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RESUMEN: Mostramos el resultado de nuestra investigacién sobre
la funcién didédctica de libros de texto escritos ya en el marco de los
nuevos curriculos de “ciencias para todos”. Nos ha interesado analizar
la relacién entre el texto y las inscripciones para identificar a) el tipo
de referentes que construyen y su idoneidad (el caso de las “ondas”) y
b) la secuencia diddctica en el libro de texto y su posible relacién con
el ciclo de aprendizaje.
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WHAT DO TEXTBOOKS TALK ABOUT?
THE PROBLEM OF IDENTIFYING REFERENTS

ABSTRACT: We show the result of our research on the didactic func-
tion of textbooks written in the context of the new curriculum “Sci-
ence for all”. We have been interested in analyzing the relationship
between text and inscriptions to identify a) the type of referents that
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they build and their suitability (the case of ‘waves’) and b) the teaching
sequence in the textbook and its possible relation to the learning cycle.

Key words: Textbooks. Science curriculum.

Introduccién

s ya bien conocido el hecho de que los libros de texto son muchas

veces ejes vertebradores y orientadores de las clases en el aula (MAR-

QUEZ, 2002; PERALES; JIMENEZ, 2002). Ahora las estrategias
docentes estdn cambiando y nos interesan las que se van adaptando al pa-
radigma constructivista-diddctico, que poco a poco se va consolidando en
las aulas. Sin embargo, no se puede asegurar que los libros de texto sigan
esta misma evolucidn, por mds que los recursos formales (ilustraciones, uso
del color, esquemas) hacen que, en la actualidad, el libro de texto sea un
objeto hermoso y atractivo. Mds bien parece ser que se estd produciendo
una desconexién entre la clase y los libros, con lo cual, o bien los libros no
ayudan a estructurar la ciencia escolar (porque se estructuran segin una
retdrica de conclusiones) o bien los libros substituyen la necesaria actividad
de los alumnos (porque muestran experimentos y proponen problemas que
el propio libro resuelve).

La funcién del libro de texto en aulas “constructivistas”, en las
cuales la evaluacion se refiere a la adquisicién de competencias cientificas,
estd ahora en cuestién. Por ello nos parece legitimo preguntarnos si los
libros muestran a los alumnos algunos rasgos del mundo natural y de la
intervencidn de las ciencias en él. ;Cémo es, este “mundo” interpretado
mediante conceptos cientificos? ;El texto y las inscripciones conectan con
los experimentos? ;Es transparente, para los alumnos-lectores, la trans-
formacién de los fendmenos en signos impresos? ;Cudl es la estrategia
diddctica que proponen, si la hay?

Para aproximarnos a una respuesta a estas preguntas hemos ana-
lizado algunos de los libros de texto escritos ya en el marco de curriculos
de “ciencia para todos” y que afirman (en sus preimbulos) promover la
actividad de los alumnos y buscar su complicidad en el proceso de apren-
dizaje. Son libros que, por lo tanto, declaran una finalidad educativa y no
simplemente informativa. Con ello continuamos una investigacién iniciada
hace ya algunos anos en la cual identificamos la “retérica del ‘texto global™”
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(IZQUIERDO; MARQUEZ; GOUVEA, 2008), considerando que “lo que
el autor pretende decirnos” (de qué mundo nos habla, qué fenémenos nos
muestra) determina “cémo nos lo dice” (como verdad, como invitacién a
experimentar, como problema resuelto por los sabios...). Es decir, ambos
aspectos se determinan uno al otro, pero estdn ain muy condicionados
por “lo que se ha de ensenar” segin una tradicién transmisiva que ya
estd resultando desfasada. El resultado de aquella investigacién mostré la
importancia de las “narrativas experimentales” pero, a la vez, la distancia
entre los hechos del mundo y su interpretacion tedrica; dicho en otras
palabras, la dificultad de identificar los referentes de las entidades tedricas
que constituyen, ain ahora, la propuesta principal de los curriculos. Asi,
las conclusiones mostraban el impacto de la nueva diddctica en el formato
de los textos, pero no en su contenido.

