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Resumen El concepto de fésil no aparece en el curriculum de Educacién Primaria espafol y sin
embargo buena parte del alumnado de estas edades manifiesta gran interés por los seres
del pasado, como esta documentado en la bibliografia y observamos a través del contacto
directo con estudiantes de esta etapa educativa, asi como con sus maestros, monitores de
museos y educadores en general. Presentamos aqui un estudio basado en un cuestionario
pasado a una muestra de 1006 alumnos de los cursos primero a cuarto de Educacion
Primaria. Pretendemos con ello valorar su interés, identificar sus ideas previas sobre este
concepto y sondear dénde las han adquirido, asi como ver la influencia del nivel educativo
y el sexo de los escolares en las variables objeto de estudio. Encontramos que muchos de
ellos, a pesar de no haberlo estudiado en el colegio, e incluso sin haberlos visto al natural,
saben lo que es un fésil y brindan descripciones que se ajustan a la realidad. Sin embargo,
son descripciones sesgadas en ciertos aspectos; por ejemplo, la mayoria considera que
los fosiles son restos de animales y son muy pocos los que mencionan plantas o huellas
y ninguno parece conocer otros tipos de evidencia de actividad organica en el pasado. En
cuanto a si han visto fésiles, un gran porcentaje de ellos afirma haberlo hecho alguna vez
y la mayoria de éstos recuerda que fue en un museo, lo que nos hace reflexionar sobre la
importancia de la educacién no formal en la construccién del conocimiento.
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Abstract The concept of fossil does not appear on the Spanish National Primary Curriculum.
However, a good deal of children these ages are attracted to beings from the past, which
is well documented in bibliography and we have observed through direct contact with
Primary students, teachers, museum facilitators and educators in general. The objective
of the study we present here was to survey children’s interest and previous knowledge of
the topic and where they acquired that knowledge, as well as the influence of students’
sex and education level on the variables under study. To do this we conducted a survey
of 1006 children in their first to fourth year of Primary Education. We found that most of
them know what a fossil is, even if they have not studied it at school nor seen any real
specimens. They even provide descriptions which are coherent with reality, although not
always accurate. For instance, the majority of them associate fossils with animal remains,
very few consider plants or prints and none seem to have knowledge of other types of
evidence of organic activity in the past. A high percentage of them say they have some
time seen a fossil and most of these state that they did so in a museum. This makes us
reflect on the importance of non-formal education in the construction of knowledge.

Keywords: Fossil, geology teaching, museum, non-formal education, Primary Education.

INTRODUCCION Y MARCO TEORICO traacadémico y sin embargo a menudo tan superfi-
cial y de respuesta facilmente olvidada, nos permite

Cuando se pregunta a los nifios qué les gusta o adentrarnos en sus intereses y puede servirnos de
cuales son sus temas favoritos, no siempre respon- punto de partida para abordar contenidos curricu-
den con nombres de asignaturas del colegio. Una lares muchas veces complejos desde una perspec-
pregunta tan simple, tan frecuente en el ambito ex- tiva diferente y motivadora para ellos, disefiando
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actividades y unidades didacticas que conduzcan a
un aprendizaje significativo. Uno de los temas que
despiertan su curiosidad y disparan su imaginacién
es el de los seres del pasado (Calonge, Bercial, Gar-
cia y Lépez, 2003; Fragouli, Rokka y Galani, 2017),
que a pesar de ello no aparece entre los contenidos
curriculares de la Educacién Primaria espafola (R.D.
126/2014) ni en los planes de estudios de otros pai-
ses (Fragouli et al., 2017; Libarkin, 2006; Cheeck,
2010; Lewis y Baker, 2010), o lo hace deficientemen-
te (Gongalves, Arai, Gomes y Wanderley, 2016), y
apenas esta presente en nuestros planes de Secun-
daria (Calonge, 2010; R.D. 1105/2014). Sin embargo,
serfa especialmente interesante contemplarlo, ya
que tiene un marcado caracter integrador al permitir
abordar contenidos de distintas disciplinas partien-
do de ese centro de interés.

Comenta Rodrigo (2019) cémo en los talleres di-
dacticos que imparten desde hace afios en el Museo
Geominero en Madrid encuentran con frecuencia
adultos ajenos por completo al concepto de f6sil,
que tanto interés despierta entre sus hijos mas pe-
quefios. Y es que, al estar ausente de los planes de
estudio generales a pesar de su interés, (inicamente
aquellos estudiantes que continden su formacién
académica hasta niveles universitarios, y esto en
disciplinas cientificas muy concretas, llegaran a fa-
miliarizarse con dicho concepto.

