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¢, Qué actividades proponen los libros de texto
elaborados para ensefiar Geologia?

Pablo Pardo Santano*

RESUMEN.

En este articulo se analizan las actividades que proponen un nimero
significativo de libros elaborados para ensefiar Geologia en diferentes cursos de la
educacién obligatoria. Se establecen diversas categorias de andlisisy serealiza un
estudio pormenorizado de los materiales obteniéndose algunas conclusiones
referentes a las prioridades educativas de los autores, €l concepto de ciencia que
transmiten en loslibros que elaboran o la validez y utilidad que suponen aloslibros
de texto y a la informacion que en ellos se incluye.

1. Introduccion.

Lapresenteinvestigaci én formaparte de unatesis doctoral dereciente
elaboracion (Pardo, 2004 a) que tiene como objetivo principal conocer las
caracteristicas de los libros de texto elaborados para la ensefianza obligatoria
de las Ciencias de la Tierra. Los libros analizados pertenecen a las etapas de
Educacién Primaria (Conocimiento del medio Natural, Social y Cultural) y
Educacién Secundaria Obligatoria (Ciencias Socialesy Geografia— Historia,
CienciasdelaNaturalezay Biologiay Geologia) y estan editados entre 1996 y
2003.

La investigacién ha tomado de referencia los contenidos sobre la
Estructuray laDinamicaTerrestre Globa y susRiesgosAsociados (EDTGRA).
Esta decision responde tanto a la necesidad de acotar € campo de estudio
como alarelevanciade estos conocimientos dentro delas CienciasdelaTierra
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actuales (Anguita, 1996). Se han revisado un total de 57 libros de texto de las
once editoriales més significativas en las etapas y materias seleccionadas
(Anonimo, 2001) y se ha profundizado en el estudio de treintay tres de ellos
gue son los que recogen contenidos relacionados con la investigacion. En el
trabaj o se han analizado un total aproximado de 950 actividades.

En la investigacion original se estudian también diversas variables
referentes a los tres tipos de aspectos que resultan fundamentales dentro de
unlibro detextoy que se desarrollan con detalle en el trabajo citado mésarriba
(Pardo op cit).

Estos tres grupos son:

1. Aspectosformales. Son aquellos caracteristicos del medio impreso,
(como el lenguaje utilizado o el uso de recursos gréficos entre otros)
y que deben estar al servicio de los contenidos del libro.

2. Aspectos didacticos. Son los que tienen en cuentaladefinicién del
libro como material educativoy pretenden facilitar el aprendizaje,
(como definicion de objetivos, contenidos transversales, tipos de
actividades, etc).

3. Aspectos cientificos. Son propios de |la materia concreta para la
que se elaboran |los materiales y deben de definirse para cada caso.

Las actividades, sus tipos, usos y variedad, son uno de los temas
fundamentales recogidos dentro del apartado de los denominados aspectos
didacticos. En este articulo expondremos | os principal es trabajos realizados y
las conclusiones obtenidas en relacién con |0os tipos de actividades incluidas
dentro deloslibros de texto investigados.

2. Relevancia del estudio.

Lasactividadesqueincluyenloslibrosdetexto suelenreflejar (Parcerisa,
1996; Bernard, 1976) lasintenciones educativas de los materialesy, por tanto,
sus objetivos. Por este motivo su estudio puede resultar basi co paradeterminar
las prioridades de |l os autores deloslibros sobre | os conocimientos adesarrollar
y sobre cuestiones tales como el concepto de educacién cientifica con el que
se elaboran estos material es didacticos.

Las actividades son ademas una via fundamental de trabajo con los
procedimientosy las actitudes (Zabala, 1990). Esta utilidad es especialmente
destacable en las materias cientificas, en las que una parte fundamental de los
conocimientos que los estudiantes deben adquirir son de tipo préactico y
procedimental.
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Estos elementos resultan tambi én bési cos paradesarrollar enloslibros
laimprescindible atencion ala diversidad (Fernandez, 1989; |bafiez, 1999) y
es precisamente ésta una de | as deficiencias que tradi cional mente sele achacan
alos libros de texto (Parcerisa, op cit; Imberndn y Casamayor, 1989).

