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Abstract: The present work describes an innovative method for secondary school students. The
objective of the work is to use paleontology to establish relationships between the stratigraphic record
(and the geological time) and climate change. In this workshop, students analyzed a hypothetical
evidence of fossil records in order to relate them with climate and environmental change, through
a playful activity and with an abductive reasoning to make hypotheses. Additionally, previous
ideas about these concepts, in 152 students, and the state of knowledge about cognitive-linguistic
abilities were described. The generalized conceptions on stratigraphic principles stand out, such
as the principle of superposition, and the difficulty in establishing a relationship between climate
change and its impact on the fossil record.

Resumen: El presente trabajo propone un método innovador para que alumnos de escuela media,
logren establecer relaciones entre el registro estratigréfico (y por extensién el tiempo geoldgico) y el
cambio climético, utilizando como puente a la paleontologia. En esta propuesta se trabaja sobre una
hipotética evidencia de registros fésiles en la provincia de Buenos Aires, para asf, a través de una
actividad ludica y un razonamiento de tipo abductivo realizar hipGtesis sobre el cambio ambiental
de la region y, posteriormente, el cambio climatico del planeta en el pasado. Adicionalmente, la
actividad se utilizo para hacer un primer relevamiento de las concepciones alternativas sobre tiempo
geoldgico en un total de 152 alumnos de nivel medio. De esta recopilacion se destaca la presencia
generalizada de concepciones sobre principios estratigraficos, como el principio de superposicion;
y la fuerte dificultad para establecer una relacion entre los cambios climaticos y su repercusion
en el registro fosil.
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La Tierra cambia continuamente: el clima se
modifica, surgen las montafas, la vida evoluciona,
e incluso actualmente se abren nuevos mares (Fig.
1); pero la tasa de cambio de esos (y muchos otros)
procesos suele ser muy baja, incluso imperceptible
a escala histdrica. De esta forma, muchos procesos
ocurren de modo imperceptible para la humanidad,
la cual en muchos casos ve los resultados de éstos
€omo sucesos repentinos y catastréficos (Acevedo
etal,, 2019). En particular, tanto la geologfa como
la paleontologia son ciencias que estudian eventos,
registros y procesos que por su duracién o por el
momento en el cual ocurrieron, resultan dificiles
de explicar en términos de tiempo fisico (Alegret,

2001), construyendo relatos que contemplan la
geocronologia como tiempo, pero también como
sucesién de eventos y procesos. Gould (1994) pro-
pone a las unidades geocronoestratigriticas como
estructuras que carece de sentido si olvidamos que
sus principales divisiones se deben a importantes
eventos bidticos y geoldgicos que ocurrieron en
nuestro planeta. Como bien expuso el historiador
de la paleontologia Rudwick (2002), los primeros
gedlogos transitaron un muy largo camino sin
cuantificar numéricamente el tiempo profundo
en absoluto, sino que trabajaron por casi tres siglos
con lo que en geologia se conoce como escala de
tiempo relativa, reconstruyendo de manera exitosa
eventos y su secuencia temporal.
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El Tiempo Geoldgico (T'G), uno de los con-
ceptos fundamentales y mds estructurantes de
la ensefianza de las ciencias de la Tierra, resulta
ser una de sus mayores dificultades (Ault, 1982;
Gagliardi, 1986; Pedrinaci, 1987; Carrillo, 1990;
Sequeiros, 1991; Gallegos, 1992; Garcia Cruz,
1993). Numerosas investigaciones en didactica de
las ciencias de la Tierra describen al TG como uno
de los mayores obsticulos a la hora de entender
tanto la geologifa como la paleontologia (Sequei-
ros, 1996; Alcald, 2010; Morgado, 2010; Medina,
2013). Pedrinaci (2001) sugiere que muchos de
los obsticulos epistemolégicos que debieron ser
superados en la historia de las ciencias geoldgicas
pueden servirnos de guia para detectar y trabajar
los obsticulos que deben enfrentar los alumnos a
la hora de estudiar estos conceptos.

