.

Durante estas experiencias hemos podido observar cémo los juegos
motivan y permiten a los participantes aprender y asociar conceptos com-
plejos sin el mayor esfuerzo. Estas actividades, ademads, despiertan nuevas
vocaciones, impulsando incluso a personas completamente ajenas a la acti-
vidad investigadora del equipo a interesarse por los descubrimientos y las
futuras actividades de difusién del yacimiento.
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ENSENANZA DE LAS ADAPTACIONES AL MEDIO
DE ALGUNOS GRUPOS DE PLANTAS, ANIMALES VERTEBRADOS
E INVERTEBRADOS MEDIANTE ANATOMIA COMPARADA

Omid FeSHARAKI! | Sara GAMBOA! 24 |
Ricardo MATEOS-CARRALAFUENTE! |
Patricia M.? CARRO-RODRIGUEZ!:3-4

Las adaptaciones al medio son una tematica comun en los curriculos y
materiales didacticos de Educacion Secundaria en Espaiia, junto con otros
aspectos relacionados con la evolucion de las especies. En general, el tra-
tamiento de estos temas muestra ejemplos significativos de los diferentes
tipos de adaptaciones al medio, y la mayoria de los manuales didacticos
recogen ejemplos especificos para plantas, animales invertebrados y ver-
tebrados. Sin embargo, en pocas ocasiones se proporciona una vision sis-
témica, que muestre de forma clara y directa la influencia de la geologia
en estas adaptaciones. Atin mds inusual resulta encontrar referencias a la

1 Departamento de Geodindmica, Estratigrafia y Paleontologia. Facultad de Ciencias Geoldgicas.

Universidad Complutense de Madrid. C/ José Antonio Novdis, 12. E-28040 Madrid. omidfesh@ucm.es,
sara.gamboa@uvigo.es, josericm@ucme.es, patcarro@ucm.es

2 Centro de Investigacion Marifia. Universidade de Vigo. Grupo de Ecoloxia Animal (GEA). MAPAS
Lab. E-36310 Vigo.

3 Departamento de Cambio Medioambiental. Instituto de Geociencias (UCM, CSIC). C/ Severo
Ochoa, 7. E-28040 Madrid.

4 Asociacién Mujeres con los Pies en la Tierra. C/ José Antonio Novdis, 12. E-28040 Madrid.
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paleontologia y a su importancia para conocer las adaptaciones de especies
ya extintas.

Ante esta realidad, se han realizado varios talleres para estudiantes de
4.° de la ESO y 1.° de Bachillerato en los que, mediante anatomia compa-
rada, analogias y fosiles relevantes, se han mostrado adaptaciones al medio
deducibles por las morfologias de restos fosilizados de plantas y animales.
Como ejemplo, se ha mostrado la diferente morfologia de las semillas
vegetales adaptadas a diversas formas de dispersion, las morfologias de los
corales adaptados a diferentes condiciones de energia del medio, o las adap-
taciones de las extremidades de distintos vertebrados en funcién de su loco-
mocién. Los resultados de los pre- y postest realizados para evaluar la efec-
tividad de los talleres entre el alumnado, muestran diferencias. Mientras
que los que tuvieron altas puntuaciones en el pretest afianzaron y amplia-
ron las nociones previas, el alumnado con puntuaciones bajas preactividad
dej6 muchas cuestiones del postest sin responder y en otras mostrd res-
puestas contradictorias o ambiguas. Esto puede deberse a que las ideas pre-
vias que tenian se pusieron en duda durante la actividad, dando lugar a un
conflicto cognitivo. Estos resultados revelan la importancia de que, tras
estos talleres, se afiancen los conceptos trabajados en el aula escolar.

Agradecimientos
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VER PARA CREER: EL USO DE INSTRUMENTAL Y HERRAMIENTAS
DE VISUALIZACION EN LA DIFUSION DE LOS YACIMIENTOS
PALEONTOLOGICOS DE SOMOSAGUAS

Sara GAMBOA!2:3 | Adriana OLIVER* 4 | M.? Soledad DOMINGO? |
Patricia M.? CARRO-RODRIGUEZ?2-3-6 | Ana Rosa GOMEZ CANO?-7 |
Laura DoMINGO? 8 | Blanca GARCIA-YELO? |

David M. MARTIN-PEREA2-4 | Omid FESHARAKI?

Los yacimientos paleontoldgicos de Somosaguas se encuentran ubicados
dentro del campus universitario homénimo de la Universidad Complutense
de Madrid. Esta situacion privilegiada, cerca de nucleos de poblacién y
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Universidad Complutense de Madrid. C/ José Antonio Novdis, 12. E-28040 Madrid. patcarro@
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rrez Abascal, 2. E-28006 Madrid.
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bajo la proteccion de la universidad publica, los convierten en un escenario
de altisimo valor para la realizacién de actividades de divulgacién y con-
cienciacion del patrimonio paleontoldgico y de sus labores de investiga-
cion. En este trabajo se muestran algunas de las actividades de ensefianza
formal, no formal y formacién de personal investigador realizadas desde el
Proyecto Somosaguas de Paleontologia. El uso de instrumental cientifico
(lupas y microscopios), asi como de las udltimas tecnologias (réplicas e
impresiones 3D y realidad aumentada) para el desarrollo de recursos didac-
ticos, han demostrado que son herramientas eficaces para despertar el inte-
rés del pablico general, tanto adulto como en edad escolar, ofreciendo una
visién precisa y a la vez novedosa del trabajo paleontolégico de campo y
de laboratorio. Asimismo, el uso de estas herramientas permite ampliar la
oferta divulgativa y educativa a personas con diversidad funcional, exten-
diendo el beneficio social de la actividad investigadora, y la posibilidad de
crear nuevas vocaciones cientificas. Por todo ello, presentamos una pro-
puesta didactica que incluye el estudio de aspectos geoldgicos y paleonto-
16gicos, como son la tafonomia, petrografia y sedimentologia de los yaci-
mientos de Somosaguas, mediante el uso de lupas y microscopios, y que,
por su versatilidad, puede aplicarse a cualquier yacimiento paleontoldgico.
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THE IMPORTANCE OF NATURAL SCIENCES AS A BACKGROUND
EDUCATION: PALAEONTOLOGY TEACHING AND LEARNING
AT A PRIVATE MALAYSIAN UNIVERSITY
DURING THE PERIOD 2015-2020

José Antonio GAMEZ VINTANED!