Por otro lado, tanto en Espafia como en paises
de nuestro entorno estd cambiando significativa-
mente en las Gltimas décadas la forma de abordar la
ciencia escolar. Cada vez se valoran mas el trabajo
por proyectos y las estrategias de indagacién, asi
como la incorporacién a la educacién formal de re-
cursos procedentes de la no formal o de la informal
(“in-school” versus “out-of-school”, Eshach, 2007).
Todo esto esta permitiendo salvar en parte la brecha
que existe entre lo que se dicta que debe ser apren-
dido en el contexto escolar y los intereses reales del
alumnado. Precisamente en el caso de los fésiles
parte del interés de los escolares viene del cine y los
medios de comunicacién (Calonge et al., 2003), y se
centra especialmente en aquellos seres del pasado
que resultan mas espectaculares por su tamafio, su
aspecto monstruoso o su supuesta peligrosidad, in-
dependientemente de que sean o no los mas abun-
dantes en el area geografica donde ellos residen
(Fragouli et al., 2017). Esta curiosidad es satisfecha
en buena medida en visitas a museos y actividades
didacticas realizadas en los mismos (Ceballos y Vil-
chez, 2017). Pero también lo es a través de peliculas
y recursos comerciales que no siempre son riguro-
sos e inducen el asentamiento de conceptos erré-
neos o distorsionados sobre dinosaurios (Padian,
2000) 0 sobre paleontologia en general (Gongalves
et al., 2016), lo que refuerza la idea de que dichos
contenidos deberian ser tratados también en la es-
cuela. De no cambiar esta situacién y permanecer
los conceptos de paleontologia ausentes de los cu-
rriculos escolares, existe el riesgo de que queden
restringidos al &mbito académico universitario y los
centros de investigacion (Neves, Campos y Simoes,
2008) y queden fijados conceptos erréneos en la
mayor parte de la poblacién, no especialista en es-
tos temas. Se perderia asf la vision integradora de la
vida evolucionando e interaccionando con la Tierra

y modificAndose mutuamente y la concepcion del
fésil como herramienta basica para el conocimiento
del pasado de nuestro planeta y de nuestra propia
historia evolutiva (Pedrinaci, 2013).

Habitualmente, la primera reaccién de los es-
colares al mostrarseles ejemplares de fésiles es de
sorpresay atraccion por ellos (Calonge et al., 2003).
Existen algunas experiencias en la literatura que
intentan mediante actividades sencillas aclarar las
ideas preconcebidas sobre fésiles, ademas de ad-
quirir nuevos conceptos de paleontologia (Calonge y
L6pez, 2005) e incluso integrar otras areas del cono-
cimiento como la Geologifa y la Biologia mediante la
realizacion de talleres didacticos que pueden llevar-
se a cabo tanto en clases de Primaria y Secundaria
(Alcala, Gonzalez y Luque, 2010) como en museos
(L6pez y Ramirez, 2001; Yoshida et al., 2015). Por
otra parte, las secuencias didacticas que utilizan la
indagacién como escalén inicial en el desarrollo de
la inteligencia investigativa (Sequeiros, 2010) pue-
den complementarse con salidas al campo (Pérez y
Caballer, 2005) y rutas urbanas (Colomer, Duran y
Puigcerver, 2016).

Sin embargo, no se trata s6lo de apreciar la rare-
za o la espectacularidad de las piezas, sino de salir al
paso de los errores que con frecuencia muestran los
estudiantes de distintas etapas educativas (Dove,
1998; Francek, 2013) y de Primaria en particular (Kim
y Hong, 2013) y de aprovechar ademas su potencial
didactico al permitirnos relacionar conceptos que
habitualmente plantean dificultad por su grado de
abstraccion, como son los de evolucion (Ceballos,
Vilchez y Escobar, 2017; Burr, Chiment, Allmon vy
Rigby, 2003), tiempo geoldgico o procesos terres-
tres (Burr et al., 2003.; Dodick y Orion, 2003). Son,
por otra parte, cuestiones que no pueden estudiarse
aisladamente. Los conceptos de fésil y fosilizacion
son mas complejos de lo que en un principio puede
parecer al profano y asi se encuentra dificultad inclu-
so en alumnos de cuarto (42) de Educacién Secunda-
ria para comprender el proceso de mineralizacién de
la materia organica o la sincronia entre la génesis de
las rocas y la de los fésiles en ellas contenidos (Loar-
ces, Ferrer y Garcia, 2019). Necesitan por tanto ser
entendidos en contexto, tanto histérico (Lillo, 1995)
como geoldgico y cronoldgico, haciendo referencia
a cuestiones como la formacion de estratos y tipos
de rocas entre otras y entendiéndolos como una
herramienta que nos permite descifrar informacién
del pasado contenida en los mismos (Lillo, 1995;
Goncgalves et al., 2016). Por otra parte, el interés por
estudiar el concepto de fésil en los estudiantes se
esta extendiendo recientemente hacia edades cada
vez mas tempranas, como muestran estudios que
se centran incluso en la etapa de Educacion Infantil
(Borgerding y Raven, 2018).