Por un lado, la exorbitante magnitud de tiem-
po involucrado hace que solo podamos concebirlo
metafdéricamente (Sagan, 1984); y por otro lado, la
comprensién de que el concepto no implica tan
solo tiempo como magnitud fisica, sino también
acontecimientos, sucesién ¢ historia (Sequeiros,
1996) que involucran diferentes conceptos. Entre
ellos, se destacan el cambio de facies, sucesién
causal, duracién y cronologia (Pedrinaci, 1993).
Consecuentemente, se pueden considerar, al
menos cuatro componentes interrelacionados del
TG, las cuales forman el concepto y cada una de
sus dificultades: el tiempo como magnitud fisica, la
cronologia, el registro y los procesos involucrados.

La cantidad de tiempo transcurrido en térmi-
nos de magnitud fisica genera una de las grandes
problemdticas a ser abordada por los docentes. En
este caso al trabajar con escalas de tiempo mucho
mayores a la de la vida humana se pierde la pro-
porcionalidad. Sobre todo en procesos que se
desarrollan a lo largo de cientos de millones de
afios como son el desarrollo de nuevas configura-
ciones continentales. De esta forma, los tiempos
entre eventos geolégicos y paleobioldgicos (que
pueden ser de cientos de miles, millones o cientos
de millones de afios) quedan desdibujados. Enton-
ces para nuestros alumnos puede parecer igual de
prolongado el tiempo de formacién de un glaciar
(cien mil anos) y el de divisién de un continente
(millones de anos).

Otro obsticulo es la cronologia de los principa-
les eventos bidticos y geoldgicos que ocurrieron en
nuestro planeta, como es el caso de las extinciones
masivas, eventos que marcan las divisiones formales
de la Tabla Cronoestratigrifica Internacional. En este

s

Figura 1. La carretera que une Narok con)Nalrobl fue ;trave—

sada por una grieta (de 15 m de profundidad y hasta

20 m de ancho) que se abrié en marzo de 2018 en

el suroeste de Kenia. Fuente: BBC Mundo (2018)
caso, los alumnos demostraron tener nociones intui-
tivas sobre el orden de los sucesos ocurridos durante
el tiempo profundo, pero tienden a distribuir unifor-
memente los eventos a lo largo de los 4500 Ma que
posee el planeta Tierra ignorando que la cantidad de
sucesos relevantes para la vida crece exponencialmen-
te conforme avanza el TG (Martin etal., 2017). Esto
explica que nuestros alumnos relacionen a humanos
prehistéricos (de no mas de 300 mil anos) con dino-
saurios no avianos (de mis de 65 Ma).

Es conocida la relacién entre los paleontélo-
gos y el registro sedimentarios, pese a eso la com-
prensioén de los registros f6sil conlleva uno de los
grandes conflictos de la vida cotidiana del cientifico.
Desde este punto de vista, resulta evidente que esta
dificultad se traduzca en un obsticulo para la ense-
nanza a nivel educativo. Dicha problemitica radica
en la dificultad de lectura propia de un registro que
se encuentra a lo largo y ancho de una regién de
gran escala, y parcialmente enterrado en las rocas.

Por dltimo, los procesos involucrados en la for-
macién de dichos registros (sucesién facial) suelen
sumar una dificultad extra a la interpretacién del
registro. El registro geolégico no es transparente,
ya que los procesos tafonémicos, de fosilizacién,
sedimentarios y tecténicos suelen hacer modifica-
ciones que hacen muy cripticos a los registros en el
campo. Como ejemplo, se puede citar la dificultad
de interpretacién de un atloramiento en el que
fosiles mds antiguos se encuentren sobre fésiles
mids modernos, debido al retrabajo sedimentario.

Ladificultad de experimentacién y la imposibi-
lidad de observacién directa plantea otro importan-
te obsticulo en la ensefianza de muchos fenémenos
y procesos geoldgicos. Habitualmente, existe una
falsa percepcién de inmutabilidad, a excepcidén de
eventos puntuales, como terremotos o erupciones
volcdnicas. Esta sensacién, muchas veces asociada
a las tradiciones fijistas e inmovilistas, resulta ir
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en detrimento del concepto de tiempo geoldgico,
donde el cambio toma un rol preponderante (Ace-
vedo et al., 2019).

Tal vez, una de las mejores formas de abordar
estos conceptos sea desde un enfoque paleontol6-
gico; ya que resulta una de las ciencias mis popula-
res entre nifios y adolescentes (Alcald et al., 2010).
Ademds, la reconstruccién de historias a partir de
las pistas dejadas por los fésiles resulta una acti-
vidad especialmente atractiva para los estudiantes
(Sequeiros et al., 1996).

