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RESUMEN:

Los expertos han constatado una pérdida de interés hacia la geologfa de la poblacién en general que podria estar relacionada con
su exclusién progresiva en el curriculo bésico en la educacién obligatoria. Sin embargo, es necesario que el alumnado que finaliza
la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) adquiera una correcta alfabetizacién en Ciencias de la Tierra, en la que entender los
procesos geoldgicos externos y su accién en el relieve es un contenido clave. Este estudio ha evaluado qué procesos geoldgicos
externos se ensefian en la ESO de la Comunidad Autdnoma del Pais Vasco, mediante el anlisis de los libros de texto mds utilizados
y la realizacién de cuestionarios al profesorado. Ambas fuentes revelan que el estado actual de su ensefianza muestra deficiencias y
necesita mejoras, tales como dedicarle el tiempo y espacio que le corresponde o mejorar la calidad de los textos empleados.

PALABRAS CLAVE: Geologia, Procesos geoldgicos externos, Educacién Secundaria Obligatoria, Libros de texto, Docentes.

ABSTRACT:
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Experts have noted that the interest of the general population in geology has decreased. This seems to be related to an exclusion of
geology from compulsory education curriculum. However, it is mandatory that the students who complete compulsory secondary
school acquire a correct literacy in Earth Sciences, in which understanding external geological processes and their action on the
relief is a key content. Our study has evaluated which external geological processes are taught in the compulsory secondary school
of the Autonomous Community of the Basque Country. To this end, the most commonly used textbooks were analyzed and
teachers were asked to fill out questionnaires. Both sources reveal that the current teaching of this unit shows deficiencies and,
consequently, needs improvement in both the quality of the texts used and in the time and space devoted to this unit.

KEYWORDS: Geology, Geomorphology, Secondary school, Text books, Teachers.

INTRODUCCION

El estado actual de la ensefianza de la geologia en la educacién secundaria preocupa a instituciones y
organismos del émbito académicoy profesional de la geologia (Pedrinaci ez a/.,2014, Brusi ez al.,2017). Tanto
en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) como en el Bachillerato, la geologia aparece discriminada
con respecto a las otras ciencias basicas. Muchos senalan la baja visibilidad de la geologia como uno de los
origenes del mejorable estado de su ensefianza (Pedrinaci ez a/.,2014). Segiin la norma educativa que establece
el curriculo bésico de educacién secundaria, en la ESO la geologia comparte espacio con la biologia. La
asignatura de Biologfa y Geologia es obligatoria en 1°y 3° curso, y optativa en 4°. La combinacién de ambas
disciplinas en una tinica asignatura ha acarreado la subordinacién de la geologia, ya que ésta toma tinicamente
entre un 15y 33% de la materia (Fermeli ez al., 2011; Pedrinaci, 2014). A esto hay que sumarle el bajo
numero de docentes con formacion geoldgica que imparte esta materia, que no supera el 10% en ninguna de
las provincias de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV) (Casas ez a/., 2016), contribuyendo a que
los contenidos geoldgicos pasen a un segundo plano en la asignatura (Calonge ez 4/., 2012).

Una inadecuada ensenanza de conceptos geoldgicos bésicos en la educacién obligatoria se traduce en
una poblacién general con falta de interés y desconocimiento hacia esta disciplina (Calonge, 2010; Roca y
Garcia-Valles, 2020). Otro dato que indica la falta de atractivo de la geologfa es el cada vez menor niimero
de alumnos y alumnas que se matriculan en el grado, pasando de 4235 en el curso académico 2005/2006,
a 1819 en el curso académico 2018/2019 (MEFP, 2020). Ademds, docentes universitarios del grado de
geologia afirman que el nivel de conocimientos geoldgicos de los nuevos estudiantes también ha decrecido
notablemente (Pedrinaci, 2014). Del mismo modo, en las tltimas décadas se ha registrado una caida en el
numero de alumnos que se matriculan en estudios universitarios de otras Ciencias Experimentales (MEFP,
2020), igualmente relacionada con una pérdida de interés del alumnado debida a una mejorable ensenanza
de estas disciplinas en la educacién obligatoria (Solbes, 2011). Sin embargo, esta problemdtica parece ser
notablemente mas acusada en el caso de la geologia, la cual tiende a verse relegada a un segundo plano en
relacidn a otras especialidades cientificas (Pedrinaci, 2014).

