EXPERIENCIAS E IDEAS PARA EL AULA

{5

RESUMEN

Se refieren en este articulo diversas experien-
cias educativas en torno al mundo de los dino-
saurios dirigidas al alumnado de 1° de B.U.P.
de un Colegio privado de la capital onubense,
aunque pudieran extenderse a otros niveles (3¢
B.U.P. o segundo ciclo E.S.O.) y que tuvieron co-
mo objetivos acercar el mundo de los dinosau-
rios a los alumnos a través de la reconstruccion
de yacimientos, su situacion correcta en el tiem-
po geoldgico, la interpretacion de sus huellas,
la descripcion de su diversidady el andlisis cri-
tico de las hipdtesis de extincion. La metodolo-
gla que se puso en prdctica incluyé la combina-
cién de trabajo individual y en equipo, asi como
la utilizacién de material audiovisual. Las acti-
vidades comprendieron la elaboracion de dia-
gramas de relacién-asociacion y de mapas con-
ceptuales , la confeccion de diaporamas, -asi
como seminarios y debates. Entre las propuestas,
dos lecturas cientificas, un dossier de prensa , un
periédico mural, un articulo cientifico-periodisti-
co y la Evaluacién del proceso Ensefanza-
Aprendizaje, de los alumnos y del profesor.

ABSTRACT

This article makes reference to several edu-
cational experiences about the world of the dino-
saurs. They_re addressed to students of 1° B.U.P.
from a private school from Huelva, although they
can be extended to other levels (32 B.U.P. or se-
cond cycle of E.S.O.). The aim was to make clo-
ser the world of the dinasours to the students, th-
rough the reconstruction of deposits, its accurate
location in the geological time period, the inter-
pretation of their prints, the description of their
variety and the critical analysis of the hypothesis
about their extinction. The methodology on prac-
tice included a combination of both individual
and group work as well as the use of audiovisual
equipment. The activities comprehended the ela-
boration of relation-association diagrams and
conceptual maps , the creation of slides as well
as seminars and debates . As proposal activities,
two scientific readings, paper dossier, wall chart
paper, scientific-journalistic article and an eva-
luation of the Teaching-learning process in the
teacher and the students.

Federico Luis Clauss (1)

1. INTRODUCCION

De unos afios a esta parte es cada vez mds fre-
cuente encontrar referencias relacionadas con los
dinosaurios,aparecidas en la prensa diaria, en rg-
vistas de divulgacién o especializadas, Congresos
cientificos, documentales televisivos (Canal +),
narrativa (Michael Crichton) y dltimamente en el
cine (“Parque Jurésico”, de Steven Spielberg).

Han sido numerosos los cientificos muchos
de ellos paleontélogos, que han dedicado su ex-
periencia a intentar reconstruir los dinosaurios a
partir del registro f6sil. Su estudio comenzé a
principio del siglo XIX, atribuyéndose el descu-
brimiento de los primeros restos fésiles a Mantell
(“Iguanodon”) y a Buckland (“Megalosaurus”).

Posteriormente tuvieron lugar las contribucio-
nes de Owen , que utiliz6 por primera vez la pa-
labra “Dinosaurio” (Lagarto terrible) y de Cope y
Marsh, hacia el ultimo tercio del siglo pasado.
Ambos pusieron en marcha expediciones de ex-
ploracién que condujeron a poner de manifiesto
su'magnifica abundancia durante el Mesozoico,
asi como una enorme variedad de formas y tama-
fios (Brontosaurus, Stegosaurus, Triceratop, etc..,
convirtiéndose en rivales.

Avanzando en el tiempo y apoyado en las
contribuciones de Cope y Marsh, tuvo lugar la
época de los cazadores de dinosaurios tanto en
Norteamerica y Europa, como en Africa y Asia.
Entre los estadounidenses citar a Sternberg, Hat-
cher, Douglass, y Brown, de quien se dice que lo-
gré extraer mas dinosaurios de la tierra que cual-
quier otro hombre. La bisqueda de fésiles en
Europa fue llevada a cabo por Dollo, quien es re-
cordado por el descubrimiento de un esqueleto de
Iguanodon. Las primeras evidencias en Africa
proceden de Broom y Slatter, quien concluy6 sus
investigaciones hacia 1929. En 1922 un grupo de
naturalistas, paleont6logos y geologos, dirigidos
por Andrews iniciaron la bisqueda de restos f6si-
les de dinosaurios en Asia. Después de innumera-
bles vicisitudes lograron uno de los hallazgos que
le dio fama mundial a la expedici6n , la presencia
en rocas creticicas de lo que eran Huevos de di-
nosaurios. Estas expediciones continuaron hacia
1930, procediendose a continuacién al montaje y
exposicién de los dinosaurios en diversos museos.

