El concepto “dinosaurio” en los libros de texto

The dinosaur concept in textbooks
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Resumen El andlisis de los contenidos sobre dinosaurios en 177 libros de texto de la educacién
obligatoria espafiola muestra que estan practicamente ausentes en la etapa de Educacién
Primaria y, cuando aparecen, son tratados de formas muy diversas en la Educacién
Secundaria Obligatoria. El estudio permite determinar tres contextos genéricos en los
que suele aparecer el concepto: a) en el marco de las extinciones y/o catastrofes, b) de
forma descriptiva dentro de la historia de la Tierra y la vida y ¢) con caracter anecdético. En
algunos casos, los dinosaurios son utilizados con fines meramente ilustrativos o incluidos
de forma descontextualizada. En otros, la extincién de los mismos supone la primera
aparicion de los dinosaurios en estos libros. En los libros de texto de 42 de ESO, una
materia no obligatoria en ese curso, se encuentra un tratamiento adecuado y cercano a los
referentes cientificos. Sin embargo se han detectado, de forma esporadica, algunas ideas
errdneas cercanas a las concepciones alternativas del alumnado.

Palabras clave: Analisis de contenido, dinosaurio, idea alternativa, libro de texto

Abstract The analysis of the contents on dinosaurs in 177 textbooks of Spanish compulsory
education shows that they are virtually absent from the stage of primary education and,
when present, are treated in very different ways in secondary education. This study allows
us to establish the three contexts in which the concept usually appears in the books:

a) within the framework of extinctions and/or disasters, b) in descriptions included in

the history of the Earth and the history of life and ¢) in anecdotal form. In some cases,
dinosaurs are used merely for purposes of illustration or included without proper
contextualization. In others, the extinction of dinosaurs is actually the first time they are
mentioned in these books. An appropriate treatment, close to the scientific meaning of
the concept, is found in the 4th course textbooks of the optional subject "biology and
geology”. However, some misconceptions close to students’ alternative conceptions were
detected sporadically.

Keywords: Content analysis, dinosaur, alternative conceptions, textbook

INTRODUCCION la evolucion. Este conocimiento se ha considerado

La Paleontologia es una parte trascendental de
las Ciencias Bioldgicas y Geoldgicas que ofrece una
interesante via para la comprension de las ideas
sobre adaptacion, tiempo geoldgico o extinciones,
entre otras. Como fuente de datos y evidencias a tra-
vés del estudio de los estratos de distintas edades
y su contenido en fosiles, los conocimientos deriva-
dos de esta disciplina son vitales para enfrentarse
a uno de los temas mas controvertidos de la histo-
ria de la ciencia (Nickels et al., 1996): la teoria de

de importancia durante los Gltimos afios y sigue de
actualidad, ante el creciente debate y nacimiento de
ideas vinculadas con el creacionismo y el disefio in-
teligente para explicar la variedad de vida pasada y
presente (Prokop et al., 2011). La amplia polémica
existente entre la ensefianza del evolucionismo y el
creacionismo en paises como Estados Unidos (Jimé-
nez-Tejada et al., 2002; Miller et al., 2006) ha dado
lugar a posturas anti-evolucionistas que han sido
capaces de instalarse activamente en el curriculo
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cientifico de varios estados, como Alabama, Florida,
Louisiana, Michigan o Missouri (Rice y Kaya, 2012).

Dentro de la Paleontologia, el concepto “dino-
saurio” es quizas uno de los mas populares en la so-
ciedad (Alcala, 2005; Sanz, 2006), formando parte
del vocabulario cotidiano y el “conocimiento publi-
co” (Mampel y Cortés, 2012) con una constante pre-
sencia en la prensa diaria, revistas de divulgacion,
documentales televisivos y cine, entre otros (Clauss,
1993). A su vez, es también uno de los temas mas
interesantes dentro del mundo cientifico (Schroeder
et al., 2009). Los avatares de los dinosaurios -su
hallazgo, el aspecto que tuvieron, las pautas de su
comportamiento, las causas de su extincion...- se
encuentran entre los temas cientificos que mayor in-
terés despiertan en muy diferentes tipos de publicos
(Alcala, 2005), llegando a convertirse en un tema po-
pulary atractivo (Calonge y Lopez Carrillo, 2005). De
forma concreta, la hipétesis que vincula la extincién
de los dinosaurios con un impacto extraterrestre (Al-
varez et al., 1980; Alvarez, 1997) es una de las que
mas interés y controversias cientificas ha suscitado
en los Gltimos afios en el mundo de la ciencia.

La mayor parte de la ciudadania sabe de la exis-
tencia de los dinosaurios en el pasado y por ello
han sido (y siguen siendo) utilizados para ilustrar
multitud de asuntos de nuestra vida cotidiana (Bar-
bera, 2009). Tampoco es desdefable el éxito que
poseen las numerosas propuestas educativas (en
general, relacionadas con la ensefianza no formal)
que incluyen como reclamo los fésiles, y mas con-
cretamente los dinosaurios. A esto hay que afadir
las numerosas visitas de caracter escolar o sim-
plemente lidico que reciben los museos y exposi-
ciones con contenidos sobre dinosaurios (Alcala,
2005; Cobos et al., 2010).