Dado que parece que la geologia no se aborda correctamente en las aulas de Educacién Secundaria
Obligatoria (Calonge ez al., 2012; Pedrinaci, 2014; Busi ez al., 2017), resulta interesante conocer de cerca
cémo y qué conceptos geoldgicos se ensefian en esta etapa educativa. En este caso, la materia asociada a los
procesos geoldgicos externos y su impacto en el relieve terrestre muestra diversas caracteristicas que la hacen
interesante como objeto de estudio. Por un lado, los procesos geoldgicos externos conforman una de las 10
ideas claves presentadas en el documento Alfabetizacién en Ciencias de la Tierra (Pedrinaci ez 4l., 2013).
Toda persona que finaliza la ESO deberia de haber asimilado los principios que forman el citado documento,
ya que contiene el conocimiento bésico y necesario para comprender el funcionamiento del planeta Tierray
su implicacidon en nuestro dia a dia. Segun el curriculo vigente cuando se llevé a cabo el presente estudio, los
procesos geoldgicos externos han de trabajarse en la asignatura de Biologfa y Geologia de 3° de la ESO (Real
Decreto 1105/2014 y al decreto autonémico 236/2015). Si bien en la asignatura de Geografia e Historia
de 1° de la ESO se ven algunos de los conceptos de la unidad, en este caso se limitan a aspectos geograficos
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y descriptivos. Por otro lado, aparte de ser un contenido clave para entender el funcionamiento de nuestro
planeta, los procesos geoldgicos externos y el modelado del relieve son un contenido geoldgico que resulta
atractivo ¢ interesante para los estudiantes y el publico en general (Brusi ez al., 2013). La escala de tiempo
relativamente corta en la que acttan estos procesos hace que sean perceptibles a escala de vida humana.
Por lo tanto, resultan mas accesibles y menos abstractos que otros procesos o teorfas geoldgicas, como por
ejemplo la tectdnica de placas (Pedrinaci, 2001). En este sentido, el medio fisico y el relieve estdin muy
presentes en nuestra vida cotidiana, por lo que resultan préximos y familiares, facilitando su aprendizaje y
comprension. Por eso, es ficil encontrar ejemplos reales de diferentes morfologfas del relieve, tanto en un
entorno cercano como a escala mundial, lo que permite contextualizar el contenido teérico y acercarlo a la
realidad del alumnado (Garcia de la Vega, 2012). Ademds, permite el uso de ejemplos como los de patrimonio
geoldgico, que tienen un impacto positivo en el proceso de aprendizaje (Meléndez ez al., 2007). Debido a la
cercania del ser humano a algunos agentes geoldgicos externos, como los rios o los fenémenos costeros, su
accion puede generar un impacto social y econdmico evidente para la poblacién, originando en muchos casos
zonas de riesgo geoldgico (Hugget, 2007; Gutiérrez-Elorza, 2008). De hecho, estudiantes de secundaria de
Grecia, Portugal, Italiay Espafia, eligieron los riesgos geoldgicos como el segundo tema més interesante dentro
de la geologfa, después de la paleontologia (Fermeli ez 4/, 2011). Por tltimo, esta unidad también permite
poner en marcha actividades experimentales sencillas (Brusi ez 4/, 2013), lo que aumenta la implicacién
del alumnado y supone una ventaja didéctica que facilita la transmisién de conceptos tedricos (Abel ez al,
2013). Por ser una materia clave de la ESO para adquirir una correcta alfabetizacion en Ciencias de la Tierra
(Pedrinaci e al., 2013) y por su relevancia para despertar el interés de los estudiantes ante la geologia (Brusi
et al., 2013), es importante que los procesos geoldgicos externos se impartan de manera correcta en la ESO.
Teniendo en cuenta su relevancia dentro de la ensefanza de la geologia, y sin perder de vista el estado de
la geologia en la Educacién Secundaria Obligatoria, el principal objetivo de esta investigacion es el de evaluar
coémo tratan tanto los libros de texto, asi como los docentes, la unidad que se ocupa de los procesos geoldgicos
externos en la asignatura de Biologia y Geologia de 3° de [a ESO en la CAPV. El analisis de los libros de texto
es una fuente de informacidn interesante ya que en torno a un 70% del profesorado reconoce utilizar el libro
de texto en papel como herramienta didactica basica, constituyendo la base de la materia que se trabaja en
el aula (Caldeira, 2005; Brusi ez 4/., 2016; Federacién de Editores Espafioles ANELE, 2020). Por otro lado,
la importancia de los habitos del profesorado hacia la ensefianza de la geologia es indiscutible (Pedrinaci ez
al., 2014; Brusi ez al., 2017). Por lo tanto, resulta imprescindible en este andlisis conocer diferentes aspectos
organizativosy actitudinales del colectivo docente para tener una visién més realista del estado de la cuestion.

METODOLOGTA

Previamente al diseno de la estrategia para el analisis de los libros de texto y los cuestionarios para el
profesorado, se ha revisado el curriculo de LOMCEy el decreto autonémico HEZIBERRI 2020 parala ESO
(Real Decreto 1105/2014 y el decreto 236/2015). Segtin estos documentos, la unidad dedicada al estudio
de la dindmica e impacto de los procesos geoldgicos externos ha de impartirse en la asignatura de Biologia
y Geologia de 3° de la ESO. Ademas de considerar el contenido que ha de abordarse segtn el curriculo, las
herramientas disefiadas para llevar a cabo el presente estudio sigue a Brusi ez a/. (2013), por presentar una
visién clara y estructurada de los conceptos incluidos en la unidad de los procesos geoldgicos y su impacto
en la modelizacién del relieve a nivel de ESO. Los contenidos senalados por ese trabajo, complementados
con literatura especializada (Huggett, 2007; Gutiérrez-Elorza, 2008), se contrastaron con el actual programa
nacional de estudios.

Se han seleccionado 6 libros de la asignatura de Biologia y Geologia de la ESO, 5 de 3° de la ESO y uno
de 4° de la ESO como muestra para el analisis de los libros de texto. Todos los libros analizados pertenecen
a la tltima versidn editada hasta el presente estudio (con posterioridad al 2015) por las 5 editoriales que
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habitualmente se utilizan en los centros educativos de la CAPV: Ibaizabal-Eldelvives (libro A), Santillana (B),
Ikasmina-SM (C), Edebe (D) y EKI (E y F). Una de las editoriales analizadas pertenece a un tipo de centro
educativo cooperativo concreto, la cual utiliza material de texto que no sigue ni la estructura de Heziberri
2020 nila de la LOMCE. Al constatar que el libro de 3° de ESO de esta editorial no dedica ningtin apartado
a la geologia, se consider¢ interesante analizar el libro de 4° curso para evaluar si esta editorial trabaja los
procesos geoldgicos externos en el segundo ciclo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria. En 5 de los 6 libros
examinados se ha utilizado la versidn en euskera, siendo 3 de ellos versiones traducidas del castellano. Se ha
priorizado el andlisis de los libros publicados en euskera ya que, tanto en el modelo lingiiistico B (bilingtie,
cursado por el 23% del alumnado de la ESO de la CAPV) como en el D (euskera, cursado por el 70% del
alumnado), es el idioma vehicular en el que se imparte la asignatura de Biologfa y Geologia (Instituto Vasco
de Estadistica, 2020).