Por otro lado, hoy en dfa, es muy abundan-
te la informacién que se recibe sobre el Cambio
Climitico actual (Boykoft, 2009). Nosty (2009)
narra c6mo los medios de comunicacién utilizan
el cambio climitico como un recurso de moda
para la explotacién comercial, sin importar el
impacto educativo que eso implica. Resulta vital
entender los cambios climéticos del pasado para
poder comprender su actualidad y finalmen-
te postular el futuro cambio (Cohen, 2007). La
paleoclimatologifa es la encargada de comprender
estos cambios; permitiendo realizar estudios cuali/
cuantitativos del cambio climitico-ambiental para
periodos pre-instrumentales (Ballesteros-Barrera
& Ramirez, 2011). En estos casos, el estudio de
los estratos, la estratigratia, es esencial para inter-
pretar la secuencia cronoldgica de estos cambios,
permitiendo distinguir los procesos, eventos y sus
registros (geoldgicos y paleontolégicos) a lo largo
del tiempo geoldgico (Martin-Chivelet etal., 2015).

Desde una perspectiva post-constructivista, se
hace necesario tener en cuenta los conocimientos
que el alumno ya posee, dado que son aquellos con
lo que el alumno va a interpretar las actividades y
los nuevos conocimientos que se presenten (Pedri-
naci, 1994). Estas ideas pueden actuar, entonces,
como obsticulos que impidan el aprendizaje de
los estudiantes, sin embargo, son un buen pun-
to de partida para una construccién colectiva del
conocimiento, de modo reflexivo, participativo y
motivador (Carrillo Rosta et al., 2010).

Por otro lado, también es sumamente impor-
tante la formulacién de preguntas productivas, las
cuales tienen el propésito de guiar el pensamiento
del alumno. De este modo, el docente puede pro-
veer a los estudiantes el camino para la construccién
de su propio conocimiento, a partir del soporte
necesario. Estas preguntas no deben ser aplicadas
en un orden determinado, sino que el andamiaje se
construye en la medida que se va observando lo que
ocurre con los alumnos (Lee Martens, 1999). Lee

Martens (op.cit) atirma que la aplicacidn estratégica
de este tipo de preguntas mantiene a los alumnos
motivados. Se espera, entonces, que de esta manera
los alumnos se involucren en la tarea de manera
activa y responsable.

Metas

En el presente trabajo se propone un método
innovador para ensefar los conceptos de tiem-
po geoldgico y cambio climitico-ambiental de
un modo transversal, utilizando como puente la
paleontologfa. Se propone una actividad lddica
donde, a través de razonamientos de tipo abduc-
tivo (Aduriz-Bravo, 2002; Rapanta, 2018), los
estudiantes construyen hipétesis sobre el cambio
ambiental de la regién vy, posteriormente, estable-
cen relaciones con el cambio climdtico del planeta
en el pasado.

Adicionalmente, se utilizari la primera etapa
del taller (el planteamiento de una situacién pro-
blemadtica) como un instrumento para realizar un
primer relevamiento sobre las concepciones alter-
nativas de estudiantes de nivel medio sobre tiempo
geoldgico desde una perspectiva del registro dejado
por eventos climaticos.

Materiales, métodos y técnicas

Se realizaron cuatro talleres de 60 minutos, en
estos participaron cinco cursos con estudiantes de
ciclo superior de escuela media. Los mismos fueron
realizados en el marco de la semana de las Ciencias
de la Tierra en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales (UBA), mayo de 2017. Participaron cin-
co colegios de bachillerato con un promedio de en
promedio 31 alumnos por curso, de entre catorce y
dieciséis afos, provenientes tanto de Ciudad Auté-
noma de Buenos Aires y del Gran Buenos Aires.