Pero a la par que el término refleja una popu-
laridad destacada, se detecta una escasez general
de bibliografia cientifica sobre su uso en distintos
recursos educativos como los libros de texto. Los li-
bros de Ciencias de Ensefianza Secundaria Obligato-
ria (en adelante, ESO) sirven de referencia a un ele-
vado nlmero de profesores que hacen uso de él, en
ocasiones, casi de forma exclusiva, aportando segu-
ridad a los estudiantes y probablemente a muchos
profesores (Sanchez y Valcarcel, 1999; De Pro et al.,
2008). Segln diversos autores, mas del 90% de los
profesores de ciencias de ESO emplean el libro de
texto como principal material curricular, sirviéndo-
les de referencia a la hora de planificar unidades di-
dacticas (Sanchez y Valcarcel, 1999; Perales, 2006).

En este trabajo se examina un conjunto de 177
libros de texto de la educacién obligatoria espaio-
la con el fin de revisar su contenido acerca del con-
cepto dinosaurio para, posteriormente, analizarlo
en profundidad y conocer cual es el saber que se
proyecta tras haber experimentado las modifica-
ciones que conlleva su transposicién didactica. En
este caso, el estudio se centrarad fundamentalmen-
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te en los contenidos textuales, dejando aparte las
ilustraciones que, en ocasiones, parecen tener fines
meramente decorativos. No obstante, se mostraran
algunos ejemplos de las mismas y su relacion con el
contenido textual en el que estan incluidas.

MARCO TEORICO

En las aulas nos encontramos ante un conjunto
de contenidos procedentes de unos referentes cien-
tificos construidos en una primera esfera de cono-
cimiento ubicada en un contexto cientifico-técnico
a veces muy alejado del alumnado. El proceso de
extraccion del cuerpo de contenidos que llega a las
aulas implica generalmente una serie de decisiones
que dan lugar a una reestructuracién denominada
transposicion didactica (Chevallard, 1985, 1992).
Esta no se trata de una simplificacién de un objeto
complejo, sino que implica una recontextualizacién
o incluso una redefinicién de los conceptos como
consecuencia de su adaptacion didactica.

Una parte importante del trabajo de transposi-
cion llega al aula después de experimentar comple-
jas modificaciones desde los conocimientos produ-
cidos por los referentes cientificos. En este proceso
hay que tener en cuenta el papel que aportan algu-
nos agentes externos al propio sistema didactico
que daran forma al producto final, normalmente
recogido en el curriculo oficial y en los libros de tex-
to autorizados para su ensefianza. Asi, para que la
ensefanza de conceptos sea factible y posible, el
elemento en cuestion debe sufrir un proceso de ma-
nufactura de manera que sea apto para ser ensefia-
do, pasando a formar parte del medio escolar (De la
Géandara et al., 2002).

Durante los (ltimos afios, en Espafia (y en otros
paises de la Union Europea) los curriculos oficiales
parecen dejar apartados aquellos contenidos rela-
cionados con la Geologia en general (Calonge et al.,
2011) y de manera mas especifica la Paleontologia.

Por el contrario, entre los objetivos de aprendi-
zaje de algunos proyectos como el norteamericano
Project 2061 (Stern y Roseman, 2004), se toma la
decision de incluir conceptos como dinosaurio de
forma gradual desde los primeros estadios de la
educacion formal. Asi, la Asociacion Estadouniden-
se para el Avance de la Ciencia (AAAS), incorpora
el concepto desde la década de 1990, entre otros,
dentro del capitulo “El medio ambiente esta vivo”,
en la seccién “Evolucién de la Vida”, con el objeti-
vo de que los alumnos/as de primeros cursos de
Educacién Primaria comiencen a construir un cono-
cimiento basico acerca de la diversidad bioldgica. La
curiosidad que suscitan conceptos como los fosiles
o los dinosaurios, considera la AAAS, debe ser apro-
vechada para reflexionar sobre la presencia de for-
mas de vida que ya no existen en habitats actuales
(http://www.project2061.0rg) y reflexionar sobre el




concepto “tiempo”. A pesar de ello, autores como
Haynes (2001) defienden posturas radicalmente en
contra, oponiéndose a la inclusién de este tipo de
contenidos en los libros de texto. Haynes (2001) in-
cluso recomienda mantenerse alejados de “t6picos”
como los dinosaurios, alegando que los libros de
texto son (o deben ser) una forma de iniciacion a la
ciencia y no un “regurgitacion de estereotipos”.

Durante la etapa de Educacién Primaria en Es-
pana (en adelante, EP) no se establecen contenidos
sobre Paleontologia entre los criterios de ensefianza
minimos (Torcida, 2003), ganando mayor peso espe-
cifico en los curriculos de la ensefianza secundaria
(Gil-Bazén, 2009). Los curriculos de las asignaturas
“Ciencias de la Naturaleza” y “Biologia y Geologia”
(dentro de la ESO) recogen algunos contenidos
generales sobre Paleontologia (Gil-Bazan, 2009),
donde es previsible encontrar mayor cantidad de
informacion sobre dinosaurios en bloques como: a)
La vida a lo largo de la historia terrestre. Los fésiles
(12 ES0O); b) La Tierra, un planeta en continuo cambio
(4% ESO) y ¢) La transformacion en los ecosistemas.
Los fosiles y la historia de la vida (42 ESO). De forma
especifica, entre los objetivos de la materia “Biolo-
gia y Geologia” de 42 de ESO se incluye conocer la
“identificacion de algunos fésiles caracteristicos”,
asi como conocer “datos que apoyen la teoria de la
evolucién de las especies, reconociendo las princi-
pales caracteristicas de los fosiles representativos”.

