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Resumen

La paleontologia es una de las ramas de las ciencias mas populares entre la poblacion

infantil y juvenil, por lo que constituye una via idénea para transmitir principios cientificos
generales, asi como conceptos de dificil asimilacion, como el tiempo geolégico, la
dinamica del paisaje terrestre o la relacion entre los organismos vivientes y los del
pasado. En este trabajo se proponen dos talleres didacticos basados no sélo en elementos
relacionados con las Ciencias de la Tierra, sino en la interactividad con los propios
paleontdlogos, con los que se establece un intercambio de ideas e informacion.
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Abstract Palaeontology is one of the most popular sciences among primary and secondary school
Students. For this reason, it is a valuable way to introduce basic scientific principles,
sometimes difficult to teach, as geological time, Earth and landscape dynamics or
relationships between the whole living beings both during present and past times. In this
paper we show two didactic workshops based on the interactivity between students and

palaeontologists.
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INTRODUCCION

La paleontologia se puede considerar una de las
ramas de las ciencias mas populares entre la comu-
nidad escolar. La recreacion de un mundo donde ha-
bitaban grandes dinosaurios o simiescos anteceso-
res humanos ejerce una gran atraccion sobre todos
nosotros pero en especial sobre los mas pequefios.
Por este motivo, la paleontologia constituye una
herramienta privilegiada para introducir conceptos
cientificos, algunos particulares y otros aplicables al
resto de las ciencias, durante el proceso educativo.
Asi, a través de la paleontologia se pueden transmi-
tir conceptos metodolégicos generales, de razona-
miento l6gico y empirismo, pero también otros con-
ceptos abstractos y dificiles de asimilar vinculados
a las Ciencias de la Tierra, como son las diferentes
escalas de tiempo y espacio: el millén de afios como
medida temporal o los cambios en el paisaje como
reflejo de la dindmica terrestre. Ademas, el hecho
de trabajar tanto con ideas como con objetos tangi-
bles (los fésiles y las rocas) como fuentes de datos,
ofrece una gran variedad de alternativas didacticas.
La sensacion de tener en sus manos los restos de

un ser vivo que habit6 el planeta hace millones de
afios, o de recrear un paisaje del pasado en un en-
torno familiar, crea una receptividad y motivacion
especial en el alumnado que puede ser aprovecha-
da para su educacion cientifica. Asi, la paleontologia
permite desarrollar un creciente interés en la meto-
dologia cientifica, utilizandola como vehiculo tanto
para introducir conceptos poco intuitivos como para
aportar datos y conocimientos sobre la historia de la
viday de la Tierra y su relacion con el presente y con
nosotros mismos.

En este trabajo se describen dos talleres pa-
leontoldgicos para escolares que se encuentran en
funcionamiento en Dinépolis o bien se realizan de
forma similar en otros centros educativos, grupos
culturales, empresas o museos y centros de difusién
cientifica. Al respecto, se recomienda consultar, en-
tre otros, los articulos de Alcala et al. (2006), Alegret
etal. (2001), Alvarez y Garcia de la Torre (1996), Are-
nillas et al. (2000), Borrego et al. (1996), Caracuel et
al. (2004), Castilla et al. (2006), Cobos et al. (2002),
Fernandez-Martinez et al. (1998), Garcia-Ramos et
al. (2001), Gil (1996), King et al. (2009), Lillo (1996),
Lopez y Ramirez (2001), Rdbano y Rodrigo (2001),

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2010 (18.1) - 119

EXPERIENCIAS

E IDEAS

PARA EL AULA

ISSN: 1132-9157 - PAGS. 119-124



Fig. 1. Ejemplo de panel
para utilizar en el taller
“Dinosaurios hueso a
hueso”.

Rodrigo et al. (2008), Rodriguez y Duran (2001), Ruiz
et al., (2009), Ruiz Zapata et al. (2008), Sequeiros et
al. (1996) o Wagner y Dal Ré Carneiro (2008).

