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l. INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Méster recibe como titulo “Desenterrando un mundo
perdido. Acercamiento diddctico a los dinosaurios al inicio de la secundaria”. La
estructura que presenta ese informe es la siguiente:

e Un andlisis didactico de dos de las actividades que se han realizado durante el
master de profesorado de secundaria, en el curso 2022-2023.

e La propuesta didactica que conforma este TFM, realizadas en el contexto de la
estancia del Practicum I1.

e El siguiente apartado contiene la secuencia y temporalizacion de actividades de
la propuesta didactica, en el que se incluye el Analisis de los resultados, donde
se explora el resultado de la propuesta y de las actividades desde el punto de vista
didactico.

e Toda propuesta tiene cabida de mejora y en este apartado se hara un analisis
critico de ella, asi como de los puntos que mejorar.

e Finalmente, en las consideraciones finales (valga la redundancia) se exploraran
la experiencia, las dificultades, y aprendizajes propios y del alumnado sobre el
que se ha llevado a cabo la propuesta.

Contexto de Centro

La estancia del Practicum 11 se ha llevado a cabo en el instituto IES Pilar Lorengar
en el barrio de La Jota en Zaragoza. Con una poblacion de aproximadamente 78.548
habitantes, se encuentra al noreste de la ciudad, en la margen izquierda del rio Ebro y la
derecha del rio Gallego. Surgid6 como la antigua Barriada de Escudero, un area de
expansion urbana en los afios 60 después de la posguerra, surgida como zona de residencia
de personas que llegaban para trabajar en poligonos industriales como Cogullada,
Malpica o El Pilar. En la actualidad, debido al crecimiento de la poblacion de Zaragoza,
La Jota ha experimentado una transformacion y se ha convertido en una zona urbana con
nuevas viviendas que han atraido a jovenes y familias con nifios. Es un barrio de clase
media-baja, con una fuerte tradicion reivindicativa y fue uno de los primeros en formar
una asociacion vecinal.

El IES Pilar Lorengar es un instituto publico declarado como centro aconfesional,
respeta todas las religiones y busca inculcar al alumnado en el respeto, los valores
democraticos y, especialmente, en los Derechos Humanos. La mayoria de los estudiantes
provienen de familias de clase social medio-baja. Con casi 35 afios de existencia, el
instituto ha evolucionado gracias al esfuerzo conjunto de la Asociacion de Madres y
Padres de alumnos (AMPA), los profesores, los estudiantes y la administracion. Se ha
enfocado cada vez mas en el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon
(TIC) y presta especial atencidn a la diversidad.



Presentacion Personal

Natural de Zaragoza, desde la mas tierna infancia senti la Illamada de la
paleontologia, una vocacion natural que se vio alimentada por la DinoMania de los afios
90: Jurassic Park, En busca del Valle Encantado, Dino Riders, Los Picapiedra, Power
Rangers... series y peliculas que pusieron el término “dinosaurios” en lo alto de la
cultura popular. Alimentando mi conocimiento con todo aquel libro sobre dinosaurios
que caia en mis manos, enfoqué mis estudios hacia las ciencias de la tierra, desde trabajos
en el colegio a optativas en el instituto.

Muchos afios después, ese nifio con vocacién paleontolégica termind su
Licenciatura en Ciencias Geoldgicas por la Universidad de Zaragoza con la especialidad
en optativas paleontolégicas y con un Trabajo Académicamente Dirigido en
microvertebrados de la Gran Dolina de Atapuerca. Ademas de realizar practicas en la
empresa Paleoymas S.L. con la cual aprendi diversas técnicas de laboratorio que me
siguen resultando Utiles a dia de hoy. Con el objetivo de seguir formandome, me trasladé
a Barcelona asumiendo un gran esfuerzo econémico por parte de mi familia. Alli pude
cursar el Master en Paleontologia Aplicada en la Universitat Autonoma de Barcelona,
donde obtuve mi titulo oficial de paleontélogo, habiendo trabajado con dientes de
cricétidos (hamsters). Este master no solo me sirvio para la consecucion de tan ansiado
titulo, sino una forma de abrirme paso en congresos tan prestigiosos como la SEP
(Sociedad Espafiola de Paleontologia) o el EJIP (Encuentro de Jovenes Investigadores en
Paleontologia).

En el 2015 empecé a asistir a las excavaciones realizadas por el Museo de
Dinosaurios de Salas de los Infantes (Burgos), colaborando en la excavacion y
consolidacion del yacimiento historico de icnitas de Las Sereas 8, que daria a luz al
icnotipo Inestapodus burgensis (Fernandez-Baldor et al., 2021). Desde 2018 estamos
excavando el yacimiento Valdepalazuelos-Tenadas del Carrascal (Torrelara, Burgos) del
que hemos recuperado restos de dinosaurios teropodos y saurépodos (Torcida Fernandez-
Baldor et al., 2020), pterosaurios, cocodrilos y tortugas. En 2022 también se excavaron
los yacimientos de Fuentespudia, El Juguete y El Altollano (todos en Salas de los
Infantes). De este Ultimo, me encuentro envuelto en una investigacion sobre el estudio de
un dentario de dinosaurio ornitopodo (Escanero-Aguilar et al., 2022).

Mi intencion siempre fue dedicarme a la investigacion, pero en un mundo
académico en el que prima la meritocracia, me resultoé imposible. Tras afios arrastrando
empleos de todo calibre, tuve la oportunidad de cursar este Master de Profesorado en
Educacion Secundaria, en la especialidad de Biologia y Geologia, de vuelta en la
Universidad de Zaragoza. Considero que difundir la ciencia es algo vital para el avance
de nuestra sociedad y por ello, como docente, tengo una oportunidad Unica para
concienciar sobre la importancia de ello y de la valoracion de nuestro patrimonio.



Il.  ANALISIS DIDACTICO DE DOS ACTIVIDADES DEL
MASTER Y SU APLICACION EN EL PRACTICUM 11

Durante la realizacion del méaster de profesorado en este curso 2022-2023 hemos
tenido una gran variedad de asignaturas con diversas actividades de cara a nuestra futura
labor profesional.

En términos generales se ha intentado proporcionarnos a través de estas materias
conocimientos practicos y tedricos para poder ejercer como docentes de una manera
efectiva. Asi, se han abarcado temas tan amplios como el curriculo académico, la
didactica de las ciencias, la psicologia del adolescente o el disefio de actividades. El
objetivo principal de la gran mayoria de éstas, ha sido proporcionarnos herramientas y
estrategias para enfrentar el dia a dia en un aula de secundaria.

La estancia en el Préacticum 11 nos ha permitido poner en practica muchas de estas
actividades, ademas de los conocimientos teoricos de estas materias, situandonos en un
entorno real de ensefianza-aprendizaje. En este periodo, hemos tenido la guia de nuestro
tutor del practicum en el instituto, que nos ha brindado una importante retroalimentacion
en nuestra labor docente, aconsejandonos ante todo momento y pudiendo observar de
primera mano todo aquello que vimos en las asignaturas del méster.

De todas las asignaturas y actividades realizadas este curso, he decidido
decantarme por dos de ellas:

Actividad 1

La primera que he querido seleccionar es el trabajo final comun que se llevo a
cabo en el transcurso de las asignaturas Disefio de actividades de aprendizaje de Biologia
y Geologia e Innovacién e Investigacion Educativa en Biologia y Geologia, que casi
podrian clasificarse como una asignatura conjunta. Este trabajo comdn por grupos
consistia en la elaboracion de una propuesta de actividad didactica e innovadora, similar
a lo que se ha realizado de cara al presente TFM. Este trabajo supuso no sélo una actividad
como tal, sino el cénit de un cimulo de actividades realizadas en el transcurso de ambas
asignaturas. En mi caso personal, mi grupo y yo realizamos una propuesta para estudiar
el cambio climatico, asi como una serie de actividades para medir la contaminacion.

Para la elaboracion de dicho trabajo nos fue de ayuda una de las primeras practicas
que llevamos a cabo en Disefio, que fue la presencia de ideas alternativas en noticias de
prensa y su influencia en el alumnado. Fue una practica importante, a la hora de detectar
necesidades e ideas alternativas y preconcebidas entre los estudiantes. Si bien son
comunes las erratas cuando de articulos cientificos se trata, aumentan cuando se habla de
dinosaurios. En este contexto, en el transcurso de las actividades de este TFM, un alumno
me proporciond una noticia del periddico Marca que relacionaba la extincion de los
dinosaurios y el Covid-19:

(https://www.marca.com/tiramillas/actualidad/2021/05/07/60950¢c4222601df8218b459c
html).

Desde el lado de Innovacion, para la elaboracion del trabajo final, nos ayudo
mucho el marco tedrico que nos proporcionaron los docentes, de modo que pudiésemos
establecer una propuesta creativa, original y novedosa. Muchas veces es dificil discernir
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qué es una propuesta innovadora y qué no y desde la materia se nos proporcioné la
respuesta: una respuesta a una necesidad concreta que aporta novedad y soluciona la
necesidad que la origina. Estos conocimientos se han aplicado a la hora de crear la
propuesta didactica de este TFM.

Actividad 2

Respecto a la segunda actividad, me gustaria recalcar la asignatura del primer
cuatrimestre Disefio curricular e instruccional de las ciencias experimentales.

Durante el transcurso de esta materia se nos proporcionaron ideas, conocimientos
y herramientas de cara a manejar y comprender la Ley Organica LOMLOE (Ley Organica
de Modificacion de la LOE) y las Ordenes autondmicas derivadas del BOA. En esta
asignatura se tuvo como objetivo facilitarnos la comprension de cada uno de los términos
que componen el curriculo académico, asi como la relacién entre ellos. La nueva Ley
Organica incluye términos curriculares complejos como competencias especificas,
competencias clave o la diferenciacion entre evaluacion y calificacion. Fue uno de los
temarios mas dificiles del primer cuatrimestre.

En la parte de Disefio Curricular de esta asignatura, aprendimos a relacionar todos
estos elementos curriculares para poder planificar, disefiar y secuenciar una unidad
didactica para un curso de secundaria. Si bien en este curso, nos encontramos en una
época de transito entre leyes educativas, es de gran importancia saber manejarnos con las
leyes a la hora de programar. Como docentes, en un futuro, deberemos entregar una
programacion anual por asignatura que impartamos, por lo que necesitamos todas las
herramientas posibles para hacerlo correctamente. De estas programaciones derivan las
evaluaciones, calificaciones, adaptaciones curriculares 0 recursos necesarios para
impartir la clase al alumnado.

Por otro lado, en la parte de Fundamentos de esta materia, se nos proporcionaron
herramientas para ensefiar ciencia en un aula, como lo hacemos y qué contenidos debemos
impartir. Conceptos tan basicos como la transposicion didactica nos ayuda a elaborar los
contenidos a partir de nuestros propios conocimientos cientificos, filtrandolos, para poder
adecuarlos a la edad en la que se esté impartiendo la materia. Ademas, se nos dio recursos
para identificar ideas alternativas y preconcebidas, como tratarlas y cémo solucionarlas
en el aula.