Se realizé un anilisis cuali-cuantitativo de las
concepciones y representaciones de los estudiantes
previos de realizar la propuesta del taller. A pos-
teriori, se realizé un andlisis comparativo entre las
respuestas de los estudiantes durante la indagacién
de ideas previas en contraposicién con las realiza-
das durante la fase final del taller (donde se buscé
que los alumnos volvieran a responder dicha acti-
vidad). Es importante destacar que a lo largo del
taller nunca se explicé c6mo se lefa una secuencia
estratigrifica ni se menciond especificamente a los
procesos de sedimentacién, en su lugar se trabajé
sobre los cambios en el nivel del mar regionales
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mediante la lectura de una sucesién de mapas que
mostraban los cambios geogrificos en el tiempo.
Por medio de ese proceso de ensenianza se buscaba
dar herramientas para que los alumnos pudieran
realizar un proceso metacognitivo (Gonzilez Galli,
2011) que les permitiera reinterpretar los registros
logrando corregir sus hipétesis pre-taller.

Propuesta Didactica

Primer acercamiento a la lectura del registro fosil

Como puerta de entrada, el taller comienza
con el ingreso teatralizado de dos “obreros” cons-
tructores de la linea D de subterrineo portando
una réplica de crineo de un tigre dientes de sable
(Smilodon populator Lund, 1842) que fue encon-
trado durante su trabajo de excavacién. El motivo
de su llegada es un pedido de ayuda para resolver
un extrafo hallazgo del cual provenia ese crineo.
Ademds, traen consigo un esquema de lo encon-
trado en la excavacién de la galerfa del subterrineo.
En esta consigna se ve un muy esquemitico perfil
estratigrifico donde se intercalan diferentes f&si-
les de ambientes marino y continental. De abajo
hacia arriba se encuentra un smilodon, en el estrato
siguiente (el cual se reconoce por un ligero cambio
de color) fragmentos de bivalvos y ballenas, luego
otro nivel con otro Smilodon y por encima de
este, basura urbana (Fig. 2).

En ese momento el encargado del taller les
propone a los alumnos buscar una hipétesis para
poder explicar el hallazgoy
asi poder ayudar a los ines-
perados visitantes.

Se les entrega el esque-
ma a los alumnos con el
fin de que contesten la
siguiente pregunta: ¢De
qué modo explicarias los
hallazgos? Escribi o dibuji
alguna explicacién posible.

Construyendo el concepto
de glaciaciones y su
ciclicidad

Una vez terminada esta
primera actividad se dis-
cute sobre cémo los sedi-
mentos mdas antiguos se
encuentran a mis profun-

didad. Y se comienza a dialogar sobre el hallazgo.
El ejemplar encontrado se puede vincular con el
personaje “Diego” de la pelicula la Era del Hielo,
para poder relacionar el clima en el que vivia éste y
contrastar con ¢l clima actual de Buenos Aires, y asi
poder introducir el concepto de cambio climitico
pre humano moderno y el de era glaciar. Como
contra punto, para establecer la relacién entre tem-
peratura, calota glaciar y nivel del mar se discuti6 la
relacién entre el calentamiento global y la posible
subida del nivel del mar (concepto muy familiar
para los alumnos). De esta forma, se establece con-
juntamente la nocién de que en los momentos frios
el nivel del mis desciende y viceversa.

Luego, con el fin de afianzar los conocimientos
recientemente adquiridos los docentes explican
los ciclos glaciares de 100 mil afos (diferenciando
entre periodo interglaciar y glaciar). Se expresan en
ntmeros el tamafio de las calotas glaciares estima-
das para el Ultimo Maximo Glaciar.

Armado de la linea de tiempo

Como actividad central del taller se propones
relacionar una serie de registros de vertebrados y
bivalvos fésiles con las condiciones ambientales

en vida, para luego identificar las condiciones
paleoambientales descriptas por las presencias
de determinados fésiles (¢jemplo cinturones de
bivalvos en regiones hoy muy alejadas del mar).
Para ello se utiliza una serie de tarjetas (alrededor
de 20) que contienen informacién sobre distintos
hallazgos paleontolégicos hipotéticos (por ejem-
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plo la Fig. 3). Cada tarjeta presenta un taxén (una
ballena, un bivalvo, un smilodon o un gliptodonte),
la ubicacién en un mapa de buenos aires y la edad
absoluta del registro.

A continuacion, se les solicita a los alumnos que
se agrupen (idealmente de a cuatro personas) para
desarrollar las siguientes actividades. La primera es
la construccién de una linea de tiempo ordenando
cronolégicamente las tarjeras, y escribiendo en una
hoja la especie y la edad del registro.