(1)Facultad De Ciencias Experimentales Departamento de Geologia y Mineria. 21819 La Rabida, Palos de la Frontera

(Huelva)

meemeeces Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1993.(1.3)




Una vez que se disponia de un abundante y
variado registro f6sil se entré en una etapa de
“resurgimiento y revisionismo” sobre los dino-
saurios, en la que nos encontramos en la actuali-
dad. Se intenta dar respuesta a cuestiones clave
como: ;Cuél era su modo de vida? ;Qué tipo de
vida social llevaban? ;Eran los dinosaurios un
ejemplo de evolucién por mal camino? ;Estaban
condenados a extinguirse? Si lograron persistir
sobre la tierra tantos millones de afios ;porqué se
extinguieron bruscamente?

Se han invocado multitud de razones para ex-
plicar su desaparicién unas con una cierta base
cientifica (causas geoldgicas, astronémicas..)
mientras que otras dentro del campo meramente
especulativo (envejecimiento, ‘exceso de estupi-
dez,” paleomelancolia, voluntad divina, etc).
¢Desaparecieron en realidad, sin dejar ningtn ti-
po de descendencia?

Y como ha afirmado Wilford (1991), los di-
nosaurios satisfacen las necesidades de nifios y
hombres en cuanto a misterio, aventuras y fanta-
sia. Vivieron hace tantos millones de afios que
este pasado tan remoto solo puede ser imaginado
en la mente humana. Una gran mayoria eran de
grandes dimensiones, sin tener ningiin parecido
con otro ser viviente de la época y su desapari-
cién en la noche de los tiempos continua sin ser
aclarada.

Como ha destacado una insigne paleont6loga
polaca, Zofia KielanJaworowskan (1969), “no
existe nada mds fascinante que el viaje intelec-
tual al pasado como plantea la paleontologia, de
manera que el estudio de la evolucién de los ani-
males que poblaron la tierra hace millones de
ailos y su comparacién con la historia de la pre-
sencia del hombre - tan escasa a escala del tiem-
po geoldgico- coloca al hombre en el mundo de
los seres vivientes en su verdadera perspectiva”.

Por otra parte,.en didictica de las ciencias se
ha comprobado ampliamente que las ideas inicia-
les de los alumnos existen y que se muestran per-
sistentes y resistentes al cambio; todo ello consti-
tuye un serio problema para la ensefianza que
tiene por funcién facilitar la evolucién de las
concepciones de los alumnos hacia concepciones
cientificas mds elaboradas. Segin la estrategia de
“cambio conceptual” serfa necesario provocar en
el alumno una ruptura con las ideas que mantenia
hasta el momento, haciéndolo progresar en el co-
nocimiento, Gémez et al. (1989). En un trabajo
de Sequeiros (1991) sobre “Desarrollo de las re-
presentaciones mentales sobre la Evolucién®, co-
mo resultado de una serie de encuestas dirigidas
a alumnado de los niveles de E.G.B., B.U.P.,
E.S.O.y F.P., con edades comprendidas entre los
6 y los 18 aiios, se pusieron de manifiesto una se-
rie de errores conceptuales referidos a la evolu-
cién de los animales y plantas a lo largo del tiem-
po geolégico, al origen del hombre, a las
representaciones que tenian los alumnos sobre
los animales antiguos (Dinosaurios), a sus ideas
acerca de los fésiles y del tiempo geolégico. Mas

en detalle, los principales fallos tenian que ver
con el hecho de que animales y plantas no han
experimentado cambios a lo largo de muchos mi-
llones de afios (no aceptiandose la teoria evoluti-
va); la coincidencia en el tiempo de dinosaurios y
hombres -su ubicacién incorrecta en la escala de
tiempo geoldgico-, la procedencia de los dino-
saurios como animales de otro planeta y las ma-
yores dimensiones de los animales antiguos al
compararlo con los actuales; la importancia de
los restos fosiles (esqueleto) para reconstruir las
plantas y los animales antiguos y finalmente la
duracion del tiempo geolégico desde que hiecie-
ron su aparicién los animales y las plantas sobre
la Tierra (-edad absoluta-).

Ciertas actividades relacionadas fundamental-
mente con el mundo de los dinosaurios, como las
descritas en este trabajo, pudieran contribuir a
clarificar las ideas erréneas de manera que los
alumnos sustituyan sus representaciones previas
no cientificas por otros conceptos ya claramente
cientificos.

2, OBJETIVOS

Los objetivos que nos planteamos a 1a hora de
llevar a cabo las experiencias educativas acerca
de de los dinosaurios fueron los siguientes:

1. Acercar a los alumnos d¢ EEMM el mun-
do de los dinosaurios, para que a través de ellos
construyan en su mente una serie de conceptos
geologicos, paleontolégicos, biolGgicos, ecolbgi-
€os ,astronOmicos, etc..presentes en el curriculum
de las diferentes asignaturas de ciencias.