Siendo las dos areas importantes, me gustaria recalcar la programacion didactica
que hicimos desde la parte de Disefio Curricular, en la que tuvimos que programar un
blogue de saberes de la asignatura de Biologia y Geologia de un curso concreto de
secundaria. Esto nos ayudd a poner en practica conceptos tan abstractos como
competencias especificas, competencias clave o descriptores operativos. Esta
programacion, nos sirvié de ensayd no solo para el Practicum Il, sino a la hora de
programar y secuenciar el presente trabajo fin de master. Por ejemplo, a la hora de
relacionar los dinosaurios con los saberes basicos y las actividades de las sesiones
realizadas con los diferentes tipos de competencias. Ademas de para disefiar instrumentos
y criterios de evaluacién y calificacion.



I1l. PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica aqui descrita se engloba en la asignatura de Biologia y
Geologia de 1° de la ESO que viene referida en el nuevo curriculo de la nueva Ley
Organica de Educacién 3/2020, LOMLOE (Ley Orgéanica de Modificacion de la LOE) y
que se ha estructurado en funcién de la Orden ECD/1172/2022, de 2 de agosto, por la que
se aprueban el curriculo y las caracteristicas de la evaluacién de la Educacion Secundaria
Obligatoria y se autoriza su aplicacién en los centros docentes de la Comunidad
Auténoma de Aragon.

A. Titulo y nivel educativo:

He querido nombrar mi propuesta como Desenterrando un mundo perdido.
Acercamiento didactico a los dinosaurios al inicio de la secundaria, que no pudo llevarse
a cabo en su totalidad. Se ha programado la propuesta en el contexto de 1° de la ESO y
tuvo como objetivo principal acercar los dinosaurios al alumnado al inicio de secundaria.
Si bien durante el Practicum Il se hicieron actividades con este curso, varias de las aqui
presentadas son exclusivas para el Trabajo Fin de Master.

Si atendemos al tema de los dinosaurios, el curriculo LOMCE dejaba de lado estos
conocimientos en la Educacion Primaria (Mampel y Cortés, 2012), cuyos libros de texto
no mencionan siquiera la palabra. En el primer dia de préacticas en el aula, me presenté
como paleontélogo, lo que generd un aluvion de preguntas, muchas de ellas validas, pero
otras, preconcebidas y alternativas, fruto de la ausencia de conocimiento sobre la materia.
Detectando este problema y teniendo la oportunidad de trabajar con ellos de cara al TFM,
secuencié la siguiente propuesta teniendo en cuenta que, en este curso, cuentan con 3h
semanales de Biologia y Geologia.

Mi propuesta comienza con la evaluacion inicial que se desarrollan en el siguiente
apartado. Esta continuara con las sesiones 2 y 3 (dos clases tedricas), completando la
taxonomia y evolucidon de reptiles y aves, siguiendo un temario que ya se estaba
impartiendo a mi llegada al aula. Es aqui donde introduciré los dinosaurios en relacion a
laevolucion hacia a las aves. La sesion 4 sera la primera actividad, desencadenante directa
de las tres sesiones anteriores, un juego de preguntas por equipos con el fin de asentar los
conocimientos basicos de reptiles, aves y dinosaurios, al que he llamado ¢Sabes mas de
dinosaurios qué un alumno/a de primaria?, al final de la cual comentaré mi experiencia
como excavador de dinosaurios y les propondré la siguiente actividad, un simulacro de
excavacion paleontolégica por grupos a la que he titulado Cazadores de fosiles:
Desenterrando el pasado, que se desarrollara en las sesiones 5y 6 , y tendra lugar gracias
a la transversalidad del curriculo LOMLOE, ya que, durante la clase de Educacion
Plastica, Visual y Audiovisual, elaboraran las réplicas que enterraran y tendran que
desenterrar como auténticos paleontélogos en un simulacro de excavacion. Finalmente,
la sesion 7 serd una dinamica por grupos, de puesta en comin y de pensamiento critico.

B. Evaluacion Inicial

B.1. Revision bibliogréafica




La paleontologia es una disciplina que se engloba dentro de las Ciencias
Naturales, retroalimentandose de conceptos tanto biolégicos como geoldgicos. Se
encarga de estudiar los restos fosiles de organismos desaparecidos, lo que nos permite
reconstruirlos a ellos y sus ecosistemas, asi como estudiar el origen, la evolucion y la
extincion de los seres vivos (Pérez Porto y Merino, 2009). Si observamos el curriculo de
la anterior Ley Organica (LOMCE), las ciencias geoldgicas ya habian reducido su
presencia en las aulas de secundaria, aunque, en teoria, deberian ser equivalentes al resto
de las ciencias impartidas (Instituto de Geociencias, 2021). El Ilustre Colegio Oficial de
Geologos ya ponia de manifiesto en 2017, que los alumnos terminan la secundaria sin
tener conocimientos claros sobre la geologia y sobre todo de la paleontologia y los fosiles.

La escasez de temario geol6gico en secundaria es alarmante, orientado
Unicamente en la dindmica terrestre y los riesgos naturales. La palabra fosil aparece
relacionada Unicamente a los combustibles y no es hasta 1° de Bachillerato cuando se
hace referencia a registro fosil. Las palabras paleontologia o dinosaurio ni se contemplan
en el curriculo de secundaria. Es decir, el alumno que decida no hacer bachillerato, podria
acabar la Educacion Secundaria Obligatoria sin saber qué es un fosil o un dinosaurio. A
los estudiantes, por norma general, les es dificil interpretar por si mismos hechos
racionales, algo inherente a su edad, y saltan con facilidad de los hechos a la interpretacion
(Sequeiros, 2010), haciéndose ideas erroneas influenciadas, en muchas ocasiones, por la
cultura popular (San Juan Palacios y Anson, 2016).

Si comparamos con las escuelas norteamericanas, la Asociacion Americana para
el Avance de las Ciencias incorporo el concepto dinosauro desde 1990 en los primeros
cursos de la Educacion Primaria, para que empiecen a familiarizarse con la vida pasada y
el concepto tiempo (Stern y Roseman, 2004). En el polo opuesto, esta el auge de las ideas
pseudocientificas del Creacionismo y del Disefio Inteligente, con un ideario religioso que
ha logrado inmiscuirse en las aulas de algunos estados (Marcello, 2009). Pero tampoco
hay que irse muy lejos, en Espafia, un estudio llevado a cabo por Mampel et al., (2016)
ponia de manifiesto que muchas personas en mayor o menor medida, creia que los seres
humanos habian convivido con los dinosaurios no avianos, debido al desconocimiento
del nexo evolutivo entre aves y dinosaurios como consecuencia de ideas preconcebidas
ajenas al sistema educativo.

Durante mi estancia en el instituto, pude comprobar de primera mano que los
estudiantes llegaban de Educacion Primaria sin tener conocimiento alguno sobre
dinosaurios o paleontologia. Lo poco que sabian estaba alimentado, en mayor o menor
medida, por peliculas o conceptos alternativos procedentes de redes sociales y videos de
YouTube. Entre las cuestiones erroneas detectadas durante el Practicum en el aula, se
pueden recalcar las siguientes:

1. Relacion de la extincion de los dinosaurios con una ola de Covid-19.

2. Existencia del tiburon Megalodon (Carcharocles megalodon) como
superviviente a la Era de los Dinosaurios.

3. El monstruo del Lago Ness.

4. Dinosaurios voladores Pterodactilos y dinosaurios marinos.

B.2. Instrumento para Evaluacién Inicial

Como instrumento de evaluacion inicial se ha utilizado un cuestionario de
elaboracién propia. Esta primera sesion de la propuesta se disefié pensando en qué
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contenido impartir en las sesiones 2 y 3 y de cara al juego de la sesion 4 y primera
actividad. Era necesario ver qué nivel presentaban los alumnos frente al tema, dado que
en primaria no se imparte nada relacionado con los dinosaurios y ya habian mostrado
ideas alternativas al respecto. Esta evaluacion se elabor6é huyendo del clasico modelo de
pregunta-respuesta, para animarlos a contestar y sacarles del modelo examen propio de
este tipo de cuestionarios. Utilicé 20 minutos en esta primera sesion.

Este cuestionario (anexo, evaluacion inicial) consisti6 en 11 imagenes de
diferentes tipos de animales, algunos extintos (Tyrannosaurus, Mosasaurus, Megalodon)
y otros actuales (Casuario, dragon de Komodo), con el fin de que respondieran si estos
animales eran o no eran dinosaurios. Ademas de pedirles que escribiesen lo que supiesen
de éstos, bien sea sobre ciencia o si lo habian visto en peliculas o documentales. Por
supuesto, era consciente de que muchas ilustraciones eran distractores (pterosaurios,
reptiles marinos, una ballena prehistérica, etc.), con la intencion de poder explicar las
diferencias en clase a posteriori.

B.3. Resultados

He organizado las respuestas en un sistema de cinco categorias en la Tabla 1.

Tabla 1. Sistema de categorias de la evaluacion inicial.
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- Respuestas correctas: Casi todas las respuestas correctas se refieren a la figura del
Tyrannosaurus rex. La gran mayoria lo identifica como dinosaurio y muchos hacen
referencia a la saga de peliculas de Jurassic Park. Una minoria si que identifica animales
actuales como el casuario o el dragon de Komodo. Alguno me referenciaba al youtuber y
divulgador cientifico Pakozoico, como fuente de informacion.

- Respuestas semicorrectas o descriptivas: En esta categoria he incluido aquellas
respuestas que se limitan, principalmente, a describir la imagen o lo que intuyen del
animal: Era carnivoro, era volador, tenia pico, brazos cortos etc. Unos pocos hacen
descripciones méas detalladas, clasificando al megalodon como pez cartilaginoso o al
Kelenken (ave del terror extinta) como una ratites actual (ave corredora).

- Respuestas incorrectas pero orientadas: En un porcentaje similar a las anteriores, casi
todos sitdan a los reptiles marinos y voladores como dinosaurios. Logico a su edad.

- Respuestas totalmente incorrectas o alternativas: Respuestas alimentadas por
conocimientos erroneos como la existencia del megaloddn en la actualidad o pensando
que el T.rex evoluciono en las gallinas. Muchos identifican al dragon de Komodo como
dinosaurio y uno en concreto, como animal mitico al ser un dragdn. Varios mencionan al
polémico personaje televisivo Frank de la Jungla y un capitulo donde aparecen estos
animales en el que los describe como dinosaurios viventes. Practicamente ninguno
identifica las aves como dinosaurios.

- En blanco Ns/Nc: Mas de la mitad del alumnado respondi6 sélo Si o No (muchos al
azar) a la pregunta y no rellenando la ficha. Bien por desconocimiento del tema o, al dejar
claro que no contaba para nota, decidiendo no esforzarse.

B.4. Implicaciones para mi propuesta

En primer lugar, que el alumnado haya dejado muchas respuestas en blanco o haya
respondido, claramente, al azar deja entrever la falta de motivacion y desanimo en la clase
de la que ya era consciente. Estas respuestas en blancos, si bien en algunos casos si pueden
ser motivadas por el desconocimiento del animal por el que se les ha preguntado, en un
alto porcentaje derivan de la desmotivacion y la dejadez, no aportando informacién de su
verdadero desempefio académico. Al no proporcionar respuestas validas por escrito, fue
mas dificil identificar las fortalezas y debilidades respecto al tema, por el contrario, fui
consciente de un problema, las ciencias no les motivan en absoluto.