El andlisis de los libros de texto se ha centrado en aspectos cientificos y did4cticos de la unidad (Pardo y
Rebollo, 2008). En concreto, el estudio se ha focalizados en analizar las siguientes categorfas: 1) contenido
del libro dedicado a los procesos geoldgicos externos, 2) presencia de los conceptos indicados en los textos
curriculares y los modelos conceptuales de referencia, 3) contextualizacidn, utilidad y adecuacion del material
gréfico utilizado, 4) identificacion de errores conceptuales y explicaciones confusas en el texto y 5) ejercicios
(AnexoI). La metodologia llevada a cabo es la del andlisis de contenido (Bardin, 1996), mediante la definicién
de categorias cuantitativas que permiten el posterior procesado y andlisis de los datos. El presente estudio ha
tomado como referencia otros trabajos enfocados en el analisis del tratamiento que hacen los libros de texto
en otras areas de la geologia (King, 2013; Mampel ez al., 2015; Laita ez al., 2018).

Se ha creido conveniente complementar el anélisis de los libros de texto con los habitos del profesorado ala
hora de ensefiar esta materia. Para ello se ha diseiado un cuestionario para el profesorado (Anexo II), el cual
ha sido respondido de forma anénima por 36 docentes que imparten la asignatura de Biologia y Geologia de
3° de la ESO en la CAPV. Segtin su objetivo especifico, las preguntas realizadas se dividen en los siguientes
apartados: 1) tiempo dedicado a la ensefianza de esta unidad, 2) nivel de dificultad que implica la ensefianza,
3) el uso de ejemplos geograficamente contextualizados, y 4) realizacion de ¢jercicios especificos. El posterior
analisis de datos ha sido descriptivo.

RESULTADOS

Pese a que el nimero total de libros analizados pueda parecer reducido, cabe mencionar que el 93% de
los docentes encuestados que afirmaron usar un libro de texto en sus clases, utiliza alguno de los 6 libros
analizados en este trabajo. Asimismo, aunque el nimero de cuestionarios realizados puede parecer limitado,
representan un porcentaje muy alto de las situaciones docentes, por lo que los resultados obtenidos muestran
la realidad de la ensefanza.

Presencia de los procesos geoldgicos externos en la asignatura de Biologia y Geologia de
3°dela ESO de la CAPV

Curriculo

Tanto los libros de texto analizados como la programacién didactica del profesorado de la CAPV han
de sustentarse en el contenido curricular del plan Heziberri 2020. En el curriculo los conceptos tedricos
correspondientes a la asignatura de Biologia y Geologia de 3° de la ESO se dividen en 1 bloque de contenidos
transversales y 4 bloques de contenidos especificos, que a su vez se subdividen en 8 apartados. Solamente
uno de estos cuatro bloques especificos estd dedicado a la geologia, el cual contiene 2 de los mencionados
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apartados: los cambios geoldgicos externos y los cambios geoldgicos internos. El curriculo autonémico
no difiere demasiado del estatal en esta cuestion, ya que en este caso los conceptos principales también
componen 4 grandes bloques especificos. Igualmente, a la geologia le pertenece 1 de estos bloques especificos,
correspondiéndole la mitad de este a los procesos geoldgicos externos. Se puede concluir que la geologia toma
el 25% de los contenidos especificos a trabajar en la asignatura, correspondiéndole un 12.5% a los procesos
geoldgicos externos y su impacto en la morfologia del relieve.

Los porcentajes obtenidos, especialmente aquel asociado a los procesos geoldgicos externos, se han tomado
como referencia a la hora de analizar la presencia de la unidad en los libros de texto y las horas lectivas
dedicadas por los profesores.

Hibitos del profesorado

El 72% del profesorado encuestado dedica entre 3 y 18 horas lectivas a los procesos geoldgicos externos,
con un promedio de 9.5 horas anuales (Figura 1). El promedio de horas lectivas aumenta ligeramente a
11.3 horas si se tiene en cuenta solamente a los docentes con formacién geolégica (el 14% de los profesores
encuestados). Considerando que la duracién de la asignatura de Biologia y Geologfa es de 105 horas lectivas
al afo (Gobierno Vasco, 2019), el profesorado dedica el 9% de la asignatura a esta unidad, lo cual queda por
debajo del 12.5% que indica el curriculo.

10 4 = No gedlogos

m Geologos
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=
2
72
ﬁ
2 5
o
]
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NS/ 0 1-3 4-6 7-9 1042 134516418
NC

N° horas dedicadas a impartir la unidad

FIGURA 1
Horas lectivas dedicadas por el profesorado a la unidad de los procesos geoldgicos externos.

Es destacable que el 11,1% del profesorado, encuestado, entre los que hay docentes con formacién en
Biologfa, Fisica 0 Quimica, reconoce no impartir esta unidad (Figura 1). Otro tanto, con formacién en
Biologia o en Ciencias Ambientales, no especifica cudnto tiempo le dedica, alegando que deja esta materia
para el final del curso y la imparten, o no, dependiendo del tiempo que dispongan.

Se solicitd al profesorado que ordenaran cuatro de las unidades que se tratan en la asignatura (La
organizacion general del cuerpo humano, Los ecosistemas, Los procesos geoldgico externos y Los procesos geoldgicos
internos) segn el tiempo que le dedican en el aula. El 88.6% de los profesores encuestados, entre los que
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se encuentran el 80% de los profesores con formacién en Geologia, identificaron a la unidad biolégica de
La organizacion el cuerpo humano como aquella a la que dedican un mayor tiempo en el aula. No obstante,
ninguno/a situ6 en esa posicién a Los procesos geoldgico externos. En verdad, el 51.4%, entre los que se
encuentra uno de los profesores con formacién en Geologia, confiesa que es el tema al que menos tiempo

dedica.