En nuestro grupo de investigacion también he-
mos detectado la importancia de la educacién no
formal en la etapa de Educacién Primaria seg(n la
percepcion de los maestros (Vilchez, Ceballos, de
las Heras y Arsuaga, 2016) y de los propios estu-
diantes (Ceballos y Vilchez, 2017) al visitar museos
de ciencia. En un trabajo anterior (Ceballos, Vilchez
y Escobar, 2017) exploramos parcialmente la impor-
tancia del concepto de fésil al estudiar la percepcién
de la evolucién por parte de nifios de Primaria. En-
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contrdbamos entonces que, dentro del cuestionario
elaborado a tal efecto, el item referente a la natu-
raleza de los fésiles era de los que menos errores
registraban. Posteriormente en un estudio piloto
(Ceballos, Vilchez y Reina, 2018) analizamos el con-
cepto de fésil centrandonos en los alumnos mas pe-
quefios de Primaria, por ser los que menos probabi-
lidad tenfan de haber visto algo sobre este tema en
clase y por tanto aquellos cuyas ideas previas sobre
el mismo previsiblemente procederian con mayor
probabilidad de contextos no formales. Ampliamos
aqui el estudio a los alumnos de hasta cuarto curso
de Educacién Primaria con el objetivo de ver como
va variando a lo largo de su historia escolar su grado
de interés y de familiarizacién con el concepto de f6-
sil, analizar si hay diferencias en cuanto a la edad y
el sexo de los estudiantes en la manifestacion de su
interés, valorar dénde acuden para saciar esa curio-
sidad que la escuela normalmente no les satisface y
explorar como perciben y describen ese mundo para
ellos fascinante que es el de los seres vivos extingui-
dos antes del final del dltimo intervalo glacial, con
frecuencia incluso hace muchos millones de afios.

METODOLOGIA

La investigacién se ha desarrollado en centros
escolares de Sevillay su provinciay hainvolucrado a
114 unidades-clase y a un total de 1006 estudiantes
de los cuatro primeros cursos de Educacién Prima-
ria. El muestreo se realizd seleccionando de forma
aleatoria un maximo de diez estudiantes por aula
tras descartar cuestionarios con errores de cumpli-
mentacion o respuestas incompletas. De esta forma
se complet6 una muestra de 487 estudiantes de pri-
mero y segundo (12 y 22 en adelante) cursos de Edu-
cacion Primaria (51,1% nifos y 48,9% nifias) y 519 de
tercero y cuarto (32y 42 en adelante; 48,8% nifnos y
51,2% nifias), con edades de 6 (14,4%), 7 (22,8%), 8
(24,9%), 9 (25,6%) y 10 afos (8,6%).

Como instrumento se ha empleado un cuestio-
nario de elaboracion propia con 5 items (ver Anexo)
en los que se pregunta a los nifos sobre si conocen
lo que es un fésil, si han visto alguno y en qué lu-
gar, asi como una descripciéon mediante adjetivos o
palabras-clave (items 1 a 4). Ademas, se ha incluido
un item 0, a cumplimentar por el maestro o maestra,

Fig. 1. Familiarizacion
con el concepto de
fosil segtin maestros y
estudiantes (items o, 1

y 2a).
Familiarizacién con el concepto de Fésil
N 192-22 m39-42
Oa: Maestro/a: Se han tratado 40,9
contenidos de geologia en clase 50,9
Ob: Maestro/a: Se han tratado los 29,4

fésiles en clase 49,1

1: Nifos/as: Sé lo que es un fosil m
88,8
2a: Nifios/as: He visto un fdsil
PORCENTAJE 20 40 60 80 100
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en el que se le interroga sobre si se han trabajado
contenidos de geologia (0a) y en concreto el concep-
to de fosil (0b) en clase.

La toma de datos se realiz6 durante el contacto
con los colegios en las practicas docentes o sema-
nas de observacién que estudiantes del Grado de
Educacién Primaria del Centro Cardenal Spinola CEU
(adscrito a la Universidad de Sevilla), al que perte-
necen los investigadores, realizaron en distintos
momentos durante el periodo 2017-2019. Se han ob-
tenido frecuencias y porcentajes para las distintas
opciones de cada item. En el caso de la descripcion
de los fosiles (item 4) se ha elaborado un listado
de las palabras-clave méas usadas (al menos por un
1,5% de los estudiantes en alguna de las muestras)
y se han agrupado en una serie de categorias, elabo-
rando una tabla de porcentajes.

Se ha explorado la posible relacién entre algu-
nas variables del estudio como el sexo, el nivel edu-
cativo y alguno de los items del cuestionario. Para
ello se harecurrido a pruebas no paramétricas como
la chi-cuadrado (x?), al tratarse de variables nomina-
les y se ha tenido en cuenta un nivel de significacién
o = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de resultados

En la figura 1 se presentan, de forma comparati-
va, resultados sobre la familiarizacién del alumnado
de 12-22 y 32-42 con el concepto de fosil (items 1y
2a). También se incorporan los datos sobre las res-
puestas de los maestros (item 0).

Como puede observarse, mas de un 80% de los
estudiantes afirma saber qué es un fésil (casi un
90% en el caso de los de 32y 42 de Primaria) y mas
del 60% dice haber visto uno (70,5% en 32y 49). En
cambio, sélo en torno a la mitad de los maestros y
maestras de 32y 42,y entre el 30-40% de los de 12y
22 reconoce haber trabajado contenidos de geologia
o fésiles en clase. Hay que recordar que este con-
cepto no aparece en el curriculo oficial de Educacién
Primaria. Es decir, existe una clara discrepancia en-
tre lo que se trabaja en las aulas de 12 a 42 de Prima-
ria y la familiarizacién que los nifios y nifias de estas
edades afirman tener sobre el concepto de fésil.