2. En el campo de la Paleontologia:

2.1. Adquisicién de ideas bisicas de c6mo se
reconstruye un yacimiento de dinosaurios (técni-
cas de investigaci6n paleontolégica).

2.2. Adquirir una idea aproximada sobre el
origen y evolucién de la vida en la Tierra hasta el

- momento en que hacen su aparicién los dinosau-

rios, para - situarlos correctamente dentro de la
escala de tiempo geolégico, observandose la no
asociaci6n en el tiempo entre hombres y dinosau-
rios.

2.3. Aprendizaje de la informacién que se
puede extraer a partir del registro de huellas de
dinosaurios, relativas a su ecologia, conducta,
modo de locomocién, medio vital ...

2.4. Conocimiento de la enorme diversidad
que mostraba este grupo animal, tanto en tama-
fios como en formas, desde individugs de escasa
envergadura hasta otros de enorme peso o seme-
jantes a mamiferos actuales , familiarizandose
con los nombres dados a los géneros mas comu-
nes.

2.5. Enumerar y criticar con la ayuda del pro-
fesor las hipétesis mas importantes que intentan
explicar la extincién de estos organismos, con
atencion principal a las evidencias y objecciones
de cada una de ellas. Sefialar cémo éstas no tie-
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nen el rango cientifico de teorias. Tratar de con-
seguir que el alumno desarrolle su sentido critico
tomando partido por alguna de dichas hip6tesis a
través de discusiones o debates en grupos.

2.6. Proponer actividades con objeto de estu-
diar el mundo de los dinosaurios a través de la
prensa escrita, que constituye un auxiliar didacti-
co de gran importancia dentro del curriculum,
puesto que conecta el centro educativo con nues-
tro medio cultural, despertando el sentido critico
de los alumnos (Gémez y Miralles, 1993).

3. METODOLOGIA

La metodologia que fue puesta en prictica en
la realizacion de actividades consistié en primer
lugar con la proyeccién de material andiovisual
(Documentales en video: “Planeta Milagroso” y
“Canal Plus”), cuyo visionado permitié detectar
una serie de conceptos, elaborindose un glosario
de términos pertenecientes a los campos de la
Geologia-Paleontologia, Biologia, Ecologia, As-
tronomia, etc... , para posteriormente buscar su
significado (por pequefios grupos) en libros de
texto, divulgativos o cientificos, mediante la co-
laboracién del profesor.

A la hora de reflejar como era la vida antes de
que surgieran los dinosaurios pensamos que seria
interesante elaborar un montaje de diapositivas,
con diferentes etapas desde la formacion de la
tierra hasta llegar a los antepasados de los dino-
saurios, para que asf tuvieran idea del proceso de
evolucion de la vida sobre la tierra. El diaporama
lo realizaron por grupos, quedando para sesiones
posteriores la exposicién del mismo a la clase.

La reconstruccién de un yacimiento de dino-
saurios se llevo a cabo mediante fotocopias sin
texto, Gnicamente con esquemas en las que se le
solicitaba que redactasen con sus propias pala-
bras un texto que sintetizara lo que expresaban
las figuras.

Para tratar el tema de “los restos de pisadas
de dinosaurios” nos basamos en lo expuesto por
Parker y Fornani (1990). Primeramente realiza-
mos una primera introduccién tedrica que res-
pondiese a las siguientes preguntas: ;C6émo se
forma una huella? ;Para qué sirve el estudio de
las icnitas? Con objeto de verificar si el aprendi-
zaje era correcto, les suministramos varias foto-
copias que registraban agrupaciones de icnitas
con diversas orientaciones y tamaifios, en las que
debian responder una serie de cuestiones.

Para que conociesen con cierto detalle la
enorme variedad existente en el mundo de los di-
nosaurios, de acuerdo con Gore (1993) constru-
yeron por grupos un diaporama, exponiéndolo a
continuacion en el aula con la ayuda del profesor.
Se intentaba asi que comprendiesen la importan-
cia de este grupo animal y su parecido con otros
animales vivos de la actualidad.

La extincién de los dinosaurios fue tratada
con amplitud y extensién durante varias sesiones.

ammwereen EtseRianza de las Ciencias de la Tierra, 1993.(1.3)
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Para las diferentes causas de su desaparici6én (Hi-
pétesis) con sus correspondientes evidencias les
planteaba qué objecciones o argumentos en con-
tra podian esgrimirse. De esta forma adquirian la
nocién de hipétesis frente a la de teoria cientifi-
ca y se inclinaban por aceptar alguna de las cau-

'sas propuestas, desarrollando su sentido critico.

Se propone la realizacién diversas lecturas
complementarias sobre si eran o no animales de
sangre caliente, o sobre su grado de inteligencia
y un estudio de este tema a traves de la prensa es-
crita.

