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Resumen

La fascinacion de la sociedad por los fosiles y el método de trabajo paleontolégico permite dar a conocer, tanto la labor
cientifica de la Paleontologia, coémo la importancia de la Geoconservacion. La divulgacion, junto a la didactica, son dos
herramientas eficaces para transmitir a la sociedad conocimientos sobre la Historia de la Tierra y de la Vida y sobre la
importancia del cuidado patrimonial, pudiendo conformar un aprendizaje significativo respecto a estos temas. Un lugar
idoneo para realizar actividades didacticas de divulgacion paleontolégica a publico de todas las edades se encuentra
en el Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona (MCNB), que dispone de una creciente Coleccion Didactica de Pale-
ontologia, la cual incluye fosiles y réplicas. En este trabajo se proponen diversos talleres didacticos, sobre distintas dis-
ciplinas de esta ciencia natural, que incluyen actividades presentadas en formato de fichas en las que se indican la
edad recomendada a partir de la cual puede realizarse la actividad, los objetivos especificos y contenidos que abarca,
los recursos materiales necesarios para llevarla a cabo, la explicacion de su desarrollo, y las observaciones para adaptarla
a distintas necesidades o niveles educativos. Asimismo, se propone un método de evaluacion de estas actividades con
el fin de adaptarlas en el futuro. Por tanto, esta propuesta tiene por objetivo ampliar la oferta de actividades didacticas
en el MCNB, a la vez que sirve como ejemplo para otras instituciones museisticas que quieran incorporar secuencias
de ensefianza-aprendizaje significativas a sus tareas principales de comunicacion cientifica.
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Abstract

OZKAYA DE JUANAS, S. Didactic proposal to discover Paleontology at the Museu de Ciencies Naturals de Barcelona.
Society’s fascination for fossils and the methodology followed for palaeontological work allows to raise awareness about
the scientific labour of Palaeontology, and regarding the importance of Geoconservation. Outreach, along with Didactics,
are efficient tools to transmit to society knowledge concerning the History of Earth and Life, and about the relevance of
Natural Heritage conservation. allowing a meaningful learning towards these topics. An ideal environment to undertake
palaeontological didactic and outreach activities for children and adults is the Museu de Ciencies Naturals de Barcelona
(MCNB), that disposes of a growing Palaeontological Didactic Collection, which includes fossils and replicas. In this work
various didactic workshops have been proposed, regarding different Natural Science disciplines, and including activities
presented as file cards in which the recommended age of participants, needed resources, explanations of the develop-
ment of the activity, and observations to adapt them to different educational needs or levels are specified. In addition,
an evaluation method for these workshops is also proposed, in order to adapt them in the future. Therefore, this proposal
has the main objective of widening the offer of didact activities at the MCNB, in addition of being an example for other
Natural History institutions which would like to incorporate meaningful learning experiences to their main scientific com-
munication tasks.
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Resum

OZKAYA DE JUANAS, S. Proposta didactica per descobrir la Paleontologia en el Museu de Ciéncies Naturals de Barce-
lona. La fascinacié de la societat pels fossils i el metode de treball paleontologic, permet dur a terme una posada en
valor, tant de la labor cientifica de la Paleontologia, com de la importancia de la geoconservacio. La divulgacio, juntament
amb la didactica, sén eines eficaces per transmetre a la societat coneixements sobre la Historia de la Terra i de la Vida
i sobre la importancia de la cura patrimonial, podent conformar un aprenentatge significatiu respecte a aquests temes.
Un lloc idoni per realitzar activitats didactiques de divulgacié paleontologica a nens i adults es troba en el Museu de Cien-
cies Naturals de Barcelona (MCNB), que disposa d’'una creixent col-leccié didactica de paleontologia, la qual inclou
fossils i repliques. En aquest treball es proposen diversos tallers didactics, sobre diferents disciplines d’aguesta ciencia
natural, que inclouen activitats presentades en format de fitxes en les quals es disposen I'edat recomanada a partir de
la qual pot realitzar-se I'activitat, els objectius especifics i continguts que abasta, els recursos materials necessaris per
a dur-la a terme, I'explicacié del seu desenvolupament, i les observacions per adaptar-la a diferents necessitats o nivells
educatius. Aixi mateix, es proposa un metode d’avaluacié d’aquestes activitats amb la finalitat d'adaptar-les en el futur.
Per tant, aquesta proposta té per objectiu ampliar I'oferta d’activitats didactiques en el MCNB, alhora que serveix com
a exemple per a altres institucions museistiques que vulguin incorporar sequéncies d’ensenyament-aprenentatge

significatives a les seves tasques principals de comunicacio cientifica.

Key words: Didactica, Paleontologia, Col-lecci6é Didactica, MCNB.