El item 2b interroga sobre de qué era el fésil a
aquellos que dicen haber visto alguno. Las respues-
tas predominantes, como era de esperar, hacen re-
ferencia a dinosaurios, bien con el término general o
bien con alguna especie concreta como tiranosaurio,
velocirraptor o triceratops (33,2% en 12-22 y 28,0%
en 32-49). Otro bloque de respuestas a destacar es
el relacionado con conchas o caracoles (11,8% en
12-22y 29,6% en 32-49), que llega a ser mayoritario
en la muestra de nifios mayores, en la que aparecen
incluso respuestas que hacen mencién a ammonites
y trilobites. Otros invertebrados como moluscos, gu-
sanos o insectos reciben menor consideracion (4,8%
en 12-22; 5,0 en 32-49). Otras respuestas que men-
cionan animales (17,3% en 12-22; 17,8% en 32-49)
indican en su mayoria el término general (animal),
y en menor medida, ballenas, peces, felinos, toros,
perros o pajaros; s6lo en algln caso se menciona
otro animal prehistérico (mamut). Hay que destacar




que apenas hay respuestas que mencionen fésiles
de plantas (1,8-1,6%) huellas o impresiones (0%
en 12-22 y 0,3% en 32-4%) ni mencion a coprolitos o
gastrolitos. El resto de las respuestas se refiere al
material (piedra, hueso), partes del cuerpo (cabeza,
esqueleto, garras...), origen o habitat (marino), asf
como otro variado tipo de adjetivos o comentarios.

En cuanto al lugar donde han visto los fésiles
(item 3), los resultados se muestran en la figura 2.

Existe un predominio destacado de los museos
(30-37%) sobre el campo (16-20%), TV/cine (11-
16%) y en menor medida otras posibilidades como el
colegio o alguna casa. Este resultado es coherente
con lo encontrado en investigaciones precedentes
sobre el uso relativamente frecuente de las visitas
a museos de ciencia como recurso en Educacién
Primaria (Ceballos y Vilchez, 2017; Vilchez, et al.,
2016). En general, en la muestra de 32-42 se alcan-
zan resultados superiores excepto en el caso de las
opciones “casa” y “campo”, mas indicadas por el
alumnado de 12 y 22. Esto puede ser indicio, como
veremos mas adelante, de un componente erréneo
en la comprensién del concepto de fésil asociado a
elementos cotidianos que pueden observarse en el
entorno mas cercano (minerales, huesos, esquele-
tos).

Elitem 4 pide a los estudiantes que describan los
fosiles mediante palabras-clave (hasta 6). En latabla
| se resumen las principales categorias encontradas
y los porcentajes de las palabras mas frecuentes (al
menos un 1,5% en alguna de las muestras).

Como puede observarse, la principal categoria
en cuanto a nimero de citas es la que hace refe-
rencia a la consistencia de los fésiles. En concreto
los adjetivos duro y piedra son mencionados en un
27,2-27,4% de los casos en la muestra de 32-42y un
24-19,5% en la de 12-22 (en la que la palabra duro es
la que alcanza el porcentaje mas alto en total). En
esta categoria llama la atencion cédmo los estudian-
tes de 32-42 comienzan a considerar a los fosiles con
el calificativo frdgil. En la categoria que hemos deno-
minado cronologia destaca el término antiguo, con
el porcentaje mas amplio de todas las descripciones
(35,8%) para los estudiantes de 32-42, casi el doble
respecto a los de 12-22 (18,1%). El siguiente grupo de
palabras hace referencia al tamafio, destacando so-
bre todo la consideracién de grande, grueso o gor-
do (19,1-16,8%) frente a pequefio/chico y mediano.
Este sesgo hacia la consideracion de objetos gran-
des es sorprendente y puede tener que ver con la
identificacion de los fésiles con representaciones o
montajes de grandes esqueletos de animales (dino-
saurios, ballenas) que los estudiantes pueden haber
reconocido en sus visitas a museos de ciencia.

Aungue el contenido de los fésiles formaba par-
te de la pregunta 2b ((dé que eran?), también en
este item 4 los estudiantes han respondido hacien-
do referencias a eso. Estas palabras se han agru-
pado en la categoria origen/procedencia, siendo
hueso y dinosaurio las mas frecuentes, si bien con
un comportamiento diferente en ambas muestras.
Es interesante comprobar que la primera de ellas
(hueso) resulta mayoritaria en la muestra de 32
y 42, mientras los alumnos de 12 y 22 son los que
mas se inclinan por relacionar los fésiles con los di-
nosaurios. También aparecen referencias a rocas,

W 19-29 W 32-42
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conchas, restos o esqueletos. Aunque las referen-
cias a huellas/marcas son escasas, destaca que su
ndmero aumenta considerablemente en la muestra
32-42 (5,4% frente a 2,9%). La mencién de plantas o
vegetales no alcanza el minimo del 1,5%.