The author analyses and evaluates his academic experience while
imparting 16 courses on the subject “Palacontology” to a total of 689 under-
graduate students of the Bachelor of Technology (Honours) Petroleum
Geoscience — syllabuses 2014 and 2018 — at the Department of Geo-
sciences, Universiti Teknologi PETRONAS (UTP), a leading private uni-
versity in Malaysia, from January 2015 to September 2020. Each subject
was either 14 (syllabus 2014) or 12 weeks-long (2018), distributed in three
“semesters” per year.

The student groups for each course were heterogeneous from a national,
social, ethnic and religious point of view, with female individuals slightly
outnumbering males. The percentage of international students was from ca.
15 to 5%, decreasing throughout the years.

Teaching was “face to face” from January 2015 until mid-March 2020,
when the SARS-CoV-2 pandemic led to the imposition of online interaction

I Department of Earth Sciences. Faculty of Science. University of Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna,

12. E-50009 Zaragoza. gamezv@gmail.com, cambrico@unizar.es
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only by the Government of Malaysia, and it continues until today. Online
academic activities were driven with the help of software platforms — or
Learning Management Systems, LMS — such as Big Blue Button (BBB)
and Microsoft Teams.

Evaluation of learning results was made by the author in base of (i) the
marks obtained, and (ii) through different surveys made to students. The latter
were of two types, (i) the standard ones performed by UTP officers twice a
semester, and (ii) the private one performed by the instructor at the end of
the semester.

After one year of teaching, once identified the main learning issues, the
author implemented a one-year project to develop new methods of imparting
Palaeontology at UTP, by means of techniques of “Blended Learning”, such
as the “Flipped Classroom” and “Active Learning”.

The main issue identified as hampering the assimilation of palaeonto-
logical concepts by students is the lack of a background education in
Natural Sciences during Secondary School.
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PALEOEDUCA: CONSERVAR EL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO
CANARIO GRACIAS A LAS TECNOLOGIAS 3D
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PaleoEduca nace dentro del programa INGENIA — Agentes del cambio
por los ODS, de la Universidad de La Laguna, con el objetivo de contribuir
a la conservacién del patrimonio paleontolégico de Canarias. Es un
Proyecto de Innovacién Educativa en el que se pretende acercar este
patrimonio a las aulas, empleando tecnologias 3D, con el propésito de dar
a conocer su importancia en el siglo XXI y generar conciencia ambiental en
la ciudadania para su proteccion y conservacion.

En el seno del proyecto se han desarrollado actividades presenciales y
on line en tres colegios de Tenerife y realizado talleres inclusivos con
grupos de las asociaciones AFES Salud Mental y APEDECA, personas

I Area de Paleontologia y Area de Petrologia y Geoquimica. Departamento de Biologia Animal,

Edafologia y Geologfa. Universidad de La Laguna. Avda. Astrofisico Francisco Sadnchez, 2. E-38206
San Cristobal de La Laguna (Santa Cruz de Tenerife). victor.tagua@ull.es, mariaguerrerocampos @
hotmail.com, alu0101028224 @ull.edu.es, pcruzado@ull.edu.es, ccruiz@ull.edu.es
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dependientes y con diversidad funcional, gracias al apoyo recibido del
proyecto Icaro: sembrando ilusiones.

Durante los talleres y con ayuda de cédigos QR se muestran modelos
3D de yacimientos paleontoldgicos y fésiles de invertebrados (bivalvos,
algas, gasteropodos marinos y terrestres), asi como fosiles y especies
actuales de lagartos del género Gallotia, endémico de Canarias, como
representante de los vertebrados. La mayoria de estos materiales pertenecen
al Pleistoceno del Paleoparque Anaga.

La dindmica del taller se basa en la combinacion de materiales fosiles y
actuales reales, los modelos 3D y las impresiones 3D en PLA de algunos
fosiles para hacerlos accesibles y manipulables al alumnado ademds de los
dispositivos digitales (tabletas y moviles). Asi, hemos realizado visitas
virtuales a personas con movilidad reducida y se ha permitido la
manipulacion de réplicas de fosiles a personas con problemas de visibilidad,
haciendo de la paleontologia algo més accesible y util para todos.

Los resultados obtenidos han sido muy satisfactorios y el grado de
aceptacion entre el alumnado y profesorado ha sido muy bueno por lo que
continuaremos el préximo curso con los talleres en colegios y asociaciones.
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(2017REC20).
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PERFIL E INTERES DEL ESTUDIANTADO UNIVERSITARIO
EN LAS EXCAVACIONES DE LLAS HOYAS (CUENCA)
Y SOMOSAGUAS (MADRID)

Blanca GArcia YELO' | Hugo MARTIN-ABAD?? |

M 2 Soledad DoMINGO! | Oscar SANISIDRO* |
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En la dltima década hemos percibido un incremento en el interés por la
paleontologia entre el estudiantado de las carreras universitarias mds rela-
cionadas con esta ciencia (Biologia y Geologia), con cada vez mas inscritos
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en cursos, talleres y actividades directa o indirectamente relacionadas con la
paleontologia. Entre este tipo de actividades, las excavaciones paleontoldgicas
se han revelado, no solo como un recurso cientifico irremplazable, sino
como un recurso diddctico de primer orden para acercar la disciplina cienti-
fica al alumnado universitario de diferentes niveles y disciplinas. El presen-
te trabajo centra su interés en el estudiantado que, en los dltimos diez afios,
ha participado en actividades de excavacion en dos yacimientos de especial
interés diddctico: el yacimiento cretdcico de Las Hoyas (Cuenca) y el yaci-
miento mioceno de Somosaguas (Madrid). Los datos muestran que, si bien
estudiantes de Biologia y Geologia son los perfiles mds frecuentes en estas
actividades, estudiantes de otras disciplinas, como por ejemplo el Periodis-
mo o las Ciencias Ambientales, también estan interesados en inscribirse en
una actividad de prospeccién y excavacion paleontoldégica. Por otra parte, el
interés que ha motivado al alumnado a inscribirse es dispar, como evidencia
el hecho de que tan solo una parte de los inscritos en estas actividades soli-
citan el reconocimiento de créditos optativos o de libre configuracion. En
este sentido, conocer el perfil del estudiantado y su interés por la paleonto-
logia nos ayudard a llevar a cabo un disefio mas adecuado de las actividades
y metodologias diddcticas a implementar en los yacimientos, que nos permi-
tan acercar la paleontologia a un mayor nimero de estudiantes universitarios.
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PROPUESTA DE TALLER DE MICROPALEONTOLOGIA
EN BACHILLERATO: UNA EXPERIENCIA DIDACTICA AL AIRE LIBRE
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Los microfésiles son una herramienta diddctica muy Ttil para aproxi-
marse a las Ciencias de la Tierra a través de talleres practicos. En esta
comunicacion se presenta un taller de micropaleontologia aplicado a ense-
flanzas medias, con la particularidad de que se ha desarrollado totalmente
al aire libre, por la excepcionalidad de este curso escolar y a través de la
tutorizacion virtual con expertos en micropaleontologia.