Libros de texto

Pese a que durante la tltima década han proliferado los recursos didacticos, el libro de texto sigue siendo la
herramienta mas utilizada en las aulas de secundaria (Brusi ez 4/., 2016; ANELE, 2020). De hecho, el 76%
de los docentes encuestados utilizan el libro de texto en sus clases. E1 93% de los profesores que afirman usar
libro, utilizan alguno de los libros analizados en el presente estudio. Mas de la mitad del profesorado que
utiliza libro de texto se decanta por el libro B (Figura 2). Junto con los siguientes més utilizados, libros A y
E-F, suponen més de un 83% del total.

7%
14%

14%

@ Libro A
o Hiat
o Libro
' e
0 O L1bro
2/ m Otros y

FIGURA 2
Porcentaje de uso de los libros de texto por el profesor encuestado.

Los libros de texto analizados presentan contenidos dedicados a la biologia, a la geologia, y contenidos
transversales que no han sido tenidos en cuenta a la hora de contabilizar el niimero de péaginas. Los libros
analizados dedican entre un 0 y un 34.5% de sus paginas a unidades de geologfa (Tabla 1). Sin embargo,
unicamente en dos de ellos se supera el 25% del total, correspondiendo el porcentaje restante a las unidades
dedicadas a la biologia. Si bien el libro F dedica un porcentaje relativamente alto a los contenidos en geologia,
el libro E, de la misma editorial para 3° de la ESO, no presenta contenidos geoldgicos. Si se considera el
numero de paginas dedicadas a los procesos geoldgicos externos, solamente los libros B y C les dedican més
de un 12.5% de sus paginas (Tabla 1). En los libros A y D esta unidad no abarca el 12,5% del documento y
en los E y F esta materia précticamente no se trata.

210206



NAROA MARTINEZ BRACERAS, ET AL. ANALISIS DE LA ENSENANZA DE LOS PROCESOS GEOLOGICOS EXTERNOS EN LA...

TABLA 1
Numero de unidades y péginas de los libros de texto dedicadas a la

geologia en general y a los procesos geoldgicos externos en particular.

Procesos geologicos

Libro completo Geologia extermos
Libro Curso  N?umudad N° paginas | N umudad N° paginas N umudad N° paginas

Al 3°ESO 10 290 2 (20%) 46 (16%) 1 (10%) 21 (7%)
B| 3°ESO 12 247 3 (25%) 58 (23%) 2 (17%) 38 (15%)
c| 3 ESO 14 272 4 (29%) 68 (25%) 3 (21%) 50 (18%%)
D| 3°ESO 9 217 2 (22%) 42 (19%) 1 (11%) 21 (10%)
E| 3°ESO 3 198 0 0 0 0

F| 4 EsO 3 232 1 (33%) 80 (34%0) 1 (33%) 2 (1%)

Contenido asociado a los procesos geolégicos externos presentado por los libros de texto
Curriculo

Los libros E y F han sido excluidos del siguiente andlisis, ya que no trabajan la unidad de los procesos
geologicos externos y su influencia en el modelado del relieve. Casi todos los demds libros trabajan los 9
puntos del contenido curricular especificado en la LOMCE (Anexo 1). La excepcién es el libro D, que no
dedica ningun apartado concreto al punto correspondiente a los factores que condicionan el relieve terrestre.
Sibien loslibros analizados generalmente trabajan los puntos especificados en el curriculo, existen diferencias
en la profundidad, terminologias y las clasificaciones de algunos de los conocimientos. Destaca la falta de
homogeneizacién de los apartados dedicados a los factores que influyen en el modelado del relieve y a los
diferentes tipos de meteorizacion.

Los libros analizados deberian ajustarse también a los 12 puntos recogidos en el curriculo autonémico,
9 de los cuales coinciden con los del curriculo estatal. Todos los libros trabajan los puntos anadidos en el
documento autondmico, a excepcidn del ultimo dedicado a los Tipos de paisajes caracteristicos del Pais Vasco
resultado del modelado del relieve. Amén de no dedicar un apartado propio a este punto, algunos libros ni
siquiera mencionan algtn ejemplo del relieve o paisaje perteneciente a la CAPV (Figura 3).
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FIGURA 3
A) Ejemplos contextualizados geograficamente en el texto
principal. B) Fotografias contextualizadas geogréficamente.

Contextualizaciones geograficas

Se han contabilizado y clasificado las menciones de ejemplos reales contextualizados geogréficamente en el
texto principal (Figura 3A). En los cuatro libros se hace menos de una mencidn por pagina de un ejemplo real
en el texto principal (Figura 3A). Aun asi, destaca el gran nimero de ejemplos que utiliza el libro C frente
al resto.

También se han analizado las fotografias que muestran paisajes reales contextualizados geogréficamente
(Figura 3B). El porcentaje de fotografias localizadas geograficamente es bajo, aunque destaca de nuevo el libro
C, ya que contextualiza geograficamente el 48% de sus fotografias, mientras que en el resto no superan el
13%. Por otro lado, no se priorizan los ejemplos de cercania, ya que solamente el libro C utiliza més ejemplos
geogrificos del dmbito estatal que del mundial.

El uso de ¢jemplos reales de un entorno conocido para el alumnado favorece el proceso de aprendizaje
(Garcia de la Vega, 2012). No obstante, los libros parecen no hacer uso de este recurso. En contraposicion,
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el 94.4% del profesorado que imparte esta unidad afirma utilizar ejemplos geograficos reales de proximidad.
Los ejemplos de cercania més utilizados por el profesorado se corresponden con los fendmenos costeros y
fluviales. De hecho, estos dos agentes tienen una presencia destacable en la CAPV, generando en muchos
casos impacto directo en la sociedad.