En efecto, los libros de texto presentan una construccién especifica
del conocimiento curricular que los profesores confunden a menudo con
el “contenido que se debe ensenar” y que es muy dificil cambiar. A pesar de
que han cambiado las finalidades de la educacién cientifica (proporcionar
autonomia al estudiante frente a sus conocimientos, que han de poder ser
aplicados a su mundo), no cambian los contenidos de los libros, que cada
vez son menos adecuados a las nuevas estrategias diddcticas. La disfuncién
que se produce intenta ser superada por los editores y autores de los textos
haciendo el libro mds atractivo, mds bien ilustrado; pero no da lugar ni
orienta la necesaria actividad cientifica de los alumnos, que requieren in-
tervencién experimental en el mundo para comprender que los referentes
del libro se encuentran fuera de él, son los fenémenos del mundo. Los
alumnos configuran sus propios conocimientos cientificos reproduciendo
el formato con el cual se les ha presentado en el libro; si falta esta invitacién
a formular preguntas y a “salir del libro” se quedan con “el mundo” que el
libro les proporciona.

En la investigacién que presentamos aqui nos centramos en la funcién
did4ctica de los libros de texto y por ello esta falta de referentes nos parece
muy grave. Dedicamos mds atencién a cémo se construyen los “signos” que
deberian vincular estos contenidos al mundo al cual los cientificos se refie-
ren pero que, para los lectores-alumnos, remiten a algo que desconocen. Si
bien los libros, segtin ya vimos, procuran establecer esta relacién mediante
narrativas experimentales, serfa de esperar mayor eficacia si se atienen a los
“ciclos de aprendizaje” tal como recomienda la Diddctica de las Ciencias.
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Por ello nos ha parecido relevante identificar la mayor o menor presencia
de estos ciclos en los libros, es decir, la influencia que pueden haber tenido
en la manera de estructurar el libro.

En este articulo presentamos algunos resultados de dos nuevas in-
vestigaciones sobre libros de texto para la ensefianza secundaria obligatoria
en Catalufia, segtn las ideas que acabamos de exponer.

En la primera se estudid, en cinco libros de gran difusién (dos de
ellos, en formato digital), cémo se transforma el movimiento ondulatorio
(las ondas) en “formaciones semidticas”, en las cuales intervienen imdgenes,
texto escrito y preguntas. Se identifican asi diversos “modelos interpretativos
de la realidad” (MIR) que, a su vez, caracterizan a cada uno de los libros
porque los utilizan como patrén preferente para presentar los hechos de
manera que se favorezca su interpretacién y recuerdo. Los resultados nos
muestran la importancia de las imdgenes en esta construccién y plantean
preguntas sobre la manera cémo éstas se utilizan en los libros digitales.

(HERNANDEZ, 2011).

La segunda investigacién, realizada a partir de tres libros de quimica
muy utilizados en Catalufia en secundaria obligatoria, se centra en el dis-
curso diddctico que el autor estructura para que el libro sea comprensible
para el alumno. Con ello se identifican los cambios que se van produciendo
en la manera de narrar los hechos cientificos debido a las nuevas consignas
did4cticas que van apareciendo en los nuevos curriculos oficiales y también
debido a los contenidos de los diferentes capitulos del libro; en concreto, la
influencia del ciclo de aprendizaje diddctico en el texto. Se centré el estudio

en el tema “cambio quimico” (MARZABAL, 2011).

Los “modelos interpretativos de la realidad” como “formaciones semi-
dticas” que se construyen en los libros de texto: el caso de las ondas

Ensefiar la nocién cientifica de onda en la escuela es uno de los
temas que mds dificultades presenta dentro del curriculo, tanto para ser
ensefiado por el profesor como para ser aprendido por el estudiante, debido
a su abstraccién y complejidad conceptual. Sin embargo, lo que justifica su
consideracién en esta investigacién es la innegable importancia que tiene su
estudio, si consideramos que mucha de la tecnologfa que a diario utilizamos
se basa en fenémenos ondulatorios. Estos fenémenos son explicables desde
un modelo cientifico apropiado, lo cual otorga a este contenido un aspecto
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cotidiano y cercano para los aprendices a partir de la gran variedad de apli-
caciones existentes y de las posibles intervenciones que los alumnos pueden

hacer sobre el mundo real hablando de Ondas (HERNANDEZ, 2011).