Pese a ser minoria, algunos mostraron no sélo comprension lectora del ejercicio,
sino unos conocimientos basicos sobre paleontologia y una base sobre la que empezar las
siguientes sesiones de la propuesta. Las respuestas incorrectas mostraban una falta de
comprension insuficiente de la materia, pero revelando unas debilidades sobre las que
hacer hincapié, véase identificar como dinosaurios reptiles marinos y voladores. Respecto
a las ideas alternativas, revelan que el alumnado no siempre se informa mediante los
canales adecuados, y toman como axiomas ideas de procedencia dudosa. Por ejemplo,
muchos han oido hablar sobre que las gallinas son parientes del Tyrannosaurus,
asumiendo automaticamente que el T.rex involuciond hacia éstas. Este tipo de ideas nos
revela que el alumnado no tiene bien asumido el concepto de evolucién sobre el que hay
que insistir.

La realizacion de esta evaluacion inicial resulté muy atil no sélo a la hora de
identificar los conceptos acertados y erréneos con los que contaban los estudiantes, a la
hora de disefiar las proximas sesiones, sino que se identificé una total falta de motivacion
y desinterés por la asignatura, algo de lo que ya me habian advertido en el departamento
del instituto. A raiz de esto, la propuesta se ha disefiado no s6lo para que adquieran unos
conocimientos y conceptos concretos, sino para dinamizar el grupo, aumentar su
motivacion e intentar despertar en ellos, un minimo de vocacion cientifica.

C. Fundamentacion tedrica

La transformacion del conocimiento cientifico puro hasta el conocimiento
ensefiando en el aula es un proceso complejo, teniendo en cuenta gque tratamos con nifios
0 preadolescentes. Esto se denomina transposicion didactica (Verret, 1975; Chevallard,
1985) en la que partiendo de un saber sabio, el conocimiento cientifico en si, ha de ser
acondicionado para su ensefianza, ante la imposibilidad de ser impartido a los alumnos
como tal, el denominado objeto de ensefianza, adaptandolo al curso académico en el que
se imparte (Solarte, 2006). Las transformaciones de estos conocimientos muchas veces
son complicadas y pasan por una serie de filtros externos al sistema didactico, como el
curriculo o las editoriales, ademas de un proceso de manufactura por parte del autor de
los libros de texto, para que puedan impartirse finalmente en el aula (De la Gandara et al.,
2002).

Si a la paleontologia nos referimos, los dinosaurios son uno de los temas mas
populares en la sociedad (Mampel y Cortes, 2012), y de los més atractivos cientificamente
(Schroeder et al., 2009). Sin embargo, como indica Torcida Fernandez-Baldor (2003), no
hay contenido paleontol6gico o sobre dinosaurios en asignaturas derivadas de las ciencias
de la tierra en la educacion primaria, apareciendo casi testimonialmente en secundaria
(Gil-Bazan, 2009). Los dinosaurios son un importante recurso didactico en las aulas
(Clauss, 1993) pudiendo utilizarse para explicar el concepto de tiempo geoldgico,
extincion o de evolucion. Por lo tanto, hay que preguntarse el por qué una tematica que
motiva tanto al alumnado y complementa el curriculo académico, se pasa por alto a la
hora de impartir las clases de ciencias.

Por norma general, ha tendido a separarse entre aspectos cognitivos Yy
socioemocionales a la hora de impartir clase en el aula (Garcia-Bacete y Domenech-
Betoret, 1997), considerandose los dinosaurios ligados a lo segundo y por lo tanto menos
importantes que otros conceptos tedricos o técnicos en clase de ciencias (Mampel et al.,
2015). Sin embargo, Gonzélez et al., (1996) indican que el aprendizaje en si mismo esta
ligado tanto a lo cognitivo como a lo emocional. Teniendo en cuenta la relacién entre
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docente-alumno-aula se entiende como situacion educativa al contexto en el que estos
tres elementos interaccionan (Rivas, 1997) y que como afirma Cyrs (1995) no hay que
motivar al alumnado sino instaurar en el aula un ambiente propicio para que ellos mismos
puedan motivarse, lo que él llama Environment Learning. Por lo tanto, cuando el
alumnado esta motivado sdlo por el hecho de aprender sobre algo fruto de su interés, los
empuja a la motivacion intrinseca, como demuestra el éxito de productos de caréacter
ludico y educativo relacionados con los dinosaurios (Cobos et al., 2005; Royo-Torres et
al., 2019).

Si buscamos una herramienta motivadora, el juego como recurso didactico es una
técnica demostrada (Abreu, 2018). Urcola (2011) sefiala que para crear una motivacién
es necesario conocer los gustos del destinatario, por lo que, tratando con nifios,
preadolescentes y adolescentes, el juego es uno de los mejores caminos. La gamificacion,
segun Teixes (2014) seria la utilizacion de elementos y dindmicas propias de los juegos,
en entornos no relacionados con éste, con el objetivo de modificar los comportamientos
de los estudiantes influyendo en su motivacién. El docente tiene la dificil tarea de hacer
que las actividades escolares sean interesantes para el estudiante y debe buscar las
herramientas necesarias para producir ese cambio positivo (Escafio y Gil, 2008). Con la
gamificacion se consigue que el aprendizaje, llevado a cabo de una forma ludica y
novedosa, sea satisfactorio para el alumnado al mismo tiempo que atractivo.

Garaigordobil (1992) recalca la importancia del juego en el proceso de
aprendizaje, pero a pesar de ello, en muchos colegios e institutos se considera una
distraccion o una forma de rellenar el tiempo sin aprovechar el potencial didactico de éste
(Cornella et al., 2018), no considerandose un trabajo serio. Marin et al., (2015), constatan
que el juego genera un estimulo fisico y mental, ejercita la concentracion, suscita
curiosidad y, ademés, es una forma de establecer vinculos afectivos con los otros
comparieros de aula. El alumno es el principal protagonista de su aprendizaje, y para qué
este sea significativo, es necesario vincularlo con sus propios intereses (Coll, 1988). Por
lo que un juego de preguntas enfocado en los dinosaurios, puede resultar muy atractivo
para alumnos al inicio de la secundaria. Sanz-Pérez at al., (2020) no sélo recoge en su
experiencia el beneficio sobre la motivacion de la gamificacion en paleontologia, sino
que, ademas, sefiala que fomenta el trabajo en equipo y sirve para introducir conceptos
basicos de esta ciencia.

De cara a dinamizar al alumnado, una actividad dindmica e interactiva genera un
reto que obliga al alumnado a hacerse preguntas y comunicarlas, llegando asi a
conclusiones razonadas. Tener un proyecto como meta, planeado, llevado a cabo y
evaluado por los propios alumnos genera un nivel de satisfaccion mayor entre ellos. Esto,
conocido como Aprendizaje Basado en Proyectos (Blank, 1997; Dickinson, et al, 1998;
Harwell, 1997) tiene su base en el constructivismo y lleva el aprendizaje mas alla del aula
clase. Karin y Vianni (2001) establecen que los alumnos y alumnas aprenden
construyendo sus propios conocimientos partiendo de conceptos actuales y de otros
previamente conocidos. Este tipo de aprendizaje ayuda a los estudiantes a obtener nuevos
conocimientos y habilidades, a enfrentarse y resolver problemas y a solucionar ejercicios
complicados partiendo de estos nuevos conceptos y habilidades (Galeana, 2006). A la
hora de concebir estos proyectos, también es importante que el alumnado no sélo disefie,
sino que proyecte como llevarlo a cabo, administrando los recursos disponibles,
elaborando un presupuesto y, a poder ser, haciendo uso de material reciclado o reciclable,
mejorando asi sus capacidades de planificacion y gestion (Garcia-Carmona 2020). La
elaboracién de préacticas cientificas no reside sélo en la novedad de éstas, sino en como
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se integran y con qué proposito, con el objetivo de mejorar la competencia cientifica de
los estudiantes (Garcia-Carmona, 2021)

Con el simulacro de excavacion, se pretende que los propios alumnos piensen en
estas variables y que saquen conclusiones, ya que el proceso ensefianza-aprendizaje es
directamente proporcional a la interactividad de éste (Alcala et al., 2010). S&nchez-
Fontela et al., (2019) sefialan la alta satisfaccion de los adolescentes en talleres didacticos
sobre paleontologia y geologia, asi como la asimilacion de conceptos derivados de estas
ciencias.

En definitiva, para aumentar la motivacion estudiantil, es fundamental fomentar
la competencia y brindar al alumnado unas clases de teoria basadas en una instruccién
directa de alta calidad, reflexiva y planificada. Esta combinacion generara una sensacion
de logro, robustecera su autoconfianza y desarrollara su sentido de competencia (Barker,
2020). Torcida Ferndndez-Baldor et al., (2003) subraya los enormes beneficios
combinando las clases de teoria y la préctica fuera del aula, de la misma forma que un
trabajo de campo bien organizado mejora la capacidad de trabajo en equipo, ademas de
aportar una vision interdisciplinar para la resolucion de problemas (Stoker y Boyle, 2009).

En conclusion, desde que somos pequefios, los dinosaurios son objeto de
fascinacion y podemos pasar horas explorando sobre ellos y su mundo (Ruiz-Martin,
2020) y deberian ser aprovechados como recurso didactico para construir principios
cientificos basicos (Pedrinaci, 1993), como el tiempo geoldgico, ademas de para generar
una alta motivacion en el alumnado (Sami et al., 2017).

IV. ACTIVIDADES

Contexto de aula

La propuesta didactica se ha planteado con respecto a un curso de 1° de la ESO
que consta de 26 alumnos, 11 chicas y 15 chicos. Se trata de un alumnado de bajo-medio
nivel socioecondmico y de diversas nacionalidades.

Estos alumnos y alumnas funcionan sin libro de texto en la asignatura de Biologia
y Geologia, con fichas que les proporciona el docente, ademas de apuntes que ellos
mismos toman de las diapositivas que proyecta el profesor. Se han iniciado este curso en
la toma de apuntes y, en ocasiones, les cuesta mucho discernir lo importante de lo menos
relevante, acostumbrados a ser guiados en todo momento en la Educacion Primaria.

Respecto al clima de aula, son un alumnado inquieto y en ocasiones, rebelde.
Algunos se encuentran todavia en la nifiez y otros, de lleno en los cambios de la
adolescencia, por lo que se genera una interesante mezcolanza de caracteres. Si bien es
verdad que, en ocasiones, el docente debe recuperar su atencion ya que se despistan con
facilidad. Son alumnos y alumnas llenos de preguntas e inquietudes que recibieron
ilusionados la propuesta sobre dinosaurios.

Si atendemos a la diversidad, algunos de ellos estan en proceso de diagndéstico de
TDH o TDAH por la orientadora del Centro.

Metodologia de la Propuesta
Durante en el transcurso de la propuesta didactica del presente informe, se han
utilizado diferentes metodologias:
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1. Se usard instruccién directa para las clases tedricas sobre reptiles y aves.

Mediante esta metodologia, se pudo guiar a la clase en el temario de una forma
activa y dindmica. Haciendo participe al alumnado de su aprendizaje en todo
momento, realizando sondeos de aprendizaje con preguntas dirigidas o al azar,
intentando mantener su atencion durante el transcurso de la actividad.

La gamificacién, se utilizara durante la primera actividad propuesta,
desencadenante directa de las tres primeras sesiones. Mediante el juego se
pretende no sélo dinamizar al alumnado, sino motivarlo y asentar los
conocimientos vistos en clase. Ademas, es una forma de crear nuevos lazos
afectivos entre el alumnado.