Pardo (2004, b) propone también el uso delas actividadesy gjercicios
préacticos para acercar los conocimientos geologicos y los intereses,
peculiaridadesy objetivos delas Cienciasdela Tierraalos estudiantes delos
nivelesmas elemental es. Estaatencidn puede resultar bésicaparaevitar algunas
delas dificultades para la ensefianza de las Ciencias de la Tierra que derivan
de su carécter de «cienciaignota» segun la expresion de Sanchez (1994).

Finalmente hay que sefidlar que las actividades pueden servir para
establecer los vinculos reclamados por Claxton (1994) entre la cienciay la
vida cotidianay el mundo del lector. A nuestro juicio, resulta especialmente
recomendable recurrir en este caso a actividades de tipo préctico en las que
se reproduzcan experiencias sencillas.

En diversoslibrosdetextoy otros material es didécticos (Brusi, 2000)
pueden encontrarse propuestas variadas de este tipo de recursos aplicadas a
tema geol 6gico de estudio (laEstructuray laDinamica Terrestre Global y sus
Riesgos Asociados). Ejemplos de esto pueden ser construccién de volcanes,
representacion de las vibraciones de un terremoto mediante muelles, o del
proceso de expans 6n oceéni cacon materia es sencillos, construccidny posterior
investigacion de planetas mediante métodos indirectos, etc. En todo caso, las
experiencias deben poner especial énfasis en mostrar su relacion con los
procesos estudiados y no tanto con las morfol ogias externas o los elementos
visuales mas caracteristicos.

3. Tipos de actividades.

En este apartado, en primer lugar se procede a definir las diferentes
categorias establecidas para e estudio de las actividades que recogen |os
libros de texto, a continuacion se proponen unos criterios para valorar dicha
inclusiony sus caracteristicasy posibles deficiencias.

Garcia-Rodeja (1997) propone unaclasificacion de actividades basada
en las cuatro categorias de procesos cognitivos que desarrollan: seleccion de
informacion, adquisicion de informacion, organizacion de informacion y
elaboraciéon de informacién. Parece que los autores de los libros confian
implicitamente el proceso de sel eccidn de contenidos (Garcia-Rodeja, op. cit.)
al tratamiento del texto (uso de | etras destacadas, resimenes, recuadros, etc.)
y, con algunas reservas, esta idea puede ser asumida (Pardo, 2004 a).
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Es, por tanto, sobre |os otros tres procesos sobre |0s que resulta mas

necesario estudiar las actividades existentes. También Fernandez (1979)
establece unainteresante clasificacion de las diversas categorias de procesos
mental es que pueden desarrollarse en laeducaci én cientifica. Combinando los
trabajos de ambos autores hemos establecido para nuestra investigacion las
siguientes categorias:
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Recopilacion de informacion (R). Se trata de las actividades que
trabajan con las informaciones ya existentes en el propio libro,
comprobando la adquisicion de conocimientos o simplementelocalizando
éstos en el texto parafacilitar su aprendizaje. En principio son untipo de
actividades que desarrolla una escasa cantidad de las destrezas mentales
tipicas de las ciencias. Estan muy ligadas al texto, se orientan
especiamente a labores de consolidacion y refuerzo de conocimientos
(retencion de informacion), y favorecen poco la creatividad.

Comprension y aplicacion de conocimientos (C y A). Son actividades
que implican un trabajo de aplicacion de conocimientos a situaciones
nuevas. En ocasiones pueden requerir la realizacion de extrapolaciones
y/oinferencias. Necesitan delacomprension previadelasinformaciones
y son un tipo de habilidad intelectual de una gran importancia en el
conocimiento cientifico.