Por tanto, en el curriculo oficial los contenidos
sobre Paleontologia se concentran en 12y 42 de ESO
y es precisamente en 42, dltimo curso de ESO, donde
se incluye un volumen de contenidos notable sobre
esta materia aunque, por otro lado, la asignatura no
es de caracter obligatorio.

Dado que el concepto “dinosaurio” no esta in-
cluido dentro de los contenidos propuestos en los
marcos curriculares de la LOGSE-LOE no seria de ex-
trafiar su ausencia a priori. La decisién de su incor-
poracién en los libros de texto queda a disposicion
del criterio de los autores y las editoriales que seran
los encargados, a su vez, de incluirlo entre los dis-
tintos bloques o temas relacionados. Pero a pesar
de no estar incluido expresamente el concepto entre
los contenidos del curriculo oficial, éesta presente
en los libros de texto? En caso afirmativo: icudl es
el “saber” que presentan los libros de texto sobre
el concepto? y ies compatible este “saber” con el
conocimiento cientifico actual?

METODOLOGIA

La investigacion se centrd en el analisis de
contenidos del concepto dinosaurio en un conjunto
de libros de texto de EP y ESO, en las materias Co-
nocimiento del Medio, Ciencias Naturales y Biologia
y Geologia de las etapas LOGSE (Ley Organica Ge-
neral del Sistema Educativo) y LOE (Ley Organica de

Educacion) durante el periodo 1990-2010. Este tra-
bajo forma parte de una investigacion mas amplia
que intenta conocer los conocimientos escolares
que cabria esperar que tuviera la mayor parte de la
ciudadania en los dltimos 20 afios. Para ello se han
estudiado tanto colecciones completas recientes,
como otras mas antiguas y algunos ejemplares
sueltos que se conservaban en las bibliotecas de
referencia donde se recopild toda esta informacion.

La metodologia se basé en el siguiente esquema
de trabajo:

a) Seleccidn y analisis de libros de texto de EP y
ESO de amplia difusién en Espafa para discriminar
aquellos que hacen alusion del concepto de los que
no la hacen. Toma de datos documentales sobre to-
das las fuentes bibliograficas consultadas.

b) Transcripcion del texto. Antes de poder iniciar
el proceso de analisis fue necesario realizar la revi-
sion completa de cada uno de los textos para, una
vez localizados los contenidos sobre el concepto,
ubicarlos dentro de la estructura del libro e iniciar
la transcripcion del texto para facilitar su posterior
analisis.

¢) Anélisis cualitativo en funcion del modelo de
cuestionario propuesto, que se muestra mas ade-
lante.

d) Anélisis cuantitativo, consistente en aplicar
técnicas de Lingiiistica Computacional Basica (Bé-
cue, 1991) en el ambito de la Didactica de las Cien-
cias. La técnica empleada para este analisis textual
consisti6 en contar la frecuencia de uso de los voca-
blos realizando un posterior tratamiento estadistico
y representacion a partir de los recuentos, estable-
ciendo frecuencias de aparicion.

e) Interpretacion de los resultados y conclusio-
nes.

En cuanto al capitulo de analisis cualitativo,
cada ejemplar fue analizado segln el siguiente
cuestionario y parametros de valoracién (modifica-
dos de Cortés, 2006; Pardo y Rebollo, 2008; Mampel
y Cortés, 2009):

0. ¢Aparece citado el concepto en el libro de
texto?: La cuestion cero (de caracter dicotomico)
permite discriminar aquellos libros que hacen alu-
sion explicita o implicita al concepto (o al menos, al
término) y que, por tanto, pasan a formar parte del
analisis posterior.

1. ¢Aparece citado de forma explicita el término
dinosaurio?: El caracter de la primera cuestion es in-
troductorio y permite averiguar si los libros de texto
incluyen de forma explicita o implicita el concepto
en alguno de sus temas.

2. ¢Se define conceptualmente el término?: Esta
cuestién pretende saber si existe una definicién ex-
plicita del concepto. La calidad de la definicién -res-
pecto al actual referente cientifico extraido de un
conjunto de textos especializados en la materia-; se
valora en el item 5 a través de una serie de conteni-
dos clave.
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CONTENIDOS CLAVE (ASPECTO CIENTIFICO)

a) Distribucion temporal de los dinosaurios dentro de la escala del tiempo geoldgico

b) Clasificacion genérica (taxondmica) correcta

¢) Locomocidn terrestre (adaptacion de sus extremidades a una vida terrestre)

d) Diversidad de formas y de dietas

e) Seres oviparos (reptiles)

f) Problematica/discusion sobre las aves como dinosaurios

g) Causas y teorias de su extincion

Tabla I. Contenidos clave

referentes a aspectos

cientificos tratados en la

ficha de anadlisis.

Tabla Il. Relacion total

de los libros analizados

(Educacién Primaria,
n=yz2, y Secundaria,
n=105), indicando
los que contienen
informacion sobre el
concepto dinosaurio.