El taller se realiz6 con un grupo de 15 alumnos de 1.° de Bachillerato de
un instituto de Valencia. Fue coordinado presencialmente por la profesora
responsable de la asignatura de Biologia y Geologia, paleontdloga, y dirigi-
do mediante meet por un profesor de la Universidad de Alicante, doctor
experto en micropaleontologia, contando con las pautas diddcticas de una
doctora experta en Did4ctica de las Ciencias de la Universitat de Valéncia.
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Este taller, que relaciona los contenidos tedricos de la asignatura impar-
tidos previamente, se estructuré en cuatro sesiones: 1) Presentacion del
taller y asignacion de las tareas entre el alumnado, de modo que funciona-
sen como un grupo de investigacion; 2) Implementacion del taller al aire
libre utilizando para ello el huerto escolar donde se utilizaron Chromebooks
para contactar online con un experto en micropaleontologia. En esta sesion
se procedid al disgregado de dos muestras de margas de dos ambientes
sedimentarios completamente distintos (lagunar y plataforma) que habian
sido enviadas por el Departamento de Ciencias de la Tierra de la Universi-
dad de Alicante. La primera muestra representaba un ambiente lagunar cos-
tero (salinas de El Pinet de la Marina, Guardamar) con abundantes ostraco-
dos del género Cyprideis, junto con una baja diversidad de foraminiferos
bentonicos (principalmente de los géneros Ammonia y Elphidium). La
segunda muestra registraba ambientes marinos de plataforma (Plioceno)
con una gran diversidad de foraminiferos benténicos y plancténicos. Esta
muestra registraba los primeros depdsitos marinos tras la Crisis de Salini-
dad del Messiniense en la cuenca del Bajo Segura; 3) Tamizado y secado
de las muestras utilizando tamices de 500 y 250 milimetros; 4) Reconoci-
miento de microfésiles a través de lupa binocular.

El desarrollo de este taller evidencia que este tipo de actividades prac-
ticas pueden ser una herramienta interesante, no solo en momentos como el
actual con protocolos COVID, sino también para futuras actividades didac-
ticas, ya que para el alumnado fue un punto de motivacién importante rea-
lizar al aire libre la actividad mientras un guia experto en micropaleontolo-
gia les guiaba a través de videoconferencia.
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VIAJE EN EL TIEMPO: UNA PROPUESTA DIDACTICA GAMIFICADA
PARA ENSENANZAS PREUNIVERSITARIAS

Alicia GINER-BAIXAULI'? | Hugo CORBI SEVILAS |
Olga MAYORAL GARCIA-BERLANGA*>

Los conocimientos sobre la historia de la Tierra deberian considerarse
principios basicos para la alfabetizacion cientifica de nuestro alumnado.
Estos conocimientos se abordan desde el curriculum de las materias rela-
cionadas con las Ciencias de la Tierra y la Biologia, centrandose particular-
mente en la localizacion de los principales eventos geoldgicos, geograficos,
bioldgicos y climatoldgicos. En este trabajo exponemos los resultados pre-
liminares de una experiencia didactica de gamificacion llevada a cabo en el
curso escolar 2020-2021, tomando algunos elementos de una escape room
y otros de un breakout, donde abordamos el tema de la “Historia de la Tie-
rra” en el contexto de la asignatura de Biologia y Geologia. Se trabaj6 con
una muestra de 50 estudiantes de 1.° de Bachillerato (itinerario de Ciencias)
de un centro de educacion secundaria de la provincia de Valencia. Primero,
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se realiz6 un pretest de conocimientos al total de 50 alumnos. A continua-
cion se llevo a cabo la experiencia diddctica, en la que 25 estudiantes actua-
ron de grupo control (clase magistral) y otros 25 constituyeron el grupo
experimental (experiencia gamificada). Esta experiencia gamificada con-
sistié en una serie de pruebas / retos que el alumnado tenia que resolver
dentro de varias habitaciones asignadas a diferentes eras geoldgicas (Pre-
cambrico, Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico). Tras la experiencia todo el
alumnado cumplimenté un postest. A través de un ANOVA mixto de medidas
repetidas se compararon ambos grupos, cuyo resultado mostr6 un aprendi-
zaje mds significativo en el grupo experimental. El estudio se complemen-
t6 con un andlisis cualitativo, a través de las opiniones escritas del alumna-
do del grupo experimental, que resultaron muy positivas, valordndola como
una propuesta motivadora donde se sentian protagonistas de su aprendizaje.

La experiencia ha mostrado cémo la gamificacion puede ser una herra-
mienta interesante, incluso para la etapa educativa de Bachillerato, ya que
proporciona un mayor compromiso por parte del alumnado en el proceso de
aprendizaje, al tiempo que ofrece una experiencia motivadora y efectiva.
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EL CENTRO PARA LA INTEGRACION EN PALEOBIOLOGIA:
UN NUEVO FORO PARA LA DIDACTICA DE LA PALEONTOLOGIA

Hugo MARTIN-ABAD!2 |
Angela DELGADO BUSCALIONI':? | Jestis MARUGAN-LOBON!-2

En diciembre de 2018 se crea el Centro para la Integraciéon en Paleo-
biologia (CIPb) en la Universidad Auténoma de Madrid. Se trata de una ini-
ciativa del profesorado de la Unidad de Paleontologia de dicha universidad,
junto con un panel multidisciplinar de investigadores nacionales e interna-
cionales, quienes consideran necesario generar un nuevo “espacio para la
reflexion, donde se revisen las bases y limitaciones de los conceptos evo-
lutivos, se comprendan sus sentidos y significados en funcién del contexto
histérico donde se circunscriben, y se discutan interpretaciones sobre lo
social en lo cientifico y lo cientifico en lo social”, tal y como indica su mani-
fiesto. Los objetivos del CIPb se pueden resumir en tres puntos: 1) promo-
ver una “ciencia tranquila”, que fomente la curiosidad y las emociones pro-
pias del descubrimiento; 2) llevar a cabo una actualizacién continua del
debate evolutivo en el siglo xx1; y 3) fomentar la colaboracién cientifica,
humanista y artistica para generar nuevas formas de integrar lo humano en
la naturaleza. Con base en esto, una de las propuestas del CIPb para acercar