Teniendo en cuenta esta reflexién y fijando la mirada en los libros
de texto, podemos cuestionarnos sobre como este recurso diddctico nos
habla de las ondas y que es lo que de ellas se dice, para lo cual hace falta
buscar c6mo se complementan tres puntos de vista que frecuentemente se
utilizan por separado al momento de analizar textos: el retdrico, el semidtico
y el del contenido.

Desde la mirada retérica, observamos cudles son las retéricas que el
libro utiliza para hablarnos del mundo, a través de estrategias que caracteri-
zan las llamadas narrativas experimentales 1ZQUIERDO, 2005) y que nos
permiten distinguir el tipo de lector al que va dirigido el texto, el modelo
de ciencia que transmite, los hechos de habla que incorpora y el modelo
diddctico que fomenta. Del mismo modo, pero desde un punto de vista
semidtico, elaboramos categorias para caracterizar el tipo de pregunta, de
imdgenes y de actividades pricticas que los libros incorporan y que com-
plementan el contenido tedrico del mismo.

Finalmente, desde un punto de vista del contenido se identifican las
relaciones existentes entre las diferentes unidades conceptuales que el libro
contempla a través de los mapas con los que Thagard (1992) representa los
sistemas conceptuales.

Se analizaron, desde los tres puntos de vista, cinco libros de texto
de diferentes editoriales pero todos ellos de gran difusién, dos de ellos en
ormato digit tres en papel. La informacidn obtenida desde estas tres
f digital y papel. La inf btenida desd

. . . . ’ « M

perspectivas fue profundizada identificando asf los llamados “modelos in-
terpretativos de la realidad”, que son formaciones semidticas incorporadas
en los libros de texto para hablar sobre las ondas y transponer asf las ideas
tedricas, convirtiéndolas en ideas comprensibles para los alumnos.

Veamos a continuacién ejemplos que detallan el proceso metodo-
légico realizado.

Relaciones tedrico-factuales de los libros

Estableciendo relaciones entre los principales conceptos incorporados
por el libro de texto en su narracién del contenido, podemos identificar
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cuando un concepto es una “clase” de otro, o un “ejemplo de...”, entre
otros, y de este modo poder encasillar los conceptos involucrados en évalos
y relacionarlos entre si mediante flechas cuyos significados dependen de la
relacién establecida. Las posibles relaciones que se establecen entre conceptos
han sido identificadas y propuestas por Thagard (op. cit.), sugiriendo como
tales las relaciones de parte, propiedad, ejemplo, clase y regla (la mds impor-
tante, puesto que se refiere a la interpretacién tedrica de los fenémenos).

Es asi como, para el Libro 1 (Ciencias de la Naturaleza) los concep-
« . » « » M « b2l « b2l .
tos “sonido” y “luz” son considerados “clases” del concepto “onda” de tipo
“mecdnica’ y “electromagnética’, respectivamente (C2 y C3).

Figura 1

Red conceptual elaborada para un libro de texto en formato papel

R1

Amplitud,
velocidad,
Longitud de onda,
frecuencia,
perfodo

Reflexién y
Refraccién

Intensidad

Tono
Timbre

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, el libro establece una relacién que es vdlida en él,
mediante la cual la nocién de “onda” tiene caracteristicas definidas por otros
conceptos que son “amplitud”, “velocidad”, entre otros...
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Sin embargo, al tener en cuenta el tipo de imagen, de pregunta y de
actividad que en el libro aparecen vinculadas a cada uno de esos conceptos,
podemos decir que ciertos conceptos son también fenémenos. Dicho de otro
modo, si miramos las caracteristicas semidticas del texto, encontramos que el
libro otorga cierto cardcter de factualidad a conceptos que provienen direc-
tamente de la teoria narrada y es por esto que la red conceptual construida
pasa a ser mas bien una red tedrico-factual, donde los conceptos-fenémenos
son destacados en évalos opacos, y donde, si agregamos las imdgenes que
el libro utiliza para hacer explicita dicha relacién entre teorfa y factualidad,
obtenemos una red como la siguiente:

Figura 2

Ejemplo de red tedrico-factual que incorpora elementos semidticos

Amplitud, velocidad,
Longitud de onda,

frecuencia, perfodo

-

Intensidad
Tono
Timbre

Fuente: Elaboracién propia. Imdgenes extraidas de Libro 1, Ciencias de la naturaleza (2005, p. 122).