3. ¢En qué parte del tema aparece?: Especifica
dénde aparece el concepto dentro de un tema: en
los aspectos tedricos, en las actividades practicas o
en ambos.

4. ¢En qué marco conceptual estd englobado el
concepto dinosaurio?: Dentro de las Unidades Di-
dacticas propuestas en relacién con los Bloques de
Contenido y Temas existentes, en qué marco apare-
ce englobado el concepto.

5. Contenidos clave (aspecto cientifico): Con el
fin de poder evaluar los contenidos clave necesarios
para conocer qué se considera dinosaurio dentro
del contexto educativo respecto al referente cienti-
fico actual, fueron desarrollados unos items (modi-
ficados de Mampel y Cortés, 2008 y 2009) extraidos
a partir de la definicion del concepto (Tabla I). Tal
definicién se extrajo a partir de varias obras de refe-
rencia nacional e internacional sobre dinosauriolo-
gia (Sanz et al., 1990; Benton, 1995; Glut, 2000; Gee
y Rey, 2003; Cloudsley-Thompson, 2005; Fastovsky
y Weishampel, 2005; Martin, 2006). Tabla |

6. Uso de terminologia cientifica descontextuali-
zada o incorrecta (basado en Pardo y Rebollo, 2008).
En este campo se analiza la presencia de terminolo-
gia, jerga o informacion grafica descontextualizada
en relacion con el concepto, no definida en el libro,
asi como el uso de términos o datos poco precisos
que provoquen o fomenten la confusion.

7. Presencia de contradicciones internas: En este
campo se pretende estudiar la posible existencia de
contradicciones en el libro de texto, bien sea a lo lar-
go del propio texto, entre las ilustraciones y el texto o
entre las ilustraciones y su texto al pie (si se incluyen).

Curso N DE LIBROS LIBROS CON CONTENI- MATERIA
ACADEMICO ANALIZADOS DOS SOBRE DINOSAU-
RIOS

Educacion 72 o Conocimiento del

Primaria Medio

12 ESO 36 15 Ciencias de la natu-
raleza

22ESO 21 4 Ciencias de la natu-
raleza

32ESO 25 o Ciencias de la natu-
raleza

42 ESO 23 23 Biologia y Geologia

Total =177 3=42
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8. Presencia de ideas alternativas: De entrada,
se podria atribuir a los contenidos de los libros de
texto un conocimiento cientifico certificado y correc-
to (Campanario, 2001), pero no hay que descartar la
presencia de errores o contenidos capaces de gene-
rar ideas alternativas. De este modo hay que sefa-
lar que los libros de texto no estan exentos del uso
de una terminologia cientifica inapropiada, ni de
contener ideas alternativas entre sus contenidos,
referidas a areas directamente vinculadas como la
Geologia y la Biologia (Dikmenli y Cardak, 2004).

RESULTADOS

Un pre-andlisis de los libros correspondientes
a EP (n=72) fue suficiente para comprobar que, de
acuerdo con la legislacion educativa del intervalo en
el que se enmarca el estudio, ningtn libro incluye
contenidos sobre la materia (Tabla Il). El curriculo
del area de “Conocimiento del medio natural, social
y cultural” en EP aborda estrategias para la percep-
cién del medio donde cabia la posibilidad de encon-
trar informacion relacionada, pero el concepto que
nos ocupa esta ausente.

Por otra parte, entre el conjunto de libros de tex-
to de ESO analizados (n=105), el término dinosaurio
aparece citado en 42 de los casos en el seno de la
materias “Ciencias de la Naturaleza” y “Biologia y
Geologia”, en temas relacionados con la “Historia de
la Tierray de la Vida” y “Evolucién” (Tabla Il y Fig. 1).

El analisis final se centré en los libros extraidos
a partir de esta fase y de forma exclusiva en los 42
libros de ESO que presentaban contenidos sobre
el concepto, pertenecientes a las siguientes edi-
toriales: Akal, Algaida, Almadraba, Anaya, Brufio,
Casals, Edebé, Ecir, Editex, Everest, McGraw Hill,
Santillana, SM y Vicens Vives, evitando realizar, en
ninguna seccion del analisis, una comparativa en-
tre editoriales.

30

1°ESQ 2°ESO I ESO 4°ESO

[ conTeniDos
£ sIN CONTENIDOS

Fig. 1. Distribucion de los libros con presencia/ausencia de
contenidos en los distintos niveles de ESO (n=105)




ANALISIS DE LOS CONTENIDOS

Tras la aplicacion del cuestionario propuesto y el
modelo de analisis cualitativo se presentan los resulta-
dos obtenidos. El anélisis de las respuestas en referen-
cia al item 1 (¢Aparece citado de forma explicita el tér-
mino “dinosaurio”?) muestra que el término aparece
explicitamente en 41 de los 42 libros. Sin embargo, en
25 ocasiones los autores no definen conceptualmente
el término dinosaurio entre sus contenidos (item 2).

Entre los libros analizados, veinte de ellos pre-
sentan informacion referente a dinosaurios exclusi-
vamente entre los aspectos tedricos (item 3); en 4
libros aparece Gnicamente entre los aspectos practi-
cos y, finalmente, en los 18 libros restantes aparece
en ambas partes.