I Universidad Auténoma de Madrid. C/ Darwin, 2. Campus de Cantoblanco. E-28049 Madrid.
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el conocimiento de la paleontologia a la sociedad es la participacién en
eventos de difusion cientifica y la creacion de recursos digitales que estén a
disposicion de los investigadores en paleontologia, asi como de otros pro-
fesionales del ambito de la educacion. En este sentido, los miembros de la
Sociedad Espafiola de Paleontologia se apuntan como los agentes idéneos
para beneficiarse de dichas actividades y recursos, pero también para con-
tribuir a ellos, por lo que les invitamos a tomar un papel activo en la didac-
tica de la paleontologia junto al CIPb.
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LA PALEONTOLOGIA VIRTUAL COMO RECURSO DIDACTICO
PARA LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS

Carlos MARTINEZ-PEREZ! | José Antonio VILLENA? |

Esther MANZANARES' | Jesis GIMENO? | Ignacio GARCIA-FERNANDEZ* |
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M.? Victoria PAREDES-ALIAGA! | José Luis HERRAIZ! |
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Oscar SANISIDRO’ | Sonia Ros-FRANCH!

El rapido crecimiento de la educacién bajo la modalidad de e-learning se
estd desarrollando de forma paralela al propio avance de la sociedad de la
informacién y de las telecomunicaciones. Este aspecto se ha visto reciente-
mente potenciado por las circunstancias sobrevenidas a causa de la pandemia
mundial, empujando a numerosas instituciones educativas a adquirir modali-
dades de ensenanza totalmente virtuales. Esta modalidad de ensefianza online
complica enormemente la docencia en las ensefianzas experimentales, como
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es el caso de aquellas disciplinas ligadas a las ciencias naturales, donde el
contacto con los elementos basicos que componen el patrimonio natural (ani-
males, plantas, rocas, minerales y fosiles) son una parte bésica de la forma-
cién académica, convirtiendo la transformacién de estos contenidos a un
entorno virtual y de f4cil acceso en un reto para nuestra ensefianza.

Sin embargo, el actual desarrollo de las nuevas tecnologias de digitaliza-
cién 3D, asi como las formas de acceder a la informacion (internet, tablets,
moviles, ordenadores), han evolucionado de forma exponencial, poniendo a
nuestro alcance un importante nimero de nuevas herramientas educativas. En
este contexto, el presente trabajo muestra los resultados preliminares del Pro-
yecto de Innovacion Docente Paleo3D, desarrollado dentro de las asignaturas
del Area de Paleontologia de la Universitat de Valéncia. El proyecto se cen-
tra en la creacién de una importante coleccién de modelos tridimensionales,
a partir de diferentes técnicas de digitalizacion, de los fésiles mas caracterfs-
ticos presentes en las colecciones de practicas del Departamento de Botdnica
y Geologia y de los fondos del Museo UV de Historia Natural. Los primeros
recursos generados estdn ya disponibles en la pagina web del proyecto
(<http://paleo3d.uv.es>), incluyendo la informacion bdsica, contenidos gene-
rales, cuestionarios, asi como casi un centenar de modelos 3D que pueden ser
visionados en 360° como si de los ejemplares originales se tratara.

Aunque en un estado incipiente de desarrollo, esperamos que este pro-
yecto se convierta en un importante recurso para el estudio de la paleontolo-
gfa, no solo en el contexto de la propia Universitat de Valéncia sino de todo
el territorio espafiol y de paises hispanohablantes, con el objetivo principal de
facilitar la asimilacién de contenidos, asi como incrementar la autonomia y el
control sobre el aprendizaje autonomo del alumnado universitario.
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ATAPUERCA, EL JUEGO
Juan F. MORATA SANCHIS!

“Atapuerca, el juego” es una actividad interdisciplinar disefiada para las
materias de Educacién Fisica y Biologia y Geologia en los cursos de 4.° de
la ESO y 1.° de Bachillerato. En ella, a través de una metodologia basada
en la gamificacion, el aprendizaje basado en el juego y el basado en pro-
yectos, sumergimos al alumnado en la burgalesa sierra de Atapuerca, con-
cretamente en el yacimiento denominado Gran Dolina, en la Trinchera del
Ferrocarril, descubriendo una de las columnas vertebrales de la evolucién
paleontoldgica del ultimo millén de afios.

El rol que adquieren es el de formar parte del equipo del primer direc-
tor del Proyecto Atapuerca, el profesor Emiliano Aguirre, investigando
hallazgos de las principales divisiones geoldgicas del relleno sedimentario
de la dolina, recabando informacioén a través de ocho “estaciones”. Por gru-
pos, disponen de una “hoja de ruta” con c6digos QR con los que acceden a
través de su teléfono movil a las instrucciones que Emiliano Aguirre les da
para realizar cada prueba. El producto final consiste en construir una “maque-
ta” u otra representacion de la Gran Dolina (por ejemplo, con una botella
llena de arcilla), acorde con la informacién cientifica encontrada, y en la
que se aprecie el perfil estratigrafico de Gran Dolina con los restos fosiles

I Departamento de Educacién Fisica. [ES Ramén y Cajal. C/ Ramén Pignatelli, 102. E-50004
Zaragoza. juanfraneducacionfisica@gmail.com
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de cada nivel estratigrafico diferenciado (siglados como TD). El objetivo es
ensefiarla a la comunidad cientifica y conseguir asi el Premio Escolar Prin-
cesa de Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica.
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DISCOVERING THE CRETACEOUS LIFE AT THE DIDACTIC
AREA OF THE PALAEONTOLOGICAL AND ARCHAEOLOGICAL
CENTRE OF TAMAJON — CIPAT (GUADALAJARA, SPAIN)

Senay OZKAYA DE JUANAS'-2 | Maria Rosario ALCALDE-FUENTES? |
Julia AUDIE-GIL!- 4| Fernando BARROSO-BARCENILLA!-? |

Meélani BERROCAL-CASERO’ | Pedro Miguel CALLAPEZ? |

Juan Alberto PEREZ-VALERA®| Vanda FARIA DOS SANTOS’ |
Manuel SEGURA!