Andlisis(A). Ta y comoindicaFernandez (1979), lostrabajosde andlisis
también «son de sumaimportanciadentro del proceso cientifico». Implican
tanto el andlisis de informaciones como el de procesos o fendmenos
naturales observados o descritos en loslibros. En teoria estas actividades
desarrollan més habilidades intelectuales, ya que necesitan de los
conocimientos tanto como las anteriores (retenciéon y organizacion de
informacion) pero no se limitan abuscarlos, y en el mejor de los casos a
constatarlos, sino que permiten la elaboracion de nuevos conocimientos
mediante su aplicacion. Tanto estetipo de actividades como las anteriores
permiten el uso del libro de manera més creativay como elemento de
apoyo delos procesos mentalesy menos como un material cerradoy con
un conocimiento que se autocontiene.

Sintesis (A). Las sintesis, ademés de las funciones generales de localizar
y recordar informacion, aportan laposibilidad derelacionar losdiferentes
contenidosy organizarlos, por lo quetienen un interésextraparafavorecer
los aprendizajes. Sus potencialidades son laadquisicién deinformacion, la
organizacion de éstay, en menor medida, la elaboracién de informacion.

Actividades experimentales (E). No parece necesario justificar la
necesidad de existenciade actividades de estetipo en un material destinado
a la ensefianza de las ciencias. A través de esta clase de actividades
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puede desarrollarse un acercamiento a métodos de trabajo y técnicas
maés propios de la Geologia (Pardo 2004, b). En muchas ocasiones estas
actividades no se plantean por lapresuntanecesidad de material sofisticado
y condiciones de experimentacion, sin embargo, estas condicionesno tienen
por qué ser siempre necesarias. Frecuentemente su ausencia puede ocultar
la falta de creatividad de los autores o un concepto restringido de la
experimentacion y de laimportancia de conocer |os métodos de trabajo
propios de estas ciencias.

Presencia delosdiferentestipos.

Ademés de estudiar los tipos de actividades recogidas en |a totalidad
deloslibros de texto analizados y en cada uno de [os cursos y materias, se ha
valorado también la presencia'y el equilibrio entre las diferentes clases de
actividades que se han establecido para este estudio. En nuestrainvestigacion
hemos considerado como indicadores positivos tanto la abundancia de
actividades, que permitalocalizar, organizar, aplicar y experimentar con todos
los contenidos fundamentales del tema, como la existencia de un equilibrio
entrelos diferentestiposincluidos.

A lolargo del trabajo dentro del cual seinscribelapresenteinvestigacion
se establecen siempre tres categorias por cada variable analizada, y a cada
unadeellas seleadjudicaun valor numérico. Paraval orar este aspecto concreto
en lostextos estudiados hemos determinado |a adjudicacion del valor masalto
0 més bajo en funcion de su mayor o0 menor adecuacion a las caracteristicas
definidas como ideales en el parrafo anterior. En concreto, las categorias
establ ecidas son:

— Aparecen actividades de todos los tipos y en cantidad
suficiente: 3

— Aparecen actividades de todos los tipos pero alguno/s mal
representado/s. 2

— Una o varias categorias no tienen representacion: 1

4. Resultados del andlisis.

En lastablas siguientes serecogen | os principalesresultados del andlisis
realizado en los libros de texto en referencia alos tipos de actividades que se
incluyen en ellosen general y por cadacursoy materiainvestigada(Tablas1y
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2). Como yase comentd mésarriba, sobreel total de’57 librosdelainvestigacion,
24 de ellos no recogen conocimientos de la EDTGRA por lo que no aparecen
en lastablas elaboradas. El detalle del nimero de actividades de cadatipo que
incluye cada uno de los libros estudiados puede observarse en las tablas
recogidas en el anexo. En dichas tablas se han sustituido los nombres de las
editoriales por unaletraquelasidentifica. Estamedidase debeaqueel estudio
no pretende valorar que editoriales estudian mejor o peor el tema concreto,
sino obtener conclusiones generales sobre el mismo.