Para el simulacro de excavacion se va a usar un aprendizaje basado en
proyectos. Teniendo el proyecto de excavacion como meta, sera el propio
alumnado quien lo planee, lo lleve a cabo y se evalue, sacando el aprendizaje
fuera del aula clase. Esta técnica deriva del constructivismo, en la que se
pretende que los estudiantes construyan sus propios conocimientos partiendo
de la base de conceptos previos y de otros nuevos que adquieran en el

transcurso de la actividad.

Secuenciacion de la Propuesta didactica

La secuenciacion de la propuesta didactica se expone en la Tabla 2.

Tabla 2. Secuenciacion de la Propuesta didactica. Elaboracion propia.

Temporalizacién Actividad Duracion Recursos
(min)
Sesion 1. Evaluacion Inicial. 20 Hojas
Martes 25 de abril | Realizada tras una actividad previa impresas
no relacionada con esta propuesta,

Sesion 2. Clase sobre los reptiles. 50 Proyector,

Jueves 20 de abril | Introduccion a los dinosaurios. pizarra digital,
fosiles.

Sesion 3. Las aves. 50 Proyector,

Viernes 21 de | Relacion evolutiva ave-dinosaurio. pizarra digital,

abril. fosiles.

Sesion 4. Juego de preguntas ¢Sabes més de 50 Proyector,

Martes 2 de mayo | dinosaurios que un alumno/a de dinosaurios de

primaria? plastico,

galletas de
dinosaurios.

Sesion 5y 6. Simulacro de Excavacion. 50+50 | Réplicas de

No realizada en el | Cazadores de fosiles: fosiles, recinto

Practicum. Desenterrando el pasado. con
tierra/arena,
brochas.

Sesion 7. Exposicidn de conclusiones. 50 Proyector.

No realizada en el

Précticum.
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Elementos curriculares involucrados

Las competencias especificas, de acuerdo con la Orden ECD/1172/2022, de 2 de
agosto, son la concrecion de los descriptores establecidos en el perfil de los estudiantes
al finalizar la educacién secundaria. Los saberes son, por lo tanto, el medio para abordar
las competencias especificas, asi como los conocimientos minimos en la materia que los
alumnos deben adquirir. Los criterios de evaluacion son indicadores que permiten medir
el grado de desarrollo de esas competencias, y el profesorado puede vincularlos de manera
flexible con los conocimientos de la materia durante el proceso de ensefianza-aprendizaje,
obteniendo asi una perspectiva del rendimiento de los estudiantes.

La relacién entre competencias especificas y criterios de evaluacion presentes en este
trabajo, se exponen en la Tabla 3.

Tabla 3. Competencias especificas y su relacion con los criterios de evaluacion de esta propuesta.
(Ley Organica 3/2020)

CE.BG.1
Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos y argumentar sobre ellos
utilizando diferentes formatos para analizar conceptos y procesos de las ciencias
biologicas y geologicas.

1.1. Analizar conceptos y procesos
biologicos y geologicos interpretando
informacion en diferentes formatos
(modelos, graficos, tablas, diagramas,
formulas, esquemas, simbolos, paginas
web, etc.), manteniendo una actitud critica
y obteniendo conclusiones

1.2. Facilitar la comprension y anélisis de
informacion relacionada con los saberes
de la materia de Biologia y Geologia
transmitiéndola de forma clara utilizando
la terminologia y el formato adecuados
(modelos, gréficos, tablas, videos,
informes, diagramas, formulas,esquemas,

fundamentadas. simbolos, contenidos digitales...).
1.3. Analizar y explicar fendmenos bioldgicos y geoldgicos representandolos mediante
modelos y diagramas y utilizando, cuando sea necesario, los pasos del disefio de

ingenieria  (identificacion del problema, exploracion, disefio, creacion,
evaluacion y mejora)

CE.BG.2
Identificar, localizar y seleccionar informacion, contrastando su veracidad,

organizandola y evaluandola criticamente para resolver preguntas relacionadas con las
ciencias biologicas y geoldgicas.
2.2 Reconocer la informacion sobre temas bioldgicos y geoldgicos con base cientifica,
distinguiéndola de pseudociencias, bulos, teorias conspiratorias y creencias infundadas
y manteniendo una actitud escéptica ante estos.

CE.BG.3
Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las
metodologias  propias de la ciencia 'y cooperando cuando  sea
necesario para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y
biologicas.
3.2. Disefar la experimentacion, la toma
de datos y el andlisis de fendmenos
biolégicos y geoldgicos de modo que
permitan responder a preguntas concretas
y contrastar una hipotesis planteada.

3.3. Realizar experimentos y tomar datos
cuantitativos o cualitativos  sobre
fendmenos bioldgicos y geoldgicos
utilizando los instrumentos, herramientas
0 técnicas adecuadas con correccion.
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3.2. Disefiar la experimentacion, la toma
de datos y el analisis de fendmenos
biolégicos y geologicos de modo que
permitan responder a preguntas concretas
y contrastar una hipétesis planteada.

3.3. Realizar experimentos y tomar datos
cuantitativos o  cualitativos  sobre
fendmenos biolégicos y geoldgicos
utilizando los instrumentos, herramientas
0 técnicas adecuadas con correccion.

CE.BG.4

Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, para resolver problemas o
dar explicacion a procesos de la vida cotidiana relacionados con la biologia y la
geologia, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el
procedimiento, si fuera necesario.

4.1. Resolver problemas o dar explicacibn a procesos bioldgicos o
geoldgicos utilizando conocimientos, datos e informacion aportados, el razonamiento
I6gico, el pensamiento computacional o recursos digitales.

4.2. Analizar criticamente la solucién a un problema sobre fendmenos biolégicos y
geoldgicos

Las Competencias Clave son la version adaptada al sistema educativo espafiol de
las competencias clave establecidas en la Recomendacion del Consejo de la Union
Europea, segun la Orden ECD/1172/2022, de 2 de agosto. El proposito de estas
competencias es establecer una conexion entre éstas y los desafios del siglo XXI. Se
considera que el logro de estas competencias, junto con los objetivos de la LOMLOE para
completar la educacidon secundaria obligatoria, estd directamente relacionado con la
adquisicion y desarrollo de las competencias clave.

Estas competencias se entrelazan entre si, de manera que el desarrollo de una contribuye
a la adquisicion de las deméas. No hay una jerarquia ni una exclusividad de una materia
en particular. Los descriptores operativos de las competencias clave, junto con los
objetivos de la etapa, conforman el marco de referencia a partir del cual se definen las
competencias especificas de cada area.

La relacion entre competencias clave y descriptores operativos presentes en este trabajo,
se exponen en la Tabla 4.

Tabla 4. Relacién entre competencias clave y descriptores operativos presentes en esta propuesta.
(Ley Orgénica 3/2020).
Competencia en comunicacion linguistica (CCL)

CCL1. Se expresa de forma oral, escrita, signada o multimodal con coherencia,
correccion y adecuacion a los diferentes contextos sociales, y participa en
interacciones comunicativas con actitud cooperativa y respetuosa tanto para
intercambiar informacion, crear conocimiento y transmitir opiniones, como para
construir vinculos personales.
CCL3. Localiza, selecciona y contrasta de manera progresivamente autbnoma
informacion procedente de diferentes fuentes, evaluando su fiabilidad y pertinencia en
funcion de los objetivos de lectura y evitando los riesgos de manipulacion y
desinformacion, y la integra y transforma en conocimiento para comunicarla adoptando
un punto de vista creativo, critico y personal a la par que respetuoso con la propiedad
intelectual.

15



CCLD5. Pone sus practicas comunicativas al servicio de la convivencia democratica, la
resolucion dialogada de los conflictos y la igualdad de derechos de todas las personas,
evitando los usos discriminatorios, asi como los abusos de poder, para favorecer la
utilizacion no solo eficaz sino también ética de los diferentes sistemas de
comunicacion.
Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM)
STEM1. Utiliza métodos inductivos y deductivos propios del razonamiento
matematico en situaciones conocidas, y selecciona y emplea diferentes estrategias para
resolver problemas analizando criticamente las soluciones y reformulando el
procedimiento, si fuera necesario.
Competencia digital (CD)
CD1. Realiza busquedas en internet atendiendo a criterios de validez, calidad,
actualidad y fiabilidad, seleccionando los resultados de manera critica y archivandolos,
para recuperarlos, referenciarlos y reutilizarlos, respetando la propiedad intelectual.
Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA)
CPSAAS3. Comprende proactivamente las perspectivas y las experiencias de las demas
personas y las incorpora a su aprendizaje, para participar en el trabajo en grupo,
distribuyendo y aceptando tareas y responsabilidades de manera equitativa y
empleando estrategias cooperativas.
Competencia emprendedora (CE)
CES3. Desarrolla el proceso de creacion de ideas y soluciones valiosas y toma
decisiones, de manera razonada, utilizando estrategias agiles de planificacion y gestion,
y reflexiona sobre el proceso realizado y el resultado obtenido, para llevar a
término el proceso de creacion de prototipos innovadores y de valor, considerando la
experiencia como una oportunidad para aprender.
Competencia en conciencia y expresion culturales (CCEC)
CCEC1. Conoce, aprecia criticamente y respeta el patrimonio cultural y artistico,
implicandose en su conservacion y valorando el enriquecimiento inherente a la
diversidad cultural y artistica

A continuacién, se expone en la Tabla 5 un resumen con los criterios de
evaluacion y las competencias clave involucradas en las actividades y sesiones.

Tabla 5. Elementos curriculares involucrados en las actividades. Elaboracion propia.

Actividades Competencias especificas Competencias clave
(criterios de evaluacion) (descriptores
operativos)
Sesiones 2y 3. CE.BG.1(1.1,1.2) CCL1, CCL3
Clase sobre reptiles, aves y | CE.BG.2 (2.2)
evolucion. CE.BG.4 (4.1,4.2)
Sesion 4 CE.BG.1(1.1,1.2) CCL1, CCL5, CPSAAS.

Juego de preguntas ¢Sabes
mas de dinosaurios que un
alumno/a de primaria?
Sesion 5y 6 CE.BG.1(1.1) CCL1, STEML1, CD1,
CE.BG.3(3.2,3.3,3.4,3.5) | CPSAA3, CE3, CCEC1

CE.BG.4 (4.1)
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Cazadores de  fosiles:
Desenterrando el pasado.

CE.BG.4 (4.1)

Sesion 7
Exposicion de conclusiones

CE.BG.1 (1.1, 1.3)

CE.BG.2 (2.2)

CE.BG.3 (3.4, 3.5)

CE.BG.4 (4.1, 4.2)

CCL1, CCLS3, STEM1,
CD1, CPSAAS, CE3,
CCEC1

Sesidonl. Evaluacion inicial

Se compone de la realizacidn de la evaluacion inicial que se explicé en el apartado
anterior. Tuvo una duracién de 20 minutos y se realizé al final de una clase tedrica previa
no relacionada con los contenidos de esta propuesta. Los resultados obtenidos en esta
evaluacion ya se han comentado anteriormente.