The rich palaeontological and archaeological findings yielded at the
Spanish locality of Tamajon (Guadalajara) motivated the design and creation
of an interpretation centre (CIPAT, for its acronym in Spanish: Centro de
Interpretacion Paleontoldgica y Arqueolégica de Tamajén) to house them
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properly and enlarge its visibility, promoting its potential and adding cultural
and socioeconomic value to the region, as well as increasing scientific litera-
cy among locals and visitors. Three different areas can be differentiated in
this centre: the Palaeontological Area, which displays infographic content,
real fossils and paleoenvironmental reconstructions based on the Upper
Cretaceous sites; the Archaeological Area, which explains the History of
the so called Piedra de Tamajon (Tamajon Stone); and the Didactic Area,
whose main objective is to establish a meaningful learning among visitors
throughout a set of educational activities, combining different didactic
methodologies and strategies, adapted to educational needs and to the diver-
sity of the public. This work focuses on the teaching-learning sequences
designed for the Didactic Area, and the welcoming of these during the
opening of the CIPAT this summer 2021. This area holds several educa-
tional activities, which are based on a series of didactic methodologies such
as the Multiple Intelligence Theory, Earth Systems Approach, and Situated
Cognition, among others, integrating a series of didactic resources and the
observation of the reconstructions and the fossils held in the Palaeontologi-
cal Area, aiming to develop important general scientific competences and
to learn about the History of Earth in general, and Cretaceous life at the
Iberian Peninsula in particular. Furthermore, the interesting scientific findings
and information held in the CIPAT will contribute to prompt Geotourism in
these rural areas, promoting its socioeconomic development and allowing
visitors to understand the scientific and cultural relevance in the protection of
Natural Heritage throughout positive Geoconservation actions.
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L.OS FOSILES Y EL PROFESORADO EN FORMACION
DE EDUCACION PRIMARIA EN LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

Sila PLA-PUEYO! |
Francisco GONZALEZ GARCIA! | Ana Maria RaAMOs GARCiA?

Se presentan los resultados preliminares de un estudio centrado en la
enseflanza integrada de las materias de tiempo geoldgico, paleontologia y
evolucion para el alumnado del Grado en Educacion Primaria. Como parte
de este estudio se ha elaborado un cuestionario exploratorio que, entre otros
objetivos, pretende diagnosticar el grado de conocimiento que poseen los
estudiantes sobre los fésiles. Este cuestionario fue contestado en formato
digital por 230 alumnos del tercer curso del Grado en Educacion Primaria
de la Universidad de Granada, dentro de la asignatura de Didactica de las
Ciencias Experimentales 11, antes de que realizasen la practica de laborato-
rio sobre fosiles. Ademads, a 108 de ellos se les preguntd por el grado de
familiaridad que tienen con los fésiles. La mayoria de estos estudiantes
nunca han tenido contacto fisico con fésiles y solo un tercio los ha visto en
el campo. Una minoria solo los ha visto en la television o internet o incluso
reconoce no haberlos visto nunca. El estudio que se presenta se centra en qué
es para el alumnado un fésil y qué criterios utiliza para decidirlo.
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Dado que los f6siles son una de las herramientas mds eficaces para moti-
var al alumnado de Educacién Primaria en su aprecio por la paleontologia y
la geologia en general, y que se ha demostrado que las vocaciones cientifi-
cas comienzan a desarrollarse en esas edades, estos resultados preliminares
ponen de manifiesto que el futuro profesorado de Educacién Primaria
encuestado no ha tenido contacto suficiente con los fosiles en su formacién
previa y se plantea, por tanto, la importancia de abordarlos de forma especi-
fica en su formacién docente.
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FOSILES PARA LA EDUCACION DE UN REY:
LA COLECCION PALEONTOLOGICA DE LAS
COLECCIONES REALES DEL PATRIMONIO NACIONAL

Isabel RABANO! | Rafael P. LozaNo! | M2 José TORRES-MATILLA!

La Comision del Mapa Geoldgico de Espafia, institucion antecesora del
Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, recibi6 en 1888 el encargo del Minis-
terio de Fomento de remitir colecciones didacticas de minerales, fosiles y
rocas a centros de ensefianza con el fin de apoyar la docencia en geologia
y mineria. El real decreto de 10 de febrero de 1888 venia a derogar, ante la
ausencia de resultados, el de 18 de octubre de 1872, por el que se instaba al
Cuerpo de Ingenieros de Minas a que realizase esta labor. En esta ocasién
fue la institucion encargada de construir el mapa geoldgico nacional la que
debia formar colecciones didacticas para tal fin, que se compusieron a par-
tir de las muestras que venia reuniendo la Comisién durante sus trabajos de
cartografia geoldgica. Se presentan aqui los fosiles de las Colecciones Reales
del Patrimonio Nacional, que se conservan en el Palacio Real de Madrid.
Se trata de una muestra compuesta por 110 ejemplares, que fue remitida en
1901 a la casa real por la Comisiéon del Mapa Geoldgico de Espafia, proba-
blemente para apoyar la formacion de un joven rey Alfonso XIII. Hay {6si-
les de invertebrados, vertebrados, muestras de flora carbonifera, asi como
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icnofésiles paleozoicos, con una amplia distribucion geografica, relacionada
con los trabajos que venia realizando desde 1849 la Comisidn para el levanta-
miento del mapa geoldgico nacional, entre los que se cuentan 27 ejempla-
res paleozoicos, 46 mesozoicos y 37 cenozoicos. Entre las muestras estu-
diadas se ha identificado uno de los ejemplares tipo del rudista Hippuritella
castroi (Vidal, 1874), del Cretacico superior de Isona (Lérida). Los fésiles
remitidos por la Comision del Mapa Geoldgico son los unicos de esta natu-
raleza en las Colecciones Reales.
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LOS YACIMIENTOS PALEONTOLOGICOS DE VERTEBRADOS
COMO RECURSO EDUCATIVO EN UN MASTER DE PALEONTOLOGIA

Rafael ROYO-TORRES! | M.* Angeles ALVAREZ-SIERRA? |
Manuel HERNANDEZ FERNANDEZ? | Luis ALCALA3

Los yacimientos de vertebrados fésiles de Teruel se han utilizado como
recurso de aprendizaje para distintos niveles educativos y diferentes insti-
tuciones. Desde 2011, los autores de esta comunicacién lo han usado, entre
otras, para el master de Paleontologia Avanzada de la Universidad Com-
plutense de Madrid (UCM), desde 2018 en el Grado de Magisterio de la
Facultad de Ciencias Sociales y Humanas (UZ) y durante los afios 2016-2018
con el alumnado de Educacion Infantil y Primaria del CEIP La Fuenfresca
(Teruel). El objetivo es ensefiar la biodiversidad y relacionar su registro
f6sil con los ambientes sedimentarios, pero también la importancia social y
cultural de los mismos. Para cada caso se realiza una transposicién didédcti-
ca acorde con los conocimientos previos de los discentes.

