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ABSTRACT

This article deals with an educational research in which the
concept of fossil is developed with second cycle students of Primary
Education at a school in Granada (Spain). An argumentation-based
teaching unit has been designed and implemented in the classroom.
The descriptive results of the pretest questionnaire and the evalua-
tive study of the comparison between pre- and post-test answers
are hereby presented, analysed and interpreted. In conclusion, the
students share the same misconceptions as others in Spain when
comparing with the literature. Moreover, the intervention has been
somewhat effective in regards with the acquisition of the different
aspects involved in the concept of fossil, although future improve-
ments of the research design and sample size are required in order
to obtain significative results.
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RESUMEN

Se presenta una investigacion educativa en la que se trabaja
el concepto de fésil con estudiantes del sequndo ciclo de Educacion
Primaria en un centro escolar granadino. Para ello se ha disefiado
e implementado una intervencidn en el aula, basada en la argu-
mentacidn. Se muestran, analizan e interpretan aqui los resultados
descriptivos del cuestionario previo a la intervencion, y del estudio
evaluativo al comparar los resultados tras la misma. Se concluye que
los estudiantes encuestados comparten ideas previas con otros estu-
diantes espafioles de su nivel educativo. Por otra parte, se considera
que la intervencidn ha sido efectiva en varios aspectos en relacion
con la adquisicidn del concepto de fosil, aunque la obtencidn de re-
sultados significativos requiere de mejoras futuras de la investiga-
cion y de una ampliacion de la muestra.

Palabras clave: Argumentacidn, Educacién Primaria, 6sil, investi-

tology, Primary Education.
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Introduccion

Los fésiles son uno de los elementos
mas motivadores para la ensefianza de
la geologia y la paleontologia de que
disponemos como docentes en las aulas
de Educacién Primaria (Calonge et al.,
2003). En este sentido, hay estudios en los
que se observa como el concepto de fosil
suele adquirirse principalmente fuera del
aula (Calonge et al., 2003; Ceballos et al.,
2019, entre otros), en actividades extraes-
colares tales como las visitas a museos
(e.g. Lopez y Ramirez, 2001) o a través de
los medios de comunicacién. En lo que
respecta a la legislacion que regula el cu-
rriculum de Educacién Primaria, ni la ley
recientemente derogada (R.D. 126/2014)
ni la vigente actualmente (R.D. 157/2022)
incluyen de forma explicita contenidos o
saberes basicos sobre paleontologia. Sin
embargo, si que aluden a aspectos como
conservacion del patrimonio natural,
las extinciones de especies y el cambio

climético, elementos que pueden servir
como hilo conductor para utilizar los fosi-
les en el aula como objeto didactico para
ensefar sobre tiempo geoldgico, evolu-
cién y paleoclima. Para facilitar el acerca-
miento de los estudiantes de Educacién
Primaria a los fésiles, existen algunas ini-
ciativas que intentan hacerlo a través de
la formacién de sus futuros docentes (e.g.
Pla-Pueyo et al., 2023; Vazquez-Ben y Bu-
gallos, 2021). Partiendo de esta perspec-
tiva, la presente investigacién comenzé
como un Trabajo Fin de Grado del Grado
en Educacién Primaria (Pérez-Bautista,
2022) del que ha derivado este trabajo.
Este estudio, realizado con alumnado de
Educacion Primaria, se centra en trabajar
el concepto de fésil. Para adaptar dicho
concepto al nivel educativo objeto de es-
tudio, se usarad aqui el concepto de fosil
como los restos totales o parciales de un
organismo que vivi6 (y murié) hace miles
a millones de afios, con igual o distinta
composicién quimica que el organis-
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mo original, o restos de su actividad. En
cuanto al proceso de fosilizacién, se alu-
de Unicamente a aquellos fosiles que han
sufrido enterramiento, compactacion y li-
tificacion, y se dejan fuera de forma expli-
cita otros procesos de preservacion, tales
como la conservacién en ambar o hielo.