INTRODUCCION

La paleontologia es una ciencia que ha fascinado a
sectores muy amplios desde el siglo XIX. Y actualmente
es considerada interesante tanto por nifios y nifias de
edades tempranas, como por adolescentes y adultos.
Aprovechando esta fascinacion de la sociedad por los f6-
siles y el método de trabajo cientifico, se facilita la posibi-
lidad de llevar a cabo una puesta en valor, tanto de la
labor cientifica de la paleontologia, como de la importan-
cia de la conservacion del patrimonio natural en distintos
contextos educativos. En Espafia, diversos grupos de in-
vestigacion realizan tareas de divulgacion del conoci-
miento paleontolégico como paso Ultimo de su método de
trabajo (e.g., Torcida, 2003; Alcala et al., 2010, entre mu-
chos otros), al igual que importantes instituciones cienti-
ficas como museos y centros de interpretacion (Carbonell
Ufd & Lopez Galbe, 2015; Ozkaya de Juanas et al.,
2021a; Barroso-Barcenilla et al., 2022). Una herramienta
que complementa a la divulgacion para que ésta resulte
mas eficaz, se encuentra en la didactica, dado que ayuda
a transmitir conocimientos y valores de manera significa-
tiva (sensu Ausubel, 1968), haciendo al publico participe
de este proceso de ensefianza-aprendizaje. Por tanto, la
didéactica no debiera utilizarse exclusivamente en la edu-
cacion formal, sino también en la educacién no reglada
para transmitir de manera sencilla y amena los hallazgos
cientificos al resto de la sociedad (Ozkaya de Juanas &
Barroso-Barcenilla, 2019). Un espacio ideal para emplear
la didactica a través del aprendizaje no formal se encuen-
tra en los museos, ya que estas instituciones, ademas de
conservar y exhibir el patrimonio cientifico y técnico, tam-
bién adoptan una voluntad pedagdgica (Laspra Pérez,
2013), pudiendo asi el publico aprender sobre las cien-
cias naturales en general y la paleontologia en particular,
no soélo atendiendo a explicaciones tedricas, sino también
visualizando contenido grafico, escuchando, manipu-
lando e incluso creando (Ozkaya de Juanas et al., 2018).

El Museu de Ciencies Naturals de Barcelona (MCNB)
es una institucion publica con mas de 140 afios de
historia que conserva un patrimonio superior a los tres
millones de ejemplares correspondientes a los ambitos
de la mineralogia, petrologia, paleontologia, zoologia y
botanica. Desde hace mas de una década su funciona-
miento se basa en la Declaracion Buffon (2007), en la
que se estipula el papel fundamental de informar a la so-
ciedad sobre los avances cientificos y la puesta en valor
de la proteccion del Patrimonio Natural.

El plan estratégico del MCNB, accesible desde la web
institucional, establece como prioridad el propoésito de
que el museo se convierta en un referente en educacion
sobre el mundo natural. Los objetivos de aprendizaje ex-
plicitan lo que esta institucion, por medio de las activida-
des, espera que los usuarios logren alcanzar. En este
sentido, el equipo de educacion del propio MCNB, en co-
laboracion con técnicos de otras instituciones como el
Museu Agbar de les Aigles y del Grupo de Investigacion
Complex del Departament de Didactica de la Matematica
i les Ciencies Experimentals de la Universitat Autbnoma
de Barcelona, desarrollaron un modelo didactico dirigido,
especialmente, a los museos y centros de ciencia (Ban-
qué et al., 2013). En dicho modelo se establecian, entre
otros aspectos, bases tedricas de lo que debia contemplar
un proyecto educativo, pero no definian acciones o acti-
vidades didéacticas concretas para todos los ambitos de
las ciencias naturales.

Recientemente, el Departamento de Paleontologia del
MCNB se propuso definir e impulsar la propuesta educa-
tiva especifica de paleontologia mediante la descripcion
de un marco estratégico claro que sirviese como hoja de
ruta en la elaboracién de una coleccion didactica y de
actividades para todos los publicos (Vicedo et al., 2021).
Lo que permite disefiar y desarrollar una amplia diversi-
dad de actividades dirigidas a diferentes publicos y con
objetivos especificos distintos segln las necesidades
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Figura 1. Muestras de fosiles de la Coleccion Didactica del Museu de Ciencies Naturals de Barcelona (MCNB). A. Fragmento de ammonite,
ACT-PAL 31. B. Muestra micropaleontolégica de distintos foraminiferos del Eoceno, ACR-PAL 38. C. Equinodermos del género Micraster,
ACT-PAL 71. D. Réplica de pez Racolepsis sp.
Figure 1. Fossil samples from the Didactic Colection of the Museu de Ciencies Naturals de Barcelona (MCNB). A. Ammonite fragment, ACT-PAL 31. Micro-
palaeontological sample of diverse Eocene foraminifera, ACT-PAL 38. C. Echinoderms of genus Micraster, ACT-PAL 71. Replica of a Racolepsis sp. fish.

educativas (e.g., Diaz-Acha et al., 2021). Asi, conside-
rando el potencial pedagégico y los objetivos del MCNB
como institucion publica, en este trabajo se describe una
propuesta didéactica, sobre la paleontologia, utilizando
como recurso principal los fosiles y las réplicas de la co-
leccion didactica de este mismo departamento (Fig. 1).
Dicha propuesta ha sido organizada en talleres enfocados
a distintas disciplinas paleontolégicas, incluyendo en
cada uno de ellos distintas actividades didacticas que
puedan ser replicadas tanto por el propio museo como
por otras instituciones museisticas y educativas.

CONTEXTO METODOLOGICO

El modelo didactico que tiene definido como referencia
de sus actividades pedagoégicas el Museu de Ciencies Na-
turals (Banqué et al., 2013), permite incluir un amplio
abanico de proyectos individuales que abarquen sus pro-
pios objetivos especificos, contenidos, metodologias y
distintos modelos para el aprendizaje de las ciencias

naturales (e.g., Vilchez-Gonzélez, 2014). A continuacion,
se desarrolla el Marco Teorico y la Metodologia del pro-
yecto propuesto en este trabajo.

Marco teérico

El modelo didactico de ensefianza-aprendizaje para las
ciencias naturales en el que se basa principalmente la
propuesta aqui descrita es el constructivista que, como
sugiere Novak (1988), entre otros autores, se fundamenta
en contemplar la Ciencia como un proceso de interpreta-
cién de la realidad mediante la construccion de unos mo-
delos que pueden ser sustituidos por otros. Un concepto
constructivista de especial relevancia se encuentra en el
andamiaje (scaffolding: Wood et al., 1976), dado que, en
él, el docente ha de actuar como un guia que pone a dis-
posicion de los alumnos una serie de herramientas para
que éstos puedan descubrir y alcanzar los conocimientos
tedricos y objetivos propuestos. Asimismo, se pretende
llevar a cabo una inmersion cientifica a través de la cog-
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nicion situada, mediante la cual, como apuntan Brown et
al. (1989), se muestra al publico no sélo los resulta-
dos cientificos, sino todo el proceso anterior a ellos, del
que forman parte aspectos imprescindibles como el pen-
samiento critico, la proposicion y discusion de ideas o la
evaluacion de distintas hipotesis (Latour & Woolgar, 1995).