Tanto en estas tablas como en las del anexo se utilizan las siguientes
abreviaturas:

CONOMED: Conocimiento del medio Natural Social y Cultural
CCNN: Ciencias Naturales

By G: Biologiay Geologia
GEOG: Geografia

Curso | PRIMARIA 1° 20 30 40 1°ESO | TOTALES
CONOMED | ESO ESO ESO | ESO | GEOG
CCNN | CCNN | BYyG | By G
N° de
libros 4 4 5 5 11 4 33
Tabla 1. NGmero de librosinvestigados.
TIPO | PRIMARIA 1° 20 3° 40 ESO | TOTALES
CONOMED. | ESO ESO | ESO | ESO | GEOG
CCNN |CCNN |ByG |ByG
R 18 25 64 18 158 30 313
(40%) (54%) | (44%) | (36%) | (26%) | (60%) (33%)
CyA 11 12 40 15 223 7 308
(24%) (26%) | (27%) | (30%) | (36%) | (14%) (32%)
A 6 5 15 8 120 4 158
(13%) (11%) | (10%) | (16%) | (20%) | (8%) (17%)
S 9 3 20 6 92 6 136
(20%) (7%) | (14%) | (12%) | (15%) | (12%) (14%)
E 1 1 7 3 20 3 35
(2%) (2%) | (5%) | (6%) | (3%) | (6%) (4%)
TOTAL 45 46 146 50 613 50 950

Tabla 2. Resumen del nimero de actividades de cada tipo.

De laobservacion de las tablas que se recogen en €l anexo y delade
sintesismostradamés arriba (Tabla 2) pueden obtenerse unaserie de resultados
de carécter general que se comentan a continuacion.
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El trabajo con las informaciones ya existentes (Recopilaciéon de
informacion y Sintesis) predomina en la mayoria de los libros, 1o que, en
principio, aporta una menor cantidad de destrezas mentales. Son actividades
especialmente de consolidacion y de refuerzo de conocimientos, estdn muy
ligadas al texto y favorecen poco la creatividad. Parecen estar relacionadas
con laidea de aprender €l libro mas que con la de aprender usando €l libro.
Lasumade estos dos tipos de actividades |lega a alcanzar el 72% en loslibros
de Geografiay nuncabaja del 40%, siendo su media el 47%.

L as actividades que implican trabajo de comprension 'y aplicacién de
conceptos son relativamente abundantes en muchos de los libros, 1o que sin
dudaesun dato positivo. En numerosas ocasiones, y en todos|0os cursos menos
en 4° de ESO, donde son ademés el tipo més abundante, éstas son las Unicas
actividades del libro que no se limitan amanejar informacion del propio libro
paratransformarla o transcribirlatal cual.

L as actividades de andlisis escasean en todos |os cursos y en muchos
deloslibrosno existen. Estaausenciapuede ser especial mente grave en aquellos
casos en los que solo existen actividades de recopilacion y sintesis (dos de
Geografia de 1° curso), por laidea de ciencia que introducen en los alumnos.
Esta queda reducida a una actividad de aprendizaje pasivo en la que solo hay
conceptos y datos que aprender, perdiéndose la distincion tradicional entre
ciencia como conocimientos a aprender y ciencia como modo de conocer €l
mundo (Lilloy Redonet, 1985).

El nimero de actividades experimentales es muy reducido, y en muchos
deloslibrosestudiados|legaaser nulo. Surgeladudadesi este hecho se debe
alas caracteristicas concretas del temainvestigado (el estudio del interior de
laTierray desu dindmica) o alafatadeimaginacion einterés sobreel particular
delosautores. Hay libros sin estetipo de actividades en todos | os cursos, pero
en algunos -como es el caso de los libros de las dos materias de 1° curso de
ESO- laexcepcion esel libro quelasincluye. Esto ocurre apesar del concepto
amplio de actividad experimental que hasido asumido en el estudioy quesigue
enlineasgeneralesel criterio de Hodson (1994), seguin el cual notodo el trabajo
experimental y préctico se realiza necesariamente en el laboratorio. Alcanzan
el 6% en dos ocasiones pero es en cursos en los que el nimero total de las
estudiadas es de apenas cincuentay su porcentaje medio es del 4%.