Objetivos

Se presenta aqui un estudio con el que
se pretenden dos objetivos principales:

1) realizar un estudio de las ideas pre-
vias sobre el concepto de fosil que tie-
nen los estudiantes de segundo ciclo de
Educacién Primaria en un centro escolar
concreto en Granada y compararlo con
estudios similares mas amplios a nivel na-
cional.

2) comprobar la eficacia de una in-
tervencion didactica realizada en dicho
centro, basada en la argumentacion, para
eliminar o mitigar dichas ideas previas en
relacién al concepto de fosil.

Copyright© 2024 El Autor/a(s). Publicado por la Sociedad Geoldgica de Espafia. Articulo de acceso abierto bajo la licencia CC BY-NC-SA 4.0 79


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
https://doi.org/10.55407/geogaceta95534
mailto:spla%40ugr.es?subject=
mailto:marinaperez11%40correo.ugr.es?subject=

GEOGACETA, 75, 2024

Metodologia

Esta investigacién educativa piloto
se ha llevado a cabo durante el curso
2021-2022 en un centro escolar que se
encuentra en pleno centro de Granada.
El grueso de estudiantes que asisten al
centro (75%) proceden de barrios y lo-
calidades fuera de la zona de influencia
geografica del centro. El nivel socio-cul-
tural y econdmico actual de las familias
del colegio tiene un rango medio-ba-
jo, principalmente del sector servicios.
Asimismo, el centro presenta una gran
riqueza multicultural y multiétnica. Por
limitaciones logisticas del propio centro,
el presente estudio se llevo a cabo con un
total de 21 alumnos/as de segundo ciclo
de Educacién Primaria (7 de 3*curso y 14
de 4° curso).

La investigacion ha utilizado como
instrumento principal de recogida de da-
tos un cuestionario inicial (Pérez-Bautista,
2022), basado en el publicado y validado
por Ceballos y colaboradores (2019). En
él se planteaban siete preguntas, algunas
abiertas y otras cerradas, sobre: su fami-
liaridad con los fosiles (preguntas 1a 3);
donde los habian visto (pregunta 4); su
definicion del concepto de fosil usando
tres palabras (pregunta 5); una breve ex-
plicacion del concepto de fésil (pregunta
6) y, por Ultimo, que dibujasen un fésil
(pregunta 7).

El cuestionario post-test consistio en
repetir la pregunta 6 del cuestionario ini-
cial (pregunta 8).

La recogida de datos y la intervencién
se llevaron a cabo durante una sesion de
50 minutos.

En primer lugar, se pasé el cuestiona-
rio inicial a los estudiantes para recoger
sus ideas previas sobre el concepto de
fosil.

A continuacion, se realizd una in-
tervencion educativa, durante la cual
se trabajo dicho concepto a través de la
argumentacion. Dicha intervencion se
disefid de antemano, partiendo de las
ideas previas sobre el concepto de fésil
halladas en la literatura: Para ello se es-
cogio el aprendizaje por argumentacion
(Driver et al., 2000) siguiendo las fases
propuestas por el proyecto RODA (Razo-
namiento, Discusién y Argumentacion)
(Jiménez-Aleixandre y Diaz de Busta-
mante, 2003).

La segunda etapa, dedicada a la dis-
cusion y argumentacion (Pérez-Bautista,
2022), se realizd de forma guiada por la
docente, utilizando muestras de mano
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de fosiles del Dpto. de Didactica de las
Ciencias Experimentales que los estu-
diantes pudieron manipular (trilobites,
ammonites, bivalvos, gasterépodos, bra-
quidpodos, belemnites y un craneo de
jirafido impreso en 3D en plastico).

En la fase de discusion, los estudiantes
se distribuyeron en grupos de 3-4 perso-
nas. La docente usé un power point para
proporcionar progresivamente informa-
cion sobre el concepto de fosil mencio-
nado al inicio de este articulo, animando
al debate continuo sobre dicho concep-
to. Enla siguiente fase de argumentacion,
los mismos grupos de trabajo, ayudados
por nueva informacién del power point
sobre los fosiles observados (medio de
vida, tipo de alimentacién, etc.) debian
decidir y razonar cuales de las muestras
proporcionadas eran fésiles y cuales no.