En este caso, podemos apreciar fécilmente la diversidad de represen-
taciones utilizadas por el libro, entre las que se encuentran relaciones mate-
mdticas, representaciones graficas, dibujos de cosas cotidianas y fotografias
reales, entre otras, que ayudan a visualizar al lector la idea que se quiere
transmitir sobre los fenémenos ondulatorios.
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Esta situacién se repite para los cinco libros analizados, y en
resumen podemos decir que se han encontrado cinco tipos de repre-
sentaciones vinculadas a las formas que el libro utiliza para hablar de
las ondas y que nos ayudan a ver y explicar los fenémenos relacionados
de diferentes maneras.

Figura 3
Tipos de representaciones encontradas en los libros
para “hablar” y explicar fenémenos ondulatorios

Rayos
* Corresponde a una manera geométrica

Curva Sinusoidal

¢ Corresponde a un modo grafico

Frente de ondas

* Corresponde con una vision de caracter ondulatorio

Relacion entre variables

* Corresponde a una manera matematica

Movimiento de pelotas y resortes

* Corresponde con un modo mecanico

Fuente: Elaboracién propia.

Modelos interpretativos de la realidad (MIR)

Cada una de estas formas de ver las ondas se corresponde con lo que
hemos denominado “modelos interpretativos de la realidad” (HERNAN-
DEZ, 2011). Estos modelos son las formas con las que el libro establece un
nexo entre la teorfa y la realidad para que las explicaciones que construye
sobre el mundo sean mds ficiles de comprender por el lector, ya que recurre
a simbolismos que posiblemente sean mds ficiles de explicar y de aprender.
Por ejemplo, si un lector logra visualizar un conjunto de pelotas unidas por
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resortes, y comprende como es el movimiento de este sistema, probablemente
podrd hacer un simil o analogfa con un medio eldstico mediante el cual se
transmite la energfa asociada a la propagacién de una onda. De este modo,
este modelo que hemos denominado “mecdnico” ayuda a comprender ciertos
fenémenos ondulatorios que, a través de otro tipo de representacién o en
ausencia de esta, podrfan no ser asimilados por los lectores o aprendidos
por los estudiantes en la escuela.

En términos generales, los MIR son la conexién necesaria entre teorfa
y factualidad, para que el libro pueda propiciar un aprendizaje del contenido
y acercar al lector al mundo real.

Figura 4

Rol de los modelos interpretativos de la realidad

l €
Teorias cientificas ‘ Conceptos

Modelos Interpretativos de la Realidad

) | .
Mundo Real — Fenémenos

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de esta idea, podemos observar en cada uno de los libros
analizados la variedad de modelos que utilizan para explicar a veces un
mismo fenémeno. Por ejemplo, en el Libro 1, la teorfa en torno a las ca-
racteristicas de las ondas se explica con el uso de cuatro modelos distintos:
gréfico, mecdnico, ondulatorio y matemdtico. Del mismo modo, podemos
ver que ninguno de los fenémenos o nociones conceptuales tratadas en este
libro es explicado baséndose en un solo modelo.
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Tabla 1

Resumen de los MIR utilizados por el Libro 1 (Ciencias de la Naturaleza)

Conceptos/Fenémenos MIR
Gra Mec | Geo | Ond | Mat

Caracteristicas de las ondas X X X X
Reflexién de las ondas X X

Refraccién de las ondas X X X
Propagacién de las ondas X X X
Cualidades del sonido X X
Reflexién de la luz X

Refraccién de la luz X X
Ondas electromagnéticas X X

Fuente: Elaboracién propia.

Es de esperar que en un libro se recurran a mds de un MIR, puesto
que hay diferentes maneras de considerar un hecho del mundo. Sin em-
bargo, la manera cémo estos modelos son presentados e integrados en la
narracién puede ser determinante a la hora de pretender que el estudiante
(lector) aprenda una nocién cientifica de onda suficientemente util como
para interpretar el mundo que le rodea y dar explicacién a los fenémenos
que observa.