METODOLOGIA

La capacidad de ensefar se incrementa mediante
actividades interactivas que utilizan elementos atracti-
vos como recurso. En este sentido, teniendo en cuenta
la interactividad como mecanismo de motivacién en
el aprendizaje, las actividades que se proponen se re-
fuerzan si son tuteladas u orientadas por paleont6lo-
gos, con el fin de que se establezca un verdadero flujo
de ideas entre los participantes y la fuente de informa-
cién. Este es el método empleado en el disefio de los
talleres, que van mas alla de una actividad plastica o
de habilidad manual y tratan de generar retos que obli-
guen al participante a plantear hip6tesis y compartirlas
para llegar a conclusiones razonadas. Esta interactivi-
dad resulta efectiva y mejora aquellas otras activida-
des en las que el recurso con el que se “intercambia”
informacién es una maquina, con capacidad de res-
puesta muy limitada (dado que el sujeto es activo pero
s6lo recibe respuestas parciales a sus curiosidades), o
monitores sin una experiencia paleontolégica de pri-
mera mano. En los talleres propuestos, su disefio y la
presencia del paleont6logo permiten adaptarlos a los
distintos rangos de edades y grados de formacion de
los participantes. Desde el punto de vista de la prepa-
racion, todas las actividades se pueden llevar a cabo
con materiales sencillos que suelen ser de uso comdn
en los centros educativos.

TALLERES PALEONTOLOGICOS PROPUESTOS

Dinosaurios hueso a hueso
Dirigido a alumnos de segundo y tercer ciclo de
Educacién Primaria pero puede ajustarse a estu-
diantes de la ESO.
Tamano del grupo: 25 alumnos por monitor
Duracién: 1 hora

Contenido y objetivos del taller

El taller consta de dos partes bien diferenciadas:
la primera se centra en la composicién, estructura y
funcién de los huesos y en cémo se produce su fosi-
lizacién. La segunda trata de conocer la estructura del
esqueleto, es decir la forma en que se disponen los
huesos en el organismo de los animales vertebrados.
Como recurso didactico se utiliza la réplica en miniatu-
ra del esqueleto de un dinosaurio dividido en grupos
de elementos anatdmicos, asi como una coleccion de
huesos seccionados perpendicularmente que los par-
ticipantes utilizaran como cufios de tinta. La actividad
se realiza en grupos de 5 participantes para favorecer
el trabajo en equipo. Dependiendo del nivel educativo
se puede realizar una o las dos partes del taller.
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Los objetivos del taller consisten en que los par-
ticipantes conozcan, mediante una charla introduc-
toria, qué es la paleontologia, qué son los fésiles y
cémo podemos emplear la ciencia para conocer la
vida en el pasado. Ademas, ampliaran sus conoci-
mientos sobre la anatomia de los seres vivos, en
concreto de los vertebrados tetrapodos, y compren-
derdn conceptos sobre el tiempo geoldgico (el mi-
ll6n de afios como unidad de medida) y los cambios
ocurridos en la Tierra durante su historia. La extra-
polacién de esta informacion a los huesos de dino-
saurios introduce el actualismo como principio cien-
tifico. Por otra parte, la observacion y la explicacién
de la estructura de huesos reales sirven para que los
alumnos comparen el esqueleto de otros animales
con el suyo propio y entiendan que sus semejanzas
se deben a que el ser humano es un integrante mas
del arbol evolutivo de los vertebrados.

Desarrollo del taller

El taller se inicia con una charla donde se explica
la estructura del esqueleto de los animales vertebra-
dos y las diferentes partes que lo integran. Se intro-
ducen aspectos relacionados con los huesos indivi-
duales, como su composicién quimica, las diferentes
partes de que constan y la funcién que desempefan
en el esqueleto. Se explica ademas que los huesos
son el registro mas com(n, por medio de la fosiliza-
cion, de los vertebrados pretéritos y cémo basandose
en lo observado en vertebrados actuales podemos
inferir caracteristicas de los vertebrados extinguidos,
como es el caso de los dinosaurios, plesiosaurios o
pterodactilos, entre otros. Para todo ello se emplea
un panel explicativo que incluye varias fotos, ilus-
traciones y esquemas sencillos (Fig. 1). Una serie de
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ilustraciones muestra detalladamente el proceso de
fosilizacién que sufren los restos de un reptil marino
desde su muerte, hasta el hallazgo de sus f6siles por
parte de un paleontélogo. Varias fotografias de de-
talle del hueso de un vertebrado actual revelan las
partes en que se dividen los huesos (cortical, tejido
esponjoso y cavidad medular) y, finalmente, hay dos
esquemas sobre el esqueleto completo de un dino-
saurio que muestran la disposicion de los huesos en
el esqueleto; uno de ellos es una figura realista y la
otra, idealizada, corresponde a la réplica que se esta
manejando por los participantes.

Para el taller se cuenta con unas réplicas de base
plana que representan, a pequefa escala y de for-
ma simplificada, las partes del esqueleto de un di-
nosaurio (vértebras cervicales, dorsales y caudales,
cintura escapular, cintura pélvica, costillas, patas
y craneo) (Fig. 2). Los participantes deben unirlas
correctamente, a modo de puzzle, sobre una ficha
donde esta dibujada la silueta del animal y luego
dibujan el esqueleto completo en cada una de las
fichas personales, indicando después a qué parte
del esqueleto corresponde cada una. Como apoyo
se pueden utilizar las figuras representadas en el
panel explicativo.