Como actividad final se proyectd un
breve video sobre el proceso de fosiliza-
cion (Reolid, 2015) para reafirmar las con-
clusiones alcanzadas sobre el concepto
de fosil.

Después de la intervencion, se paso
el cuestionario post-test para valorar la
potencial eficacia de la intervencién res-
pecto al concepto de fésil del alumnado.

El analisis de los resultados se ha rea-
lizado de dos formas diferentes, aten-
diendo a la naturaleza de los resultados
obtenidos y a la reducida muestra en la
que se ha realizado (21 estudiantes).

Por una parte, se han analizado los
resultados del cuestionario pre-test des-
de un punto de vista predominantemen-
te descriptivo. El analisis de las respuestas
a las preguntas cerradas 1 (;sabes lo que
es un fosil? Si/No) y 2 (;alguna vez has
visto uno? Si/No) se ha realizado de for-
ma descriptiva y cuantitativa. En la pre-
gunta abierta 3 (Si la respuesta es afirma-
tiva, ;de qué era el fésil que has visto?) se
ha categorizado por induccion, mientras
que la pregunta 4 (;Dénde lo has visto?)
ofrecia una serie de respuestas cerradas,
por lo que se ha tratado de forma cuan-
titativa.

Para las preguntas abiertas del cues-
tionario inicial 5 (“Escribe al menos 3
palabras que describan como es un f6-
sil"), 6 ("Explica con tus palabras qué es
un fésil”), 7 (“Realiza un dibujo de lo que
tu crees que es un fosil”) y la pregunta 8,
realizada como post-test ("...;podrias vol-
ver a describir con tus palabras qué es un
f6sil?™), se ha realizado un analisis cualita-
tivo. Se establecieron a priori un total de
6 categorias relacionadas con el concep-
to de fésil, basadas en los criterios utili-
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zados por Gémez-Loarces et al. (2019) a
la hora de proponer modelos mentales
sobre dicho concepto en Educacion Se-
cundaria y seleccionadas y simplificadas
para Educacién Primaria. Las 6 categorias
utilizadas son: Ser inerte, partes duras de
organismos, organismos en general (sin
mencionar especificamente partes duras
o incluyendo de forma explicita partes
blandas), trazas de actividad de organis-
mos, tiempo y roca/sedimento que eng-
loba al fosil.

En cuanto a los resultados de la
comparacién entre las respuestas a las
preguntas 6 (pre-test) y 8 (post-test), se
realiza aqui un estudio evaluativo, con
objeto de ver la posible efectividad de la
intervencion educativa.

El presente estudio tiene como limi-
tacion el reducido tamafio de la muestra,
motivo por el cual no se ha realizado un
estudio estadistico por el momento. En el
futuro se espera poder ampliar la mues-
tra con objeto de obtener resultados que
sean estadisticamente significativos.

Resultados y discusion
Datos del cuestionario inicial

Los resultados del cuestionario inicial
muestran que un 85,7% del alumnado
encuestado sabe lo que es un fosil (pre-
gunta 1), y el 61,9% declara haberlo visto
alguna vez (pregunta 2), mencionando
mayoritariamente los dinosaurios (pre-
gunta 3). En lo que respecta a donde lo
han visto (pregunta 4), al igual que en
estudios previos (Ceballos et al., 2019),
se mencionan principalmente museos
(42,8%) y medios de comunicacion (19%).

Las respuestas a las preguntas 5,6y 7
se muestran en la figura 1A.

Para la pregunta 5, que solicita tres
palabras que describan un fésil, el 38,1%
(la mitad de los que contestan) menciona
el tiempo, el 28,6% mencionan organis-
mos en general (sin especificar partes del
cuerpo concretas) y solo el 14,3% men-
cionan las partes duras de un organismo
y/o las rocas o sedimentos. Sin embargo,
al comparar esta pregunta con la siguien-
te (pregunta 6), en la que describen con
sus propias palabras qué es un fosil, el
nimero de respuestas que menciona
partes duras (concha, huesos..) pasa a
ser mayoritaria (76,2%), seguida por las
gue mencionan organismos completos
(57,1%) y el tiempo (42,9%). Esta tenden-
cia refleja los resultados de estudios an-
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Fig. 1.- Respuestas a los cuestionarios asignadas a las seis categorias preestablecidas en funcion de los objetivos del presente estudio. A)
Resultados del cuestionario inicial, expresados en porcentajes de respuestas para cada una de las categorias, con objeto de hallar las ideas
previas sobre el concepto de fésil en la muestra encuestada. B) Resultados de la pregunta 6 (cuestionario inicial) y de la pregunta 8 (cues-
tionario final) expresados en porcentajes de respuestas asignadas a cada categoria, para valorar mediante su comparacion la efectividad

de la intervencién educativa.