Indicar finalmente que las actividades deriva-
das del vocabulario cientifico, los diaporamas, la
reconstruccién de yacimientos, el estudio de las
huellas, asi como el seminario acerca de las hipé-
tesis de extincién, fueron llevados a cabo por
alumnas de 12 de B.U.P. que habian optado por la
U.D.C. “Laboratorio de Ciencias”. Dado que la
unidad temaética sobre “Historia de la Tierra” estd
incluida en el programa de la asignatura de Cien-
cias Naturales de 32 B.U.P. seria adecuado desa-
rrollar estas actividades como complemento del
curriculum. Asimismo resultaria interesante po-
nerlas en prictica con alumnos de segundo ciclo
de la E.S.O. (Ensefnanza secundaria Obligatoria).

El esquema metodolégico del trabajo aparece
recogido en la figura 1. '

——(DINOSAURIOS )—
[

MATERIAL AUDIOVISUAL
(videos, documentales TV)

T
ﬁ’ocabulario cientificol
I f

mapa conceptual  diagramas de relacién

Diaporama "La vida antes de
los dinosaurios"

Reconstrucci6én de un
yacimiento de dinosaurios

;Qué informacién nos dan las
huellas o icnitas?
Cuestionario

Montaje de diapositivas:
"Galeria de dinosaurios"

La extincion de los dinosaurios
Seminario HIPOTESIS Debate
Argumentos a favor y en contra

Lecturas cientfficas
¢(Eran tontos los dinosaurios?
Dinosaurios de sangre caliente

Los dinosaurios a través de la
prensa escrita

Bibliografia especifica l~—

Fig. 1.-Esquema metodolégico




4. ACTIVIDADES

La proyeccién de videos-documentales rela-
cionados con la desaparicién de los dinosaurios
permiti6 detectar los siguientes conceptos:

- Paleontologia - Plesiosaurios

- Triasico - Ictiosaurios

- Jurésico - Carbonifero

- Cretacico - Angiospermas

- Terciario - Coniferas

- Iridio - Microtectita

- Estrato - Diversidad

- Plancton - Exito adaptativo

- Asteroides - Superespecializacion
- Meteoritos - Endocrino

- Efecto Invernadero - Dinoaurios terépodos
- Teledsteos - Ecosistemas

- Material basaltico - Comunidades

- Faner6gamas - Criipt6gamas

- Alcaloides - Taninos

- Fotosintesis - Deriva continental

- Pélen f6sil - Plancténico’

- Supernova - Plutonio-244

A continuaci6én se procedi6 a una bdsqueda
del significado de estos términos con ayuda de
bibliografia adecuada y con la colaboracién del
profesor. Ha sido posible asi elaborar un esque-
ma conceptual sobre las diferentes disciplinas
cientificas implicadas en el estudio de los dino-
saurios (fig. 2).

Otra de las actividades que ha sido posible
llevar a cabo, consisti6 en la construccién de dia-
gramas de relacion de los conceptos detectados,
asocidndolos a los siguientes nticleos tematicos:

1.- Periodos geoldgicos de la historia de la
tierra

2,- Componentes de las galaxias

3.- Reptiles y peces antecesores de los dino-
saurios

4.- Conceptos relacionados con la Ecologia

5.- Consecuencias del impacto de asteroides y
meteoritos

Telebstoos Vulcanologia .
Ictiosaurios Ang}ospermas
Plesiosaurios Coniferas
Dinosaurios Fanerégamas
Terépodos Cnptégamas
Paleontologia Alcaloides
Taninos

6.- El Reino de las plantas
7.- Tecténica (de placas)

Para la confeccion del diaporama “La vida
antes de los dinosaurios”, Parker y Fornani
(1990), establecimos en el aula dos grupos, de 6
alumnos cada uno. Se elaboraron unas 24 diapo-
sitivas (ver fig. 3), en las que se reflejaron los si-
guientes temas:

A. Formacién de la tierra. Desde la primi-
genia nube de gas y polvo interestelar hasta su
unién por la gravedad en una esfera con un ni-
cleo solido.

B. La primera vida. De hace unos 3200 mi-
llones de afios datan los restos fésiles de lo que
podria corresponder al origen de la vida. Se trata
de seres con enorme parecido a las bacterias y al-
gas verdes actuales.

C. Aumento de la complejidad en los seres
vivos. Medusas y gusanos (f6siles de cuerpo
blando) de hace 670 m.a.

D. Primeros animales con concha. Hace
unos 570 m.a. hicieron su aparicién en la tierra
los braquiépodos (primeros organismos provistos
de caparazén), semejantes a los bivalvos existen-
tes en nuestras costas.

E. Desarrollo de la columna vertebral. En
el Ordovicico surgieron los primeros seres con
columna vertebral, los peces.

F. Peces que se independizan del agua. En
el Devénico (370 m.a.) Algunos peces abando-
nan el agua (“Ichtyostega™).

G. Aparicién de las plantas terrestres. La
adquisicién de una cubierta impermeable y de ta-
llos rigidos permiti6 que crecieran en tierra.