A continuacién, se analiza en una puesta en
comun sobre cémo ordenaron las tarjetas y se les
pide que las agrupen cronolégicamente armando
tres grupos discretos; de esta forma una de las tar-
jetas queda como dato no utilizable dado que era
el tinico registro para un determinado periodo de
tiempo y que no otorgaba informacién ambien-
talmente relevante (ejemplo un gliptodonte en
una regién actualmente continental durante un
momento de alto nivel del mar). Asi se introduce
el concepto de outlayer, se discute su relevancia'y
se explica que estos datos andémalos pueden o no
ser tomados en cuenta dependiendo de la pregunta
de estudio original.

Mapeo de paleocostas a partir del registro fosil

Una vez realizada la linea de tiempo, se les
pide a los alumnos que junto a cada registro en su
linea de tiempo escriban si se trata de una especie
terrestre o acuitica. Posteriormente, se entregan
tres mapas de la provincia de Buenos Aires en
blanco y un cuarto mapa con las posiciones donde
se encontraron los f6siles de las tarjetas. Se les pro-
pone que utilicen un mapa para cada uno de los tres
periodos (previamente consensuado) y marquen
en él los hallazgos encontrados (sefialando en cada
caso si el taxdn es terrestre o acuitico).

Seguidamente se les hace
notar que no todos los fésiles se
encuentran en un rea que coin-
cida con su habitad (terrestre o
acudtico), luego se les propo-
ne que teoricen sobre posibles
causas por medio de preguntas
constructivas entre las que se des-
tacan: ¢Cémo se puede explicar
el hallazgo animales terrestres a
tantos km de la costa (mar aden-
tro)? y élos registros de animales
marinos continente adentro?,

¢Qué significa que donde hubo

3B-Smilodow

\ &

Sobre la cuenca del Rio de la Plata a la
alturade La Plata.

agua hay ahora tierra? De esta forma los partici-
pantes del taller terminan por inferir cambios en
las paleocostas como consecuencia de ascensos o
descensos en el nivel del mar.

Del registro fasil a las inferencias paleoclimaticas

Finalmente, se hace una puesta en comdn, a
modo de cierre, en el pizarrén y se construyéndose
de modo colaborativo una nueva linea de tiempo
donde se grafica el nivel del mar y se establecen
las condiciones climiticas necesarias para dichas
variaciones en el nivel del mar. Como resultado
de la actividad los alumnos establecen a grandes
rasgos en la linea de tiempo momentos de menor
temperatura (periodos glaciares) y momentos de
mayor temperatura (periodos interglaciares).

Repensando el primer registro fosil

Para concluir, se les pide a los alumnos que
vuelvan a repensar el registro £6sil de la excavacién
del subterrineo (Fig. 2). Leyendo su explicacién
original y pensando si pueden existir explicaciones
alternativas para el mismo registro. En esta instancia
se busca que los alumnos deduzcan que los cambios
en el registro f6sil es probablemente el resultado de
cambios ambientales estrechamente relacionados
con los cambios en el nivel del mar.

Presentacion de datos y discusion

La pregunta original del ejercicio resulté vaga,
y ello obedecié a la decisién de no influenciar las
respuestas de los estudiantes; de esta forma, ante
la pregunta original (“¢de qué modo explicarias
los hallazgos? Escribi o dibujd alguna explicacién
posible”), y pese a que se aclaré oralmente que
debfan explicar porque se pasaba de un ensamble

ron duran —
m::;:p jonalm enle hala {
unnsnas:adutes s

— -

Restos de un tigre dientes
de sable de 20.000 arios de
antigtiedad encontrados a
70 Km de la costa