Errores conceptuales

El andlisis en detalle del contenido de los libros de texto ha permitido identificar una cantidad importante de
errores conceptuales, explicaciones imprecisas o demasiado simplificadas, y el uso de terminologia confusa/
incorrecta (Figura 4A). Entre toda la bibliograffa de libros de texto analizada destaca particularmente el libro
B como el libro con mayor cantidad de errores, con un promedio de 3 errores por pagina.
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FIGURA 4

A) Cantidad de errores conceptuales, explicaciones imprecisas o demasiado simplificadas,
y terminologia confusa/incorrecta en la unidad analizada de cada libro de texto.
B) Cantidad de errores conceptuales y explicaciones imprecisas por apartados.

Se ha diferenciado la terminologia incorrecta de los errores conceptuales porque algunos de los términos
mal utilizados son en muchos casos recurrentes, como por ejemplo usar “piedra” en vez de “roca” o “suelo” por
“superficie del terreno”. En este tipo de errores destaca una vez mas el libro B. Algunos términos incorrectos,
y en especial los ejemplos mencionados, son tipicos y se repiten en textos en diferentes idiomas (Kusnick,
2002). Sin embargo, en este caso, estos términos incorrectos solo se identifican en los libros traducidos al
cuskera (A, B y C). Es altamente probable que la traduccién la hayan realizado directamente lingiiistas,
quienes pueden desconocer la terminologia especificamente geoldgica. Asi, salta a la vista que los libros
traducidos no reciben una revisién posterior de cientificos especialistas que puedan identificar este tipo de
errores bdsicos.

Por otro lado, se ha contabilizado el numero de errores conceptuales y explicaciones imprecisas de cada
apartado (Figura 4B). Es en el apartado del karst en el que mds errores se han identificado. Un ejemplo de
error conceptual puede ser la definicidn de cueva como “cavidad con espeleotemas”, caracteristica que no es
realmente necesaria. Un ejemplo de explicacién imprecisa identificado en mas de un libro se da al describir la
formacién de dolinas. Mientras que un libro asocia su creacién solamente con los colapsos, otro las relaciona
con procesos de disolucidn, cuando realmente, son ambos los procesos que pueden tomar parte. Cabe destacar
un error conceptual identificado en los cuatro libros, concretamente en el apartado dedicado ala accién de los
seres vivos en el relieve. Todos los libros exponen que la acumulacién de restos bioldgicos, como las conchas
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o restos vegetales, pueden originar rocas calizas que generan grandes relieves o los yacimientos de carbén del
futuro. Esto, aun siendo cierto, no representa la accién de los seres vivos en el relieve a la que se debe hacer
referencia en esta unidad. Por lo tanto, se considera que es un error conceptual porque introduce conceptos
incongruentes a la dindmica del modelado del relieve.

Recursos graficos

Si se disenan y utilizan de manera correcta, los recursos gréficos ayudan a comprender y asimilar conceptos
de cardcter cientifico (Levie y Lenz, 1982; Perales-Palacios, 2006). Los recursos grificos son fundamentales
en unidades didécticas como la de los procesos geoldgicos externos, ya que una gran parte del contenido trata
de elementos descriptivos del paisaje (Brusi ez al., 2013). Por lo tanto, es interesante conocer la presencia y
utilidad de estos recursos en los libros de texto, analizando por separado los graficos y las fotografias.

Entre los libros de texto analizados destaca la gran cantidad de ilustraciones gréficas (modelos, esquemas y
dibujos), utilizadas por el libro C (Figura SA). Respecto a las fotografias, aunque los libros B y C son los que
muestran una mayor cantidad, son los libros A y D los que mayor indice de fotografias por pagina presentan

(Figura 5B).
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FIGURA 5

A) Cantidad total (barras) y por pagina (puntos) de ilustraciones gréficas y B) cantidad total
(barras) y por pdgina (puntos) de fotografias de los libros de texto en la unidad analizada.

Respecto a la calidad de los recursos gréficos utilizados, se han contabilizado los que muestran aspectos
negativos para el proceso de aprendizaje (Tabla 2). Destaca el bajo porcentaje de ilustraciones y fotografias
que necesitan mejoras en el libro C. Si bien los porcentajes de figuras con términos no mencionados en el
texto no son altos en ninguno de los casos, estin presentes en casi todos los libros. Segun Perales-Palacios
(2006) este tipo de incongruencias contribuye a producir desconcierto en el alumnado. Preocupa realmente
el alto porcentaje de ilustraciones con informacién confusa en el libro D y con errores conceptuales en el
libro B. En esta linea, los modelos que representan las aguas subterraneas y los relieves karsticos son los que
generalmente mayor cantidad de errores e informacién confusa incluyen. Los mapas topogréficos también
se prestan a mostrar errores, con fallos en el valor de las curvas de nivel, falta de escala y orientacion, entre
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otros. A excepcidn del libro A, la mayoria de los libros presentan figuras con un objetivo estético y sin valor
didéctico. Este tipo de ilustraciones, aunque no dificultan el entendimiento del contenido e incluso pueden
ayudar a atraer la atencién del alumnado, no ayuda en el proceso de aprendizaje (Mampel ez 4l., 2015).

TABLA 2
Porcentaje de la cantidad total de ilustraciones y fotografias
con aspectos negativos para el proceso de aprendizaje.