En cuanto a la descripcion del color, la mayoria
de las menciones son al blanco (7,4-6,4%), seguida
de marrén y gris, con menciones también al brillo.
Otras categorias identificadas minoritariamente
hacen referencia también a la forma (adjetivos alar-
gado, puntiagudo, etc.), aprecio (bonito, valioso),
aspecto/tacto (sucio, suave, rugoso). Finalmente se
han agrupado el resto de los términos que han su-
perado un 1,5% en el apartado otros. Destacan las
palabras referentes a excavacion o bajo tierra (s5,5-
5,8%) y como en la muestra de 32-42 aumentan lige-
ramente las referencias a relacionar los fésiles con
seres vivos, extinguidos/muertos.

Relacion entre variables

En primer lugar, se ha explorado la influencia del
nivel educativo en la respuesta a los items 1, 2a 'y 3.
Para ello se ha realizado la prueba chi-cuadrado (x?)
al tratarse, en todos los casos, de variables nomi-
nales dicotémicas. Los resultados se resumen en la
tabla Il. Aquellos que responden a relaciones esta-
disticamente significativas (p < 0,05) se presentan
destacados sobre los que no lo son (cifras en tono
mas atenuado). Se incluyen, ademas, los residuales
estandarizados corregidos para informar sobre la
tendencia de la relacién entre variables.

Como puede observarse, el nivel educativo influ-
ye claramente en el item 1. Los estudiantes de nivel
superior (32-49) tienen mas tendencia a responder
que si saben lo que son los fésiles (ver residuales
corregidos). Aunque como vimos en el apartado
anterior, en ambas muestras los resultados de este
item superan el 80%. En cambio, en el caso del item
2a que interroga sobre si han visto un fésil, aunque
también existen diferencias favorables a la muestra
de 32-42, en este caso no son significativas. En re-
lacion al item 3 sobre donde han visto fésiles, los
nifios de 32 y 42 manifiestan en mayor proporcion
que los de 12 y 22 haberlo hecho en museos y en

Fig. 2. Lugar donde los
nifios/as afirman haber
visto un fosil (item 3).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2019 (27.2) - 213




Tabla I. Frecuencia

de las palabras-clave
relacionadas con la
descripcion de un fosil
(item 4).

Tabla Il. Resultados de

la prueba chi-cuadrado
para analizar la influencia
del nivel educativo.

Tabla Ill. Resultados de
la prueba chi-cuadrado
para analizar la
influencia del sexo.

PALABRAS-CLAVE PORCENTAJE PALABRAS-CLAVE PORCENTAJE
19220 040 1920 040
CONSISTENCIA COLOR
Duro 24,0 27,2 Blanco 7.4 6,4
Piedra 19,5 27,4 Marrén 4,3 2,3
Fuerte/Resistente 1,4 1,7 Gris 2,7 4,1
Fragil/Delicado 0,6 3,7 Brillo/Brillante 1,5 2,1
CRONOLOGIA FORMA
Antiguo/Viejo 18,1 35,8 | Alargado/Afilado/ Puntiagudo/Triangular 2,0 1,8
Tiempo 0,8 1,5 Circular/Esfera 1,8 0,6
Prehistérico o] 1,9
TAMANO APRECIO
Grande/Grueso/Gordo 16,8 19,1 Bonito/Chulo 2,1 3,7
Pequefo/Chico 7,8 9,4 Raro/Valioso/Interesante 0,6 7,7
Mediano 2,5 1,0
ORIGEN/PROCEDENCIA ASPECTO/TACTO
Hueso 16,8 21,8 Sucio 1,0 4,8
Dinosaurio 10,5 4,8 Rugoso/Aspero/Rasposo 1,0 2,7
Animal 7,6 4,8
Roca 6,2 6,0
Concha/Caracol 4,9 3,5 OTROS
Resto 4,5 3,1 Enterrado /Bajo tierra/Excavacion 5,5 5,8
Huella/Marca 2,9 5,4 Vivo/Ser vivo 0,4 3,7
Esqueleto 1,4 1,7 Muerto/Extinguido 1,0 2,5
Diente 1,2 1,7
Arena 0,8 1,5
[TEm1 | [TEM2A | [TEM-3A | [TEM-3B | [TEM-3c | [TEM-3D [TEM-3E
(Museo) | (campo) | (casA) | (coLecio) | (TV/CINE)
X 8,278 3,231 4,947 1,469 10,572 0,328 4,415
gl 1 1 1 1 1 1 1
p 0,004 0,072 0,026 0,226 0,001 0,567 0,036
Residuales estandariza-
dos corregidos
Nivel 12-2° -2,9 -2,2 +3,3 -2,1
Nivel 32-4° +2,9 +2,2 -3,3 +2,1
x?: Chi-cuadrado / gl: grados de libertad / p: significacion (p-valor)
fTEm1 | [TEM2A | [TEM-3A | [TEM-3B | [TEM-3c | [TEM-3D ITEM-3E
(Mmuseo) | (campo) | (cAsA) | (coLeGio) | (TV/CINE)
x> 10,469 10,587 4,586 11,391 7,962 0,114 13,426
gl 1 1 1 1 1 1 1
p 0,001 0,001 0,032 0,001 0,005 0,736 0,000
Residuales estandariza-
dos corregidos
Nifios +3,2 +3,3 +2,1 +3,4 +2,8 +3,7
Nifias -3,2 -3,3 -2,1 -3,4 -2,8 -3,7
x2: Chi-cuadrado / gl: grados de libertad / p: significacion (p-valor)