Metodologia

La amplia diversidad de contenidos (ver méas abajo:
Propuesta Didéactica) tratados en las actividades propues-
tas permite utilizar metodologias activas. Una de las prin-
cipales consistira en el empleo de gamificacion durante
el desarrollo de los talleres, es decir, introducir aspectos
habituales de juegos en un contexto distinto (e.g., Deter-
ding et al.,, 2011; Kapp, 2012). Para ello, a cada partici-
pante se le entregara una (1) “Paleotarjeta” (Fig. 2) en la
que conseguira un sello o pegatina por cada actividad re-
alizada. Una vez completada, el participante puede can-
jear su “Paleotarjeta”, a modo de premio, por un Diploma
de participacion o material didactico que se prepare con
motivo de algln evento o jornada (e.g., Dia Internacional
de la mujery la nifia en la ciencia, Semana de la Ciencia,
Noche Europea de los Investigadores). Antes de entregar
este Diploma, el participante debe rellenar una encuesta
que contiene una serie de preguntas relacionadas con los
talleres, actuando todo ello como recogida de retroalimen-
tacion (ver méas abajo: Evaluacion). Esta metodologia
puede ampliarse utilizando la obtencién de insignias o
medallas que pueden ir apareciendo a lo largo del reco-
rrido de las actividades, éstas pueden tratar tanto conte-
nidos conceptuales, procedimentales y actitudinales (e.g.,
el monitor encargado puede repartir una insignia a aque-
llos participantes que han ayudado a otros para completar
una actividad). Es de interés no confundir las técnicas de
gamificacién con otras metodologias didacticas como
pueden ser el Aprendizaje Basado en Juegos (e.g., Plass
et al., 2015) o “Serious Games” (Juegos Serios: e.g.,
Freitas & Liarokapis 2011), donde se crean juegos con
unos objetivos educativos concretos (e.g., Calonge Garcia
et al., 2020; Sanz-Pérez et al., 2020).
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Figura 2. Ejemplo de “Paleotarjeta” donde se indican los distintos talle-
res a realizar. Tras llevar a cabo las actividades los participantes podran
conseguir un sello en el taller correspondiente.

Figure 2. Example of “Palaeocard” where the different workshops are
indicated. Once participants have finished the didactic activities, they
can receive the corresponding stamp.

Ademas, durante el disefio de las actividades se han
tenido en cuenta una variedad de metodologias didacticas
que permiten adaptarse a la diversidad del publico (e.g.,
Ozkaya de Juanas et al., 2020a; Alcalde-Fuentes et al.,
2020e), como la Teoria de las Inteligencias Multiples
(Gardner, 1983), o la Taxonomia de Bloom (Krathwohl,
2002), entre otras. Promoviendo el desarrollo de una base
adecuada para la construcciéon del conocimiento cienti-
fico, de competencias geocientificas, o el pensamiento cri-
tico. Complementariamente en este contexto también se
ha tenido en cuenta el Marco para las Préacticas en Mu-
seos (Framework for Museum Practice, FMP: DeWitt &
Osborne, 2007), que fundamenta su desarrollo en una
serie de principios pedagogicos, proponiendo la creacion
y el disefio de recursos didacticos por parte de los equipos
educativos de los museos de ciencias, con el objetivo de
facilitar el desarrollo de las visitas escolares a estos cen-
tros, por parte de profesores y estudiantes de colegios, ins-
titutos y universidades (Ozkaya de Juanas et al., 2021b).

Como se ha especificado mas arriba, esta propuesta
se ha disefiado para ser puesta en practica en un con-
texto de aprendizaje no formal, no obstante, teniendo en
cuenta las estrategias de Educacion Fuera del Aula, las
salidas de campo, y visitas a museos y centros te inter-
pretacién, conforman una herramienta fundamental en
el aprendizaje de las ciencias naturales (Ozkaya de
Juanas et al., 2021a). Por ello, este trabajo también se
encuadra dentro del paradigma STEAM (Science, Tech-
nology, Engineering, Arts and Mathematics: Ciencia, Tec-
nologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), actualmente
contemplada en la nueva Ley Educativa de Espafia (LOM-
LOE, 2020), asegurando una Educacién Cientifica de ca-
lidad para todos.

Junto a los objetivos generales y contenidos que se
detallan mas abajo (ver: Propuesta Didactica), esta se-
cuencia tiene en cuenta tanto las competencias clave de
la Unién Europea (CE, 2019), como la implicacion de
algunos de los Objetivos de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (ONU, 2015).

La presente propuesta didactica ha sido supervisada
por los técnicos del Departamento de Paleontologia del
MCNB, teniendo en cuenta el modelo pedagogico des-
crito anteriormente, y la Coleccion Didactica de este
departamento (Vicedo et al., 2021).

RECURSOS MATERIALES E INFRAESTRUCTURAS

La coleccioén didactica de paleontologia del Museu de
Ciéncies Naturals de Barcelona nacié con el &nimo de
complementar las actividades educativas que se desarro-
llaban en ese momento, u otras que se disefiasen en
el futuro, y que tenian por mision la divulgacion de la
paleontologia. Su disefio se pensé como un recurso clave
en la comunicacion de los principios de esta disciplina
cientifica y, paralelamente, para difundir las actividades
relacionadas con la conservacion y la investigacion que
se realizan en el museo y que tienen como objeto el
patrimonio paleontoldgico mueble (Vicedo et al., 2021).