Por otra parte, se entregan unos huesos actua-
les limpios y seccionados por la mitad (con el fin de
emplearlos como cufos), almohadillas para tinta y
la misma ficha en la que se realiza la actividad an-
terior (Fig. 2). Esta parte de la actividad consiste en
empapar las secciones de los huesos en las almoha-
dillas entintadas y estamparlos sobre la ficha. Para
mejorar la impresién, debajo de la ficha se utiliza
como soporte una porcién de plastico de burbujas
(u otro elemento similar acolchado). Una vez es-
tampados los huesos, los participantes indican con
flechas cuéles son las partes que observan (tejido
cortical, tejido esponjoso y cavidad medular).

Material y preparacion del taller

Para preparar la primera parte del taller se ne-
cesitan secciones limpias de huesos actuales, almo-
hadillas de tinta, una ficha individual (Fig. 3), lapiz
y goma de borrar. Conviene imprimir un panel de
apoyo con el dibujo del esqueleto del dinosaurio, o
el vertebrado utilizado como ejemplo, esquemas de
huesos y sus partes y un modelo de la fosilizacién
(Fig. 1). Los huesos se pueden conseguir en carni-
cerias y cortarse con una sierra radial. Después se
deben tratar con agua oxigenada (H,0, a 30 vold-
menes, preferiblemente) para eliminar la materia
orgénica y evitar el mal olor. Una vez que el agua
oxigenada ha actuado durante 24 horas, se pueden
afadir unas gotas de lejia al conjunto, lo que pro-
voca una fuerte reacciéon que termina de blanquear
los huesos. Posteriormente se lavan los huesos con
agua abundante. Todo este proceso se debe realizar
en un lugar muy bien ventilado, extremar el cuidado
y utilizar guantes, ya que los productos son corrosi-

OLOCA LOS ITIo
HUESOS DE ESTE DINOSAURIO EN SU Sl
s ESCRIBE ENCIMA COMO SE LLAMA CADA UNO.

i AVER S| ACIERTAS TODOS!

Tejido
esponjoso

PON TU SELLO
DE HUESO

Cortical

Médula

6sea
SUS PARTES

IA FLECHA

| Cortical

COLOCA LOS HUESOS DE ESTE DINOSAURIO EN SU SITIO

Y ESCRIBE ENCIMA COMO SE LLAMA CADA UNO. TR

i A VER S| ACIERTAS TODOS! o ]
{ {

Telldo
espon]oso
............... ]’ Médula |
"""" } Gsea |

9 .‘. .". { Y MARCA SUS PARTES \
.\ conunanEcHa )

Nombre del Paleontélogo

Nombre del Fésil

Léi\!mﬁ.mi- - @FECYT.

vos y los gases emanados pueden ser perjudiciales.

Para realizar la segunda parte es necesario con-
tar con una réplica plana, a escala, y simplificada del
esqueleto de un vertebrado fosil; se puede fabricar
en cartén, madera o resina (en cuyo caso conviene
realizar moldes) y tienen que distinguirse claramen-
te grupos de huesos. La confeccion de un molde
para obtener las réplicas puede resultar mas costo-
sa al principio, pero posteriormente permite realizar
un gran nimero de ejemplares de forma sencilla.

El método para obtener los moldes y las réplicas
(Fig. 4) consiste, en primer lugar, en modelar las par-
tes del esqueleto del dinosaurio con plastilina. Pos-
teriormente, aquéllas se adhieren sobre un tablero,
se rodea el conjunto con paredes de cartén sin fisu-
ras (sujeto con celofan o con la propia plastilina), y
después se vierte silicona liquida (existe una gran
variedad de tipos comerciales) hasta cubrir todo el
volumen. Una vez bien fraguada la silicona (normal-
mente en 24 horas) se extraen las figuras de plastili-
na, se limpian los huecos de residuos y se procede a

Fig. 2 (arriba). Hueso
seccionado de un
bévido actual, ficha
con réplica simplificada
del esqueleto de un
dinosaurio y cufios de
hueso.

Fig. 3 (izquierda).

Ficha para la actividad
“Dinosaurios hueso a
hueso”; los participantes
colocan las partes del
esqueleto sobre el
dibujo del dinosaurio y
estampan los sellos de
hueso en el circulo.