TV/cine. Resulta curioso que, en cambio, los nifos
mas pequefios son los que con mayor tendencia di-
cen haber visto fésiles en alguna casa. Esto quizas
pueda deberse a una mayor confusién con objetos
de indole cotidiana como huesos, esqueletos o mi-
nerales, presentes en su entorno familiar. No se han
encontrado diferencias significativas respecto a las
opciones campo y colegio entre ambos niveles.
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En el caso de las diferencias debidas al sexo
de los estudiantes, los resultados encontrados se
resumen en la tabla Ill. Es obvio que los datos in-
dican una clara diferencia entre nifios y nifias. Los
primeros afirman en mayor medida conocer lo que
son los fosiles y haberlos visto (en museos, campo,
casa y TV/cine). El (nico ambito donde las nifias
alcanzan a los ninos (no hay diferencias significa-




fTEm1 | [TEm2aA | [tEmM-3A | [tEM-3B | [TEM-3c | [TEM-3D ITEM-3E
(Museo) | (campo) (cAasa) | (coLegio) | (TV/cINE)
x> | 14,884 20,659 16,457 0,980 0,053 12,478 1,232
gl 1 1 1 1 1 1
p 0,000 0,001 0,000 0,322 0,819 0,000 0,267
Residuales estandariza-
dos corregidos
Si +3,9 +4,5 +4,1 +3,5
No -3,9 -4,5 3,5

%2: Chi-cuadrado / gl: grados de libertad / p: significacién (p-valor)

tivas) es en la afirmacion de haber visto fdsiles en
el colegio. Es decir, los niflos manifiestan un mayor
conocimiento e inclinacién hacia el tema.

Nos ha interesado saber si estas diferencias en-
tre niNos y nifias se mantienen constantes o se ven
modificadas por el nivel educativo. Para explorar
esto hemos analizado la influencia del sexo de forma
segregada en la muestra de 12-22 y en la de 32-4°.
Los resultados muestran una interesante diferencia.
En el caso del conocimiento de los fésiles (item 1)
mientras en la muestra de 12-22 existe una superio-
ridad significativa a favor de los nifios (3?=9,557;
gl=1; p=0,002), en la de 32-42 no hay diferencias
significativas entre nifios y nifias (x>=2,201; gl=1;
p=0,138). Respecto a la afirmacién de ver fésiles
(item 2a) los nifios y nifias de 12 y 22 estan igua-
lados (x2=1,480; gl=1; p=0,224) pero en 32 y 42
aparece una diferencia significativa a favor de los
nifios (x*=11,838; gl=1; p=0,01), que se extiende
también al hecho de decir verlos en ciertos lugares
como museos (x?=8,461; gl=1; p=0,004), campo
((*=7,596; gl=1; p=0,006) o TV/cine (x>=12,285;
gl=1; p=0,000). Es decir, en edades tempranas los
ninos ya dicen conocer qué son los fésiles de forma
predominante respecto a las ninas. Al llegar a 32-4°
las nifias parecen igualar este conocimiento, pero
los nifios a esta edad elevan su interés al recono-
cerlos o verlos directamente en entornos no curri-
culares.

Finalmente se ha analizado si el hecho de ha-
ber tenido contacto con algtin contenido relaciona-
do con los fésiles en la escuela (segtn afirmacion
del maestro o maestra, item 0b) influye en las res-
puestas de los alumnos. Como se ve en latablaIVy
era esperable, el haber recibido alguna formacién
sobre fésiles se relaciona con que esos estudian-
tes muestren una mayor tendencia a contestar que
conocen lo que son y haberlos visto. En cuanto al
lugar, los estudiantes que han recibido formacion
indican en mayor proporcién que los que no las op-
ciones museos y colegio. Esto puede ser un indicio
de la influencia directa del profesor por presentar
ejemplos de fésiles en el contexto escolar o realizar
visitas organizadas a los museos. No existen dife-
rencias significativas con los otros alumnos en el
resto de los lugares como casa, campo o TV/cine.