Libros de texto analizados

A B C D
Ilustraciones (graficos, modelos, mapas...) 24 30 96 13
Uso de términos que no aparecen el texto principal 12.5% 6.7% 4.2% 0.0%
Contienen mnformacion confusa 12.5% 10.0% 8.3% 38.5%
Contienen errores conceptuales 12.5% 40.0% 7.3% 7.7%
Funcion decorativa 0.0% 6.7% 4.2% 15.4%
Fotografias 52 70 61 40
Poco representativas 13.5% 8.6% 6.6% 10.0%
Funcion decorativa 3.8% 8.6% 11.5% 7.5%
Sin descripcion/ etiqueta verbal 28.8% 15.7% 1.6% 45.0%

En relacién a las caracteristicas de las fotografias utilizadas, los cuatro libros presentan casos que deberian
ser sustituidos por no ser buenos ejemplos de las morfologfas y estructuras que pretenden representar. Este
serfa el caso de, por ejemplo, una fotografia de una duna sacada de cerca, donde no se observa ni la cara de
sotavento ni la de barlovento, por lo que es dificilmente reconocible. Aunque con un porcentaje bajo, los
cuatro libros presentan fotografias con fines puramente estéticos. Ademads, el porcentaje de fotografias que
no contienen etiquetas de texto es notablemente alto en los libros A y D. Es necesario que el significado de
las imagenes quede claro, para que el alumnado pueda relacionarlas con el texto principal y ser asi de ayuda
en el proceso de asimilacién de contenidos (Levie y Lentz, 1982; Perales-Palacios, 2006).

Ejercicios experimentales y mapas topograficos

La accién de algunos procesos geoldgicos externos puede ser reproducible mediante experimentos sencillos
(Brusiez al., 2013). Sin embargo, solamente la mitad de los libros analizados proponen, de manera anecddtica,
alguin tipo de ejercicio de este tipo. Entre los docentes el resultado no es mucho mejor, ya que menos del 17%
afirma realizar experimentos en clase.

Los textos curriculares indican que los mapas topograficos han de estudiarse en 4° curso de la ESO, dentro
del bloque de contenidos especificos denominado La Tierra, un planeta en continuo cambio, y el subgrupo la
historia de la tierra. No obstante, los mapas topograficos son de gran ayuda para que los alumnos adquieran
mayor conciencia de la morfologfa del relieve (Robinson ez 4/, 2017), por lo que parece més logico que se
incluyan en la materia que trabaja los procesos geoldgicos externos y el modelado del relieve. De hecho, la
mayoria de los libros de texto analizados, 3 de 4, proponen ejercicios para trabajar mapas topogréficos en esta
unidad. Ahora bien solo el 42% del profesorado encuestado los utiliza en el aula de forma préctica.

Discusion

La exclusion progresiva de la geologia en el curriculo basico de secundaria es un tema preocupante en la
actualidad. De hecho, se considera que este es el origen principal de la pérdida de interés general hacia la
geologfa (Calonge, 2010; Roca y Garcia-Valles, 2020). A este problema se le afiade el alto porcentaje del
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profesorado que imparte esta materia sin formacién adecuada en geologia, lo que en ocasiones favorece que
estos contenidos pasen a un segundo plano en la asignatura (Calonge ez 4/., 2012). En efecto, una ineficaz
supervision por parte dela inspeccion educativa permite que en ocasiones esta materia no se imparta en las
aulas por decisién del propio profesorado o centro educativo.

La unidad que trata los procesos geoldgicos externos y su impacto en el modelado del relieve muestra
caracteristicas por las que podria ser clave para despertar el interés y la motivacién de los estudiantes hacia
la geologia. Ademas, esta unidad contiene conocimiento esencial para adquirir una correcta alfabetizacién
en Ciencias de la Tierra (Pedrinaci ez 4/., 2013). Todo ello parece respaldar que la ensefianza de esta unidad
merece una especial atencion. Sin embargo, el presente estudio ha observado que en la ensefanza de los
procesos geoldgicos externos no solo no se aprovechan los recursos intrinsecos que ofrece la materia (Brusi ez
al.,2013), tanto para favorecer el aprendizaje como para atraer el interés del alumnado, sino que se identifican
carencias bésicas tanto en los hébitos del profesorado como en los contenidos de los libros de texto.

Se conocia que la geologia estaba relegada a un segundo plano en los textos curriculares (Fermeli ez /., 2011;
Pedrinaci, 2014). Esta discriminacién se hace ain mas evidente a la vista de los resultados obtenidos, que
muestran que la geologia toma tinicamente una cuarta parte de los contenidos tedricos especificos a trabajar
en la asignatura de Biologia y Geologia de 3° de la ESO. Respecto a los hébitos del profesorado encuestado,
se ha observado que la mayoria dedica menos tiempo a la unidad de los procesos geoldgicos externos que
lo que determina el curriculo. Esto puede estar relacionado con que el porcentaje de docentes encuestados
con estudios universitarios en Geologia constituyen una minoria (Casas ¢z al., 2016). En cualquier caso, lo
realmente alarmante es el nimero de docentes, todos ellos no gedlogos, que, por diferentes motivos, reconoce
no impartir esta materia obligatoria segtin el plan educativo y que es clave para la alfabetizacién en Ciencias
de la Tierra (Pedrinaci et al., 2013).

Aunque la libertad de cétedra garantiza la libre expresion del profesorado (Art. 20.1 de la Constitucién),
debe estar supeditada a una serie de principios éticos y morales que marcan las pautas de actuacién de los
docentes (Rosales y Ponce, 2019) y en ningtn caso deberfa prevalecer sobre el derecho a la educacién del
alumnado (Art. 27.1 de la Constitucién). En ese sentido, no ha de confundirse la libertad de ctedra con
impartir la materia que el docente considere apropiado (Sudrez y Malagén, 2011; Rosales y Ponce, 2019).
Preocupa que mas de la mitad del profesorado haya seleccionado esta unidad para dedicarle menos tiempo,
y que una gran mayoria priorice un tema concreto de la biologia que proporcionalmente ya lleva asignada
mayor carga docente a nivel de curriculum.