=
‘@»ﬁp

Figura 3. Imagen de una de las tarjetas con hallazgos fésiles presentadas
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de f6siles continentales a uno marino y luego a uno
continental, no todos los alumnos respondieron a
esa pregunta. Del 79,1% de los alumnos que argu-
mentaron solo el 36% (Fig. 5) buscé responder a
la pregunta: épor qué hay un estrato con fésiles
marinos entre estratos con fosiles continentales?, el
resto o explic épor qué los fésiles estdn enterrados?
o ¢por qué los f6siles estdn cercanos a la superficie?.
Para estas explicaciones recurrieron a tres tipos
de forzantes: el 50,9% (66 alumnos) propuso a la
sedimentacién como argumento para responder
solo sobre el soterramiento de los fésiles (Fig. 4F);
¢l 26,4% (34 alumnos) utilizé al tectonismo como
causa para explicar la exhumacién de los f6siles
(42,8%), el soterramiento por subsidencia (28,5%,
Fig. 4By C) y la existencia de f6siles marinos (25%,
Fig. 4D); y el 22,4% (29 alumnos) utilizaron las
variaciones en el nivel del mar como argumento
para justificar solo la aparicién de fésiles marinos
(Fig. 4E). Cabe destacar que las explicaciones no
siempre fueron unicausales, proponiendo causas
que involucran varios agentes de cambio al mismo
tiempo, esto hace que la suma entre los argumentos
ya descriptos y aquellos que carecfan de toda légica
exceda el 100%.

De los estudiantes que explicaron la secuencia
de hallazgos como resultado de la depositacién de
sedimentos, centrindose en la posicién relativa de
cada f6sil sin analizar el significado ambiental de la
presencia de los mismos en dicha regién, el 14,8%
confunde el término de erosién con el de deposi-
tacion (Fig. 4F), este error puede deberse a la falta
de dicho concepto como contenido curricular en la
escolaridad primaria y secundaria, a excepcién del
3er afo de bachiller donde se lo aborda como una
de “Las problemdticas ambientales mds relevantes a escala
regional y/o local” (MEGCBA, 2012a; MEGCBA,
2012b; MEGCBA, 2015).

En cuanto a aquellos alumnos que propusieron
el tectonismo como causa de la intrusién o penetra-
cién de estratos marinos consolidados en estratos
de origen continental, es interesante destacar dos
problemiticas: la primera, es que los alumnos no
tienen nociones intuitivas ni de los tiempos que
tardan en litificarse los estratos, ni de lo recientes
que son los fésiles de megafauna; la segunda, estd
asociada a no entender las escalas geogréficas de los
eventos ya que (seglin nuestra interpretacion) este
mecanismo propuesto por los alumnos es el resulta-
do de una falta de comprensién de las dimensiones
de subduccién de la corteza ocednica que se ve en
geografia de primer afo del secundario.

Se sabe también que existe cierta facilidad para
pensar en un nivel del mar variable (Granda, 1988;
Pedrinaci, 1996), aunque en la literatura parece
estds asociado a eventos puntuales como tsunamis
o subidas extraordinarias de la marea. En este estu-
dio resulta interesante que algunos de los alumnos
dieron argumentos climéticos (53,3%, alrededor de
15 alumnos) para explicar los cambios eustiticos.
Pero fueron pocos en relacién a los 152 alumnos
que pasaron por el taller, y es que si bien la pro-
blemitica asociada a la subida del nivel del mar
debida al calentamiento global fue ampliamente
difundida desde el 2001 (cuando se publicaron
los primeros informes del IPCC), no parece ser
intuitiva la relacién entre el nivel del mar anéma-
lo y el clima (Houghton, 2001). En este punto el
presente taller demostré ser muy eficiente, ya que
dicha tendencia cambié durante la tiltima actividad,
momento donde los alumnos repensaron sus res-
puestas iniciales, y mis del 80% de ellos noté que
la respuesta mds parsimoniosa era un cambio en el
nivel del mar probablemente asociado a periodos
glaciares e interglaciares.

Del total de grupos de alumnos que propusie-
ron causas climdticas para justificar el cambio en
el nivel del mar durante la primer parte del taller,
el 75% explica cémo se establecerfa esa relacién
dando razones para la transgresién o regresién
del mismo. Los alumnos, en general, proponen
respuestas unicausales (como propuso Rojero,
2000), registrandose explicaciones policausales
solo en el 10,4% de las respuestas. Unicamente un
grupo da razones para la entrada y salida del mar,
haciendo mencién al ingreso por causas climdticas
(inundacién por exceso de lluvias) y al egreso por
causas sedimentarias (colmatacién). Entre las razo-
nes climéticas mas nombradas se destaca la sequia
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y v

Figura 4. Extractos de las respuestas de los alumnos
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como principal proceso utilizado para explicar el
descenso en el nivel del mar. Si bien podria ser
un motivo para explicar el descenso del nivel del
mar en algunas regiones acotadas, carece de poder
explicatorio para justificar un abrupto descenso en
el nivel del mar como el descripto en los registros
sedimentarios entregados (Fig. 2). Por otro lado,
y segln las percepciones no sistematizadas que
recopilamos durante los talleres, los estudiantes
parecen estar refiriéndose a descensos en el nivel
ocurridos por desconexién con otro curso de agua
y exceso de evaporacién (como en el caso del Mar
de Aral); dejando en estos casos por fuera los des-
censos en el nivel del mar ocurridos a causa de
grandes periodos glaciares o ascensos tecténicos
del fondo marino. Asimismo, parece ignorarse ¢l
potencial climitico para el ascenso del nivel del
mar, precisamente producido por deshielo en las
calotas glaciares.