Otros resultados: comentarios y dibujos aporta-
dos por los niiios y niias

Aunque el cuestionario utilizado no lo exige, en
muchas respuestas los estudiantes han aportado
espontaneamente comentarios o matizaciones, asi

como dibujos aclaratorios. Son aportaciones difi-
ciles de cuantificar o de analizar estadisticamente
y que sin embargo nos dan informacion relevante
sobre las ideas previas o los conocimientos extra-
curriculares de los alumnos. Por ejemplo, aunque
algunos los representan aislados, también es fre-
cuente que dibujen el fosil mds o menos en con-
texto, representandolo en una piedra (ver anexo).
Es el caso (Fig. 3) de un nifo de 8 afos que dibuja
el esqueleto (la raspa) de un pez incrustado en una
roca, el de otro nifio de 9 anos (Fig. 4) que lo que
representa en la piedra es un hueso, o el de la nifia,
también de 9 afios, que dibuja una piedra con un
ammonoideo (Fig. 5). Todos ellos son coherentes
con descripciones como la que da una nifia de 12
de Primaria, que dice que “es un resto de un animal
que se ha quedado atrapado en una roca”, la de
otra de 22, que dice que el fésil que vio “era una
piedra con una concha”, la de otra nina, esta de 32,
que lo describe diciendo que “era como una piedra
que tenfa una espiral en relieve”, o la de un nifio de
42 que los describe como “restos de huesos que se
pegan en una piedra”.

Otros alumnos condensan atin mas informacion
en un Gnico dibujo y asi encontramos un estudian-
te de 12 que representa en el mismo espacio fésiles
de huesos y los animales a los que pertenecieron,
junto con otros de huellas y de insectos en ambar
(Fig. 6), el de otro caso, también de 12, que dibuja
un ammonoideo junto con dinosaurios y reptiles
voladores (Fig. 7) o el de un tercero de la misma
edad que representa ammonoideos y huellas de
dinosaurio (Fig. 8). En todos los casos de dibujos
mencionados, el maestro o la maestra del grupo
dicen explicitamente no haber tratado en clase el
tema de los fésiles.

Por otra parte, debemos destacar que hay nifios
que recuerdan haber visto fosiles en paredes de
su ciudad, y asi hablan del portal de su casa, de la
iglesia, de unas columnas o de la Giralda. Teniendo
en cuenta que buena parte del material de construc-
cién de Sevilla, especialmente en el casco antiguo,
procede de rocas sedimentarias, son respuestas
que nos hacen pensar que, efectivamente, han vis-
to esos fosiles y no las estan inventando. En el caso
de las menciones a la Giralda, proceden de varios
alumnos de la misma clase de 42 de Primaria, uno
de los cuales menciona una excursion con el cole-
gio por esa parte de la ciudad, lo que parece indicar
que en la misma trataron este tema o al menos les
hicieron fijarse en ello y parte de los estudiantes lo
integraron y lo recuerdan.

Tabla IV. Resultados

de la prueba chi-
cuadrado para analizar
la influencia de trabajar
contenidos de fosiles en
la escuela (item ob).
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CONCLUSIONES Y EXPECTATIVAS

En este estudio se ha investigado la familiariza-
cion y el interés que los nifios y nifias de 12 a 42 de
Primaria tienen en relacién al concepto de fésil. En
lineas generales se ha comprobado el interés que el
alumnado de estas edades tiene por lo relacionado
con los fosiles y con los seres del pasado en general.
Llama la atencidn el alto porcentaje de ellos que di-
cen saber lo que es un fésil, sobre todo si tenemos
en cuenta que no es un concepto que aparezca en su
curriculum escolar, y que afirman haber visto alguna
vez uno. Es por otra parte un resultado coherente
con lo encontrado por Gongalves et al. (2016) en una
muestra de estudiantes brasilenos, lo que constitu-
ye una prueba mas del importante efecto de los ele-
mentos no formales en la construccién del conoci-
miento. Entre los contextos donde recuerdan haber
visto fosiles, el que con mas frecuencia aparece en
nuestra muestra es el de los museos, lo que puede
incluir tanto visitas a exposiciones como realizacién
de talleres en los mismos. Este interés y conoci-
miento aumenta en los estudiantes de mayor edad
dentro de la muestra, que manifiestan una mayor
familiarizacion, sobre todo en contextos no formales
€OmMO museos o cine y television.

Si atendemos a las palabras descriptoras mas
frecuentes, podemos concluir que el constructo
mental combinado de fosil para los nifios de 12 a
42 de Primaria tiene que ver con un objeto duro, de
gran tamano, antiguo, constituido de piedra, que
normalmente procede de huesos, de dinosaurios o
animales en general, de colores blanco, marrén o
gris y forma alargada o puntiaguda. En las edades
mas tempranas (12 y 29) se enfatiza mas en la du-
reza, en la relacion con los dinosaurios o animales.
En cambio, los alumnos de 32y 42 inciden mas en la
componente de antigiiedad de los fésiles, siendo el
rasgo descriptor principal que reconocen. De acuer-
do con Lillo (1995) este es uno de los aspectos esen-
ciales para comprender el proceso de fosilizacion.
Ademas, los alumnos de mayor edad consideran en
menor medida la vinculacién con los dinosaurios y
mas con huesos. También comienzan a caracterizar
a los fosiles como algo fragil, valioso o interesante,
relacionado con huellas o marcas y vinculado a se-
res vivos.