Fig. 1.- Answers to the questionnaires, assigned to the six pre-established categories as per the two proposed research objectives. A) Results for the
initial questionnaire, expressed as percentage of answers in each category, in order to find out the misconceptions about the concept of fossil in the
sampled students. B) Results for question 6 (initial questionnaire) and question 8 (final questionnaire), expressed as percentage of answers assigned
to each category, to estimate the efficacy of the educative intervention.

teriores (Lillo, 1995; Ceballos et al., 2019).
Las partes duras mas mencionadas en
esta pregunta son los huesos (7 respues-
tas) y esqueletos (2 respuestas), mientras
que solo dos estudiantes mencionan las
conchas. En lo referente al tiempo, se
usa la palabra “antiguo” en 5 respuestas,
mientras que en 3 de las respuestas se alu-
de al paso del tiempo (“hace un montén
de tiempo”, "tras los afios”, "hace muchos
afios”) y sélo en 2 de ellas se menciona
una escala de tiempo geoldgico ("millo-
nes de afios”). En una de las respuestas se
describe el fésil como “un animal extin-
guido como el dinosaurio pero dibujado
en una piedra”. Por una parte, aparece
aqui por primera vez el concepto de ex-
tincién. Por otra, llama la atencién la idea
de que se perciba el fosil como un dibujo
o grabado, algo que también se infiere
de otras dos respuestas, “una forma que
puede ser una concha, un reptil 0 algo" y
“es el esqueleto o huellas que fueron gra-
badas en piedra”. Estas respuestas, que
después de la intervencion siguen usan-
do la misma terminologia (forma, dibujar,
grabar), ponen de manifiesto la falta de
comprensién de como la formacion del
fosil esta relacionada y es sincrona con la
roca o sedimento que lo engloba, algo
que se ha detectado en otros estudios
anteriores en ésta y otras etapas educa-
tivas (Lillo, 1995; Gomez-Loarces et al.,
2019; Pla-Pueyo et al., 2021).
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En cuanto a los dibujos (pregunta 7),
los resultados de la categorizacion coin-
ciden a grandes rasgos con las respuestas
ala pregunta 6, excepto en el caso de los
organismos completos, que aparecen
menos representados que en la pregunta
anterior. Como es de esperar, el tiempo
tampoco se refleja en los dibujos de for-
ma explicita. Aparecen dinosaurios o al-
guna de sus partes en 7 de los dibujos,
conchas en 6 dibujos y peces (enteros o
su esqueleto) en 4 de ellos. Dos de los
dibujos de peces son de estudiantes que
mencionan haber visto fosiles de peces
anteriormente, en su casa 0 en un mu-
seo. Aparecen también dibujados anima-
les no identificables, huesos genéricos de
vertebrados y un esqueleto humano.

Datos de la comparacién entre
cuestionarios inicial y final

La pregunta 8, como ya se ha mencio-
nado, es la que se realizd después de la in-
tervencion, y su contenido es el mismo que
el de la pregunta 6. Al comparar las res-
puestas de ambas (Figura 1B), se pone de
manifiesto como, en general, la interven-
cion ha servido para introducir y/o reforzar
ciertos aspectos del concepto de fésil en
las respuestas, como el de conservacion
con el paso del tiempo (que aparece en 3
respuestas en el post-test pero en ninguna
del pre-test) o la idea de que los fosiles son