Del total de las respuestas dadas por el alumna-
do, €1 20,9% confundid la consigna dando s6lo una
descripcién de las facies sin mencionar causas que
justifiquen la sucesién de fauna encontrada (Fig.
4A). Dicha confusién puede deberse a una ausen-
cia de competencias cognitivo-lingiiisticas, como
resultado de la falta de pricticas para la ejercitacién
de explicaciones (Revel Chion, 2014).

Por dltimo, la mayoria de los estudiantes pare-
cen entender de forma intuitiva el principio de
superposicién, definiendo los estratos inferiores
como mis antiguos (94,2%). Dicho saber puede
desprenderse del quehacer cotidiano, ya que es de
publico conocimiento que existe una relacién entre
la cantidad de sedimento acumulado sobre un obje-
toy el tiempo transcurrido sin ser limpiado; en este
caso el objeto “sucio” queda debajo de los depdsitos
edlicos mds jovenes acumulados a lo largo de unos
pocos dias. Cabe destacar también que los alum-
nos se concentraron en el registro f6sil, ignorando
otras diferencias en los estratos, como el color de
los mismos. Esto podria deberse a que los f6siles les
resultan mds llamativos (Alcald et al., 2010).

Durante la fase final del taller, momento donde
se les propone rever su hipétesis inicial del registro
estratigrifico, se hace evidente una tendencia a la
explicacién de indole climatica de los registros (la
cual hace evidente el resultado de haber atravesado
el taller). Pero resulta llamativo el detalle con el que
los alumnos y alumnas construyen hipdtesis que
explican la sucesién faunistica en la secuencia estra-
tigrafica. A esta altura, resulta importante recordar
que en ningtin momento se les explicé cémo leer un

100% .
Solo describen

M Explican el registro
% Responden a la pregunta
original

Soterramiento

M Intrusion sedimentaria

[l Subsidencia

B Exhumacion

20,9% Condiciones Climaticas
Sin mayor desarrollo

26,4%

Figura 5. Grafico que resume los resultados de la primera
actividad, donde se diferencia entre aquellos alum-
nos que solo describen y aquellos que explican con
argumentos tectdnicos, sedimentarios y eustaticos.
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registro estratigrifico; pero pese a esta situacion, pare-
ce que la comprensién sobre la evolucién ambiental
(fuertemente ligada a cambios climiticos de gran
escala) deriva en herramientas sobradas para poder
construir un relato desde la relectura de la secuencia
estratigrafica. Durante los cuatro talleres se registré
que la mayorfa de los alumnos y alumnas pudieron
explicar lo ocurrido durante la secuencia (un 62,5%
de los participantes), mientras que un grupo algo
menor pero relevante (un 14% del total) pudo cons-
truir un relato complejo sobre moco se originaron los
ambientes que dieron lugar a esos registros.

En cuanto a la actividad del taller, al momento
de construir la linea de tiempo, se observé que
todos los alumnos situaban las tarjetas “equidis-
tantes”. Lo que implicaba un error competencial
ya que las tarjetas marcaban 3 grandes agrupacio-
nes cronoldgicas distintas y ampliamente sepa-
radas entre si, este tipo de detalles es importante
cuando se trabaja con el TG porque el mismo
no solo encierra la sucesién de eventos sino que
también la cronologia ya que no es lo mismo que
un evento ocurra en un momento o en otro. Esto
implicaba una complicacién ya que afectaba a la
dindmica de la tarea asignada. Probablemente esta

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.17 [ 19 [ 021031 | 2021




conducta responda a una falta de prictica en la
elaboracién de grificos cuantitativos.