Sesidon 2 v 3. La teoria antes de la practica

Introduccion y contextualizacion

Ambas sesiones constan de una duracion de 50 minutos, correspondientes a la
duracion normal de una clase en el instituto. Mediante instruccion directa, se impartiran
la parte de la taxonomia animal correspondiente a los reptiles, aves y las relaciones
evolutivas entre ambos grupos de animales.

o Reptiles (Fig.1.A): En esta parte se explicaran las caracteristicas generales del
grupo: recubiertos de escamas, sangre fria, huevo amniota, etc. Ademas de
clasificarlos en testudines (tortugas), saurios, varanos y serpientes.

e Introduccion a los dinosaurios (Fig.1.B): Se presentara este grupo de reptiles

sin entrar a clasificarlos en detalle, pero si especificando que los ter6podos o
dinosaurios carnivoros dieron lugar a las aves y que, por tanto, estas son
dinosaurios. Se aclarara que reptiles voladores (pterosaurios) y reptiles
marinos, no son dinosaurios.

e Aves (Fig.1.C): Se incidira en las relaciones evolutivas entre aves y

dinosaurios, pasando a las caracteristicas generales del grupo (cuerpo
emplumado, neumatizacion, adaptaciones al vuelo, etc). También se
clasificaran en carenadas (voladoras) y ratites (corredoras).

Fig.1. A. Diapositiva usada en la clase de reptiles; B. Diapositiva de la relacién evolutiva dinosaurio-ave;
C. Diapositivas usadas en la clase de aves.

A |CLASE REPTILES (Saurépsidos)‘ B |[CLASE REPTILES (Saurépsldos)[
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Objetivos didacticos
Los objetivos didacticos que se proponen para estas dos sesiones son:

1. ldentificar y describir las caracteristicas generales de los reptiles y las aves,
asi como reconocer ejemplos representativos.

2. Definir el concepto dinosaurio y diferenciarlo de reptiles marinos y voladores.

3. Analizar las adaptaciones evolutivas de los dinosaurios teropodos hacia las
aves.

4. Explorar las evidencias fosiles que evidencian dicho trénsito evolutivo.

Elementos curriculares involucrados

Si atendemos al curriculo, esta actividad se engloba en los siguientes bloques de
saberes y sus consiguientes saberes basicos de Biologia y Geologia:
e D. Seres vivos - La Célula.
- Los seres vivos: diferenciacion y clasificacion en los principales reinos.

- Los principales grupos taxonoémicos.

Los criterios de evaluacion, las competencias clave y los descriptores operativos
asociados a esta actividad se pueden consultar en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Estas sesiones se llevaron cabo consecutivamente en los dias 20 y 21 de abril, con
una duracion de 50 minutos cada una, la duracion normal de una clase en el instituto.
Tuvieron lugar en el aula clase normal con los recursos del proyector de diapositivas y la
pizarra digital. Como el instituto sélo tenia fosiles de invertebrados y no de dinosaurios o
de otros vertebrados mesozoicos, yo mismo llevé las muestras (Fig.2).

Fig.2. A. Réplica de piel de saurépodo; B. Diente de Spinosaurus aegyptiacus, C. Réplica de garra de
Velociraptor mongoliensis: D. Coprolito de terépodo; E. Diente de Mosasaurus hoffmani. Escala 1cm.
Elaboracién propia.
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Descripcion de la actividad
Estas sesiones, al ser tedricas se encauzaron del siguiente modo:

La clase comenzaba introduciendo el grupo animal correspondiente con sus
caracteristicas generales y su clasificacién taxondmica, siempre relacionandolo con la
evolucion. Al impartirse mediante la metodologia de instruccion directa, me permitia
interactuar con el alumnado mediante preguntas dirigidas a la clase.

Para ello, realizaba sondeos de aprendizaje con el objetivo de ver si retenian los
conceptos y de mantener su atencion. Realizaba preguntas tanto dirigidas a un alumno o
alumna, como preguntas al azar. Con este fin, pedia un nimero al azar con el que
conseguia un nombre del listado de estudiantes. Para evitar que dijesen el nimero de X
alumno, lo multiplicaba por 2 y empezaba a contar desde el Gltimo estudiante en
participar.

La clase finalizaba con muestras fosiles de visu que poniamos en contexto con lo
que se habia visto en la teoria. Asi, por ejemplo, les mostré un diente de Mosasaurus
relacionandolo con sus parientes vivos, los varanos, poniendo de manifiesto que eran
reptiles marinos y no dinosaurios. Con respecto a la relacion aves-dinosaurios, les mostré
la réplica de una garra de Velociraptor, al mismo tiempo que les mostraba en diapositivas
la garra de una rapaz, muy similar en morfologia.

Evaluacion

Para la evaluacion de estas dos sesiones, se utilizard una rubrica de observacion
que valorara tanto la atencion y el comportamiento en clase como los sondeos de
aprendizaje realizados, con el fin de recopilar datos objetivos del desempefio de los
estudiantes.

Como instrumento de calificacion (una vez finalizada la propuesta) se realizara un
examen con 20 preguntas tipo test de opcion multiple y de verdadero o falso, ademas de
2 preguntas cortas de desarrollo, con el objetivo de asignar una nota cuantitativa a los
logros de los estudiantes.

Analisis de los resultados de aprendizaje

Después de las clases tedricas que componian ambas sesiones los estudiantes
mostraron un interés inusual con respecto a otros temas tratados en clase. Los dinosaurios
son un tema que les gusta y les motiva, y no dudaron en hacer preguntas sobre el tema.
Las ideas preconcebidas poco a poco parece que fueron desapareciendo y retenian
conceptos importantes como que las aves son dinosaurios y que, por tanto, éstos no se
han extinto. Sin embargo, si que les era mas dificil reconocer que los pterosaurios y los
diferentes tipos de reptiles marinos no son dinosaurios, ya que aparecen como tales, ya
no sélo en peliculas, sino en muchos libros divulgativos. ElI hecho de llevar fosiles
auténticos al aula y que pudiesen tocarlos desperté mucho su interés ya que es algo
novedoso e innovador que no pueden hacer a diario.
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Sesidn 4. Jueqo ¢ Sabes més de dinosaurios que un alumno/a de primaria?

Introduccion y contextualizacion

Esta actividad se plane6 como consecuencia directa de la evaluacion inicial y de
las sesiones 2 y 3, con la teoria de reptiles, aves y la relacion filogenética entre ambos
grupos. En la evaluacion inicial mostraron sus fortalezas y debilidades en el tema, lo que
me sirvio a la hora de impartir las sesiones 2 y 3. Este juego funciona tanto para resolver
posibles dudas, afianzar conocimientos sobre el tema e intentar motivar a un alumnado
con un gran desinterés en las ciencias de la tierra.

Objetivos didacticos
Los objetivos que se pretenden conseguir son los siguientes:

1. Adquirir conocimientos relativos a los dinosaurios y despertar el interés por la

paleontologia.

Familiarizarse con la nomenclatura cientifica binomial.

Estimular el pensamiento critico analizando imagenes y realizando hipotesis.

4. Fomentar la colaboracion en equipo jugando en grupos, teniendo que decidir la
respuesta entre los estudiantes.

wmn

Elementos curriculares involucrados

Si atendemos al curriculo, esta actividad se engloba en los siguientes bloques de
saberes y sus consiguientes saberes de Biologia y Geologia:
e D. Seres vivos - La Célula.
- Los seres vivos: diferenciacion y clasificacion en los principales reinos.
- Los principales grupos taxonomicos.

Los criterios de evaluacidn, las competencias clave y los descriptores operativos
asociados a esta actividad se pueden consultar en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Esta sesion tuvo lugar el dia martes 2 de mayo en el aula clase normal en la que
se imparte la teoria. De la clase de 50 minutos, se usaron los 10 primeros para explicar
las normas del juego y formar los grupos y otros 40 minutos para realizarlo.

Respecto a los recursos, se utilizd el proyector de la clase para poner las
diapositivas referentes al juego, con las preguntas y las respuestas. Para sefializar las
puntuaciones, se usaron dinosaurios de plastico que ya tenia de otras dindmicas en mi
vida profesional, por lo que no hubo que gastar recursos economicos (Fig.3). El premio
consistio en galletas de dinosaurio para todos.
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Fig.3. Figuras de plastico utilizadas como puntuacidn en el juego. Elaboracidn propia.

Descripcion de la actividad

La actividad comenz6 explicando al alumnado que se iba a realizar un juego.
Respecto a la formacién de grupos los hice yo mismo, procurando que fuesen mixtos
entre chicos y chicas y lo mas heterogéneos posibles, mezclando alumnos aplicados con
otros mas desmotivados. Son 26 alumnos, por lo que formaran 4 grupos de 6 estudiantes,
siendo dos grupos de 7, colocandose alrededor de la clase de cara al proyector.

El siguiente paso fue ponerles un video del youtuber y divulgador paleontoldgico
Pakozoico, saludandolos y presentandoles el juego, puesto que muchos me referenciaron
sus videos y lo tenian como referente paleontolégico.

La normativa del juego que se explico es la siguiente:

Para empezar el juego de forma justa y aleatoria, se decidi6 que comenzaria el
grupo con el alumno o alumna mas joven. Se proyectara una diapositiva acompafiada de
diversas imagenes relacionadas con los animales que aparecian en la evaluacion inicial
(Fig.4) acompafada de una pregunta. Por ejemplo: ¢El Pteranodon longiceps es un
dinosaurio?

Fig.4. Diapositiva con la pregunta. Elaboracion propia.

| ¢SOY UN DINOSAURIO? |\‘\

——

| Pteranodon longiceps I
Y. N

Cada pregunta sera respondida por un grupo solamente, girando en direccion de
las agujas del reloj. EI grupo debe nombrar a un portavoz y decidir la respuesta por
unanimidad. Las respuestas si y no al azar no cuentan como validas, sino que deben dar
una respuesta razonada. En caso de no contestar o errar la respuesta, hay rebote para el
siguiente grupo. En cada ronda, el grupo elegira un portavoz diferente, de forma que todos
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puedan participar y expresarse oralmente. El juego consistira en 12 rondas de preguntas,
por lo que cada grupo tiene la oportunidad de responder, al menos, a tres cuestiones.

Puede existir penalizacion si alguien de otro grupo rebela la respuesta fuera de su
turno, que consistird en restar un punto a su equipo. Lo mismo que cualquier actitud
antideportiva.

En las preguntas trampa, referentes a reptiles marinos, pterosaurios o al dragon de
Komodo, por ejemplo, se aprovechara para explicar y aclarar el concepto (Fig.5) derivado
del juego.

Fig.5. Diapositiva con la respuesta y la explicacion. Elaboracion propia.

Soy un Pterosaurio.
Reptiles voladores cohetancaos de los
dinosauros

En caso de empate al finalizar todas las rondas, se haré la ““; Pregunta Meteorito!”.
Se realizara una pregunta a cada uno de los grupos empatados para decidir quien gana. El
ganador del juego sera el equipo que haya acumulado mas dinosaurios de plastico como
puntuacion.

A pesar de que uno de los grupos sea el ganador del juego en si, todos resultaron
premiados con galletas de dinosaurios, habiéndonos asegurado previamente sobre
intolerancias alimenticias. Con el juego no se fomenta la competitividad, sino que el
alumnado aprenda de una forma ladica y motivadora. La metodologia empleada es la
gamificacion.

Evaluacion

Como instrumento de evaluacién formativa se utilizard una rdbrica de
participacion en la que se tendran en cuenta:

1. Participacion: El nivel de participacion de los estudiantes en el juego, incluyendo
las veces que prestaron atencion al rebote de las preguntas, no sélo las de su turno.
Cuanta mayor es la participacion mayor es el compromiso y la motivacion por
parte del alumnado.

2. Conocimientos adquiridos: La calidad de las respuestas y la progresion en los
conceptos sobre dinosaurios desde la evaluacion inicial a las respuestas a las
preguntas del juego.