Como respuesta al item 4 ((En qué marco con-
ceptual esta englobado el concepto dinosaurio?), la
mayor parte de los libros engloban el concepto di-
nosaurio en el marco de “La Historia de la Tierra y
la Historia de la Vida” (18 casos). Merecen una men-
cién aparte los 15 libros donde aparece la informa-
cién sobre el concepto dinosaurio exclusivamente
en relacion al apartado de extinciones (normalmen-
te dentro de los temas La Historia de la Tierra o La
dindmica de la Tierra). También en 11 casos se inclu-
ye informacién en el marco de la evolucién de las
especies. Por (ltimo, en cinco ocasiones el término
dinosaurio es incluido en el capitulo de Los animales
vertebrados (El Reino animal) en el apartado especi-
fico que describe a los reptiles.

El item 5 pretende evaluar la calidad cientifica
de lainformacion mostrada en los libros, detectando
la presencia o ausencia de una serie de contenidos
clave relacionados con su definicion extraida del re-
ferente cientifico actual.

- En 17 casos (40,5%) sitdan a los dinosaurios
dentro del intervalo temporal en el que vivieron, fren-
te al resto que no los contextualizan temporalmente.

- En 20 libros (47,6%) se realiza una clasificacion
general de los dinosaurios como animales vertebra-
dos pertenecientes a la clase de los reptiles.

- La descripcion del tipo de locomocién -exclusi-
vamente terrestre- de los dinosaurios y la disposi-
cién de sus extremidades debajo del tronco, es una
caracteristica de gran importancia para poder dife-
renciar un dinosaurio de cualquier otro reptil vivo
(cocodrilo, tortuga...) o extinguido (reptil volador,
por ejemplo), y en 15 casos aparece clarificado este
aspecto (35,7%).

- Enigual ndmero de casos (15) se hace referen-
cia a la diversidad de formas y dietas que tuvieron
las distintas especies de dinosaurios, ilustrando
este punto con ejemplos de algunos de los dino-
saurios mas populares: Tyrannosaurus rex, Brachio-
saurus, Iguanodon, etc.

- Eltipo de reproduccién ovipara ligada a su con-
dicién de reptil queda explicitamente sefialado en 9
libros de texto (21,4%), en ocasiones ejemplificado

la descripcion con notas sobre el hallazgos de hue-
vos (o fragmentos de éstos) fosiles.

- La hipétesis filogenética sobre el origen de las
aves actuales en relacién con un grupo de dinosaurios
terépodos, las hipétesis de trabajo (basadas en el ha-
llazgo de fésiles con caracteristicas intermedias entre
estos reptiles y las aves), la discusion o los fundamen-
tos que la apoyan viene reflejada en 15 casos (35,7%).

- Finalmente, las principales hipétesis relaciona-
das con la extincion de los dinosaurios son el item
que goza con un mayor nimero de casos (32) y re-
presenta el 76,2% de los libros analizados.

En relaci6n al item 6 se encontraron varios ca-
s0s, aqui presentados sin detallar su procedencia.
Por ejemplo, en uno de los textos de 22 ESO (1997)
hay una imagen de un dinosaurio carnivoro descon-
textualizado ilustrando la formacién de una huella
de dinosaurio, pero no se hace alusion al concepto
de ninguna otra forma en los contenidos. Un libro
de 42 de ESO (2003) introduce la manera de dife-
renciar a los “dinosaurios ornitisquios” en funcién
de su “cintura pélvica tetrarradiada” (sin definir ni
explicar nada acerca de estos conceptos). También
se detecté el uso de algunos datos poco precisos
susceptibles de fomentar la confusién del lector.
Estos no deben ser tratados como erratas (algunos
aparecen en libros de distintas editoriales) y tam-
poco pueden ser consideradas concepciones alter-
nativas. Por ejemplo en un texto de Ciencias de la
Naturaleza de 12 ESO (1996): “Hace 6o millones de
afos, al final de la era Mesozoica, muchos reptiles,
incluyendo todos los dinosaurios, desaparecieron”
introduciendo un dato poco preciso sobre la data-
cioén de dicho evento.

El item 7 permiti6 localizar algunas contradiccio-
nes entre las ilustraciones y el texto donde cabe des-
tacar la introduccién de reconstrucciones paleoeco-
l6gicas con dinosaurios sin haber sido definido el
concepto en el libro. La reconstruccion, ademas de
dinosaurios, suele incluir otros grupos de animales
coetaneos como reptiles voladores o mamiferos con
pies de figura que solamente hacen mencién -de for-
ma especifica- a los dinosaurios (Fig. 2).

Fig. 2 Reconstruccion
paleoecolégica
ilustrando la presencia
de dinosaurios (en
http:/fwww.telegraph.
co.uk/science/science-
news/7499113/
Dinosaurs-came-to-
rule-world-after-mass-
extinction.html)
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Fig. 3. Duria antiquior
realizada en 1830 por el
gedlogo inglés Henry de
la Beche.

Tabla Ill. Descripcion

de las categorias en

las cuales pueden
englobarse los
contenidos presentados
en los libros sobre el
concepto dinosaurio.