En el curso actual (2020-2021), debido a la pandemia de la COVID-19,
solo se ha realizado la salida de campo con el méster de la UCM que se

I Grupo Beagle de Investigacién en Didéctica de las Ciencias Naturales del IUCA. Departamento
de Didacticas Especificas. Facultad de Ciencias Sociales y Humanas. Universidad de Zaragoza. Ciu-
dad Escolar, s/n. E-44003 Teruel. royotorres@unizar.es

2 Departamento de Geodindmica, Estratigrafia y Paleontologia. Universidad Complutense de
Madrid. C/ José Antonio Novais, 12. E-28040 Madrid. masierra@ucm.es, hdezfdez@ucm.es
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Avda. Sagunto, s/n. E-44002 Teruel. alcala@dinopolis.com
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detalla a continuacion. Consistio en dos dias consecutivos de campo visi-
tando tres yacimientos de mamiferos y seis de dinosaurios. Para valorar al
alumnado se trabajd, tanto previamente como al final de la salida, con cues-
tionarios de “GoogleForm” mediante codigos QR. A pesar de que el alumna-
do habia preparado la salida de campo revisando bibliografia, el cuestionario
inicial detecto carencias de conocimientos (30-40 % de respuestas correctas)
sobre los ambientes sedimentarios, las formaciones geoldgicas y los fésiles.
Esto se soluciond tras la implementacién de la actividad, pues las respuestas
correctas a similares cuestiones alcanzaron el 90 %. El cambio se produjo
gracias al método de trabajo mediante introduccidon de preguntas, observa-
cién y explicaciones que, reforzado por la emocion y experiencia de recono-
cer in situ los yacimientos, anclaron de forma mds segura el conocimiento
que cuando lo hicieron Gnicamente a través de la bibliografia.

Agradecimientos
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27_20R BEAGLE-IUCA (Universidad de Zaragoza, Direccion General de
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cion de Referencia IE04_20R FOCONTUR (Direccién General de Investi-
gacion e Innovacion, Gobierno de Aragén), del Grupo de Investigacién
UCM-910607 (Universidad Complutense de Madrid) y de los proyectos
CienciaTE4 (2020-B002) y PGC2018-094034-B-C22, PGC2018-094955-
A-100 y PGC2018-094122-B-10 del Ministerio de Ciencia e Innovacién del
Gobierno de Espafia.
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LA COLECCION DE FOSILES DEL COLEGIO UNIVERSITARIO
DE TERUEL PARA ENSENAR Y APRENDER EN LA FACULTAD DE
CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS (UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA)

Rafael ROYO-TORRES! | M. Victoria ALVAREZ! |
Beatriz CARRASQUER? | Elena ESTEBAN? |
José CARRASQUER! | Adridan Ponz!

El patrimonio geoldgico consiste en el conjunto de recursos naturales no
renovables que poseen un determinado valor cientifico, cultural, educativo
y/o de interés paisajistico o recreativo. Dentro de este grupo tienen cabida
las colecciones de objetos geoldgicos. En este sentido la Facultad de Cien-
cias Sociales y Humanas cuenta con una coleccion especial de rocas, mine-
rales y fosiles heredada de los estudios universitarios del primer ciclo de
Ciencias, seccion Geoldgicas, que se impartieron en la ciudad de Teruel
entre 1972 y 1980. Estos estudios dependieron organicamente de un patro-
nato presidido por la Diputacion Provincial de Teruel, y académicamente se

I Grupo Beagle de Investigacién en Diddctica de las Ciencias Naturales del IUCA. Departamento
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adscribia a la Universidad de Zaragoza y a la Universidad Complutense de
Madrid, estando regulados por los decretos 2659/73 y 2235/72 de la Ley
General de Educacién del afio 1970. El Colegio Universitario de Teruel se
transformd junto con la Escuela de Magisterio y la de Graduado Social, y
otras titulaciones nuevas, en la actual Facultad de Ciencias Sociales y Huma-
nas en el afio 1994. Cuarenta afios después, el material generado en la acti-
vidad docente de aquella época contintia depositado en los armarios de
madera en los pasillos de la Facultad. Actualmente, se estd realizando un
inventario del material con més de ochocientos ejemplares de vertebrados,
plantas e invertebrados fésiles de las tres eras geoldgicas. Destacan los
ammonites, con mds de cien ejemplares de diferentes periodos y lugares de
la geografia espafiola. El inventario, puesta en valor y adaptacion permiti-
rdn un nuevo uso para la enseflanza y el aprendizaje de conceptos bésicos
de geologia y paleontologia en las clases de Grado de Magisterio. Ya se ha
realizado un trabajo final de grado con la coleccién de minerales y rocas y
esta previsto continuar en esta linea con los restos fésiles que forman parte
del patrimonio de la Comunidad Auténoma de Aragén.
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GEOBRARY, UNA APLICACION
AL SERVICIO DE LA PALEONTOLOGIA

Ana SANTOS' | Eduardo MAYORAL!? |

Juan Carlos FERNANDEZ-CALIANI! | Alejandro CAMPINA3 |
Carlos FERNANDEZ* | Francisco Manuel ALONSO CHAVES!-? |
Teodosio DONAIRE ROMERO! | Borja MILLAN PRIOR?

El proyecto Geobrary surgié como una iniciativa de Proyecto de Inno-
vacion Docente e Investigacion Educativa para la mejora de la docencia en
la Universidad de Huelva en el bienio 2017-2018. Desde entonces se han
realizado dos actualizaciones, de las que la versiéon Geobrary 0.0.2 es la
mds reciente y completa. Esta es una aplicacion para dispositivos moviles
y ordenadores, disponible para el sistema operativo Android (para Apple
i0S se implementard en breve). En esta versidn se incluyen tematicas
relacionadas con la paleontologia, la mineralogia, la geologia estructural y

I CCTH - Centro de Investigacién Cientifico Tecnoldgico. Universidad de Huelva. E-21071
Huelva. asantos@dgyp.uhu.es, mayoral@uhu.es, caliani@uhu.es, alonso@uhu.es, donaire @uhu.es
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Huelva. E-21071 Huelva.