Esta escasez de actividades experimental esrepercute en los contenidos
précticos que pueden incluir los libros de texto que suelen aparecer
especia mente relacionados con esta clase de trabajos. De este hecho puede
concluirse quelainsuficienciadelos contenidos précticos sefialada por Garcia
y Martinez (2003) como general en los libros de Primariay Secundaria es de
aplicacion también en los libros estudiados, a menos en o que se refiere a
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aquellos que tratan los conocimientos referentes ala EDTGRA.

Todas estas circunstancias conducen a un pobre desarrollo de los
procedimientos, en especia de aguell os rel acionados més directamente con el
trabajo cientifico. L os procedi mientos cientificos recogidos son en muchos casos
mental es (planteamiento de hipo6tesis 0 comparaci on de model 0s) y en otros se
tratadetrabajo deinterpretacion de datos o gréficas, queimplican larealizacion
de célculos y/o la elaboracion de respuestas gréficas.

Enlo que serefiere alapresenciaen cadalibro de todos o solo alguno
delostipos definidos parael estudio (Tabla 3), resultallamativo que dieciséis
delostreintay tres que se han estudiado presenten deficiencias gravesy seis
mas lastengan detipo leve. Estos val ores determinan que solamente un tercio
de los libros incluyen actividades de todos los tipos y en cantidad suficiente
(para este particular, la inclusion de una sola actividad experimental se ha
considerado suficiente debido ala escasez general).

Llaman la atencién los casos de Biologia y Geologia de tercero de
ESO (todos los libros tienen un valor minimo para esta variable) y de las dos
materias de 1° de ESO (CCNN y CCSS) que sdlo tienen un libro calificado
como adecuado y los otros tres representantes valorados con un 1 (ver pagina
53).

Presenciay cantidad de 1 2 3
cadatipo

1° CCNN 3 1

2° CCNN 1 2 2
3FByG 5

4°ByG 2 3 6

GEOG 3 1

CONO. MEDIO 2 1 1

TOTAL 16 6 11

Tabla 3: Nimero de libros que cumplen cada categoria definida para la variable.

5. Conclusiones.

La primera conclusion que se desprende de este estudio es referente a
la metodologia de trabajo que se ha utilizado para investigar este tema. Las
categorias elaboradas han demostrado ser Utiles para obtener informacion de
loslibrosdetexto sobretemas muy diversos como son; sentido y utilidad delos
libros detexto, tipos de procedi mientos que se desarrollan en loslibros, concepto
decienciaque pretenden trabajar losautoresdeloslibros, prioridades educativas
de los autores y desequilibrios en €l tratamiento de estas cuestiones entre los
libros de unas materiasy otras.
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En referencia a la utilidad y sentido de este material didéctico, es
evidente que los autores de los libros de texto tienen planteamientos poco
creativos en su elaboracion y reproducen en las actividades un formato de
aprendizaje poco creativo y muy conservador. Este formato consiste, sobre
todo, en laidea de que los libros son el conocimiento que hay que aprender
mas gque un material con el que hay que aprender. El Unico curso en el que
las actividades recopilatorias no son mayoritarias es en el de 4° de ESO, en €l
que, segun lalegislacion educativavigente, lamateria de Biologiay Geologia
es optativa con lo que esta aparente mejora de planteamiento se diluye por €l
menor numero de alumnos a los que afecta.