Incluso en algunas de estas reconstrucciones
(Fig. 2) se observan analogias con obras del siglo
XIX (Fig. 3) que proyectaban una visién victoriana
de la vida en el pasado remoto con una aglutinacion
artificial de “monstruos” heredera del principio me-
dieval de plenitud, enteramente ocupados en una
feroz competicion por la existencia (Barbera, 2009).

El item 8 hace referencia a los errores concep-
tuales explicitos, que fueron detectados en dos ca-
sos entre los libros de texto analizados. En un libro
de 42 de ESO (1995) se presenta una definicion de
dinosaurio inconsistente con el actual conocimien-
to cientifico: “...la mayoria eran terrestres [dino-
saurios], pero también los habia acudticos y vola-
dores..”. De igual manera son tratados en un libro
de 12 de ESO (2008) que incluye un pie de figura
con la siguiente informacion “Los dinosaurios co-
lonizaron todos los ambientes, terrestres, aéreos y
acudticos y adquirieron gran variedad de formas”.

Los dinosaurios, a diferencia de otros reptiles,
fueron un grupo de reptiles continentales con un
sistema de locomocion exclusivamente terrestre,
con los miembros anteriores y posteriores (manos
y pies) situados directamente debajo del cuer-
po. Por tanto, entre los dinosaurios no se conoce
ninguno que presente adaptaciones para la vida
acuatica (lo cual no posibilita que pudieran estar
durante cortos periodos de tiempo en el agua) ni
evidencias de estructuras que posibiliten el vuelo
(exceptuando a las aves como un grupo muy espe-
cializado de dinosaurios que adquirieron la facul-
tad de volar).

TIPOLOGIAS DEFINICION CONTENIDOS CLAVE TRATADOS
DEL CONCEPTO | (TABLAI)
Extincion/Catastrofe No 1-2 ftems centrados casi de

forma exclusiva en su extincion
(causas/teorias)

Descriptivo-Explicativo

Si > 4 items

Anecdético

Parcial < 4 items
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LA VISION DEL CONCEPTO DINOSAURIO EN
LOS LIBROS ANALIZADOS

Los libros de texto de ESO analizados presentan
el concepto dinosaurio siguiendo tres tendencias
generales de mostrar la informacion (Tabla I11): A) en
contextos de extincion y/o catastrofes; B) desde un
punto de vista descriptivo-explicativo en el marco
de la Geologia y la Biologia (Historia de la Tierra y
de la Vida, Evolucion); y C) desde un punto de vista
anecdético.

Los libros con una tipologia A (Extincion/Catas-
trofe) no definen el concepto y centran el discurso
principalmente sobre las distintas hipétesis y teo-
rias acerca de la extincién de los dinosaurios. Los
libros de texto con una tipologia B tienen un pun-
to de vista descriptivo-explicativo y definen el con-
cepto dinosaurio tratando, como minimo, cuatro de
los conocimientos clave necesarios para tener una
vision general sobre los dinosaurios (Tabla I). Final-
mente, la tercera tipologia (C) realiza una definicion
sesgada o incompleta del concepto, tratando menos
de cuatro contenidos clave, pero sin estar centrado
su discurso de forma exclusiva en la causa de la ex-
tincion de los dinosaurios (Tabla Il1).

A. Punto de vista extincion/catastrofe

Catorce de los libros analizados (33,3%) se en-
cuadran en esta categoria. Se contextualiza el con-
cepto dinosaurio en un marco catastrofista junto a
imagenes de volcanes y meteoritos, en ocasiones
sin introducir ningln tipo de informacion adicional
sobre el concepto en el texto. Estos libros centran
el contenido que hace referencia al concepto —en
ocasiones de forma exclusiva-, en las “hip6tesis y
teorfas de la extincion de los dinosaurios” (item s,
el presentado con mayor frecuencia entre los libros
analizados). La hipétesis cientifica acerca de la ex-
tincion de los dinosaurios, que interpreta las conse-
cuencias biolégicas desencadenadas por un impac-
to meteoritico (Alvarez, 1997), es la mas extendida
y generalizada. Durante el siglo pasado llegaron a
coexistir, sin embargo, un buen nimero de teorias,
algunas de bajo valor cientifico (Anguita, 1989). Este
razonamiento sirve, en ciertos casos, para introducir
informacion sesgada que atiende al punto de vista
mas “sensacionalista” de los dinosaurios. Los con-
tenidos no atienden, en ninglin caso, al potencial
educativo que puede tener la situacion de controver-
sia de varias teorfas cientificas, que autores como
Lawson (2004) aprovechan para trabajar el pensa-
miento y el razonamiento hipotético-predictivo y la
discusion sobre las pruebas en un entorno escolar.

Algunos ejemplos extraidos de los libros de tex-
to pueden ilustrar la esencia de la primera de las
tres categorias propuestas:

a) Un libro de 42 ESO (1995) incluye una imagen
de dos dinosaurios en primer término sobre un fon-
do compuesto por un volcan activo y un gran impac-




to meteoritico con el pie de figura (Fig. 4): “Proba-
blemente, la gran extincién de los dinosaurios que
sucedié hace unos 65 millones de afios se debio al
impacto de un meteorito radiactivo sobre la Tierra™.
La actividad volcanica y un impacto meteoritico
adjetivado como “radiactivo” dibujan un entorno
catastrofico en torno a dos dinosaurios. La imagen
estd incluida de forma descontextualizada y no hay
mencion en el texto acerca del concepto dinosaurio
en el resto de libro.

b) En uno de los libros de 22 de ESO (1997)
analizados no existe ninguna informacion sobre el
concepto dinosaurio pero incluye una ilustracién de
un saurépodo en una seccion dedicada a las extin-
ciones. La lnica informacion al respecto en el libro
de texto: “...un fenémeno similar [caida meteoritica]
ocurrié hace 6o millones de afios y causé la desapa-
ricion de los dinosaurios.”