Todos los alumnos lograron inferir la evolucién
de lalinea de costa durante los tres periodos. De este
modo, la actividad mostré ser lo suficientemente
potente para que los alumnos puedan construir
el concepto de linea de costa variable (en tiempo
geoldgico), y (luego de que por medio de preguntas
productivas los alumnos lograsen relacionar el nivel
del mar con la formacién de las calotas Euroasiatica
y Lauréntica) relacionarlo a una forzante climatica
(como podrian ser las glaciaciones).

Si bien la actividad propuesta fue puesta a
prueba en un taller de ciencias en una Facultad, por
sus caracteristicas, podria realizarse en las escuelas
secundarias. Ademids, esta propuesta aborda los
temas del ¢je Historia de la Tierra y de la vida, que
se encuentra estructurado en el Disefio Curricular
de la Nueva Escuela de la Ciudad de Buenos Aires
(MEGCABA, 2015) y en la materia Ciencias de la
Tierra en provincia de Buenos Aires para escuelas
secundarias con orientacién en Ciencias Naturales
(DGCEPBA, 2011).

Conclusiones

La experiencia sugiere que los estudiantes
poseen nociones intuitivas (y correctas) sobre el
principio de superposicién, por lo que serfa inte-
resante capitalizar dicho conocimiento por medio
de practicas escolares que relacionen los registros
estratigrificos con el propio TG. Por otro lado, es
entendible que ante la carencia de herramientas
para explicar los cambios histéricos en el nivel
del mar, la mayorfa de los alumnos se centrase tan
solo en explicar porque los fésiles se encuentran
bajo tierra.

Asi mismo, resulta necesario destacar la impor-
tancia de la enseflanza de competencias argumen-
tativas en disciplinas cientificas, ya que sin ellas
resulta muy dificil la puesta en préctica de activi-
dades complejas.

La ausencia de contenidos sencillos, como el
de erosién, durante la escolaridad pueden com-
plicar el desarrollo de las pricticas en ciencias
de la Tierra; por esta razén es recomendable la
implementacién de pequenas actividades donde
se trabajen nociones bésicas de sedimentologia
y estratigrafia previo al desarrollo de activida-
des que involucren procesos mis complejos.
La presencia de taxa fésiles debe ser una ayuda y
no un problema, los mismos deberfan ser pocos

y muy ficiles de reconocer. Las actividades deben
valerse de los mismos como una herramienta que
llame la atencién pero que no disperse demasiado a
los alumnos. De nada ayudan los dinosaurios a una
actividad cuyo fin es aprender estratigrafia, si los
estudiantes se preocupan mds por saber cada detalle
de ellos y no por ubicarlos en el tiempo geolégico.

El trabajo resulta evidentemente eficaz a la hora
de establecer una fuerte relacién entre el nivel del
mar y los intervalos glaciares e interglaciares. Cabe
destacar que dicha relacién es uno de los mayores
temores que hoy existe en muchos paises coste-
ros ya que debido al calentamiento global podria
ponerse en peligro muchas ciudades.

Este tipo de actividades con dindmicas regiona-
les, que incluyen caracteristicas como la geomor-
fologia, el clima, los glaciares y a la biota pueden
ser una herramienta muy eficaz para problematizar
sobre las explicaciones monocausales, mis adn
si dentro de este tipo de actividades se coloca el
impacto de origen antrépico. El trabajo con regis-
tros y sucesién de mapas permitid, en este caso, la
construccién de explicaciones policausales a partir
de registros sencillos (en este caso, fésiles) sobre
la evolucién geomorfoldgica regional y asociada a
ella el cambio climitico a escala milenial.

Por tltimo, creemos que ensenar de una forma
integral el concepto de tiempo geolégico, prestando
especial atencién a la evolucién del registro f6sil
permite abordar la pregunta: ¢Cémo los geocienti-
ficos reconstruyen el pasado de nuestro planeta?. Ya
que, no es suficiente con que los alumnos aprendan
cifras referentes a los principales eventos geoldgicos
(edad de la tierra, origen de la vida, grandes extincio-
nes, etc) como si se tratase de una verdad revelada
por los cientificos o el docente de ciencias (en algu-
nos casos la misma persona); sino que consideramos
que para lograr una real alfabetizacién en geocien-
cias debemos lograr que se entienda cémo funciona
la construccién de conocimiento cientifico.
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