Asi mismo, la escasez de actividades précticas conlleva un trabajo
muy reducido con contenidos de procedimiento y quelacienciaseaconsiderada
mucho mas como conjunto de informaciones que como modo de conocer €l
mundo. Esta falta de contenidos précticos resulta preocupante e incide en €l
planteamiento denunciado por Pozo y Gémez (1998) de una concepcion dela
ciencia fundamental mente como conjunto de conocimientos establecidos que
hay que aprender, aunque no necesariamente que comprender. Estaconcepcion
se encuentra muy arraigada en los diferentes estamentos de la sociedad y
niveles educativos, y afecta especialmente alas ciencias que Lillo y Redonet
(1985) distinguen como naturales (Biologiay Geologia), dentro delasclésicas
CienciasdelaNaturaleza(Biologia, Geologia, Fisicay Quimica).

En este mismo sentido, |a exagerada predominancia en los libros de
Geografiadelasactividades de recopilacion plantea dudas sobre laconcepcidn
del conocimiento cientifico que tienen sus autoresy sobre la convenienciade
incluir conocimientos relativos a las Ciencias de la Naturaleza en materiales
elaborados paralaensefianza de asignaturas de otros campos del conocimiento.

En sentido positivo puede apreciarse que lasumade las actividades de
comprensiony aplicaciony de andisis esrelativamente elevadaen lamayoria
delos cursos, o que permite alos usuarios de loslibros aplicar algunas delas
caracteristicas bésicas delaactividad cientificacomo el pensamiento deductivo
y €l inductivo.

La escasez de las actividades para mostrar y experimentar con las
técnicas y métodos de trabajo especificos de la Geologia tiene como
consecuencia que se desaprovechan las potencialidades de este recurso para
acercar alosalumnos alas caracteristicas propias delas CienciasdelaTierra.
Por tanto, no parece que se encuentre entre las prioridades de los autores la
posibilidad de aprovechar este tipo de materiales didacticos para mejorar €l
conocimiento general sobre las Ciencias Geol 6gicas que tienen sus usuarios.

El fuerte desequilibrio detectado entre los tipos de actividades y las
evidentes deficiencias sobre este particul ar que se han encontrado enloslibros
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detexto analizados determinaque laposibilidad derealizar unabuenaeleccién
o recomendacion de un libro de texto por parte de los profesores de algunos
cursos resulte, si se atienen alavariable investigada, unatarea dificil.
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Anexo. Tablas por tipos de actividades.

EDITORIAL | A B C D E F G H I J K
CONO 4 3 9 2
CCNN 1° 10 5 6 4
CCNN 2° 11 11 20 20 2
ByG3° 4 1 3 5 5
ByG4° 28 10 12 12 15 8 4 15 14 14 18
GEOG 9 6 8 7
Recopilacion.
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EDITORIAL | A B C D E F G H I J K
CONO 3 1 3 4
CCNN 1° 5 1 3 3
CCNN 2° 11 3 19 6 1
ByG3° 4 1 1 0 9
ByG4° 27 4 30 2 14 | 22 21 38 19 21 25
GEOG 5 2 0 0
Comprension y aplicacion.
EDITORIAL | A B C D E F G H | J K
CONO 1 1 1 3
CCNN 1° 5 0 0 0
CCNN 2° 6 2 6 1 0
ByG3° 3 2 1 0 2
ByG4° 14 4 19 3 10 11 12 16 5 14 12
GEOG 2 2 0 0
Andlisis.
EDITORIAL | A B C D E F G H I J K
CONO 1 3 3 2
CCNN 1° 3 2 2 1
CCNN 2° 9 2 6 2 1
ByG3° 1 0 0 1 4
ByG4° 14 10 10 4 10 4 7 15 5 4 9
GEOG 2 2 0 2
Sintesis.
EDITORIAL | A B Cc D E F G H I J K
CONO 1 0 0 1
CCNN 1° 1 1 1 0
CCNN 2° 2 1 3 1 0
ByG3° 0 1 1 1 0
ByG4° 0 1 1 0 6 1 1 5 1 2 2
GEOG 3 0 0 0

60

Experimentales.