B. Punto de vista descriptivo-explicativo

Se ha considerado que un libro pertenece a esta
tipologia cuando a) define conceptualmente el tér-
mino dinosaurio (item 2, Tabla Ill) y ademas, b) trata
cuatro o mas contenidos clave (item 5) en su defi-
nicién. En esta tipologia se incluyen aquellos libros
que muestran el concepto en el marco de la Geologia
y la Biologia en los temas sobre historia de la Tierra,
historia de la vida y evolucion de las especies (17 li-
bros, 40,5%). Normalmente aportan una explicacion
contextualizada del grupo en la era geoldgica en la
cual se desarrollaron (Mesozoico) y generalmente
junto con la descripcién de otros grupos coetaneos.

C. Punto de vista anecdotico

En ocasiones, el término dinosaurio sirve como
simple “reclamo” o recurso descontextualizado en el
texto 0 como una imagen insertada (en ocasiones sin
etiquetas ni alusion en el texto). Representa el punto
de vista minoritario, con 11 casos incluidos dentro de
esta tipologia (26,2%). La tendencia general obser-
vada a la hora de presentar los contenidos de forma
anecdotica pasa de ser la tendencia predominante en
12y 22 de ESO (50%) a no tener apenas representa-
cion en 42 de ESO (4,7%). Del mismo modo, el estilo
descriptivo-explicativo pasa de suponer un 25% en 12
y 22 de ESO al 52% en 42 de ESO.

ANALISIS DE FRECUENCIAS DE LOS TEXTOS
ANALIZADOS

Finalmente, el analisis cuantitativo consistio en
someter el texto transcrito de los 42 libros con con-
tenidos sobre el concepto dinosaurio a un analisis
de frecuencias, con el fin de obtener un listado de
los vocablos mas comunes relacionados con el con-
cepto, ordenados en funcién de su indice de repe-
ticion. Al margen del propio término dinosaurio (en
singular o plural) que aparece en 295 ocasiones, los

10 términos relacionados mas empleados son: reptil
(142), Tierra (82), extincion (81), aves (77), fosiles
(71), animales (69), Mesozoico (56), especies (54),
millones [de afios] (53) y grandes (46).

Con el fin de visualizar la frecuencia de aparicion
de los vocablos se empled una herramienta de uso
frecuente en las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC"s) denominada nube de términos
(Halvey y Keane, 2007). En la figura 5 se pueden ob-
servar los 50 vocablos relacionados con el concepto
dinosaurio con mayor frecuencia de uso en los libros
de texto analizados.

A través de esta sencilla representacion grafica
es posible observar como, entre los 50 vocablos mas
empleados, existe un conjunto especifico relaciona-
do con el evento de extincién de los dinosaurios:
extincion, meteorito, 65 millones de afios. Algunos
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fig. 4 Imagen asociada
a la extincion de los
dinosaurios como un
evento catastréfico. (en
http:/fwww.lpi.usra.edu/
features/speakerseries/
rogue_asteroid))

Fig. 5. Nube con los 50
vocablos mds comunes
relacionados con el
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los 42 libros de texto
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de los términos que aparecen con mayor frecuen-
cia (reptiles, fosiles, Mesozoico, terrestres,..) son
claves a la hora de establecer una definicién formal
del concepto. A pesar de la frecuente aparicion del
término ave/s (77), apenas existen contenidos que
muestren la teoria que los relaciona evolutivamente
con los dinosaurios.

CONSIDERACIONES FINALES

El concepto dinosaurio (y la Paleontologia en
general), no se incluye en los contenidos seleccio-
nados dentro del curriculo oficial de EP en Espafia,
causa por la cual se puede justificar su ausencia to-
tal en los contenidos de 72 libros de texto revisados
del periodo LOGSE-LOE (1990-2010).

En ESO, el 40% de los libros analizados incor-
pora informacién sobre el concepto dinosaurio en
las materias “Ciencias de la Naturaleza” y “Biolo-
gia y Geologia” para el mismo periodo. El concepto
irrumpe directamente -sin introduccién anterior en
Ensefianza Primaria- entre los contenidos de varios
libros de 12, 22y 42, siendo los pertenecientes a este
Gltimo curso los que con mayor frecuencia tratan el
concepto (en una materia de caracter optativo). Este
dato refleja precisamente el objetivo curricular de
la materia “Biologia y Geologia” de 42 de ESO que
se refiere a favorecer la identificacion de los fésiles
caracteristicos.

La mayor parte de los libros analizados presentan
un saber congruente de acuerdo con los referentes
cientificos actuales, pero la informacién presentada
suele estar sesgada impidiendo una conceptualiza-
cion integra (ya que no se llega a profundizar en unos
contenidos minimos). El saber a ensefar sobre el
concepto dinosaurio en los libros de texto de ESO se
presenta bajo tres puntos de vista: a) catastrofico. b)
descriptivo-explicativo y ) anecdético.

