





Objetivos

1) Incitar, provocar, reflexionar sobre
la siguiente cuestion: realmente,
cestamos implementando en
nuestras asignaturas este tipo de
metodologias?

2) Contar, a modo de ejemplo, una
experiencia concretaen la
asignatura que imparto en primero
de L. Quimica



"Cuestidon previa

...¢metodologias activas?..

En primer curso de L.Quimica-UVEG , en los grupos D y E (PIE),
algunos profesores hemos intentado, de modo coordinado,
Introducir actividades para desarrollar aprendizaje cooperativo

. 2 . = . 2
Quimica Aplicaciones Geoquimica y
General Informaticas Mineralogia

ara la Quimica . J.
(Clases de P < (Seminario
Teoria) (Clases de Monografico)

Laboratorio)
Se pretende fomentar la adquisicidon de competencias de

caracter social y, ademas, educar en valores y actitudes.



A modo de ejemplo

= “Geoguimica y Mineralogia”
Obligatoria, Plan 2000, Lic. Quimica, 4.5 cr. ECTS

= “Geoquimica Isotopica”
+ IsOtopos estables. Separacion fraccionada

+ La Ley de |la Radiactividad

+ El Tiempo en Geologia: datacion absoluta,
radiactividad y geocronologia.

+ “El tiempo en Geologia y Ley'de Radiactividad”
+ Mediante Técnicas de aprendizaje cooperativo

+ Actividad A WD
+ Actividad B~ mmlp-



Actividad A : “Redactar” un articulo de divulgacion
cientifica relacionado con la “medicién” del tiempo

Objetivos : Realizar un breve trabajo de investigacion
cooperativo/colaborativo. Destacar la importancia del reparto
de roles en un trabajo en que todos han de participar.

Organizacion/planteamiento : Se organizan los estudiantes en
cuatro subgrupos de 6 personas cada uno.

» Se entrega una parte del material a cada miembro.

» 12 parte : Se reunen los cuatro estudiantes que tienen
Idéntico material:

» Lo comentan,

»Relacionan con aspectos-conceptos vistos en clase de
teoria o problemas

»Redactan un esquema-resumen.

» 22 parte: Cada uno vuelve a su grupo original, “explica”’ 'su
parte de trabajo al resto, y...



Datos

LAS FALSIFICACIONES
Ademis de las téenicas con elementos ra-
diactivos, otros métodos de datacién abso-
luta que utilizan los arquelogos, aunque
con menor frecuencia, son la termolumi-

iayelp

mero mide la cantidad de particulas lumi-
nicas que emite una sustancia cuando se la
somete a una elevada temperatura.

En cuanto al paleomagnetismo, se basa en
las variaciones que, a lo largo de la histo-

El pri-

siempre deter

ria, ha experi do el campo i-

co terrestre. La ventaja de

este método es que permi-

te determinar laedad de  (jpy,

niveles antiguos que no

ofrecen la posibilidad de 1, gen

ser datados por otros me- visto,
dios. Uno de los ejemplos més significati- ¢ pa
vos es el de los restos fésiles humanos ha- encaj;
1lados en el yacimiento de Atapuerca, que, ¢
en Burgos. comp
Las datamones, de todos modos, MOSON  gadg

CALIBRAR LAS DATACIONES

La dend 1 tiene dos aplicacio-
nes: establecer dataciones absolutas —si se
sabe la edad de los 4rbo-

les— o corregir las datacio-

nes de radiocabono. Esta

(ltima aplicacién se deno-

mina calibrary es muy sen-

cilla: al realizar la prueba

del C14 sobre tna muestra de una deter-
minada capa o anillo del &rbol de edad co-
nocida, se puede averiguar el margen de
error o diferencia entre la datacién real
y la que arroja la técnica del C14. A partir
de esos datos, se han establecido unas cur-
vas de calibracién que alcanzan los vilti-
mos 11.390 afios y permiten corregir las
dataciones radiocarbénicas. Para las data-
ciones que se remontan mds all4 de esos
11.390 afios, se utiliza una nueva curvade
calibracién que ya no se basa enla dendro-

por ejemplo, la datacion inicial de otros
fésiles hallados en Atapuerca, concreta-

OTRAS TECNICAS RADI
Existen otras técnicas de dat
lizan elementos radiactivos :
del carbono, como la del pc