3. Retencion de informacion: Se ha analizado si los datos y conceptos que se vieron
en el aula en las sesiones 2 y 3, han sido asimilados. Sobre todo, la relacion
filogenética aves-dinosaurios.
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4. Compromiso: La superacion de problemas y un compromiso hacia una actividad
en grupo mejora la motivacion del alumnado.

Se decidio que el juego seria una actividad no calificable y que, por tanto, no serd
necesario ningun criterio ni instrumento de calificacion.

Anélisis de los resultados de aprendizaje

El alumnado se implicé en el juego desde el primer momento, si bien es verdad,
que no les gust6 en un inicio no poder hacer los grupos. Conforme se explicaron las reglas
todas las disconformidades quedaron atras y tras resolver alguna duda del mecanismo, se
procedi6 a jugar.

Me sorprendié gratamente el nivel de conocimientos alcanzado en comparacion con los
resultados de la evaluacion inicial. Identificaban correctamente las aves como dinosaurios
y casi todos identificaban dinosaurios, pterosaurios y reptiles marinos. También se habian
deshecho de la idea del dragon de Komodo como dinosaurio o como animal mitico.
Respecto a algunos distractores como Basilosaurus (ballena prehistorica), se aprovecho
para hacer referencia a que las ballenas son mamiferos y a que sus antepasados tuvieron
patas.

Fue una experiencia que disfrutaron mucho y que no sélo les sirvié para adquirir
conocimientos paleontoldgicos, sino que mostraron interés y motivacion por responder
las preguntas. Ademas, establecieron nuevos lazos de complicidad con compafieros con
los que no suelen interactuar.

Sesidon 5 vy 6. Cazadores de fosiles: Desenterrando el pasado

Introduccién y contextualizacion

Esta actividad estd contextualizada con toda la propuesta anterior, como un
acercamiento a los dinosaurios, ademas de sacar a los alumnos y alumnas del aula clase
y que puedan aplicar los conocimientos tedricos biologicos y geoldgicos en un trabajo de
campo paleontoldgico.

Objetivos didacticos

Los objetivos que se pretenden conseguir son los siguientes:

=

Acercar la paleontologia al alumnado de una forma dinamica e innovadora.

2. Aprender el proceso de extraccion de un hueso de dinosaurio (0 de otro tipo de
fosiles) de un yacimiento paleontoldgico.

Valorar el trabajo grupal e interactivo.

4. Construir su propio aprendizaje, planear un proyecto y llevarlo a cabo.

w
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Elementos curriculares involucrados

Si atendemos al curriculo, esta actividad se engloba en los siguientes bloques de
saberes y sus consiguientes saberes de Biologia y Geologia en 1° ESO:

e A Proyecto Cientifico:
- La respuesta a cuestiones cientificas mediante la experimentacion y el trabajo de
campo: utilizacibn de los instrumentos |y espacios  necesarios
(laboratorio, aulas, entorno, etc.) de forma adecuada.
- Modelado como método de representacién y comprension de procesos o
elementos de la naturaleza.

e B. Estructura 'y materiales de la Tierra.
- El Ciclo de las rocas.

e D. Seres vivos - La Célula
- Los seres vivos: diferenciacion y clasificacion en los principales reinos.
- Los principales grupos taxonémicos.

Los criterios de evaluacion, las competencias clave y los descriptores operativos
asociados a esta actividad se pueden consultar en la Tabla 5.

Temporalizacion y recursos

Esta sesion tendrd una duracion de 100 minutos, se llevara a cabo durante dos
clases y tendra lugar en las zonas verdes del instituto. Las réplicas se han hecho con
material reciclable que no supone gasto. Solo se necesitaria un arenero o similar, brochas
de pintor pequenas, disponibles en el aula de plastica y cajas de carton Como instrumento
de medida, se precisara una cinta métrica de costurero.

Descripcion de la actividad

En esta sesion involucrariamos la transversalidad del curriculo LOMLOE,
concretamente con la asignatura de Educacion plastica, visual y audiovisual,
poniéndonos de acuerdo con la docente de esta materia. Nos basariamos en el bloque de
saberes:

e C. Expresion artistica y grafico-plastica: técnicas y procedimientos.
e Técnicas basicas de expresion grafico-plastica en tres dimensiones.

El alumnado fabricard previamente, durante 2 sesiones de clase dedicadas a la
asignatura de Educacion plastica, visual y audiovisual, su propia réplica fésil. Para ello
se dividiria a los estudiantes en 6 grupos, cuatro con 4 alumnos y otros dos con 5. Cada
grupo debera construir su propio hueso, icnita u otro fosil mediante una busqueda en
cualquier base de datos (por ejemplo, Museo de Ciencias Naturales de Zaragoza). Se
delimitara el campo de busqueda y sera el docente quien reparta al azar el tipo de fésil
que van a construir. Por ejemplo, se puede acotar el campo al Cretacico inferior de Teruel,
teniendo un grupo que representar un fosil de un dinosaurio carnivoro, otro de un
herbivoro, una icnita, algin invertebrado, alguna planta, etc... con el fin de acabar
obteniendo una reconstruccién paleocoldgica de la zona.

El modelado se hard mediante materiales reciclables (papel de periddico, de
cocina o latas de refresco) para dar forma al fésil que ellos mismos decidan, para luego
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cubrirlo con trozos de papel de cocina y una mezcla a partes iguales de agua y cola blanca.
Este proceso endurece la escultura que puede ser pintada con café (Fig.6).

El material es reciclable, lo que ayuda a integrar también los ODS (Objetivos de
Desarrollo Sostenible) en las aulas.

Fig.6. Proceso de elaboracion de una réplica de fosil con material reciclable. Elaboracion propia.

Por temas de temporalizacion, el alumnado hara las réplicas en la asignatura de
Educacion plastica, visual y audiovisual, con el tiempo suficiente para realizarla, que se
seque y poder pintarla con café, de forma que esté lista para la dinamica en la asignatura
de Biologia y Geologia. El inicio del simulacro de excavacion tendra lugar dos dias
después de la finalizacion de las réplicas de fosiles, tiempo suficiente para que esté lista.

Se mantendra la divisidn de estudiantes en 6 grupos, cuatro con cuatro alumnos y
otros dos con 5, los mimos que trabajaron juntos en clase de plastica. Estos se realizarian
procurando que fuesen mixtos entre chicos y chicas y lo méas heterogéneos posibles,
mezclando alumnos aplicados con otro mas rebeldes. Se ha pensado en un aprendizaje
basado en proyectos, en el que los alumnos sean los protagonistas de su propio
aprendizaje teniendo que tomar ellos mismos todas las decisiones.

En la primera sesion que consta de 50 minutos el grupo clase tendra que funcionar
como un unico grupo de paleontélogos excavadores, teniendo que ponerse de acuerdo,
primero, para darle nombre el yacimiento fosilifero y, segundo, las siglas que van a
utilizar para sus hallazgos. Debemos recordarles que, aunque vayan a funcionar como
grupos separados, todos forman parte del mismo equipo cientifico.

Por turnos, cada grupo enterrara la réplica que ha realizado en clase de plastica,
dentro de la zona acotada para realizar la actividad, sin que el resto de compafieros sepa
qué han enterrado ni donde. En este caso, es importante jugar con el secretismo.

El resto de la sesion la dedicaran a escribir el protocolo de actuacion como
excavar, como dibujar el hallazgo, cémo tomar las medidas a lo ancho y a lo largo, etc.
El docente supervisara este protocolo, comunicando las herramientas que tendran a su
disposicion y reajustandolo si fuese necesario. En esta dindmica de grupo, las decisiones
se toman por unanimidad y todas las voces tienen que ser escuchadas por el resto del

grupo.
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La segunda sesion de 50 minutos se realizara, a poder ser, al dia siguiente. Esta
comenzara con el docente, qué sabe donde ha enterrado cada grupo su pieza, asignara a
cada uno de los grupos una zona diferente, de forma que cada uno excave una pieza que
no sea la suya (Fig.7). Sefialaremos, una vez mas, que un equipo paleontolégico se
compone de diferentes grupos, aunque excaven de forma separada. Es un trabajo en
equipo.

Fig. 7. Proceso de extraccion de una réplica en un simulacro de excavacion. Madrid, 2023.

Cada grupo, debera proceder segtn su propio protocolo establecido en la sesion
anterior, realizando los dibujos que se consideren oportunos, asi como las medidas,
rellenando una ficha entregada por el docente (anexo, ficha de excavacion). Como caso
excepcional, se les permitira sacar el movil para realizar fotos del proceso de extraccion
de cara al informe final.

Las réplicas se embalaran con el mismo cuidado que si se tratase de fosiles
auténticos, y deberan siglarse correctamente. En la ficha, a parte de la sigla
correspondiente y el nombre de los componentes del grupo, deberan averiguar qué han
querido representar sus compafieros con la réplica: un fémur, un craneo, un invertebrado,
una huella de dinosaurio, etc.

La actividad terminard en cuanto todos los grupos hayan excavado su réplica,
hayan realizado la toma de datos segln su criterio y hayan extraido la pieza, embalado y
siglado la réplica correspondiente.

Evaluacion

Se utilizara como instrumento de evaluacién una rdbrica en la que se atendera a:

1. Adquisiciébn de conocimientos: La comprension de conceptos cientificos
relacionados con la paleontologia, la comprension de la anatomia y caracteristicas
de los dinosaurios diferenciandolos de otros organismos, asi como la familiaridad
con los métodos y técnicas utilizados en una excavacion paleontologica.

2. Proyecto cientifico: Habilidades como la observacion, la interpretacion de los
datos obtenidos y la documentacidén adecuada para realizar la propia réplica e
identificar la que han excavado.

3. Trabajo en equipo y colaboracién: Comunicacion efectiva entre los compafieros,
la distribucidn equitativa de las tareas, la resolucion conjunta de los problemas
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que pueda haber sobre el terreno. Se tendra en cuenta la cohesion y la eficacia del
equipo durante la actividad.

4. Conocimientos adquiridos: Cada fosil debe ir acompafiado con un contexto
geoldgico adecuado (saberes impartidos en este curso), no se forma de igual modo
una icnita que el fésil de un fémur, por ejemplo. Una vez mas, deberan realizar
una busqueda bibliogréfica adecuada.

5. Reflexion: Se tendra en cuenta la capacidad de los estudiantes para identificar sus
puntos fuertes y débiles, establecer metas de aprendizaje y evaluar sus propios
resultados.

Como instrumento de calificacion se utilizard la ficha que todos los grupos
deberén rellenar sobre su hallazgo. Respecto a las réplicas, podrian ser aprovechadas y
usarse como instrumento de calificacion desde el area de Educacion Pléastica, Visual y
Audiovisual aprovechando la transversalidad LOMLOE.

Analisis de los resultados de aprendizaje

Basandome en mi experiencia previa, el alumnado tiende a implicarse mucho en
este tipo de précticas fuera del aula, siendo una importante fuente de motivacion, estando
el aprendizaje del alumnado ligado a sus experiencias educativas (Wieman, 2017). El
estudiante asume un papel protagénico al plantear un problema, lo cual le permite adquirir
conocimientos, habilidades y cualidades propias de la metodologia cientifica (Anderson,
2002). Asi, podemos abordar la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva
indagadora.