Un andlisis detallado sobre cada uno de estos MIR en cada uno
de los libros revisados nos ha permitido identificar las relaciones que se
establecen en torno a cada uno de ellos y que involucran los contenidos
teéricos y factuales a la vez. De este modo, cada MIR constituye la base de
una “formacién semidtica” que se repite en cada libro, a lo largo de todo el
contenido, como un patrén.

Formaciones semiéticas de los textos

En concordancia con las ideas de Aduriz-Bravo (2005, 2008),
quien retoma a su vez las ideas del realismo pragmdtico de Giere (1992),
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las explicaciones cientificas de los libros de texto se construyen en base a
una relacién entre el modelo tedrico y el mundo que busca representar,
el cual se “carga” de teorfa asi como también las intervenciones que se
hacen sobre el mundo.

Esta idea nos ha permitido construir un instrumento inspirado en
Le Maréchal (1999) que permite plasmar las formaciones semidticas iden-
tificadas, y que consta de cuatro aspectos fundamentales:

1. Hecho cientifico. Se puede identificar en el texto un hecho cien-
tifico real o apropiadamente construido, que visto desde la teorfa
pasa a ser un hecho cientifico.

2. Eventos derivados. Cuando el hecho cientifico es aceptado como
verdadero, se puede desarrollar nueva teorfa a partir de él y explicar
nuevos hechos que serdn tan vdlidos como el primero.

3. Intervencion tedrica. Una vez que la teorfa es conocida y aceptada,
es necesario trasladarla al mundo real a partir de fenémenos o situ-
aciones que sirven de ejemplo para la coherencia de la explicacién
teérica y que pueden ser interpretados con el modelo propuesto.
A partir de aqui las explicaciones tedricas adquieren sentido para
explicar el mundo real.

4. Intervencién prictica. El otro modo de establecer conexién con el
mundo real es través de situaciones experimentales que permiten a
los estudiantes intervenir en el mundo de un modo mds “prdctico”.
Probablemente esta es la parte mds importante de la construccién
semidtica del libro, ya que es donde el estudiante tiene la posibi-
lidad real de “hacer, pensar y actuar en ciencia’.

Estas ideas se resumen en un diagrama que representa la formacién

semiética identificable en los libros (HERNANDEZ, 2011):
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Figura 5

Elementos de la formacién semidtica presente en los libros de texto

Hecho cientifico Eventos derivados

Intervencion tedrica Intervencion practica

Fuente: Elaboracién propia.

Aplicado el instrumento a un MIR puntual en un libro de texto (Libro
1) podemos decir que en el libro, a partir de un modelo geométrico y mate-
mdtico, se expone como un hecho el comportamiento ondulatorio de la luz.
Este hecho permite hablar sobre la reflexion y refraccién de la luz, dando por
verdadero el hecho de que la luz se puede reflejar y refractar. De este modo,
la teorfa permite al estudiante explicar fenémenos del mundo real a través
de ejemplos relacionados con la formacién de imdgenes en espejos y lentes,
primero desde un punto de vista tedrico, y luego de modo experimental, a
través de un trabajo prdctico propuesto por el libro para sus lectores.

Figura 6

Formacién semidtica basada en un MIR para el Libro 1 (Ciencias de la Naturaleza)

La luz se comporta como una

Se puede reflejar o refractar
onda B j

- Formacion de imagenes en
espejos planos Formacién de imagenes con
- Ley de Snell lentes convergentes

- Lentes

Fuente: Elaboracién propia.
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Podemos respaldar dicha formacién semidtica a través de frases,

imdgenes, preguntas y actividades extraidas del libro:

Frase: “El hecho de que la luz se comporte como una onda nos indica

que cuando llega a una determinada superficie se reflejard”.

Figura 7

Imagen extraida de Libro 1 (Ciencias de la Naturaleza)

"En esta figura hemos obtenido
grdficamente la imagen producida por 4:
un espejo plano de un punto. Para
conseguirla se han aplicado las leyes
de la reflexion y como que los rayos
reflejados son divergentes se ha

g s s bt gt o e s s v e el
& les ew.

buscado el punto de convergencia en

vicisg B buscit of pues &

o eng

sus prolongaciones"

wrurs prkmagackan. Loy bstgrs sfivct s s st ploam e os e

Fuente: Ciencias de la Naturaleza (2005, p. 120).