Respecto a la representacion de la unidad estudiada dentro del material didactico analizado, si bien un
tercio de los libros alcanza o incluso supera ligeramente el nimero de paginas que deberia dedicérsele segun el
curriculo, el resto no lo hace, quedidndose muy por debajo de lo esperado. Ademas, los dos libros de una de las
editoriales més utilizadas ni siquiera trabajan esta materia. Estas observaciones no coinciden con Brusi ez al.
(2017), quienes afirman que en general el peso de la geologia en los libros de texto de la ESO es adecuado. La
cantidad de paginas que dediquen los libros a los procesos geoldgicos externos podria no importar demasiado
en la formacién del alumnado, bien porque se utilizan otros recursos o bien porque esta materia se ha de ver
en un conjunto de conceptos de gran variabilidad. Sin embargo, este resultado hay que enmarcarlo con lo
deducido del cuestionario realizado al profesorado, donde se reconoce abiertamente que generalmente se le
dedica menos tiempo que a otras materias de la asignatura y en condiciones desfavorables, dejéndola para
el final del curso. Este habito generalizado ayuda a transmitir la idea preconcebida de que la geologia es una
ciencia de segunda (Fermeli ez /., 2011; Pedrinaci, 2014), que no aporta conocimientos tan relevantes como
la biologia, especialmente aquella vinculada al cuerpo humano. Consecuentemente, esto se materializa en un
alumnado con cada vez menos interés y vocacion en geologia (Calonge, 2010; Roca y Garcia-Valles, 2020).

El analisis del contenido de los libros de texto muestra que, aunque en la mayoria de los casos se respete,
ha de asegurarse de que los libros cumplen con los puntos especificados en los documentos curriculares.
Asimismo, se considera necesario homogeneizar los contenidos a tratar en esta unidad, ya que en algunos
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de los apartados se observan diferencias significativas en el contenido y la forma de la materia presentada en
los diferentes libros. La precisién y profundidad de los conceptos que adquiera el alumnado no deberia de
depender de la editorial escogida por el centro. Segtin la disposicién adicional cuarta sobre libros de texto
y demds materiales curriculares de la reciente normativa de la LOE con LOMLOE, queda en manos de la
administracién educativa la supervision de la totalidad de elementos que integran el proceso de ensefanzay
aprendizaje de los libros de texto y otros materiales curriculares. De llevarse realmente a cabo, esto deberia de
solucionar alguno de los problemas mencionados en relacién a los contenidos de los libros de texto.

En esta linea, el trabajo de Brusi ez al. (2013) presenta de manera clara y estructurada los conceptos
mis relevantes que han de tratarse en esta unidad a nivel de ESO. Por lo tanto, ese trabajo resulta de gran
utilidad como marco de referencia para que las editoriales revisen y homogeneicen los textos. Este trabajo
también sefiala los puntos fuertes de esta materia para su ensefianza, lo cual es de gran ayuda a la hora
de plantear estrategias didacticas efectivas. Asi, utilizar ejemplos reales de un entorno conocido favorece
el proceso de aprendizaje, ya que permiten contextualizar los contenidos teéricos y acercarlos a la realidad
del alumnado (Meléndez ez al., 2007; Garcia de la Vega, 2012). En este sentido, una de las ventajas de la
ensefianza de la unidad delos procesos geoldgicos externos senalada por Brusi ez al. (2013) es laproximidad de
mucho del conocimiento que engloba. El medio fisico y los fenémenos naturales que lo modelan pueden ser
observados en vivo, por lo que resultan familiares y cercanos para un amplio abanico de la sociedad. Hoy en
dia, ademas, gracias a los medios de comunicacién, son conocidos numerosos paisajes y fenémenos geoldgicos
caracteristicos de todo el mundo. Asimismo, esta unidad facilita la mencién de lugares emblematicos del
patrimonio geoldgico nacional e internacional, que resultan atractivos para el alumnado (Meléndez ez /.,
2007). No obstante, ¢l presente estudio pone de manifiesto c6mo, a excepcion del libro C, en general se
desaprovecha la disposicién de esta materia para usar ejemplos de paisajes y formas del relieve que sean
conocidos para el alumnado (Brusi ez 4/, 2013).

El presente estudio también senala ciertas faltas en los libros de texto asociados a la existencia de errores
conceptuales y recursos didécticos desaprovechados. Estudios previos asociaron el mayor niumero de errores
encontrados en los apartados de los libros de texto dedicados a las ciencias de la Tierra a la falta de revisién por
parte de cientificos expertos (Arthur, 1996). Aunque la calidad de los textos dedicados a la geologia parece
haber mejorado, todavia no muestran el nivel de profundidad y correccién que presentan otras materias
(King, 2013). Es preocupante que todos los libros analizados en el presente estudio muestren errores de
diferentes tipos. Ademds, es necesario subrayar que el libro de texto con mayor cantidad de errores (libro
B) es precisamente el que més se utiliza en las aulas (Figura 2). Los errores observados en los libros pueden
pasar inadvertidos para el profesorado con formacion insuficiente en la materia, facilitando su transmisién y
perpetuacion. Estos errores, muchos de ellos tipicos segun la bibliografia (King, 2013), dificultan el proceso de
aprendizaje ¢ inducen el desarrollo de ideas equivocadas. Por lo tanto, para evitar que estas ideas equivocadas
se trasladen al alumnado es necesario que cientificos especialistas revisen el contenido de los libros de texto.
Asimismo, los resultados obtenidos en este estudio recalcan la necesidad de revisar los textos después de
haber sido traducidos a otro idioma. Por otro lado, debido a la importancia que tienen los recursos graficos
en el proceso de aprendizaje de unidades con aspectos tan descriptivos y visuales como los de los procesos
geoldgicos externos (Brusi ez a/., 2013), es necesario que estos muestren contenidos de calidad. Los resultados
del presente estudio, sin embargo, ponen de manifiesto que algunos recursos gréficos utilizados por los libros
de texto deben ser revisados y corregidos. Al igual que con los errores conceptuales del texto principal, los
recursos graficos con erratas o informacién confusa, aparte de no ayudar, puede dificultar el procesos de
asimilacién de conocimientos (Perales-Palacios, 2006; Mampel ez al., 2015).