H. Surgimiento de los anfibios. Evoluciona-
ron a partir de los peces, apareciendo durante el
Carbonifero-Pérmico (final del Paleozoico).

L. Reptiles como mamiferos. Hacia finales
de la Era Primaria aparecen los reptiles. Los
cientificos creen que evolucionaron hacia los ma-
miferos.

J. Los primeros insectos. Los insectos hacen

Primeros animales Reptiles coma

con concha mamiferos
r—*

Iridio Ecosistemas >
Asteroides Comunidades Q
Meteoritos Diversidad 2 |
Supernova Exito adaptativo Diversificacion de fAntepasades de
Plutonio-244 . Superespecializacién los reptiles los dineaanriny
Efecto invernadero
Fig.2 Fig. 3
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su aparicién durante el Carbonifero, servian de
alimento a los anfibios, tratindose de cucarachas
y libélulas de gran tamafio.

K. Diversificacion de los reptiles. Durante el
Mesozoico poblaron la tierra numerosos grupos
diferentes de reptiles.

L. Antepasados de los dinosaurios. Un gru-

po reptiliano, los tecodontos, de hace unos 220
m.a. (Tridsico) pueden considerarse los anteceso-
res del os dinosaurios. Eran semejantes a los co-
codrilos actuales.

Con posteroridad a la confeccién del montaje
de diapositivas agrupamos a estos alumnos en 2
equipos con objeto de que las expusieran y co-
mentaran a toda la clase.Uno de los grupos se re-
feriria a las diapositivas desde la Formacién de
la tierra hasta Peces que se independizan del
agua, mientras que el otro explicaria desde apa-
ricién de las plantas terrestres hasta los ante-
pasados de los dinosaurios.

Con respecto a las “Huellas de Dinosaurios”,
en primer lugar enunciamos los tipos de f6siles
(fig. 4 ) que se pueden diferenciar y a continua-
cién representamos mediante esquemas la forma-
ci6n de una icnita. Posteriormente planteamos la
cuestién de ;jPara qué sirve el estudio de las hue-
llas? ;Qué informacién nos pueden aportar?

Entre otros aspectos el estudio de las pisadas
permite:

-Identifican al autor de las huellas
-Establecer su modo de locomocién

-Nos indican la diversidad de formas,desde
aquellas con poco peso o envergadura hasta otras
de mayor tamaiio.

-Detectar su conducta, incluyendo aqui su ve-
locidad (caminaban, marchaban o corrian), su po-
sible gregarismo, es decir si iban en grupo (reba-
fios) o por libre, cudl era la direccién en que se
movian, la relacién depredador-presa, etc..

-Condiciones paleoambientales

A partir de un conjunto de pisadas, Parker y
Fornani (1990), elaboramos el siguiente cuestio-
nario:

1.-,Viajaban en manada o se trataba de in-
dividuos aislados?

2.-¢En qué direccién se movian?

3.-En cuanto a su velocidad, ;Caminaban,
marchaban o corrian ?

4.-Podrias indicar algo sobre su peso...

5.-;Se hallaban de caceria? o por el contra-
rio, ;Se trataba de una reunién familiar?

Otra de las actividades consistié en la elabo-
racién por los alumnos de un diaporama titulado
“Galeria de dinosaurios” (fig. 5), basindonos en
lo establecido por Parker y Fornani (1990). En €l
tenfan cabida los grupos mis comunes, desde los
Cerat6psidos hasta los Tiranosaurios. Para cada
uno de ellos se sefialaba su distribucién en el
tiempo, si eran carnivoros o herbivoros, su tama-
fio, aspectos de su estructura anatémica, su com-
portamiento social, el ambiente en que vivian
etc.. Uno de los aspectos que mas atencién se le
prest6 fue el asociar el nombre de estos grupos
con el de animales vivientes hoy en dia. Asi por
ejemplo a los “Ceratopsidos” se les puede lla-
mar dinosaurios rinocerontes, los Ornitomimidos
y Troodontidos muestran un gran parecido con
los pajar6s (la raiz ornito..significa péjaro), etc..
Otros en cambio son los llamados dinosaurios
Tanque ( ankilosaurios).

Como ya mencionamos ¢n la Introduccién
una de las cuestiones que mas interés han suscita-
do en torno a los dinosaurios ha sido el problema
planteado por su brusca? desaparicién. Para ello
tomamos como punto de partida un articulo de
Fernindez-Jalvo (1990) incluido en un monogra-
fico acerca de los dinosaurios, editado por el Mu-
seo de Ciencias Naturales.