3 Departamento de Ciencias Integradas. Area Did4ctica de las Ciencias Experimentales. Universi-
dad de Huelva. E-21071 Huelva. lord_mayhem@hotmail.com
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Universidad Complutense de Madrid. E-28040 Madrid.
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la petrologia. La aplicacién ha sido pensada como material docente para
profesorado y alumnado implicado en la ensefianza o aprendizaje de la geo-
logia. Con esta aplicacion se pretende complementar dichas clases y ofre-
cer un instrumento mads tanto a estudiantes como a profesorado. En relacién
con el drea temadtica de la paleontologia se presentan diversos aspectos con-
ceptuales y esquemas sobre la forma de vida, el proceso de fosilizacion, de
bioturbacién / bioerosion y los estados de conservacién. En el apartado
de Identificacidn se han disenado claves dicotomicas que facilitan la iden-
tificacién y el reconocimiento de los principales grupos de invertebrados
(11 grandes grupos o clases), vertebrados (15 filos) y plantas fésiles (6 gran-
des grupos). En los f6siles, la bisqueda se realiza de forma guiada mediante
el uso de una clave dicotdmica basada en criterios morfolégicos (tamafio,
composicion de la concha o esqueleto y simetria) hasta llegar a un campo
donde figura una ficha que describe las caracteristicas generales del Filo,
Clase u Orden, con los rasgos morfolégicos mds notables ilustrados con
imdgenes o esquemas alusivos a dichas descripciones. En los icnof6siles se
abordan aspectos conceptuales y terminoldgicos, enfocdndose la biisqueda
en las estructuras de bioturbacién y bioerosion mds frecuentes, a través
también de sencillas tablas dicotomicas. También se encuentra un enlace al
Museo Virtual de Paleontologia de la Universidad de Huelva.
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por titulo Geobrary 111, un paso mds en el aprendizaje de la geologia virtual.
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(',C()MO PROPONEN TRATAR LOS DINOSAURIOS
EN EDUCACION INFANTIL LAS MAESTRAS EN FORMACION INICIAL?

Antonio TORRALBA-BURRIAL!

Los dinosaurios constituyen un centro de interés para gran parte del
alumnado de Educacién Infantil, siendo abundantemente representados en
sus juguetes, dibujos, ropas y literatura. En consonancia, se plantean nume-
rosas actividades, proyectos o unidades con esa temadtica en las aulas de
dicha etapa. Y, sin embargo, en (demasiadas) ocasiones se realiza transmi-
tiendo conocimientos erréneos o con recursos con los que es complicado
que el alumnado distinga entre los errores claros y aquello que se alinea con
los conocimientos cientificos actuales.

Con el fin de analizar qué tipo de propuestas disefiaban las futuras maes-
tras de Educacion Infantil, y qué se podia extraer de sus conocimientos sobre
los dinosaurios a partir de esas propuestas, se plante6 un ejercicio de disefio
de un proyecto didéctico para Educacion Infantil basado en dinosaurios en la
asignatura de Conocimiento del Entorno Natural y Cultural del Grado en
Maestro en Educacion Infantil de la Universidad de Oviedo (curso 2020-
2021, 64 estudiantes).

El andlisis de las propuestas disefiadas mostré unos tipos de actividades
relativamente compartidos entre las futuras maestras: asambleas iniciales,

I Universidad de Oviedo. Campus de Llamarique. C/ Aniceto Sela, s/n. E-33005 Oviedo (Asturias).
torralbaantonio@uniovi.es
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videos o peliculas alusivas, empleo de juguetes cientificos 0 maquetas, acti-
vidades manipulativas de simulacién de creacion de fésiles o analogias de
excavaciones, propuestas de salidas escolares a equipamientos didacticos
y/o yacimientos visitables, asi como otras dedicadas a aprender sobre
aspectos de su historia natural (morfologia, alimentacién, reproduccidn,
locomocion...).

No obstante, las diferencias en cuanto a la comprension del tema y alcan-
ce de las actividades se manifestaron en cuanto a lo que transmitia la selec-
cion de recursos didacticos empleados, la distincion entre animales que eran
0 no eran dinosaurios, las reflexiones comparativas con las faunas (y ecosis-
temas) actuales, la incorporacion de figuras histéricas de la paleontologia, y
la transmisién o no de conocimientos incorrectos al alumnado.
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ENCUENTROS CIENTIFICOS:
UNA EXPERIENCIA PALEONTOLOGICA SIN SALIR DEL AULA

Blanca TRICAS LAPUERTA! | Maria Eugenia DIES ALVAREZ?

El entorno de aprendizaje que proporciona la escuela debe trabajar de
manera paralela los aspectos curriculares, como la ensefianza de las cien-
cias, y la formacién de la ciudadania en valores sociales, como la igualdad
de género.

En este contexto se realiz6 el proyecto de centro Encuentros cientificos
en el CRA La Llitera (Huesca). Durante el mismo se buscé informacién
sobre el papel de la mujer en diversas disciplinas cientificas. Entre estas
investigadoras se dieron a conocer paleontdlogas, lo que dio pie a la reali-
zacion de los siguientes talleres paleontoldgicos, que, debido a la situacién
sanitaria derivada de la COVID-19, fueron guiados de manera virtual des-
de la Universidad de Zaragoza:

— Educacioén Infantil y primer ciclo de Primaria: Dejando huella. El
alumnado experimentd con la impresioén de huellas de manos, pies
y conchas para, dias después, observar los resultados plasmados en
la arcilla seca, realizando asi una modelizacién del proceso de fosi-
lizacion.

I CRA La Llitera. C/ Olivo, 3. E-22558 Albelda (Huesca). btricasl@educa.aragon.es
2 Departamento de Diddcticas Especificas — IUCA. Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna,
12. E-50009 Zaragoza. medies @unizar.es
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— Segundo ciclo de Primaria: Mapa de una excavacion. Se prepara-
ron en cajas pequefios “yacimientos” con partes de esqueletos de
vertebrados de juguete cubiertos de arena. Conforme “desenterraban
los huesos”, y antes de sacarlos de la “excavacion”, el alumnado los
dibujé orientados en relacidn con la cuadricula y las coordenadas
del yacimiento, siendo conscientes de la importancia de la recogida
de datos en el campo. El éxito de esta actividad llevo a su repeticién
en cursos superiores, con igual valoracién positiva.

— Tercer ciclo de Primaria: CSI CRA La Llitera. Partiendo del mapa de
un yacimiento de icnitas de dinosaurios carnivoros y herbivoros, los
nifios realizaron la interpretacion de lo que habia ocurrido en el mis-
mo, justificando sus respuestas a partir de la forma y la distancia
entre ellas.