Propuesta didactica para descubrir la Paleontologia en el Museu de Ciencies Naturals de Barcelona

Figura 3. Muestra de diversas actividades didacticas. A. Participantes realizando el panel didactico interactivo “Paleontologia vs. Arqueologia” (Modelo
de utilidad ES1268764). B. Primera parte de la actividad “Reconstruyendo el pasado” en la que se deben escoger las caracteristicas correspondientes
a los fosiles guia. C. Segunda parte de la actividad “Reconstruyendo el pasado”, dénde se han de colocar los fésiles en sus respectivas eras geolégicas
(Paleozoico, Mesozoico o Cenozoico). D. Taller “Somos paleontélogos |: Trabajo de campo”, los participantes deben excavar muestras de vertebrados
y completar las cuestiones de su cuaderno de campo. E. Alumnos de Educaciéon Primaria observando a través de la lupa binocular durante el taller
“Micropaleontologia: fésiles a través de la lupa”. F. Propuesta de recoleccién de retroalimentacién, en el mural los participantes deben anotar “Hoy
he aprendido...” y “Lo que mas me ha gustado hacer ...".

Figure 3. Sample of various didactic activities. A. Participants completing the interactive didactic panel “Palaeontology vs. Archaeology” (Spanish
utility model: ES1268764). B. First part of the activity “Reconstructing the past” where participants must choose the characteristics corresponding to
index fossils. C. Second part of the activity “Reconstructing the past”, where fossils should be placed in their corresponding geological era (Palaeozoic,
Mesozoic or Cenozoic). D. Workshop “We are palaeontologists I: fieldwork”, participants must dig up the vertebrate samples and complete the questions
on their field notebook. E. Primary Education pupils observing through a binocular loupe during the workshop “Micropalaeontology: fossils through
lens”. F. Feedback recollection proposal, on the mural participants must write down “Today | have learnt...” and “What | have enjoyed the most...".
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Por esta razon, las actividades aqui propuestas se basan
principalmente en el empleo de la coleccion didactica de
paleontologia del MCNB, aunque podran ser desarrolla-
das por otras instituciones y especialistas dado que se en-
cuentra especificado en cada ficha el tipo de ejemplar
fosil que ha de utilizarse en cada actividad.

Los fosiles y las réplicas son imprescindibles en el pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje de la paleontologia, per-
mitiendo a los participantes observar y manipular objetos
reales, dotando de autenticidad a los conceptos trasmiti-
dos. Asimismo, para llevar a cabo estos talleres sera ne-
cesario material fungible, principalmente de oficina y
manualidades, junto a los paneles y recursos comple-
mentarios especificados en cada una de las fichas de las
actividades.

Se plantea que los talleres puedan realizarse simulta-
neamente de manera rotativa, por lo que se debe de dis-
poner de un amplio espacio, ya sea una misma sala, o
varias zonas diferenciadas y destinadas a cada uno de los
talleres. Por tanto, cada taller ha de contar con un éarea
que pueda ser ambientada con poésteres y paneles expli-
cativos y otro material didactico, que apoyen los conteni-
dos tedricos, y que permitan desarrollar actividades de
manera auténoma, facilitando el desarrollo de la compe-
tencia para aprender a aprender, y permitiendo al do-
cente o monitor ser un observador y guia durante este
proceso. Asimismo, es conveniente que las personas en-
cargadas de la realizacion y supervision de las actividades
no sean Unicamente especialistas cientificos, sino que
también dominen aspectos relacionados con la divulga-
cion, didactica y educacion, con el fin de transmitir unos
conceptos rigurosos a la vez que alcanzables por el pu-
blico en general (Carcavilla et al., 2010).

PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didactica consta de cuatro talleres, a
saber, Explorando la Historia de la Tierra, Somos paleon-
télogos, Paleoboténica: la conquista terrestre y Micropa-
leontologia: fésiles a través de la lupa (Fig. 3). Cada taller
engloba distintas actividades, cuyas teméticas principales
versan sobre la disciplina del taller, complementandose
con otros contenidos relacionados. De esta manera, los
talleres pueden desarrollarse independientemente entre
si, adaptando cada sesion educativa a los objetivos pro-
puestos en cada momento, o escogiendo los talleres mas
adecuados a cada sesion. En este trabajo se han incluido
entre dos y tres actividades didacticas en cada taller, unas
inéditas y otras adaptadas de previas intervenciones de
la autora (e.g., Ozkaya de Juanas & Barroso-Barcenilla,
2019). Se trata de una propuesta flexible, por lo que a
medida que vayan incluyéndose nuevos materiales a la
coleccion didactica de paleontologia, se contempla tam-
bién la ampliacion de los talleres.

Las actividades se presentan en formato de fichas (con
estructura de tablas) en las que se incluye su titulo, la
edad a partir de la cual se recomienda realizar la activi-
dad, los objetivos especificos, los contenidos, los recursos
necesarios, el modo de desarrollo, y algunas observacio-

nes sobre cémo realizar o cémo adaptar la actividad.
Cabe destacar que las edades recomendadas estan ba-
sadas en la experiencia docente de la autora, no obstante,
la edad adecuada puede variar en funcion de diversos
factores y es aconsejable tener en cuenta la opinién del
profesorado en cada caso. Asimismo, con el objetivo de
adaptar los talleres a distintos niveles educativos, se ha
de tener en cuenta que en aquellas actividades en las
que se deba escribir, esto puede sustituirse por dibujar
en los casos necesarios.