Trabajar con dinosaurios permite acceder transversalmente a un gran nimero de
nuevos conceptos como el tiempo geoldgico, la evolucion o la taxonomia y la sistematica
(Royo-Torres et al., 2021). EIl acotar los resultados a un periodo geoldgico y zona
geogréfica concreta, implica que los alumnos y alumnas deben realizar basquedas en
bases de datos y leer bibliografia, que de otra forma no harian, obteniendo asi nuevos
conocimientos en el proceso partiendo de los que ya tenian. Ademas, al establecer su
propio protocolo, aprenden construyendo su propio conocimiento, enfrentandose a un reto
y resolviendo el problema partiendo de estos nuevos conceptos y habilidades.

Sesién 7. Puesta en comun

Introduccién y contextualizacidon

La sesidn 7 tendra una duracién de 50 minutos y consistird en una puesta en comun
y un andlisis critico de los resultados de cada grupo obtenidos en el simulacro de
excavacion.

Objetivos didacticos
Se proponen los siguientes objetivos didacticos:

e Razonar sobre su propio protocolo y explicarlo ante sus compafieros.
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e Discernir qué fésil han hallado y qué han querido representar sus compafieros.

e Crear una reconstruccion paleoecoldgica/cadena tréfica grupal con los
resultados obtenidos.

e Aprender a apreciar el patrimonio paleontoldgico de Aragén.

Temporalizacion y recursos

Se trata de la Gltima sesion de esta propuesta didactica y tendré una duracion de
50 minutos. Se llevara a cabo en el aula clase normal y no precisa mas recursos que el
proyector.

Elementos curriculares involucrados

Si atendemos al curriculo, esta actividad se engloba en los siguientes bloques de
saberes y sus consiguientes saberes de Biologia y Geologia en 1° ESO:

e A Proyecto Cientifico:
- La respuesta a cuestiones cientificas mediante la experimentacion y el trabajo de
campo: utilizacion de los instrumentos 'y espacios  necesarios
(laboratorio, aulas, entorno, etc.) de forma adecuada.
- Modelado como método de representacion y comprension de procesos o
elementos de la naturaleza.

e B. Estructura y materiales de la Tierra.
- El Ciclo de las rocas.

e C. Ecologia y sostenibilidad
- Los ecosistemas del entorno, sus componentes bidticos y abioticos y los tipos de
relaciones intraespecificas e interespecificas.

e D. Seres vivos — La Célula
- Los seres vivos: diferenciacion y clasificacion en los principales reinos.
- Los principales grupos taxondmicos.
- Las especies del entorno: estrategias de identificacion (guias, claves
dicotémicas, herramientas digitales, visu, etc.).

Los criterios de evaluacién, las competencias clave y los descriptores operativos
asociados a esta actividad se pueden consultar en la Tabla 5.

Descripcion de la actividad

En primer lugar, cada grupo debera explicar al resto de la clase qué protocolo han
seguido y qué fésil han hallado. Deberan razonar qué creen que han querido representar
sus compafieros, para lo que, previamente, han tenido que buscar informacion en bases
de datos. Si alguno de los alumnos o alumnas no puede buscar informacion en sus casas,
no tiene teléfono u ordenador, etc, los ordenadores de la biblioteca estan siempre
disponibles para su uso por parte del alumnado.

En la realizacion de esta presentacion, todos los componentes del grupo deben participar
y repartirse parte de la explicacion, pudiendo expresarse todos oralmente.

Para presentar los datos, cada grupo podra hacerlo a su libre eleccion ya sea en formato
fisico (collage, dossier, portfolio, etc) o en formato audiovisual (presentacion, video, etc).
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Para ello, previamente habran tenido que organizar los datos obtenidos en la sesidén
anterior y haberlos trabajado en casa. Una vez presentados todos los grupos, se procedera
a una dindmica de pensamiento critico en la que el grupo clase, a través de los resultados
comunes, deberd hacer una reconstruccion paleoambiental, por ejemplo, del Cretéacico
inferior de Teruel. Asi, podran hacer una piramide tréfica, identificando productores
primarios (vegetales), consumidores primarios (dinosaurios herbivoros) y consumidores
secundarios (dinosaurios carnivoros). Ademas de justificar la presencia de otro tipo de
fosiles relacionados con la actividad de los dinosaurios (icnitas) o de la presencia de
invertebrados, por ejemplo.

El docente funciona como andamiaje, haciendo las preguntas precisas y llevando
la situacion de aprendizaje, fomentando el espiritu critico. Se debe dejar hablar a los
estudiantes, que expongan sus conclusiones, puesto que es un proyecto que ellos mismos
han elaborado.

Seran los propios alumnos quienes evalien y razonen si los hallazgos
fraccionarios encontrados y su busqueda bibliografica previa, es suficiente para una
reconstruccion paleoambiental o elaboracion de una piramide trofica. Esto se pondra en
contexto con el trabajo real de un paleontdlogo, en el que la mayoria de las veces lo que
encuentra son restos aislados, fragmentarios e informacion sesgada que se tiene que
interpretar haciendo uso de herramientas y procedimientos cientificos.

Finalmente, la propuesta didactica terminaria una vez finalizada la reconstruccion,
demostrandoles la ardua labor en la que consiste el trabajo de un paleontdlogo y la
importancia que tiene la conservacion del patrimonio cultural y paleontoldgico.

Evaluacion

Como instrumento de evaluacion se utilizara una rubrica de participacion en la
que se valorara:

e Claridad de exposicidn, teniendo claro qué quieren transmitir y cual son sus
objetivos

e Uso de recursos visuales. Se valorara positivamente el uso acertado de tablas,
gréficas, collages o cualquier otra representacion en formato audiovisual para
ayudar en su presentacion.

e Claridad de la respuesta cuando los comparieros o el docente les pregunten por
su protocolo y proceso de actuacion.

e Trabajo en equipo, todos los miembros de grupo tendran que hablar en la
exposicion de forma que todos sean participes de su aprendizaje.

e Uso de vocabulario técnico a la hora de realizar la reconstruccion
paleoambiental o pirdmide trofica.

Como instrumento de calificacion se usard la presentacion de resultados en el
formato que el alumnado haya decidido, bien sea escrito (collage, portfolio, dossier, etc.)
0 audiovisual haciendo uso de las TIC’s (presentacion con diapositivas, video, etc.). Se
prestara especial atencion a:
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e Bases de datos fiables: Los grupos habran tenido que realizar busquedas
previas en bases de datos para poder analizar los resultados del simulacro de
excavacion. Deberén referenciar cuéles han utilizado.

e Precision cientifica: Se debe proceder como un auténtico paleontélogo,
presentando los datos con rigurosidad cientifica. Si bien, es una ciencia en la
que tiene cabida la interpretacion, ésta debe estar justificada cientificamente.

e Pese haberles guiado el docente en la metodologia y el protocolo, cada grupo
tenderé a hacer las cosas de forma diferente. Sa valorarad positivamente los
métodos derivados del analisis cientifico.

e Elresultado de este proyecto debe tener una estructura coherente y l6gica con
una introduccion en la que se exponga el contexto, un analisis de la actividad
y unas conclusiones.

e La originalidad a la hora de presentar este proyecto no esta refiida con la
rigurosidad cientifica. Propuestas creativas e innovadoras se puntuaran
positivamente.

Analisis de los resultados de aprendizaje

El simulacro de excavacion se ha disefiado como parte de un puzle mas grande en
el que cada grupo de estudiantes tiene una pieza que es necesaria para el resultado final
que es la reconstruccion paleontoldgica. Si bien hasta ese momento cada grupo ha
funcionado de manera individual, deberan trabajar como Unico grupo clase para poder
completar toda la secuencia de reconstruccion. El resultado Gltimo que se espera de este
tipo de actividades no es solo la valoracion del trabajo cientifico de un paleont6logo, sino
la valoracion del patrimonio cultural y paleontolégico.

En mi experiencia, la autonomia de los estudiantes en este tipo de proyectos, por
encima del trabajo dirigido, despierta en ellos una motivacion inusual y tiende a producir
resultados creativos e innovadores cuando son ellos mismos los que planifican, elaboran
y evallan su proyecto. Las practicas cientificas conllevan un aprendizaje a traves de la
indagacion (Crujieras y Jiménez, 2015), siendo de vital importancia el andamiaje
proporcionado por el docente, para guiar al alumnado en el proceso de solucion del
problema cientifico.

V. ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y
PROPUESTA DE MEJORA

La propuesta didactica que se ha planteado en este trabajo solo pudo realizarse a
mitad, durante la estancia en el instituto del Practicum I1, debido sobre todo a la falta de
tiempo. El grupo en el que se implanto era una clase bastante desmotivada y despistada,
gue mostraban poco o nulo entusiasmo en cuanto a la biologia y geologia. Era perceptible
una falta de atencién y concentracién, ocasionada por un desinterés general por todo lo
que tuviese que ver con las ciencias. La falta de motivacion y participacion en las clases,
quedaba reflejado en los bajos resultados académicos. Teniendo 26 alumnos en el aula,
complicaba bastante la atencion personalizada, teniendo ademas una gran diversidad
personal, cultural y socioecondmica entre los estudiantes.
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Esta propuesta didactica requeria de la implicacion y del compromiso del
alumnado en el desarrollo de las dindmicas. Estos parametros intervienen en la
participacion, la calidad del aprendizaje efectivo y, por ende, en el rendimiento del
estudiante (Ros, 2009). Nuestro papel como docentes es fomentar la participacion y la
implicacién, evitando la desmotivaciéon del alumnado que podria caer en un posible
fracaso escolar (Tinajero Marquez, 2008). Como docentes debemos prestar también
atencion a la diversidad, garantizando una educacion de calidad para todo el alumnado,
evitando la discriminacién, la desigualdad socioecondémica y respetando sus
caracteristicas y necesidades individuales. Esta respuesta a la diversidad no s6lo depende
del docente, sino de toda la comunidad educativa e implica sustituir las précticas
tradicionales por otra que incluyan a todo el alumnado (Blanco Guijarro, 1990).

En este tipo dindmicas, entra el juego de preguntas que si pudo realizarse y al cual,
los estudiantes respondieron muy bien. Como decia Gonzélez et al., (1996), el aprendizaje
en si mismo esté ligado tanto a lo cognitivo como a lo emocional, y los dinosaurios son
uno de los temas mas populares en la sociedad (Mampel y Cortes, 2012) y por lo tanto
ideales para este tipo de actividades. Han sido claves para introducirles conceptos basicos
como son la evolucion y la fosilizacion, convirtiendo la gamificacion en todo un acierto.

Urcola (2011) sefialaba que, para intentar motivar al alumnado, era necesario
conocer sus gustos y para los estudiantes de 1° de la ESO, nifios y preadolescentes, los
dinosaurios son un recurso didactico importantisimo. Con un juego tan sencillo como el
que se realizd, se cambié la dinamica de la clase y obligd a estudiantes, que
probablemente nunca hubieran colaborado, a trabajar en equipo y tomar decisiones
conjuntas. Escafio y Gil, (2008) ya decian que es labor del docente buscar las herramientas
necesarias para producir un cambio positivo en el alumnado. Si bien es verdad, un juego
mal empleado puede fomentar un ambiente tenso y una competitividad malsana (Werbach
y Hunter, 2012) que pueda derivar en comportamientos poco éticos (Vaibhav, y Gupta,
2014). Sin embargo, esta actividad no solo funcion6 como actividad para adquirir una
serie de conocimientos basicos, sino como dinamizadora de aula, influyendo en su
comportamiento y aumentando su motivacion mediante sus propios progresos en el
aprendizaje (Morales Moras, 2017).