La experiencia online permitié la sincronizacion de los talleres en las
cuatro localidades del CRA, lo que favorecié fomentar el trabajo entre los
centros compartiendo experiencias.

Agradecimientos
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PALEOBOT: ROBOTICA Y EXCAVACION

Angela VARELA NEILA! |
Miguel Angel QUEIRUGA D10s? | Maria DiEz OJEDA?

La Estacion de la Ciencia y la Tecnologia es un proyecto impulsado por
la Unidad de Cultura Cientifica de la Universidad de Burgos en colabora-
cién con el Ayuntamiento de Burgos y con ayuda de la Fundacion Espafio-
la para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Los programas educativos
extracurriculares dirigidos al publico infantil y juvenil que se llevan a cabo
en este centro se vinculan a la metodologia STEAM para acercar la ciencia
y la tecnologia a los més pequefios. Entre las dindmicas que se utilizan se
encuentra la experimentacion en la propia piel de los alumnos de acciones
propias del mundo cientifico.

El pensamiento espacial y métrico es el punto en el que convergen el
conocimiento tecnoldgico, el pedagégico y el disciplinar, de manera que
puede trabajarse de manera interdisciplinar en multitud de especialidades
cientificas. Para acercar la paleontologia al publico infantil de una manera
novedosa, se ha planteado un taller que une el trabajo en la excavacién y la
robdtica y la programacion a partir de la gamificacion. A través de un tablero
de madera dividido en cuadriculas que asemeja el terreno de la excavacion,

' Unidad de Cultura Cientifica e Innovacién. Universidad de Burgos. C/ Don Juan de Austria, s/n.
E-09001 Burgos. avneila@ubu.es
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se trabaja la concepcién espacial por medio de las coordenadas cartesianas.
A cada cuadricula le corresponde una letra y un nimero, y sobre el tablero
se disponen una serie de piezas: huesos, huellas o rocas, realizadas con
impresién 3D. Para desplazarse se utiliza un robot Escornabot realizado a
partir de una placa de cédigo abierto denominada Arduino, que se ha pro-
gramado para desplazarse en todas las direcciones. Este dispositivo se mue-
ve por el tablero segin el resultado que arrojan los dados del juego: uno
indica la direccion y el otro el nimero de movimientos. Cada pieza recogi-
da tiene un valor diferente y el juego termina cuando no haya ninguna sobre
la mesa.
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COMPRENDIENDO EL TIEMPO GEOLOGICO
EN EDADES TEMPRANAS

Angela VARELA NEILA! |
Miguel Angel QUEIRUGA D10s? | Maria DiEz OJEDA?

La Estacién de la Ciencia y la Tecnologia de la Ciudad de Burgos es un
proyecto impulsado por la Unidad de Cultura Cientifica de la Universidad
de Burgos en colaboracién con el Ayuntamiento de Burgos y con ayuda de
la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Entre uno
de sus objetivos esta fomentar la alfabetizacion cientifica en distintos nive-
les educativos. Su programa PequeCiencia estd disefiado para alumnado de
3 a7 afios. Los descubrimientos paleontoldégicos, los fésiles y los dinosau-
rios son un recurso muy atractivo para trabajar con estas edades, ya que les
despierta gran motivacion e interés. De manera general, una de las mayo-
res dificultades es la conceptualizacion del tiempo geoldgico, siendo mds
acusada en estas edades debido a la escasa percepcion temporal que tienen,
al igual que la ordenacién de secuencias, lo que agrava la dificultad para
poder comprender la evolucién cronoldgica de diferentes acontecimientos
de la paleontologia. Para ello, se proponen unas actividades en las cuales el
alumnado trabajard la comprensién de magnitudes lineales, espaciales y
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temporales. Estas actividades se incorporan a la ordenacién de sucesiones
en diferentes situaciones de su vida cotidiana, para después poder extrapo-
larlo a la ubicacion de sucesos paleontolégicos. Finalmente, se realiza una
linea cronoldgica con los sucesos y animales que habitaron el planeta en
diferentes eras y periodos para asi poder realizar una aproximacién a la
comprension de la magnitud del tiempo geoldgico.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacién: 23-7-2021.



LucAs MALLADA, 23: 143 a 144

XXXVI Jornadas de la SEP: comunicaciones sobre la ensefianza de la paleontologia
ISSN 0214-8315, ISSN-e 2445-060X

http://revistas.iea.es/index.php/LUMALL

LA EXCAVACION COMO INTRODUCCION AL MUNDO CIENTIFICO

Angela VARELA NEILA! |
Miguel Angel QUEIRUGA D10s? | Maria DiEz OJEDA?

La Estacion de la Ciencia y la Tecnologia es un proyecto impulsado por
la Unidad de Cultura Cientifica de la Universidad de Burgos en colabora-
cién con el Ayuntamiento de Burgos y con ayuda de la Fundacion Espafio-
la para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Los programas educativos
extracurriculares dirigidos al publico infantil y juvenil que se llevan a cabo
en este centro se vinculan a la metodologia STEAM para acercar la ciencia
y la tecnologia a los més pequefios. Entre las dindmicas que se utilizan se
encuentra la experimentacion en la propia piel de los alumnos de acciones
propias del mundo cientifico.

Este taller es llevado a cabo por una cientifica del mundo de la arqueo-
logia y la paleontologia, en el que explica con una breve introduccién la
formacion de un yacimiento y la manera de excavarlo. Posteriormente, se
desarrolla la parte principal de la actividad: la excavacién. A partir de
varios cajones de madera se han creado cuadriculas en las que se han intro-
ducido grava y piedras para representar una capa estratigrafica. Cada cua-
dricula posee una letra y un nimero y cada participante trabaja en su propio
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espacio de excavacion. A través de la impresion 3D se han creado varios
huesos de megafauna en escala reducida para incluir en el cajon de la exca-
vacion. También se han escondido rocas y minerales con el mismo fin. Con
ayuda de una brocha y un recogedor el participante excavard, de manera lo
mds cientifica posible, para descubrir todos los restos de su espacio. Este
trabajo se refleja en una ficha de excavacién en la que las piezas son docu-
mentadas con sus coordenadas (X e Y), el tamafo, el material y otros aspec-
tos paleontoldgicos. La actividad cuenta con un dossier con informacién
sobre la excavacion y pequefas actividades para demostrar el conocimien-
to adquirido en el taller.

Recepcién del original: 30-6-2021. Aceptacién: 23-7-2021.