Objetivos

Esta propuesta didactica se presenta con el propésito
de dotar al Museu de Ciencies Naturals de Barcelona de
una serie de recursos educativos relacionados con la geo-
logia en general, y la paleontologia en particular, pero, no
obstante, puede llevarse a cabo por otros especialistas y
distintas instituciones si se dispone de los recursos nece-
sarios. Concretamente se enfoca a ser realizada en forma
de talleres teniendo en cuenta los distintos eventos en los
que la divulgacién cientifica se acerca a la sociedad
(e.g., Semanas de la Ciencia y Jornadas de puertas abier-
tas: Ozkaya de Juanas et al., 2020b; Ozkaya de Juanas et
al., 2022). Por este motivo, se marcan una serie de objeti-
VOS generales con la intencién de que sean alcanzados por
los participantes durante el desarrollo de las actividades:

— Reconocer la paleontologia como parte de las cien-
cias naturales.

— Desarrollar el método de trabajo cientifico seguido
por los paleont6logos.

— Comprender la utilidad y relevancia de los resultados
cientificos obtenidos en paleontologia para reconstruir la
historia de la Tierra y la vida.

— Conocer las disciplinas implicadas en el estudio de
la paleontologia y su importancia para la ciencia.

— Comprender que los fésiles son parte del patrimonio
natural y valorar la importancia de su proteccion y con-
servacion en la actualidad.

— Aprender a aprender utilizando los recursos ofrecidos.

— Desarrollar habilidades y aptitudes relacionadas con
las ciencias y el método cientifico.

Contenidos

Los talleres incluyen distintas disciplinas paleontologi-
cas. Con el fin de profundizar en éstas, los contenidos tra-
tados durante el desarrollo de las actividades se
encuadran los siguientes:

— Paleontologia general
Historia de la Vida y de la Tierra
El Tiempo Geologico
Paleobiologia
Paleoecologia
Micropaleontologia
Paleobotanica
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— Trabajo cientifico-técnico
Método de trabajo cientifico-paleontolégico
conservacion y patrimonio natural

Tanto los objetivos generales como los contenidos se
encuentran en consonancia con los estipulados como
parte del modelo pedagoégico del MCNB (Vicedo et al.,
2021).

TALLER “EXPLORANDO LA HISTORIA DE LA TIERRA"

Pretende dar a conocer la paleontologia como ciencia
y su objeto de estudio principal, los fésiles. En él se
incluyen actividades sobre la historia de la Tierra, relacio-
nadas con la tabla cronoestratigréafica, el proceso de fosi-
lizacion, los fésiles guia, y la deriva continental, entre otros.

Debido al nivel de abstraccion requerido para la com-
prension del tiempo geoldgico, y la importancia que éste
tiene en paleontologia (y para la realizacion de varias de
las actividades de toda la propuesta), es recomendable
proporcionar previamente a los participantes conceptos
basicos de este conocimiento a través de diferentes
maneras. Es de interés tener en cuenta que el tiempo
geolégico conforma un concepto abstracto y complejo
(e.g., Pedrinaci, 1993; Dodick & Orion, 2006), por lo que
presentar la historia de la Tierra y sus principales eventos
como “lineas cronoestratigraficas” o un “calendario”,
facilitara la comprension de los contenidos a tratar en las
actividades.

Se contempla en este taller la realizacion de tres acti-
vidades: “Paleontologia vs. Arqueologia” (Ozkaya de Jua-
nas & Barroso-Barcenilla, 2019:102), “Los fosiles de mi
ciudad: Barcelona” y “Reconstruyendo el pasado”.

La actividad “Paleontologia vs. Arqueologia” tiene como
objetivo principal distinguir ambas disciplinas compren-
diendo sus respectivos objetos de estudio. Para ello, se ha
de ir rellenando el panel didactico interactivo (Modelo de
utilidad ES1268764) con imagenes que corresponden
a elementos de ambas disciplinas (Fig. 3A). Ver ficha
completa en Ozkaya de Juanas & Barroso-Barcenilla
(2019:102). Se recomienda realizar esta actividad como
una primera aproximacion a la realizacion de los talleres,
ya que es indispensable comprender qué abarca el estudio
de la paleontologia, midiendo por un lado las ideas previas
de los participantes, y permitiendo por otro, comenzar a
construir el conocimiento en base a estos conceptos.

Los fosiles de mi ciudad: Barcelona
Edad recomendada. A partir de 3 afos.

Objetivos especificos

Observar distintos fésiles autéctonos de la ciudad de
Barcelona (o localidades cercanas). Conocer los me-
dios sedimentarios en los que éstos fosilizaron, para
asi comprender el cambio ecolégico que sufre una
region con el paso de millones de afios.

Contenido
Paleobiologia, paleoecologia y proteccion patrimonial

Recursos necesarios

— Originales o réplicas de fésiles autéctonos de Barce-
lona (o sus alrededores).

— Iméagenes de los paleoambientes correspondientes a
cada muestra.

— Paneles explicativos de los cambios de los medios
sedimentarios en los que fosilizaron (y vivieron) los
correspondientes organismos.

Desarrollo

Se han de disponer los fésiles, preferiblemente por
orden cronolégico, a lo largo de una mesa (o vitrina de
exposicion si es necesario) acompafados de sus co-
rrespondientes imagenes paleoambientales y paneles
explicativos. Las transiciones temporales pueden com-
plementarse con flechas (ayudan a comprender que
se trata del mismo lugar, y que éste cambia con el paso
del tiempo). Los participantes han de ir avanzado en
orden cronolégico atendiendo a las explicaciones y
preguntas del docente.