El primero de los debates que se plante tenia
que ver con el porqué estas causas tienen el ran-
go de hipétesis y no se trata de teorias. La princi-
pal razén se basa en que estas suposiciones no
han podido ser totalmente demostradas. Por otra
parte resulta que los expertos no se inclinan por
una causa sino por varias, geoldgicas (erupciones
volcanicas, deriva de los continentes y retirada
del mar en esa época), o astronémicas (impacto

R
CPALEONTOLOGIA >
| CERATEPSIDOS SAUROPODOS
estllxdia
(RESTOS IFOSIL@ Coprolitos A‘:‘Ey
se presentan
Fésiles . tivi
corporales TIPOS f)\r(;;ligzﬂ)ge
——
Moldes Perforaciones / Huevos TIRANOSAUR10S ORNITOMIMIBOS
o (Dinosaurios)
Internos Externos Vestigios del j 5;
paso de
animales
Icnitas -
Fig. 4 Fig. 5

smmsmes ENSeftanza de las Ciencias de la Tierra, 1993.(1.3)




de meteoritos, explosién de una supernova,..).
Cuando se analizan en detalle estas hipétesis se
ve que salvo aquellas que carecen totalmente de
fundamento, unas son mds ciertas que otras, pero
podemos hacernos la siguiente pregunta ;Cuél de
ellas es la verdadera? ;Qué acontecimiento suce-
di6 realmente para que desapareciran los dino-
saurios? Existen hoy en dia numerosas incégnitas
en torno a su extincién a las que la investigacién
cientifica trata de dar respuesta.

Por grupos los alumnos trabajaron las res-
puestas a dar a las objecciones de las hipétesis de
extincién, tomando como punto de partida los ar-
gumentos a favor (cuadro adjunto):

5. ACTIVIDADES PROPUESTAS

Como complemento de las actividades ante-
riores pueden realizarse una serie de “lecturas
cientificas” en las que figura como centro de in-
terés si los dinosaurios eran o no de sangre ca-
liente, o si padecian un exceso de estupidez,
Gould (1983), en las que los alumnos habran de
responder las siguientes preguntas:

1.Explica con tus propias palabras cuiles son
las razones dadas por el autor para afirmar que
los dinosaurios eran de sangre caliente.

1.1.;Como podian mantener alta la tempera-
tura de su cuerpo los dinosaurios que vivian en
latitides altas?

1.2,Quién puede comer més para mantener la
temperatura de su cuerpo constante, un animal de
sangre fria o0 uno de sangre caliente? ;Dénde

abundarin mds los depredadores en comunidades
de sangre caliente o de sangre fria?

1.3.;Todos los dinosaurios que has estudiado,
eran de grandes dimensiones y de movimientos
lentos? ;A que grupo moderno de organismos se
parecen?

a.;Qué motivo se da para que los dinosaurios
se extinguieran?

b.;Piensas que de verdad eran tontos los di-
nosaurios?

c.Explica alguna de las razones que se pueden
dar para que se pueda afirmar que estaban dota-
dos de cierta inteligencia

d.Busca ayudandote de bibliografia especifica
el significado de: Brontosaurio, Paleontéslogo,
Registro fésil, saurdpodos, golas, hadrosaurios y
ceratdpsidos.

Puesto que los dinosaurios han sido profusa-
mente comentados en la prensa escrita, creemos
que seria de interés realizar una serie de activida-
des en torno a ellos, utilizando como auxiliar di-
déctico los articulos periodisticos. Tomando co-
mo referencia la propuesta metodolégica
establecida por la U.N.E.D. (1992), combinando
los modelos estitico y dindmico, podrian llevarse
a cabo:

L. Actividades de iniciacién y orientacién

Elaboraci6n de un dossier de noticias perio-
disticas que vayan apareciendo sobre el mundo
de los dinosaurios (Descubrimiento de nuevas es-
pecies-dinosaurios primitivos; Huellas fésiles;
Hipétesis acerca de su desaparicién; etc..)

HIPOTESIS
1.Superespecializacién-Inadaptaci6n.

-Argumentos en contra: uno de los grupos que se dedico a estos tem:
climéticas o ambientales que influyeran sobre todos los grupos de dinosaurios.Existirian dinosaurios muy especializados a determinadas ca-
racteristicas del medio, mientras que otros grupos serfan muy sensibles frente a otras. ;Cémo pensar entonces en circunstancias desfavora-

bles para todos?
2.Exceso de estupidez.

-Argumentos en contra: como afirmaba uno de los equipos, segiin ciertos estudios (de huellas) los dinosaurios sabian comportarse fente
a determinadas circunstancias desfavorables ( por ejemplo: protegfan sus crias ante el peligro). Es decir, que habian adquirido un comporta-

miento social, lo cual es impropio de seres”estipidos”.
3.Grosor de la cdscara de los huevos.

-En este caso los alumnos pusicron en duda la existencia de nidadas de huevos sin romper. Eran de 1a opinién de que puesto que han
transcurrido tantos millones de afios, sobre estos restos fésiles han actuado lavas de volcanes, Nuvias torrenciales, riadas, etc que han impedi-
do su endurecimiento. En cierta forma se cuestionan el proceso de fosilizacién.