© las series del uranio.La
taja que presentan respecto

los elementos quimicos en |

san tienen una vida
media mucho més
larga, es decir, se des-
integran de forma
mucho mds lenta, lo
que permite datar
muestras arqueoldgi-
cas que sean anterio-
resa 50,000 afios. Por

ello, han sido los métodos elegidos para
datar los fésiles de hominidos que se
bhan hallado en Africa, cuyo estudio ha

cronologia, sino que ha sido obtenida a
partir de unos corales de las islas Barbados
(Caribe), lo que ha posibilitado llegar has-
talos 20.000 afios.

permitido despejar algunas claves de! pro-

ceso evolutivo,

Se ha “recortado” un articulo real de
divulgacion cientifica en seis trozos. Deben
colaborar para establecer el orden correcto

mente en la Sima de los Huesos, ha sido
puesta en duda a raiz de los resultados que
ha dado el andlisis de una estalagmita, que
se encuentra justo por encima del nivel en
el que fueron hallados. Por ello, y con fre-
cuencia, los investigadores se ven obliga-
dos a establecer correlaciones entre
varios datos, usar a fondo su intuicién y
utilizar varias pistas para llegar a estable-
cer algunas conclusiones. Pero eso forma
parte del propio proceso de investigacién
“detectivesca” que caracteriza a la arqueo-
10g1'a. Coma evnlica Tacan M2 Gulinla an al

UN COMPUTO HACIA ATRAS

A pesar del componente de aventira que
se asocia a las investigaciones arqueolégi-
cas, la mayor parte del trabajo que reali-
zan los especialistas que trabajan en este
4mbito es una tarea metédica, muy pre-
cisa y laboriosa, que sélo se da a conocer
cuando se produce un descubrimiento
fuera de lo comiin.

La idea de aventura se debe a que la base
de la investigacién en prehistoria es siem-
pre el trabajo de campo , por tanto, la
biisqueda de yacimientos y la excavacién.
Pero la clasificacién, seleccién y el estudio
de las muestras sigue un protocolo muy
riguroso. Dentro de ese proceso de investi-
gacién se incluyen las técnicas de data-
€ién, que permiten averiguar la fecha o el
momento histérico al que pertenecen los
restos arqueclégicos hallados.

Exdsten muchas técnicas de datacién, pero
no todas se pueden aplicar o resultan titi-
les en todos los casos. Cada yacimiento

tiene sus propias caracterfsticas y los mé-
todos que se utilizan para datar los hallaz-
gos deben adaptarse a ellos. Hay técnicas
que sélo sirven para analizar materiales
organicos y otras que sélo pueden aphcar»
sesien el terre: dsten rocas

METODOS DE DATACION

A principios del siglo XX, antes de que

aparecieran los sistemas de datacién ab-

soluta, los cientificos dependfan casi ex-
s del 4 sonad

con la historia. Se basaban en las conexio-
nes arqueoldgicas con los calendarios y

las cronologias que habian establecido
nuestros antepasados.

En Egipto, el Préximo Oriente y la antigua
China, 1a historia se registraba en base a
las listas de los reyes que se sucedian enlas
dinastfas. En Mesopotamia y las ciudades
mayas se utilizaban calendarios, que sor-
prendentemente han demostrado una ex-
traordinaria precision en sus caleulos.

No obstante, hasta mediados del siglo XX,
para determinar los restos arqueolégi-
cos pertenecientes a épocas anteriores a
esas sociedades civilizadas sélo podian
hacerse dataciones relativas, que deter-
minan si un acontecimiento o periodn fue
anterior o posterior a otro. En este grupo
se engloban la estratigrafia, las secuen-

Ademés, éstas también se escogen en
funcién del momento o la etapa de la
prehistoria en la que se esté trabajando,
pues no todas las téenicas ofrecen el mis-
mo intervalo temporal de datacidn,

cias icas y el andlisis del
de flior.