Figura 8

Formulacién matemdtica para la Ley de Snell

10 » Refracci6 de la llum

Enunciado

matematico de la ley

el canvi de direccio, de la manera segnent:

de Snell, a partir de la

definicién del indice
cfiniem I'index de refraccio relativ: n, = :

de refraccion absoluto rlar de la llum és molt definir ¢l que s’

Tal com passa amb la resta d'ones, la llum es propaga amb diferent velocitat
segons estigui cn un medi o en un altre. En un apartat anterior, explicavem
que aquesta ¢s la causa que quan hi ha un canvi de medi tingui lloc una des-
viacio. Esmentavem la llei de Snell, que relaciona la variacio de velockat amb

myosini=n,-sinr

lindex de refraccio absolut del medi on ¢ lloc la refraccio.

absolut, n, que s'obt¢ del quocient entre la velocitat de la llum en el
000 km/s, i la velocitat de la llum en el medi on es propaga v.

Aixt, lem dir que n= < & un valor sense unitats.

v
A partir de I icio de I'index de refraccio absolut, podem presentar la llet
de Snell de la seglent:

on n; ¢s lindex de refraccio absolut del medi des del qual s'incideix i n, es

Fuente: Extraido de Libro 1, Ciencias de la Naturaleza (2005, p. 122).
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Figura 9

Actividad préctica y preguntas sobre el tema.

Formacio o imatges amb lents convergents
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b - ——_ ey imagen sobre la pantalla?

e
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Fuente: Extraido de Libro 1, Ciencias de la Naturaleza (2005, p. 123).

La informacién obtenida a partir del andlisis realizado nos muestra
como los aspectos retéricos, semidticos y de contenido del libro se mezclan
y fusionan en diversas formas de conectar teorfa y factualidad, lo cual co-
rresponde a su vez a las formas de interpretar el mundo.

Pudimos observar que en los cinco libros analizados se utilizaba una
gran variedad de MIR para hablar de un mismo fenémeno/concepto, infor-
macién que presentamos en la Figura 10.

A partir del andlisis, hasta aqui presentado de modo reducido, po-
demos reflexionar sobre la necesidad de reconocer los modelos mediante
los cuales se presentan los contenidos y nociones cientificas en los libros de
texto dado el cardcter explicativo que poseen, puesto que muchas veces el
lector confunde la representacién y el hecho en si mismo. Es por esto que,
independiente de la cantidad de MIR que se utilicen para construir las
explicaciones en los libros, es importante dejar claro que sélo son “formas
de mirar” el mundo y que son tan vdlidas unas como otras, mientras estén
bien contextualizadas y sean coherentes con la forma en cémo se presentan
y explican los fenémenos.

El realizar un estudio con una metodologia que considera tres di-
mensiones a la vez, como son la retdrica, semidtica y de contenido, nos ha
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permitido determinar que el uso de los MIR en los libros de texto constituyen
una manera de justificar las teorfas y de conectarlas con los fenémenos del
mundo real, lo cual s6lo adquiere sentido dentro de una formacién semidtica
que contemple aspectos conceptuales y factuales.

Figura 10

Resumen de todos los MIR utilizados en los cinco libros analizados
para todos los fenémenos identificados

MIR utilizados en cada concepto y fendmeno tratado en
los libros en general

BMGRA MMEC WGEO MOND W MAT

b’b 6’2:’ b’b" (\\60 -bo \& \\)1' \(l’b"" 6’2? 60 & 6\60 > @ N
& S S0 o & & e e & oY g
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oY o RN
FITE & & &

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, tanto los MIR como las formaciones semidticas pudie-
ron ser identificados tanto en libros de papel (tradicionales) como en libros
de texto digitales, lo cual deja en evidencia la semejanza en la forma con la
cudl ellos se construye la historia que se quiere transmitir, independiente del
formato. Se podria esperar que el uso de nuevas tecnologfas y las ventajas
que supone el formato digital frente al tradicional de papel se viese reflejado
también en la forma como se construye la historia narrada y no solo en el
formato de presentacién, dado que las imdgenes utilizadas en cada libro ha
resultado ser un elemento semidtico clave en la representacién de los modelos;