Observaciones

Se aconseja que el docente que se encuentre en la
mesa destaque que la actividad se basa en fésiles
autoctonos. De esta manera, los fésiles cobran especial
relevancia para crear una vinculacion con los partici-
pantes, mostrando que el patrimonio es de todos, y
que existe asimismo un patrimonio natural local que
debe protegerse y conservarse.

Reconstruyendo el pasado
Edad recomendada. A partir de 6 afios.

Objetivos especificos

Identificar las caracteristicas principales de los fésiles
guia. Emparejar fosiles guia con su era y ambiente.

Contenido

Paleontologia general, Historia de la Tierra, Tiempo
Geoldgico, paleoecologia.

Recursos necesarios

— Tarjetas impresas con caracteristicas reales (ver en
Desarrollo) y falsas de los fésiles guia.
Fosiles representativos (originales o réplicas) marinos
y continentales del Paleozoico (e.g., arqueociatos,
trilobites, calamites), Mesozoico (e.g., ammonites: Fig.
1A; craneo de dinosaurio o restos facilmente recono-
cibles del grupo) y Cenozoico (e.g., restos de équidos
u otros grandes mamiferos).
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— Tarjetas con los nombres de las eras (Paleozoico,
Mesozoico y Cenozoico) y con imagenes de los
ambientes (marino y continental).

— Material de apoyo: mapas paleogeograficos de
distintos periodos.

Desarrollo

Primeramente, con la ayuda de una breve explicacion
de la importancia de los fésiles guia, los participantes
han de escoger las caracteristicas correctas correspon-
dientes a estos (abundantes en el registro, de distribu-
cion global, de evolucion rapida, y que estan presentes
en un rango temporal restringido: Fig. 3B). Una vez se
conoce lo que es un fésil guia, han de situar cada
muestra de fosil representativo en su era correspon-
diente, y dentro de ésta indicar si pertenece a un
ambiente marino o continental (Fig. 3C).

Observaciones

Se pueden introducir o descartar fosiles para adaptar-
los a distintas edades y colectivos concretos. Al trabajar
con las eras geologicas utilizaremos fésiles represen-
tativos explicando su diferencia con los fésiles guia
sensu stricto.

TALLER SOMOS PALEONTOLOGOS

Incluye tres actividades que han de ser realizadas en
orden (Somos paleontélogos I, Il y Ill: Ozkaya de Juanas &
Barroso-Barcenilla, 2019: 103-107). Tiene como objetivo
principal que los participantes conozcan y lleven a cabo,
de manera adaptada, los tres pasos de los que consta el
método de trabajo paleontolégico (Trabajo de campo, Tra-
bajo de laboratorio, y Trabajo de gabinete y de divulgacion),
dando asi a conocer esta ciencia, y poniendo en valor la
profesion del paleontélogo. Se presenta aqui una amplia-
cion de la actividad “Somos paleontélogos 1”7, ya que origi-
nalmente el trabajo de campo a realizar por los parti-
cipantes es aquel relacionado con las muestras de fésiles
de invertebrados (e.g., braquidépodos, moluscos, equino-
dermos: Fig. 1C).

Somos Paleontdlogos I: Trabajo de campo

Edad recomendada. A partir de 3 afios.

Objetivos especificos

Conocer las herramientas y los métodos de trabajo de
los paleont6logos durante la labor de campo.

Realizar el trabajo de campo con muestras de verte-
brados mediante una simulacion adaptada.

Contenido
Paleontologia general, Paleobiologia.

Recursos necesarios

Cajones de arena con esqueletos falsos pegados al
fondo.

— Utensilios de excavacion (paletinas, cepillos, brochas).
Cuaderno de campo. Ficha adaptada.

Lapices y ceras de colores.

Desarrollo

Primeramente, se debe realizar una breve explicacion
de las tres fases del trabajo paleontolégico (Trabajo de
campo, laboratorio, y de gabinete y divulgacion), dife-
renciando entre como se extrae en campo distintos
tipos de muestras, esencialmente, recogida de inver-
tebrados (ver Ozkaya de Juanas & Barroso-Barcenilla,
2019: 103) y excavacion de vertebrados (Fig. 3D).
Para este ultimo, se han de disponer los cajones con
los falsos esqueletos cubiertos de arena a modo de ya-
cimiento o cata, permitiendo a los participantes utilizar
los utensilios de excavacion para descubrir los “fési-
les”. A continuacion, se debe repartir la ficha de cua-
derno de campo, para que lo vayan completando,
escribiendo (e.g., nombre de la cata, fecha, restos
encontrados) y dibujando (esquema de su cata).

Observaciones

Se recomienda que los falsos esqueletos se encuen-
tren pegados en conexidn anatémica, para facilitar la
comprension del participante. Si se trata con edades
mayores (e.g., a partir de 12 afios), pueden colocarse
desarticulados o fragmentados.

TALLER DE PALEOBOTANICA:
LA CONQUISTA TERRESTRE

Para la realizacion de las actividades de este taller es
conveniente disponer de fésiles vegetales, reconstruccio-
nes de plantas y hojas actuales de ejemplares comun-
mente denominados “fosiles vivientes” (e.g., Gynkgo
biloba, Liquidambar). También pueden incluirse activida-
des relacionadas con la paleopalinologia, explicando que
se trata de otra disciplina destacada en paleobotanica.

Asimismo, si en la coleccién se dispone de carbén mi-
neral, puede aprovecharse para explicar como esta fuente
de energia que extraemos en la actualidad se formé en su
mayoria durante el Carbonifero y la importancia de con-
sumir de manera responsable los recursos energéticos ba-
sados en combustibles fésiles. Todo con un doble objetivo,
por un lado, para comunicar que hay que ser respetuosos
con el medio ambiente y, por otro lado, para concienciar
de que se trata de un recurso natural no renovable (ver
mas abajo la actividad “La edad del carbén”).
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Cuidamos y disfrutamos del patrimonio

Edad recomendada. A partir de 3 afios.