Hoy en dia nadie discute los beneficios de utilizar practicas experimentales en la asimilacién de
conocimiento (Abel ez 4l., 2013). Sin embargo, a pesar de que las caracteristicas de la materia propicien su uso
y los numerosos recursos de internet (e.g. Earthlearningidea Team), la realizacion de experimentos no parece
una practica habitual a la hora de ensefar esta unidad. Por otro lado, los mapas topograficos representan
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grificamente el relieve terrestre de un dreay a una escala definida. El estudio de mapasy lenguaje cartografico,
en general, fomenta el desarrollo del pensamiento abstracto y el lenguaje simbélico, favorece la adquisicién de
esquemas mentales consistentes y, adicionalmente, ayuda al alumnado a comprender el entorno que le rodea
(Robinson ez 4l., 2017). Consecuentemente, los mapas topogréficos son un contenido que parece encajar
dentro de la unidad objeto de estudio. No obstante, los textos curriculares los incluyen en de la asignatura
optativa de Biologia y Geologia de 4° de la ESO, dentro del bloque de contenidos especificos denominado
La Tierra, un planeta en continuo cambio, y el subgrupo dedicado al estudio de la historia de la Tierra. Al
margen de no estar los mapas topogréficos muy relacionados con la tematica del bloque en el que se incluyen,
trabajarlos en esta asignatura optativa implica que no todo el alumnado que finaliza la ESO esté familiarizado
con su uso. De hecho, la experiencia personal de los autores refleja que muchos de los alumnos que inician
los grados en Geologia y Biologia no dominan los conceptos basicos de los mapas topogréficos, los cuales
son necesarios para entender tanto los mapas geoldgicos, como otros mapas del medio natural. En esta linea,
aunque la mayoria de los libros de 3° de la ESO proponga ejercicios para trabajar los mapas topograficos
en la unidad aqui analizada, menos de la mitad del profesorado encuestado afirma llevarlos a la practica en
sus clases. En definitiva, en ocasiones debido solamente a las decisiones del profesorado y en otras también
impulsado por los libros de texto utilizados, no se hace un uso generalizado de los ¢jercicios practicos que
favorecen un mejor entendimiento y asimilacién de los conceptos tratados en la unidad (Brusi ez al., 2013).

CONCLUSIONES

Se haevaluado laensenanzaenla ESO dela CAPV dela unidad que trata los procesos geoldgicos externos y su
impacto en el modelado del relieve, mediante la evaluacién de su presencia en los libros de texto y los habitos
de los docentes a la hora de impartirla. Los resultados han dejado en evidencia carencias en la ensenanza de
esta unidad, que se consideran representativas de la mala situacién general de la ensefianza de la geologia en
la ESO. A continuacidn, se presentan las principales conclusiones obtenidas del estudio:

e Los procesos geoldgicos externos no ocupan el espacio que les corresponde segun el curriculo, ni en los
libros de texto, ni en el tiempo dedicado en el aula. Destaca una editorial que no trabaja esta materia y la
existencia de profesores que no la imparten.

e Los libros de texto, aun siendo una herramienta didactica mas, siguen siendo utilizada por la mayoria de
los profesores. A pesar de que la mayoria de los libros cumple con el curriculo estatal, existen divergencias en
la profundidad y clasificacién con las que se presentan algunos de los conceptos. Por otra parte, parece que
los contenidos no se ajustan a todos los puntos anadidos en el curriculo autonémico: ademds de no hacer
précticamente referencias a ejemplos reales de cercania, no se aprovecha la facilidad que da esta unidad para
utilizar ejemplos contextualizados geogrificamente, los cuales favorecen el proceso de aprendizaje.

e Todos los libros muestran errores conceptuales, explicaciones imprecisas y/o terminologia incorrecta.
El libro mas utilizado en la CAPV es también el que mayor cantidad de errores presenta, tanto en el texto
principal como en las figuras.

e El porcentaje de material grafico con usos incorrectos es destacable en algunos de los casos, dejando a la
vista que una mayor cantidad de los mismos no implica una mayor calidad o mejor uso didactico.

e Tanto los libros de texto como los profesores encuestados no parecen dar a las actividades experimentales
la importancia que merecen. En el caso de los mapas topograficos, aunque la mayoria de los libros de texto
muestran ejercicios, la mayoria de los profesores no los trabaja en el aula.

Estudios enfocados a la evaluacién de la ensenanza de una unidad en concreto, como el que se ha llevado
a cabo, son de gran ayuda para identificar aquellos puntos a mejorar. En ese sentido, combinar fuentes de
informacién como los libros de texto y los habitos del profesorado, ofrecen una visién amplia y realista del
estado de la cuestién. La identificacién de deficiencias en la ensefianza permitird desarrollar estrategias de
actuacion a medida, optimizando su efectividad en la mejora educativa. Asi, se recomienda que las editoriales
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homogeneicen los contenidos trabajados en esta unidad, al igual que lo hacen para otras unidades de la
asignatura. Es importante que especialistas con formacion geoldgica revisen los libros de texto con el objetivo
de minimizar errores, también después de haber sido traducidos a otro idioma oficial. Del mismo modo, es
necesaria la formacion del profesorado para que adquieran herramientas para la ensefianza de este y otros
temas geoldgicos, asi como para que tomen conciencia sobre la relevancia de esta disciplina.

Serifa interesante complementar los resultados del presente estudio con el andlisis del cumplimiento de los
criterios de evaluacion por parte de los libros de texto y el profesorado. Del mismo modo, deberian llevarse a
cabo estudios complementarios, con objetivos y metodologias similares a los del presente trabajo, tanto para
analizar el estado de la ensefanza de otras materias de la geologia como para contrastar la situacién en otras
comunidades auténomas.
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