ACIONES
mitacién: a lo largo de
ontenido de C14 en la
sfera ha ido cambian-
especialmente desde
2linicio de la era indus-
trial y las explosiones
1bo para poner a punto
Irégeno. Una prueba
‘avés del radiocarbono,
ntes del antiguo Egipto
olégicamente en la his-
taciones mucho mds

. les correspondia. Ello
hizo que los dentificos se planteasen la ne-

LA TECNICA DEL CARBONO 14
La récnica de datacién que actualmente
mis se utiliza es1a del Carbono 14 (C14).
Uno de los ejemplos ms recientes de su
aplicacién en arqueologia ha sido el caso
lel “Evangelio de Judas”, un cédice de pa-
piro adquirido por la National Geographic
Society, entidad que lo ha dado a conocer
internacionalmente. Consta de 26 péginas
'y se cree que fue copiado al copto alrededor
delafio 3002.C.
La aplicacién del C14 a la arqueologia fue
posible gracias al descubrimiento de la ra-
diactividad y a W. F. Libby, un qufmice
nacido en Colorado. Libby particip6 en el
proyecto Manhattan, que tenfa como obje-
tivo Ja creacién de la bomba atdmica. Una
vez terminada la Segunda Guerra Mun-
dial, fue profesor en la Universidad de Chi-
cago y alli empez6 a desarrollar las bases
cientificas de un nuevo método de data-
cién, cuya eficiencia y resultados dio a co-
nocer en 1947. Su descubrimiento le hizo
merecedor de! premio Nobel de Quimi-
caen el afio 1960,
El carbono 14 es un elemento quimico ra-
diactivo que s forma en la atmésfera a par-
tir del nitrdgeno 14 por la influencia de los
rayos del sol. Estos &tomos radiactivos, que
se encuentran mezclados con

LOS ANILLOS DE LOS ARBOLES
Todos hemos visto alguna vez un corte
de un 4rbol, y probabl

nos hemos fijado en los anillos concéntri-
cos de diverso grosor y color que se dibu-
jan en su tronco. Esos anillos muestran los
ciclos de crecimiento anual del 4rbol a
lo largo de toda su vida. Las diferencias en
el tamaito y el color estén relacionadas
con los cambios de temperatura y el grado
de humedad ambiental. Un afio frio y seco
da lugar a un anillo estrecho, y otro cilido
y lluvioso a un anillo ancho. Por tanto,
contando los anillos desde el primero que
se encuentra en el limite externo -y que
corresponde al afio actual-, hasta el 1ilti-
mo, justo en el centro, podemos determi-
nar su antigiiedad. Los drboles de una mis-
ma especie que crecen en una zona tienen
todos la misma serie de anillos y se pue-
den comparar. Por ello, partiendo de un
tronco de edad conocida que comparta al-

gunos anillos con otro mds antiguo, y as{

nica descubierta en 1930 que estudia los
anillos de crecimiento de los 4rboles a lo
largo de los afios.

cesidad de buscar otro sistema que permi- se puede elabr unacro-
tiese fechar un mismo material organico nologia de la zona y conocer las fluctua-
por C14y por otro método de datacxdn ab— ciones del clima en esa drea.

soluta para poder los El estudio de los anillos del crecimiento de
y corregir el error. Y las solucién llegé de la los érboles como método de datacién fue
mano de la dend| logia, una téc- ibierto por el astrénomo y arqueslo-

go americano Andrew E. Douglass, y se
aplicé por primera vez al estudiarse las co-
munidades del sudeste americano, como
el yacimiento de Mesa Verde, en Colora-
do. La aldea fue construida por una tribu
indigena, los anasazi, que vivieron en la
zona entre el 500 v el 1300 d.C.

que se va degradando y se ¢«
nuevo en nitrégeno 14. Analiz:
porcion de C14 y N14 en materi
l6gicos de origen organico, <
ber cudnto tiempo hace que es¢
vivo murié. Pero para hacer es
esencial saber la velocidad o el
tarda en descomponerse el C
media del carbono radiactiva
afios, lo que significa que ca
transcurre este periodo de tier
se reduce a la mitad; queda p
Pero al ca

5.730 afio:

ha reduci

(la mitad ¢

y asf suce

‘hasta que+

lirfo. Et margen de dataci¢

'sta técnica, por tanto, va de
:alos 40,000 afios atrds, por
restos arqueoldégicos mas .
2sario recurrir a otros meétoc