Los libros englobados bajo la primera de las ca-
tegorias centran su discurso en distintas hipétesis y
teorias sobre la extincién de los dinosaurios. Burckin
(2006) localizé una asociacion entre términos esta-
blecida por alumnos de diversos niveles educativos
(“Elementary school” -6 afnos-; “Middle school” -9
afnos- y estudiantes de Magisterio) sobre los concep-
tos “volcanes” y “actividad volcanica”, citando la pre-
sencia esporadica del concepto “dinosaurio” vincula-
do a la de volcan y actividad volcanica sin encontrar
un por qué a dicha asociacion. La inclusién descon-
textualizada del concepto dinosaurio y su vinculacién
con un evento catastréfico (volcanes y meteoritos) tal
y como aparece en los libros de texto analizados en la
categoria A podria ser una hipétesis de trabajo a de-
sarrollar. Dependiendo de la eleccién tomada sobre
eluso de una determinada editorial, un profesory sus
alumnos pueden estar trabajando con libros de texto
con un punto de vista meramente catastrofista aso-
ciado al concepto a lo largo de toda la etapa de ESO.
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En cualquier caso, la extincién de los dinosau-
rios parece ser un tema de interés para los autores
y autoras de los libros de texto de ESO y también
para los alumnos y alumnas presentados en algu-
nos trabajos, como el elaborado por Mgller y Hes-
selholdt (1998). Este hecho también quedé patente
en el analisis desarrollado en nuestro trabajo, dado
que, entre el conjunto de términos empleados con
mayor frecuencia en relacion al concepto dinosau-
rio -ordenados por su frecuencia de uso- se incluye,
como tercer término méas usado, el de “extincién”.
Asi, el tema puede constituir un recurso educativo
a tener en cuenta, para ilustrar cémo evoluciona la
ciencia, planteando las hip6tesis surgidas acerca de
la extincién y cdmo han convivido decenas de estas
teorfas (algunas sin ningln fundamento cientifico y
otras interpretadas contradictoriaamente) durante
afos y no simplemente como un dato anecdético en
la historia de la vida en nuestro planeta, como ya de-
tectaron autores anteriores (Yus y Sequeiros, 1995;
Sequeiros, 1996).

Bajo un punto de vista descriptivo-explicativo
se incluyen aquellos libros que definen el concepto
tratando unos minimos necesarios para tener una
vision general sobre los dinosaurios. Algunos de
los libros pertenecientes a esta categoria aportan
el mejor y mas completo tratamiento del concepto.
No obstante, de forma puntual, varios de ellos pro-
yectan una visién del concepto que puede llegar a
crear, o reafirmar, concepciones alternativas, como
asociar, por ejemplo, una locomocion acuética a al-
gunos dinosaurios.

Finalmente, los libros que incluyen el concepto
desde un punto de vista anecd6tico presentan una
definicion incompleta, con datos poco relevantes y
un discurso no necesariamente centrado en el tema
de la extinci6n de los dinosaurios.

Pero el papel de los dinosaurios no debe eclip-
sar la importancia de otros animales del pasado ni
quedarse como un concepto anecdético y superfi-
cial en los libros de texto. Desde un punto de vista
constructivista, se puede plantear el aprendizaje de
estos temas como un tratamiento de situaciones
problematicas abiertas, que los alumnos puedan
considerar de interés (Gil et al., 2005). En este sen-
tido, el concepto tratado se presenta como un recla-
mo ideal y motivador para ser aprovechado, susci-
tando elinterésy la actitud favorable de los alumnos
y alumnas hacia la ciencia. Por tanto, no encontra-
mos ninguna razén de peso que respalde la idea de
“mantenerse alejados” y evitar la tematica de los
dinosaurios a la hora de disefar un libro de texto en
Educacién Primaria, como aconsejan algunos auto-
res como Haynes (2001) por el mero hecho de ser
un concepto frecuentemente tratado y considerado
como un “tépico” por este autor. Contrariamente a
este punto de vista, autores como Duggan (2011) re-
conocen y recomiendan la utilizacién del concepto,
considerandolo un tema privilegiado de aprendiza-




je, interesante y motivador para la promocién del
deseo de aprender por parte de los alumnos en los
primeros cursos escolares. Este Gltimo autor llega a
reconocer su sorpresa ante el interés que este tema
genera y la rapidez con la cual adquieren conoci-
mientos relacionados en sus experiencias escolares.

Por tanto, los dinosaurios constituyen un tema
capaz de captar la curiosidad y atencién del alum-
nado -ademas de conformar parte del conocimiento
ordinario-, siendo un buen punto de partida para el
inicio de actividades de ensefianza de la ciencia me-
diante el uso de estrategias de indagacion. La Pa-
leontologia, a través del estudio de los fosiles, es la
fuente fundamental de datos que sustentan la teoria
de la evolucién; por ejemplo, el hallazgo de fosiles
con formas transicionales entre dinosaurios terd-
podos y aves modernas (o entre ballenas actuales
y sus ancestros terrestres) de interés para afrontar
la ensefianza y aprendizaje de esta, todavia ahora,
controvertida teoria.
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