seres vivos (y no seres inertes) que luego
murieron (4 respuestas en el post-test). En
este sentido, en el pre-test, un 14,3% (3
estudiantes) se refiere a los fosiles como
“animal” o "ser vivo"y no como a una parte
del mismo. En cambio, en el post-test, as-
ciende a 10 estudiantes (47,6%) que hablan
de animales o seres vivos (y otros 3 que lo
definen como una parte de un ser vivo), y
desaparece por completo la referencia a
seres inertes (pasa del 14,3% en el pre-test
al 0% en el post-test). En lo que respecta a
la relacién fosil-roca y al proceso de fosili-
zacién, en las respuestas pre-test, ademas
de las expresiones mencionadas antes
("forma”, “grabado” y “dibujado”), que no
cambian entre pre- y post-test, aparece la
idea de “forma” en otro estudiante que no
habia respondido a la pregunta pre-test.
Las respuestas que en el pre-test incluyen
palabras como “enterrado” (2), “se convier-
te en piedra” (2) y “fosilizado’, cambian en
algunos casos en el pos-test por expresio-
nes como “encerrado en tierra” o “incrusta-
do en piedra”, lo que puede interpretarse
como un fallo en la transmisién de ideas
durante la fase de argumentacion, puesto
gue han cambiado de una respuesta que
se acerca al modelo cientifico del concepto
de f6sil por otra que se aleja del mismo. Sin
embargo, se considera positivo el hecho de
que casi se duplican las menciones a roca
o sedimento (de 7 en pre-test a 11 en post-
test). También se interpreta como positivo
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el que en algunas respuestas del post-test
aparezca como novedad la idea de con-
version/transformacion en piedra, que se
puede asociar al proceso de fosilizacién,
cuya ausencia expresa Lillo (1995) de forma
explicita en los estudios que realizo.

Aln asi, se pone en evidencia que la
relacion fésil-roca es un tema que hay
que tratar con mas profundidad cuando
se trabaje el concepto de fésil, y con es-
pecial cuidado con el vocabulario que se
use para no introducir ideas erréneas.

Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo se
expresaran en funcion de los objetivos
planteados al inicio del mismo.

En primer lugar, del estudio de ideas
previas de los estudiantes a partir de
un cuestionario inicial, se derivan las si-
guientes conclusiones parciales:

- Al igual que en estudios anteriores
de otros autores ya citados, se confir-
ma en el cuestionario inicial que hay un
elevado porcentaje de los estudiantes
encuestados que sabe lo que es un fo-
sil (85,7%) y que lo ha visto alguna vez
(61,9%), y la mayoria lo ha visto en mu-
seos (42,8%) y/o en los medios de comu-
nicacion (19%).

- Asimismo, al igual que en estudios
anteriores, en el cuestionario inicial la
mayoria de los estudiantes no incluye
en su explicacion del concepto de fosil
el tiempo geolodgico (57,1%) ni tiene en
cuenta la roca o sedimento en que se
forma el fésil (66,6%). Ademas, el 76,2%
entiende los fosiles principalmente como
partes duras de los organismos, mien-
tras que sélo un estudiante menciona las
huellas como fésiles.

Por otra parte, las conclusiones par-
ciales de este estudio piloto, derivadas de
las respuestas a los cuestionarios previo
y posterior a la intervencién educativa
para evaluar la efectividad de la misma
son las siguientes:

-Se interpreta de la comparacion

descriptiva de las respuestas pre- y
post-test que la intervencién educativa
ha tenido ciertos resultados positivos,
fomentando un mayor nimero de res-
puestas que incluyen el tiempo (se pasa
del 42,9% al 52,4%) y mencionan la roca
o sedimento (del 33,3% al 52,4%). Ade-
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mas, aumenta la referencia a los fésiles
como seres vivos (del 14,3% al 47,6%), lo
que se interpreta como el paso de pen-
sar sélo en partes duras a una idea mas
amplia del concepto de fosil que incluya
también partes blandas.

-Tras la intervencion, se observa que
algunas ideas previas permanecen, pre-
dominando las relacionadas con la au-
sencia de sincronia fésil-roca.

-Se plantea en el futuro ampliar la
muestra para poder obtener resultados es-
tadisticamente significativos que permitan
una mejora de la intervencion didactica.
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