4.Todos evolucionaron a aves.

-Argumentos en contra: sus rasgos anatémicos no pudieron llegar a desarrollarse para dar otigen a las alas. Por otra parte existian dino-
saurios de talla muy grande, y en este caso ;Cémo explicar su evolucién hacia aves? Pueden observarse dificultades en la comprensién del

proceso evolutivo.
S.Superpoblacién de herbivoros y carnivoros.

-Argumentos en contra: Nunca se produciria una superpoblacién que los afectara, ya que su tasa de reproduccién no era muy elevada.

6.Envenenamiento por plantas con flor.

-Argumentos en contra: como resultado del tipo de alimentacién se extinguirian todos los animales que se alimentaban de ellas, ipor

qué unicamente los dinosaurios?
7. Erupciones volcinicas.

-Objeciones: como resultado de las emisiones de polvo y ceniza de los volcanes se produciria algo semejante al “efecto invernadero”,
muriendo no sélo los dinosaurios sino también otros animales que poblaban ¢l mismo ambiente.

8. Deriva Continental y retirada del mar
durante el Creticico (proceso gradual).

-Objeciones: si los cambios que acontecieron durante ese periodo fueron graduales los dinosaurios podrian haberse adaptado a las nue-

vas circunstancias y sobrevivir.

as pensaba que era bastante dificil que se dieran unas circunstancias

EVIDENCIAS
Formas especializadas.

Cap;lcidad craneana reducida.

Huevos sin romper.

Antecesores de aves: Dinosaurios Terépodos.
Extincién por falta de alimento .

Cambios en la vegetacién.

Nivel rico en Iridio (Cretacico/Terciario).

Faunas fésiles idénticas en dreas hoy
separadas.Faunas diferentes en zonas
hoy comunicadas. Registro de las
regresiones marinas (Estratigrafia).
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Estudio de los recortes de prensa de manera
que se seleccionen aquellos articulos dotados de
un mayor significado paleontoldgico. Ordenar y
clasificar 1a informacion, estableciendo los si-
guientes niicleos temdticos:

1. DINOSAURIOS PRIMITIVOS

2. HUELLAS FOSILES

3. EL DESTINO DE LOS DINOSAURIOS

4. ASI VIVIAN LOS DINOSAURIOS

5. CAZADORES DE DINOSAURIOS

6. ERRORES COMO DINOSAURIOS

7. LOS DINOSAURIOS NO PASAN DE MODA

Realizar comparaciones entre distintas infor-
maciones acerca de una misma noticia. En este
caso podria contrastarse la opinién dada por di-
versas publicaciones acerca de la extincion de los
dinosaurios.

Elaboracién de resiimenes. Que los alumnos
sinteticen con sus propias palabras diversas noti-
cias y que las archiven (Dossier de prensa). El
profesor utilizard como pauta metodoldgica la se-
leccién de lo ma4s significativo desde un punto de
vista cientifico, y su relacién con los conocimien-
tos anteriores, actuales o futuros de los estudian-
tes, a través de un andlisis de sus ideas previas.

II. Actividades de explicitacion y reestruc-
turacion de ideas.

Disefio de un periédico mural sobre “La de-
saparicién de los dinosaurios”; “Descubrimiento
y reconstruccién de dinosaurios”; “La Era de los
dinosaurios”; “Huellas en el tiempo™; “Galeria
de dinosaurios”, etc (TRABAJO EN EQUIPO)

Puesta en comiin de las opiniones de cada
uno de los grupos.

Elaboracién de un articulo sobre el “Archae-
opteryx” (TRABAJO INDIVIDUAL)

La estrategia metodoldgica a seguir en este
grupo de actividades tratard de expresar los cono-
cimientos cientificos de manera clara y precisa,
‘tanto en el caso de los alumnos como en el profe-
sor. Igualmente se centrard en cuestiones contro-

vertidas o que susciten el debate para favorecer
" asi el espiritu critico. )

6. PROPUESTA DE EVALUACION

La valoracién de esta Unidad Didéctica habrd
de incorporar un estudio de las ideas previas de
los alumnos sobre los dinosaurios (evaluacién
inicial-diagnéstico), a través de una encuesta , se-
mejante en algunos de los items a la propuesta
por Sequeiros, 1991. Posteriormente se tendra en
cuenta:

A) Evaluacién del proceso de Ensefianza-
Aprendizaje

B) Evaluaci6n de los alumnos

C) Evaluaci6n del profesor

Evaluacion del Proceso de Enseianza-
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Aprendizaje

A través de instrumentos de registro como
pueden ser las fichas de observacién (por grupos)
se detectaran las dificultades en la realizaci6n de
las actividades (diagramas de relacién, mapas de
conceptos, diaporamas, reconstrucciones ¢ icni-
tas...), y se planteardn sugerencias para los dias
siguientes. Por otra parte se hardn anotaciones re-
lativas al grado de participacion e interés mostra-
do por los alumnos en el desarrollo de las activi-
dades.