Como docente me senti muy comodo funcionando como moderador de este tipo
de juego. Me manejo con soltura hablando en publico y en mi experiencia, sé tratar con
adolescentes en este tipo de dindmicas. Sin duda es una actividad que volveria a realizar,
puesto que no consume ningun recurso, se organiza rapidamente y al usar el juego de una
forma no ludica contribuye a la motivacion positiva del estudiante. De realizarla de nuevo
afiadiria algun grado de dificultad, por ejemplo, identificacién de imagenes de fosiles y
no solo de reconstruccion de estos animales en vida.

Con respecto al simulacro de excavacion, no pudo realizarse. Me hubiese gustado
poder llevar a cabo la propuesta en su totalidad, pero esto nos sirve también como
experiencia docente, teniendo que ajustar el temario y las unidades didacticas
continuamente ante cualquier imprevisto. Este simulacro, es una actividad he realizado
con anterioridad en mi trayectoria profesional, y soy consciente de los pros y contras que
conlleva la dinamica. Como metodologia, se opt6 por un aprendizaje basado en proyectos.
Con este enfoque constructivista se pretendia que los alumnos construyesen su propio
conocimiento a través de los conceptos previos y de otros nuevos que aprendiesen (Karin
y Vianni, 2001), enfrentandose a un problema y teniendo que resolverlo. De esta forma
los alumnos serian los protagonistas de su propio aprendizaje, planeando la excavacion,
llevandola a cabo y analizando y evaluando sus propios resultados. Segun Garcia-
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Carmona, (2021), la integracion y el proposito de este tipo de practicas cientificas
contribuye a mejorar la competencia cientifica de los estudiantes.

El primer problema a la hora de secuenciar la propuesta, es situar los dinosaurios
con respecto al curriculo académico, que ni menciona, con la palabra fosil usada
Unicamente para hacer referencia a los combustibles en temas ecolégicos. Si bien, como
introduccidn a estos organismos, el mejor lugar es incluirlos en la taxonomia animal, entre
las aves y los reptiles, por el obvio parentesco filogenético. Al estar ausentes en el
curriculo, también de los libros de texto, por lo que su inclusién por parte del docente
podria acarrear retrasos a la hora de impartir la materia. Sin embargo, en mi opinion, los
pros superan a los contras, ya que pueden utilizarse como nexo para otros conceptos como
el de evolucion o extincién como bien explicaba Clauss (1993).

El siguiente problema es la temporalizacion de la propuesta, teniendo que
coordinarla con la asignatura de Educacion plastica, visual y audiovisual para realizar las
réplicas. Aunque LOMLOE permite esta transversalidad, es posible que en el instituto no
pudiesen cuadrar fechas para poder llevarse a cabo, con el docente de la asignatura
pudiendo no estar de acuerdo con la colaboracion. En este caso, si debiesen realizarse en
esta asignatura, las sesiones de la propuesta se verian afectadas. También hay que tener
en cuenta que todo el alumnado deberia tener las réplicas terminadas y secas para el inicio
del simulacro, por lo que hay que ser conscientes de que todo el alumnado no trabaja al
mismo ritmo ni tiene las mismas habilidades plasticas. Como alternativa in extremis, yo
dispongo de réplicas que podrian usarse o en caso alternativo, modelarse con arcilla o
pasta de modelar, reduciendo el tamafio de la réplica por el peso de ésta. Sibien se venden
huesos de dinosaurio de plastico, esto incrementaria el presupuesto.

La siguiente dificultad deriva del lugar donde llevar a cabo la practica. En el
pasado, cuando se ha llevado a cabo, se han usado areneros infantiles que, como es logico,
no existen en un instituto de secundaria. En el caso concreto de este instituto, existen unos
terrenos en desuso que podrian usarse como lugar de excavacion. Pero existe la
posibilidad que el Centro no permita que los estudiantes modifiquen la zona. En este caso
y en el de que otro docente en un instituto diferente decida implementar esta propuesta y
no disponga de terreno que excavar, la actividad podria modificarse utilizandose cajas de
plastico rellenas de arena donde enterrar las réplicas. También serviria de alternativa en
el caso de que las condiciones atmosféricas no permitan un trabajo en el exterior. En este
caso, a los recursos habria que afadir las cajas y la arena como gasto departamental. Este
seria el caso extremo y sin alternativa, puesto que esta actividad se ha disefiado con el
objetivo de sacar a los estudiantes fuera del aula clase para fomentar los beneficios del
trabajo de campo (Stoker y Boyle, 2009).

Segun mi experiencia, es una actividad muy satisfactoria para el alumnado y
terminan la actividad habiendo aprendido nuevas técnicas aplicando nuevos
conocimientos sobre otros previos y mejorando su capacidad para tomar decisiones y
trabajar en equipo.

En conclusidn, es una propuesta sencilla en 7 sesiones, pero enriquecedora. Los
dinosaurios tienen un potencial didactico enorme y el curriculo educativo tiende a
olvidarlos. Con esta propuesta se pretende un acercamiento a los dinosaurios al inicio de
la secundaria con el fin de despertar la vocacion cientifica del alumnado y el respeto por
el patrimonio. Como autocritica, he utilizado mis conocimientos geoldgicos y
paleontoldgicos para realizar esta propuesta, manteniéndome en mi zona de confort. A
sabiendas qué, de cara al futuro, el temario de secundaria es fundamentalmente biol6gico.
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V1. CONSIDERACIONES FINALES

Durante la realizacién del master de profesorado, he adquirido una serie de
habilidades y conocimientos que han sido fundamentales a la hora de la préctica docente
en el instituto y de cara a mi futuro profesional.

Uno de los aspectos mas importantes en el que se nos ha instruido, han sido los
conceptos de psicologia de la educacion. Es fundamental que el docente establezca un
nexo de union con el alumnado de forma que haya comunicacion en ambos sentidos.
Conceptos como la gestion de aula y el manejo de habilidades sociales y emocionales de
los estudiantes, son vitales a la hora de tratar con el alumnado de forma eficaz y positiva.
Las técnicas que promueve esta ciencia psicoldgica, se mueven en parametros como la
participacion o la motivacién estudiantil. Desde esta rama del master se nos han dado
estrategias para promover la motivacion intrinseca del alumnado, fomentando un
ambiente educativo en el que los estudiantes se puedan sentir comprometidos y
protagonistas de su propio aprendizaje. Cabe hacer mencion sobre los enfoques
educativos hacia educacion inclusiva y todas las medidas de atencion a la diversidad,
explorando métodos y técnicas para garantizar una educacion de calidad a todo el
alumnado y atender sus necesidades individuales. Ademas, cade destacar la increible e
importante labor del departamento de orientacion de los institutos y la fluida
comunicacion que debe haber entre éste y los docentes.

Respecto a las metodologias, se nos han ensefiado diferentes formas de poder
impartir la clase, huyendo de la tipica clase magistral, pasando de la instruccién directa
al constructivismo. Aprendizaje basado en proyectos, basado en problemas, gamificacion,
aprendizaje servicio, aprendizaje cooperativo o flipped classroom (aula invertida) son
solo alguna de las técnicas que se nos han mostrado, de cara a poder aplicarse dentro de
una clase. A lo largo de todo el curso se nos ha instado a la dinamizacion de las aulas,
pudiendo adaptar el curriculo en funcién del alumnado y sus necesidades.

Durante la realizacion del master la mayor dificultad que se ha tenido, y me consta
que a muchos de mis compafieros y compafieras también, es el cambio de registro de las
ciencias naturales a las ciencias sociales. La forma de trabajar en ambas es
diametralmente opuesta y puede resultar abrumadora, siendo los conceptos mucho mas
abstractos y subjetivos que una teoria cientifica como tal. Otro problema con el que nos
topamos fue el tema burocratico, encontrando insuficiente nuestra formacion a la hora de
manejar Leyes Organicas u Ordenes autonémicas. A la larga, nos ha resultado (til para la
realizacion de las unidades didacticas y la planificacion de las clases durante nuestra
estancia en el instituto. Las programaciones didacticas son vitales en la vida laboral de un
docente y a la hora de realizar las oposiciones.

Como gedlogo y paleontdlogo soy consciente de la disminucion del temario
referente a las Ciencias de la Tierra conforme se superponen las leyes Educativas, dando
Unicamente valor a actividades con rédito econémico, enfocando casi todo el temario
geoldgico a las capas de la tierra y los combustibles fésiles. En mi opinion, es una pena
que conceptos cientificos como el de la paleontologia, los fosiles o los dinosaurios se
pierdan en el olvido administrativo de las leyes. Muchos estudiantes tienen vocacion
cientifica, pero si no se les anima y motiva, ésta puede no llegar a ningun sitio.

Las ciencias geoldgicas y paleontoldgicas gozan actualmente de gran popularidad
entre los mas jovenes, como demuestran el éxito de divulgadores como Pakozoico
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https://www.youtube.com/@ElPakozoico

(referenciado por los propios estudiantes), Salir con una Gedloga, Un Gedlogo en Apuros
0 el podcast DinoBusters, entre otros. Por lo tanto, el desinterés en esta materia que
muestra el alumnado en los institutos no radica tanto en su contenido sino en la forma de
impartirlo. Aikenhead (2003) propone que muchas veces el problema no proviene solo
del curriculo, sino de docentes con métodos tradicionales que depositan toda su confianza
en libros de texto y se resisten a cualquier tipo de innovacion en la ensefianza de las
ciencias.

En Espafia tenemos una gran cantera de paleontélogos, teniendo asi figuras
relevantes que los estudiantes pueden tener como ejemplo véase José Ignacio Canudo,
Fidel Torcida, José Luis Sanz, Juan Luis Arsuaga o Daniel Vidal entre otros. Sin embargo,
debemos tener en cuenta la perspectiva de género, puesto que, sin referentes femeninos
en ciencia, paleontologia en este caso, es muy dificil que despierte la vocacion cientifica
entre las alumnas (Alonso y Mas, 2003). Asi, en este pais contamos con paleontdlogas
tan importantes como Gloria Cuenca, Beatriz Azanza, Laia Alegret, Penélope Cruzado o
Elena Cuesta, que pueden servir modelo de referencia para las alumnas.

Los yacimientos paleontologicos y las colecciones fosiles de universidades y
museos proporcionan a la sociedad, en general, de conocimientos cientificos para
comprender la evolucion de la vida (Acedo et al., 2020), ademés de suponer un
importante recurso turistico, como demuestran Dinopolis, el Museo del Jurasico de
Asturias, el Museo de Paleontologia de Castilla La Mancha o el Museo de Dinosaurios
de Salas de Los Infantes. Sin embargo, la importancia que se le esta dando a este
patrimonio desde otras instituciones no parece tener un equivalente en el curriculo
espafol. Los dinosaurios forman parte de nuestro dia a dia y llegan a todo tipo de
publicos, a la vista del éxito de sagas cinematograficas como Jurassic Park o del
reciente documental de AppleTV Planeta Prehistérico. Han vuelto para quedarse, y
deberian formar parte del curriculo académico desde infantil y primaria, reforzando
estos conocimientos en la secundaria obligatoria. De esta forma, podrian evitarse las
ideas alternativas acerca de los dinosaurios que tienen muchos joévenes y adultos hoy en
dia, no condenando a estos Lagartos Terribles, asi, a una nueva extincion (académica en
este caso).
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VIIl. ANEXO

e Evaluacion incial.
e Ficha para el simulacro de excavacion.
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