Fig. 4. Resulta
conveniente preparar
moldes de las piezas
que se empleardn en
los talleres para poder
realizar tantas réplicas
como sea necesario. A
la derecha, molde de
silicona sobre piezas de
plastilina.
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Fig. 5. Esquema de

las huellas tipicas

de grandes grupos

de dinosaurios:

1) saurdépodos,

2) terépodos, 3)
ornitépodos y 4)
tireéforos anquilosaurios.

verter la resina o la escayola en el interior. En pocos
minutos se obtiene una copia del conjunto de répli-
cas. Los relieves de las réplicas se resaltan mediante
betln de Judea, témpera o pigmentos.

¢Quién paso por aqui?
Dirigido a alumnos de Educacién Secundaria
(adaptando el contenido al nivel educativo)
Tamafo del grupo: 25 alumnos por monitor
Duracién: 45 minutos

Contenido y objetivos del taller

Las huellas fésiles, o icnofésiles, constituyen un
ejemplo de elementos del registro fésil que permi-
ten conocer las actividades que realizaban los se-
res vivos hace millones de afios. El taller didactico
muestra a los participantes la informacion que se
puede obtener sobre la forma de vida de los dino-
saurios y su morfologia a partir de los yacimientos
de huellas. Como material didactico se emplean un
panel explicativo que contiene esquemas sobre la
produccién de huellas y su fosilizacién, sus tipos
principales (saurépodas, ornitdpodas, terépodas y
tire6foras) (Fig. 5), planos de yacimientos idealiza-
dos con huellas y rastros, planchas de plastilina y
figuras de dinosaurio a pequeia escala.
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Ademas del contenido propiamente paleontolégi-
co, por el que los participantes aprenderan a identifi-
car los diferentes tipos de huellas y a los dinosaurios
que las produjeron, su tamafo, su velocidad de des-
plazamiento y su comportamiento, el taller ensefia a
plantear distintas hipétesis en funcién de los datos
observados y a proponer una conclusiéon coherente
con esos datos, puesta en com(n a partir de la dis-
cusion en grupo. Ayuda a valorar el actualismo y la
experimentacién como fuentes de informacioén cien-
tifica. También se plantea la interpretacion de datos
paleontolégicos a partir de datos cuantitativos y la
utilizacion de férmulas sencillas que sirven como
ejemplo acerca de c6mo obtener informacién practi-
ca realizando calculos matematicos de forma amena.
Asi, los participantes utilizan simbolos y férmulas ma-
tematicas sencillas para explicar procesos del mun-
do natural. Para fomentar el intercambio de ideas, el
taller se organiza en grupos de cuatro participantes.

Este taller puede variar su contenido facilmente,
en funcién de los cursos a los que se imparte. Asf, los
mas avanzados de la ESO pueden incluir calculos mas
complejos y planos con mayor nlimero de rastros.

Desarrollo del taller

El taller se inicia con una explicacion previa que
incluirad los procesos de fosilizacion de las huellas,
sus diferentes tipos y los organismos que pueden
darlugaraellas. Se incidira en el hecho de que el es-
tudio de los restos indirectos es una via primordial
de conocimiento para interpretar el comportamiento
de los organismos del pasado y también en la utili-
dad del actualismo como método de analisis. Se de-
sarrollara la descripcion de las caracteristicas mor-
folégicas de los principales grupos de dinosaurios
y sus huellas. También se incluirdn conceptos sobre
la fosilizacién y las diferencias entre restos directos
(huesos, caparazones) e indirectos (huellas, coproli-
tos, gastrolitos, moldes internos, madrigueras, etc.).

El panel de apoyo presenta un contenido prac-
tico en el que se reproducen varios esquemas de
yacimientos con huellas y rastros de dinosaurios de
los que se puede obtener informacién sobre su com-
portamiento (Fig. 6), por ejemplo:

1) Desplazamiento en manada con las crias en el
centro y el rastro posterior del paso de un teré6podo
(carnivoro).

2) Un ornitépodo que presenta alguna patologia
provoca un rastro anémalo y es rodeado por ter6po-
dos y atacado después.

3) Un conjunto de rastros diversos, que repre-
sentan varios grupos, acuden a un mismo punto
atraidos por el agua.

Un esquema con huellas y medidas introduce las
formulas (obtenidas experimentalmente mediante
documentacién de animales actuales) a partir de las
cuales se pueden obtener los siguientes datos (Gar-
cia-Ramos et al., 2001):

- El tamafio del dinosaurio, pues conociendo el




tipo de dinosaurio y la longitud de la huella de su pie

(1) se puede obtener la altura aproximada de la ca-

dera (h). Por ejemplo, para los casos mas comunes

dicha relacién es, segtin Thulborn (1990):
Dinosaurios bipedos pequefos (L<25 cm): h=4,6L
Dinosaurios bipedos grandes (L>25 cm): h =5,7L
Saurépodos: h=5,9 L

- El tipo de desplazamiento, que es funcién de
la altura de la cadera (h) y de la longitud de la zan-
cada (2): Z/h<2 paseo, 2<Z/h<2,9 trote y Z/h>2,9
carrera) (Fig. 7).