ESTUDIAR EL TERRENO

De todas las técnicas relativas, la estrati-
grafia es el método més sencillo; se trata
de una sucesién de estratos o de capas de
tierra superpuestos que se van formando
paulatinamente con el paso del tiempo de-
bido a la accién de los rios, la lluvia y el
viento. Establecer una cronologia relativa
mediante este sistema es fAcil ya que, al
menos aparentemente, los materiales ar-
queolégicos que se encuentran en los nive-
les inferiores son mas antiguos que los de-
positados en los niveles superiores.
Siempre y cuando los niveles tengan una
sucesién temporal correcta, ya que en oca-
siones la estratigrafia puede verse alterada
por movimientos de tierra o geoldgicos.
Otro método de datacién relativa, las se-
cuencias tipolégicas, consiste en orde-
nar los objetos encontrados en una exca-
vacién segtin las caracterfsticas que les
son comunes.

Finalmente, est4 la técnica del contenido
en flior de los huesos. Cuando el es-
queleto de un ser vivo queda enterrado y
entra en contacto con la tierra y el agua se
produce una reaccién quimica que hace
que poco a poco el fltior que ésta contiene
reemplace al calcio. Por lo tanto, cuanto
més antiguo sea éste, mayor cantidad de
fldor tendra. Aunque ha sido superado
con el tiempo, en su momento results cru-
cial, ya que hizo posible desenmascarar
uno de los fraudes més conocidos en el es-
tudio de la evolucién humana: el del lla-
mado “"Hombre de Piltdown”, que pre-
tendia erigirse como el antepasado comtin
entre los primates y el género humano, y
al final result6 ser un montaje.



Ejercicio que se plantea -Discutir sobre la
“Iinvestigacion” que hallevado a cabo cada miembro
del equipo (cada parte del articulo.gue se ha repartido)
y elaborar la siguiente informacion:

» 1) Esquema del trabajo de investigacion.

»2) Resumen de los items mas relevantese
Impactantes.

» 3) Establecer el correcto “hilo argumental”.

> 4) Destacar tres palabras clave y su definicion:

»5) Dar / incluir un titulo al articulo.

» 6) Disenar dos preguntas que se pudieran plantear a

“otro” equipo de investigacion.



Actividad B : Comprobar la
Ley de la Radiactividad

Objetivo : Generar un experimento que tiene
lugar mediante un proceso exponencial.

Ejercicios que se plantean :

»1) Representacion grafica de un proceso
exponencial.

»?2) Calculo de la *“constante de desintegracion, 4™
de unas particulas peculiares

>
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Ejercicio 1 : Proceso exponencial

Objetivo : Representar graficamente un proceso
exponencial.

Desarrollo del ejercicio :

» Tomar 100 caramelos “Lacasitos’” como isotopes padre.
Dejarlos caer aleatoriamente despues de agitar
ligeramente en un recipiente.

» Anotamos como isotopos hijo los que han caido'con las
letras visibles (se supone que esos ya se han
desintegrado). Repetir el proceso hasta que se hayan
“desintegrado” todos.

» Tomad como T,,= 3 minutos (tiempo entre tirada y tirada
aprox.).

» Construir una grafica similar a la dada para el caso real
de desintegracion de un isotopo radiactivo.






Ejercicio 2 : Calculo de “A”

Objetivo : Calcular la constante de desintegracion
“A” del proceso medido anteriormente.
Hipotesis :
» Suponer gue ningun “lacasito’ se desintegra durante el
experimento en la boca de ninguno de los cientificos.

» El tiempo T transcurrido entre “tirada” y “tirada” de los
caramelos sera de 3 minutos, aprox.

Desarrollo del ejercicio :

» Para cada “tirada” anotar el numero de lacasitos padre y
lacasitos hijo (N, y N).

» Aplicar la Ley de la Radiactividad a cada uno de los
ensayos anotados en la grafica obtenida en el ejercicio 1.

» Calcular el valor de la “A* (en segundos 1) para cada
medida experimental y sacar un valor medio.






A modo de conclusion

Me daria por satisfecho si la pregunta con que
comence la primera diapositiva, la finalizasen
con alguna como estas:

... 0 solo “pasamos el tiempo” con
nuestros alumnos?

... 0 Nos “desintegraremos™”»si dedicamos
mucho “tiempo” a ello?

Y que ello, les hiciese realmente reflexionar
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