Otro aspecto importante es la consideracion
diferencial hacia los fésiles que se ha encontrado
entre nifios y ninas. Los primeros muestran una ma-
yor inclinacién desde edades méas tempranas y una
mayor familiarizacién posterior. En cualquier caso,
esta constatacion del interés extracurricular de los
estudiantes de estas edades, asi como de sus co-
nocimientos sobre el tema, nos hace reflexionar
sobre la importancia de la educacién no formal en
la construccion del conocimiento, asi como sobre la
conveniencia de tenerlo en cuenta a la hora de dise-
far planes de estudio. En este sentido, considera-
mos muy recomendable incluir en el curriculum de
Primaria contenidos cientificos que son del interés
natural de los nifos, como en este caso los fosiles.
De hecho, tal como el estudio revela, en aquellos
casos en que los maestros han tratado el tema en
clase, aunque sea someramente, aumentan de for-
ma clara las respuestas positivas sobre el conoci-
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miento y familiarizacién con los fésiles. En definiti-
va, una combinacién del interés natural detectado,
del aprovechamiento de los entornos no formales y
de la inclusién en el curriculo oficial contribuirfa a
que el aprendizaje fuera mas significativo y a evitar
ciertos sesgos o ideas previas erréneas vinculadas
a la comprensién del fendmeno de fosilizacién que
se constatan en etapas posteriores, como la alusién
casi hegemoénica a restos de animales obviando los
vegetales o las huellas y otras evidencias de activi-
dad en el pasado. A modo de ejemplo recomenda-
riamos trabajar con el concepto de fésil en Primaria
aprovechando alguna visita a un museo o centro
de naturaleza, planificando con actividades los mo-
mentos anteriores, durante y posteriores a la visita.
Dependiendo del nivel, las actividades podrian girar
en torno al concepto de fosilizacién, transcurso del
tiempo geoldgico, evolucion de las especies o pre-
sencia de plantas y huellas. Ademas de estos con-
tenidos conceptuales se pueden trabajar otros pro-
cedimentales como la simulacién de excavaciones,
uso de lupa o registro de observaciones. El anclaje
con el curriculo de Primaria (ya que el concepto de
fosil como tal no aparece) podria asegurarse al vin-
cularse a contenidos como la diversidad de los seres
vivos, su clasificacion, funcionamiento de los eco-
sistemas o rocas y minerales.

En cuanto a la investigacion, en el futuro serfa
conveniente extender el estudio a los niveles restan-
tes de Primaria (52y 69) y/o al inicio de la Secunda-
ria. También serfa interesante considerar el efecto
de la persistencia de las preconcepciones erréneas,
y analizar las intervenciones educativas sobre el
tema tanto en los entornos escolares como en los no
formales como museos o medios de comunicacién.
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ANEXO

items del cuestionario
A continuacién, se presenta el enunciado de las preguntas que aparecian en el cuestionario respondido por los participantes en
la investigacion:
A contestar por el/la maestro/a:
item 0:
0Oa: ¢Los alumnos han estudiado ya algo relacionado con la Geologia? S/ No
0Ob: ¢Los alumnos han estudiado ya algo relacionado con los fésiles? Si/ No
A contestar por el/la alumno/a
ftem 1: ¢Sabes qué es un f6sil? ST/ No
ftema:
2a: ¢Alguna vez has visto uno? Si/ No
2b: (De qQUE eraT .uveeeceerecerererereaenees
item 3: ¢éD6nde lo has visto? (marca las casillas que correspondan: ninguna, una o varias)
3a: En un museo
3b: En el campo
3c¢: En una casa
3d: En el colegio
3e: En television/cine
3f: Otros (indica CUALES) cuovueeverrereereereeeerennene
ftem 4: Escribe al menos tres palabras que describan cémo es un fésil
(aparecen hasta 6 espacios para indicar palabras)

Ejemplos de dibujos sobre fésiles
A continuacién, aparecen los dibujos comentados en el apartado "Otros resultados”.

Fig. 3. Esqueleto fosilizado de un pez en Fig. 4. Hueso en una piedra. Autor: nifio de 9 Fig. 5. Ammonoideo en una piedra. Autora:
una piedra. Autor: nifio de 8 afos que no ha  afos que no ha estudiado en el colegio lo que  nifia de 9 afios que no ha estudiado en el
estudiado lo que es un fosil y lo define como es un fosil. colegio lo que es un fosil.

una piedra muy antigua que dentro tiene
cualquier cosa y se encuentra en cuevas, en
lugares abandonados y en montanas.

Fig. 6. Dibujo de estudiante de 1° de Primaria. ~ Fig. 7. Dinosaurios, reptil volador y Fig. 8. Fosiles de ammonoideos y de huellas
Ha visto fosiles en un museo y los describe ammonoideo. Autor: estudiante de 19 de de dinosaurio. Autor: estudiante de 12 de
como viejos (“100.000 millones de afios”) y Primaria que no ha estudiado en el colegio lo  Primaria que no ha estudiado en el colegio lo
duros. No lo ha estudiado en el colegio. que es un fosil. que es un fosil y lo describe como brillante,

pesado y suave.
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