Objetivos especificos

Comprender que los fosiles forman parte del patrimo-
nio, teniendo derecho a disfrutarlos y el deber de
protegerlos.

Contenido
Paleobotanica y proteccion patrimonial.

Recursos necesarios

— Ejemplares de réplicas de fésiles vegetales (impresio-
nes negativas o positivas, por ejemplo, de Sigillaria sp.
y Pteridospermatophyta).

— Papel de calco (papel cebolla, de colores).

— Lapices y ceras de colores.

Desarrollo

Se ha de colocar una hoja de papel sobre uno de los
ejemplares, y marcar con un lapiz o una cera ligera-
mente en el papel para que se plasme el contorno de la
impresion carbonosa, obteniendo asi el fésil replicado.
Los dibujos pueden completarse con el nombre e infor-
macion de interés del fosil o su entidad paleobiologica.

Observaciones

Pueden prepararse cuartillas de papel decoradas para
que el resultado final sea como una postal, algo para
guardar. Es esencial trasmitir la importancia de con-
servar el patrimonio in situ. Con la “réplica” fésil en
papel, se obtiene un recuerdo sin necesidad de lle-
varse el fosil. Asimismo, puede aprovecharse el uso de
los teléfonos maviles o tabletas para realizar fotografias
y después describir las muestras en una etiqueta,
mostrando diversas maneras de disfrutar del patrimo-
nio sin necesidad de expoliar.

La edad de carbon

Edad recomendada. A partir de 6 afos.

Objetivos especificos

Observar el carbdn como un recurso natural no reno-
vable que es utilizado en la actualidad, tras su forma-
cion, hace mas de 400 millones de afios, a partir de
restos vegetales. Conocer el contexto paleoecolédgico
del Carbonifero.

Contenido
Historia de la Tierra, paleoecologia y paleobotanica.

Recursos necesarios

— Muestras de arboles y arbustos del Carbonifero.

— Imagenes de reconstrucciones de cada una de las
plantas representadas en las muestras.

— Reconstruccién de un bosque del Carbonifero (repre-
sentando estratos arboreos y arbustivos).

Desarrollo

Los participantes han de relacionar cada muestra con
su reconstruccion, distinguiendo fundamentalmente
restos correspondientes a arboles y a arbustos. Pueden
incluirse tanto muestras de troncos como de hojas per-
tenecientes a un mismo grupo vegetal para aumentar
la complejidad (e.g., Annulariay Calamites). Para ter-
minar la actividad pueden incluirse distintas muestras
o reconstrucciones de otros periodos (e.g., angiosper-
mas del Cretéacico), y ordenarlas para ver su evolucion.

Observaciones

La actividad puede ampliarse explicando por qué exis-
ten dos nombres diferentes para muestras que corres-
ponden a restos de una misma especie vegetal.
También pueden incluirse distintos paleoambientes en
los que crecieron estas plantas, siendo otro factor con
el que relacionar las muestras.
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TALLER DE MICROPALEONTOLOGIA:
FOSILES A TRAVES DE LA LUPA

En este taller se propone explicar el método de trabajo
micropaleontolégico, ya que difiere en varios aspectos del
tratamiento de muestras macropaleontoldgicas. Para el
desarrollo de las actividades sera necesario disponer de
lupas binoculares y microscopios, ademas de muestras
de microfésiles (e.g., foraminiferos, conodontos, micro-
vertebrados). Talleres similares han sido propuestos por
otros autores (e.g., Arenillas et al., 2000; Calonge & Gar-
cia, 2001; Corbi-Sevilla, 2019) incluyendo més pasos del
trabajo micropaleontolégico, como la recogda de mues-
tras en un afloramiento como parte del itinerario, y diri-
gido a un publico de mayor edad (e.g., Educacion
Secundaria, Ensefianza Universitaria).

En busca de microfésiles
Edad recomendada. A partir de 5 afios.

Objetivos
Reconocer e identificar distintos grupos de microfésiles
utilizando la lupa binocular. Conocer que éstos pueden
corresponder a individuos completos (e.g., foraminife-
ros: Fig. 1B) o formar parte de otros seres de mayor
tamano (e.g., dientes).

Disciplina
Micropaleontologia.

Recursos necesarios

— Lupas binoculares.

— Muestras de sedimentos fosiliferos.

— Levigados de foraminiferos de interior simple, cono-
dontos (aparatos conodontales) y microvertebrados
(dientes, huesos...).

Desarrollo

Se han de distribuir las lupas binoculares en 3 éareas.
En la primera deben observarse las muestras de sedi-
mento, en el que los participantes han de intentar dis-
tinguir en éste los microfésiles. Tras esta identificacion
se ha de rotar a la segunda area, donde se encuentran
los levigados, pudiendo asi observar en detalle la mor-
fologia de los distintos grupos de microfésiles. Por ul-
timo, una vez conocen el aspecto de los ejemplares,
han de acudir a la tercera area (o volver atras, a la pri-
mera area, dependiendo de la disposicion que se es-
coja) en la que las muestras se encontraran de nuevo
en sedimento para que puedan reconocer los micro-
fosiles del sedimento (Fig. 3E).

Observaciones
Debido al valor econémico de las lupas binoculares es
aconsejable que el monitor se encuentre siempre
presente, y se encargue de un nimero reducido de par-
ticipantes. Para ampliar la actividad puede incluirse di-
bujar lo que se ve a través de la lupa en el primer puesto.

(Qué nos cuenta la microfauna?
Edad recomendada. A partir de 5 afios.

Objetivos
Conocer que existe microfauna y como ésta puede pro-
porcionar informacion paleoecolégica, esencial en es-
tudios diversos, como los paleoclimaticos. Reconocer
distintos grupos de microfésiles.