Evaluacién de los alumnos

Contempla por un lado los conocimientos
que serdn evaluados mediante el grado de asocia-
ci6n en los diagramas de relacién (se les pedira
que relacionen los conceptos y establezcan el
porqué de esa asociacién), y la elaboracion de
mapas conceptuales. Como establece Ontoria et
al. (1992), para utilizar los mapas conceptuales
como técnica de evaluacién se han de tener en
cuenta los siguientes criterios:

1.- Organizacion jerdrquica de la estructura
cognitiva, es decir que los conceptos mas genera-
les y menos especificos incluyan a los menos ge-
nerales y menos inclusivos.

2.- Diferenciacién progresiva, mediante dos
enfoques:

2.1. Se elige un concepto clave y se le
pide a los alumnos que construyan un mapa con-
ceptual con todos los conceptos y relaciones po-
sibles.

2.2. Seleccionar varios conceptos y pe-
dir al alumnado que confeccione un mapa con
ellos; de esta manera se visionan las relaciones
correctas y las que no lo son.

3.- Reconciliacién integradora. Se realiza un
mapa previo antes del comienzo de la unidad y
otro al terminar la proyecci6n de video y la bis-
queda del significado de conceptos. de esta forma
se valoran los conocimientos previos'de los
alumnos, se clarifican las ideas y se hacen nuevas
aportaciones al aprendizaje, descubriéndose con-
cepciones equivocadas o jerarquicamente mal co-
locadas.

La evaluacién de las actitudes se realizari a
através de una encuesta en la que habran de res-
ponder a preguntas como éstas:

(Habéis mostrado actitud de trabajo (nivel in-
dividual)?

(Ha existido colaboracién en el trabajo en
equipo?

(C6mo valorais vuestra actitud critica frente a
los temas propuestos (estudio de huellas, causas
de la extincién?

Con respecto a las habilidades se prestard
atencion especial al grado de acabado en los
montajes de diapositivas (“La vida antes de los
dinosaurios” y “Galeria de dinosaurios™), la clari-
dad en las exposiciones, asi como la originalidad
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y un cierto “rigor cientifico” en la interpretacién
de las huellas y en la recontruccién del yacimien-
to.

Evaluacion del Profesor

Finalmente para proceder a evaluar al profe-
sor se les suministrara un cuestionario (al finali-
zar la Unidad), que recoga entre otros los si-
guientes items:

(El profesor ha actuado como moderador res-
petando el ritmo personal y de los grupos?

¢Nos ha animado a resolver las cuestiones
planteadas por nosotros mismos?

¢Ha explicado los conceptos de una manera
clara y sencilla, ficilmente comprensible?

Sefialar finalmente que en la elaboracién de
esta propuesta de evaluacién se han recogido las
aportaciones realizadas por Gaona (1993).
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Antoni Obrador (1)

RESUMEN

Este articulo quiere incidir en la divulgacién
de una propuesta metodoldgica para introducir
la ensefianza del mapa geolégico en la Ensefian-
za Secundaria Obligatoria y en el Bachillerato.

ABSTRACT

In this paper, I emphasize the use of apropia-
te methodological tool for teaching geological
maps in Secondary School.

INTRODUCCION

Los datos geolégicos tienen siempre un signi-
ficado espacial y el mapa geolégico constituye
una herramienta, la mejor e ineludible, para do-
cumentarlos. Constituye una parte esencial de los
trabajos practicos de Geologia y es el lugar de
coincidencia de todos los que se interesan por las
Ciencias de la Tierra. La informacién que se de-
riva de los mismos es, segiin Marcos (1993),

(1) Dpto. de Geologia U.A.B.

“esencial para enfrentar los problemas que plan-
tea la investigacion fundamental, la bisqueda de
recursos energeéticos, la prevencién de los riesgos
naturales, el deterioro del medio ambiente o la
simple ordenaci6n del territorio”. Su correcta lec-
tura requiere cierta habilidad con el fin de obte-
ner la imagen tridimensional representada en las
dos dimensiones del mapa. Para muchos profe-
sionales de la Ensefianza Secundaria adscritos al
drea de conocimiento de Ciencias Experimenta-
les, representa una dura tarea agravada por la fal-
ta de manuales, en nuestra lengua, apropiados a
este nivel educativo.

El uso que generalmente hacemos de este ma-
pa, en los general, a la confeccién de cortes geo-
16gicos con la intencién de documentar las rela-
ciones existentes entre las difcrentes unidades
cartografiadas. Es evidente que la combinacién
mapa-corte geoldgico constituye una ayuda para
conseguir la perspectiva tridimensional de los da-
tos representados en el mapa.
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