- Suvelocidad (funcién de la longitud de la zancada
y de la altura de la cadera: V=0,25g%5x Z167 x h'17,

Para realizar la actividad, los grupos de partici-
pantes cuentan con una plancha de plastilina de 2-3
cm de espesor y 20 x 30 cm de superficie, asi como
con réplicas de tres tipos de dinosaurios: saurépo-
do, ornitépodo y ter6podo, de los que se conoce su
escala con respecto al tamano real. Durante el taller,
se marcaran las huellas sobre la superficie de plas-
tilina componiendo un rastro para comprobar sus
diferentes morfologias.

En el ejercicio basico replicaran, teniendo en
cuenta el orden de impresion, los rastros expuestos
en el panel explicativo y trataran de deducir su signi-
ficado, poniéndolo en comin. Se discutiran las hip6-
tesisy se llegara a una conclusién con ayuda del pa-
leontélogo monitor. Después, cada grupo inventara
un comportamiento y sera otro grupo el que tendra
que inferirlo; para proponerlo cuentan también con
la orientacion del paleont6logo (caminar en mana-
da, un carnivoro que persigue o caza a un herbivoro,
un ejemplar o mas que se detienen a comer, la pelea
entre dos individuos, cambio en la velocidad de des-
plazamiento, salto, natacion, etc.).

En la segunda parte se calculara el tipo de locomo-
cion, la velocidad de desplazamiento y el tamafio del
dinosaurio a partir de un rastro realizado por los propios
participantes en sus planchas de plastilina. Tomaran las
medidas de las longitudes del pie y de la zancada (Fig. 7)
y aplicaran las formulas expuestas en el papel. Después
calcularan el tamafiio real del dinosaurio y trasladaran
las medidas obtenidas al tamafio real, comprobando si
éste coincide con la altura del dinosaurio y si su veloci-
dad y tipo de desplazamiento resultan coherentes.

Materiales

Panel de apoyo, figuras a escala de dinosaurios
saurépodo, terépodo y ornitépodo (con la morfolo-
gia de las patas bien definida), planchas de plastili-
na, regla, calculadora, papel y lapiz.

RESULTADOS

Las experiencias obtenidas tras la practica de
los talleres desarrollados muestran que, ademas de
aportar un contenido estrictamente paleontolégico,
se cumple un buen nimero de objetivos educativos
generales planteados para la Educacién Primaria y
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Secundaria. Entre ellos, cabe destacar el desarrollo
y consolidacién de la capacidad de trabajar indivi-
dualmente y en equipo, la adquisicién y compren-
sién de conceptos, factores y procesos naturales, la
aplicacién de métodos para identificar problemas
en diversos campos del conocimiento y resolverlos
llegando a conclusiones fundadas, la capacidad
de relacionar datos obtenidos a partir de distintas
fuentes, el aprendizaje para analizar y clasificar da-
tos, la concepcidn del conocimiento cientifico como
integrado en distintas disciplinas, la expresiéon con
correccion de conceptos y mensajes complejos de
indole cientifica y, finalmente, el conocimiento, la
valoracion y el respeto del patrimonio natural.

La respuesta de los participantes demuestra
que el cumplimiento de los objetivos conceptuales

L= Longitud de la huella

Z= Longitud de la zancada

Fig. 6. Distribucion
de varios rastros

de dinosaurios en
un yacimiento e
interpretacion de su
comportamiento.

Fig. 7. Medidas de
longitud de las huellas
y de los rastros de
dinosaurios, dtiles para
obtener el tamarfio del
animal y su velocidad de
desplazamiento.
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esta relacionado, probablemente, por el efecto de
combinar un tema que les resulta atractivo, como es
la paleontologia, con alcanzar otros objetivos acti-
tudinales como generar curiosidad por la ciencia y
valorar el método cientifico como fuente de informa-
cién sobre los procesos naturales, ser critico para
contrastar datos y opiniones rechazandolas o vali-
dandolas utilizando la l6gica, comprender la impor-
tancia del trabajo sistematico y cuidadoso, asi como
la recopilacién de informacién en distintos formatos
o, por Gltimo, valorar la importancia de los recursos
naturales como ventana de informacion sobre los
procesos que ocurren y han ocurrido en el pasado.
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