Disciplina
Paleobiologia, paleoecologia y micropaleontologia.

Recursos necesarios

Microscopios.

Laminas delgadas (radiolarios y foraminiferos).

— Imégenes de cada uno de los grupos representados en
las laminas delgadas.

Hojas de papel y utensilios para dibujar.

Desarrollo

Cada participante ha de observar a través del micros-
copio una lamina delgada, y en ella buscar lo que con-
sidere microfésiles. A continuacién, debe dibujar los
fosiles seleccionados. Después ha de ir a la mesa de
las iméagenes e intentar identificar su dibujo con el
ejemplar correspondiente, anotando la informacion
proporcionada junto a las imagenes.

Observaciones
La actividad puede ampliarse incluyendo otros orga-
nismos, como los silicoflagelados, teniendo en cuenta
que éstos son microflora).

EVALUACION

Con el fin de conocer si los objetivos propuestos han
sido alcanzados de manera eficaz por parte de todos los
participantes, o detectar posibles carencias y necesidades
en el planteamiento y desarrollo de las actividades, es ne-
cesaria la recoleccion de retroalimentacion (Feedback:
e.g., Askew, 2000; Hattie, 2012). Se proponen aqui dos
maneras de recoger esta informacion.

La primera de ellas forma parte del método de gamifi-
cacion propuesto en la metodologia. Una vez que los par-
ticipantes han completado sus “Paleotarjetas” pueden
intercambiar éstas por el Diploma o premio (Fig. 2). No
obstante, para poder recibirlo, han de rellenar una breve
encuesta en la que pueden incluirse preguntas sobre el
contenido de las actividades, sobre las emociones du-
rante el proceso de ensehanza-aprendizaje y sobre sus
gustos e interés previos y posteriores a este proyecto.

El segundo método de recogida de retroalimentacion
se basa en un mural. Este mural ha de situarse en un
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lugar visible, preferiblemente cerca de la salida del espa-
cio donde se estén desarrollando los talleres, para que
todos los participantes puedan rellenarlo antes de irse.
En el mural podréa leerse frases como “Hoy he apren-
dido...” 0 “Lo que méas me ha gustado...”, cada partici-
pante debera escribir la respuesta sobre el propio mural
0 en un “post-it” (Fig. 3F). Todo ello permite determinar
qué informacion ha resultado mas relevante y qué aspec-
tos de la paleontologia desconocian los participantes
para asi adaptar o afladir actividades teniendo en cuenta
estos datos.

Es de interés disefiar cuestionarios previos y poste-
riores tanto en papel como de manera digital (e.g., utili-
zando Formularios de Google) que permitan comparar
datos de manera cuantitativa y cualitativa, junto a
la adaptacion continlia de las actividades a través de la
observacion directa.

CONCLUSIONES

Los museos, centros de interpretacion e instituciones
afines de ciencias naturales, tienen, en su mayoria, como
uno de sus objetivos principales, facilitar la comprension
de las distintas disciplinas cientificas, atendiendo la di-
versidad del publico. Por ello, los aspectos pedagogicos
y didéacticos son fundamentales para la consecucién de
estos objetivos.

Particularmente, el Museu de Ciencies Naturals de
Barcelona (MCNB), establece como primera prioridad
poder ser un referente en educacion sobre el mundo na-
tural, disefiando para ello un modelo didactico (Banqué
etal. 2013). Basandose en este modelo, el Departamento
de Paleontologia del MCNB decidié impulsar esta idea
definiendo un proyecto claro, del cual forma parte la cre-
ciente coleccion didactica de paleontologia (Vicedo et al.,
2021). Tras este trabajo se ha comprobado que este mo-
delo permite el disefio y la incorporacion de proyectos
para la didactica y la divulgacién de la paleontologia uti-
lizando como recurso principal la coleccion didactica de
este departamento. Ademas, su flexibilidad permite intro-
ducir una variedad de metodologias didacticas para lograr
conformar un aprendizaje significativo (sensu Ausubel,
1968) entre la amplia diversidad de publico. Ademas, in-
cluyen el desarrollo de las competencias clave de la
Unidn Europea (CE, 2019), y procuran la inclusion de la
puesta en valor de la Agenda 2030 (ONU, 2015).

La agrupacion de actividades en distintos talleres per-
mite concretar acerca de distintos aspectos de la historia
de la Tierra y de la vida y disciplinas paleontolégicas, pu-
diendo atender a necesidades educativas especificas y al
desarrollo de habilidades y aptitudes cientificas (e.g., pen-
samiento critico). Asimismo, facilita la modificacion del
planteamiento de secuencias didacticas, ya que pueden
crearse una amplia variedad de sesiones combinando
tantos talleres como actividades, adecuandose a los pro-
positos educativos de cada momento (e.g., temas espe-
cificos de educacion formal, motivo de jornadas de
puertas abiertas, semanas de la ciencia).

Las actividades utilizan réplicas, fésiles y recursos ma-
teriales que pueden ser facilmente obtenidos para apoyar
el desarrollo de estos talleres en distintos centros mu-
seisticos y educativos a escala global, con la intenciona-
lidad de ser facilmente reproducible por otros docentes e
investigadores.

Se prevé que a medida que la coleccién didactica de
paleontologia siga incluyendo nuevos ejemplares fésiles
y réplicas, la oferta de actividades y talleres didacticos
sigan creciendo para dotar al MCNB de una oferta di-
dactica que satisfaga los propésitos educativos de dis-
tintos sectores, tanto de la educacion formal como de
la no formal. Fomentando igualmente la participacion
de la sociedad, desde edades tempranas, en la ciencia
ciudadana.
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