Cad. Cedes, Campinas, v. 34, n. 92, p. 99-124, jan.-abr. 2014 113

Disponivel em <http://www.cedes.unicamp.br>



:De qué hablan los libros de texto? El problema de la identificacién de los referentes

sin embargo, éstas no varfan al comparar libros de ambos formatos. Pode-
mos considerar, en este sentido, que en cuanto a la elaboracién de libros
de texto pensados para una verdadera alfabetizacién cientifica queda atin
mucho trabajo por hacer.

El estilo diddctico del texto escolar: el caso del cambio quimico

En este segundo trabajo nos proponemos analizar el libro de texto
desde una perspectiva diddctica, considerando que el texto pretende pro-
mover la mejor manera de regular la prictica escolar (MORAY, 2010) a
partir de una secuencia diddctica que incluye un conjunto de contenidos
que se estructuran con la intencién de que sean aprendidos y que permite
identificar cudl es su estilo diddctico. Para ello consideramos que el tex-
to contiene una propuesta de intervencién diddctica que se materializa
mediante dos modos semidticos: texto e imagen, que se integran para
conformar la secuencia didéctica.

Los ejes tedricos de esta investigacién se sustentan en la semidtica
social. Esta propone que los significados son una construccion que se realiza
mediante recursos culturales que se materializan en palabras, simbolos,
ilustraciones, entre otros (LEMKE, 1998), y en el ciclo de ensefianza,
como criterio orientador de la accién docente basado en el proceso de
aprendizaje esperado en el estudiante.

Hemos desarrollado una nueva propuesta de ciclo de ensehanza a
partir de las propuestas de Jorba y Sanmarti (1996) y Needham (1987),
en la que se definen tres fases del ciclo: exploracidn, reestructuracién y
revisién, a través de las cuales van avanzando los ejes cognitivo y metacog-
nitivo. En la Figura 11 a continuacién presentamos el ciclo de ensefianza.

Hemos analizado los tres textos con mayor indice de ventas en
Catalufia, con una cobertura aproximada del 85% de los establecimientos
educacionales, que corresponden al dltimo curso de Quimica obligatoria
(3° ESO, alumnos de 15 afios). Se trata entonces de un muestreo inten-
cional o de conveniencia, que se caracteriza por el esfuerzo deliberado de
obtener muestras representativas mediante la inclusién de grupos supues-

tamente “tipicos” (HERNANDEZ- SAMPIERI, 2010).
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Figura 11

Ciclo de aprendizaje
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Fuente: Adaptado de Jorba y Sanmarti (1996) y Needham (1987).

Reconstruccién del ciclo de ensenianza

Para el andlisis de textos se han tomado datos de la secuencia diddctica
en el texto escrito, de las imdgenes y de las actividades, caracterizando los mo-
dos semidticos y reconstruyendo el ciclo de aprendizaje que contiene el texto.

El andlisis de la secuencia diddctica se ha realizado mediante la pro-
puesta de Jiménez y Perales (2001) y Perales y Jiménez (2002), que proponen
seis posibles funciones diddcticas para los fragmentos de texto: evocacién,
definicidn, aplicacién, descripcidn, interpretacion y problematizacién, con
los indicadores y ejemplos referidos en la Tabla 2.

Tabla 2

Funciones did4cticas de un texto

1 Evocacién

Se hace referencia a un hecho de la
vida cotidiana o concepto que se
supone conocido por el lector.

Como ya sabemos, toda la materia
estd formada por dtomos.

2 Definicién

Se establece el significado de un
nuevo término en su contexto ted-
rico.

Los materiales naturales son los que
se obtienen a partir de primeras
materias de origen animal, vegetal
0 mineral.
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3 Aplicacién

Es un ejemplo que extiende o con-
solida una definicién.

Aqui podriamos considerar las pie-
les sin curtir, la madera sin tratar o

la piedra sin pulir, por ejemplo.

4 | Descripcién

Se refiere a hechos no cotidianos
que se supone que el lector no co-
noce y que permiten aportar un
contexto necesario.

La unién entre los dtomos de una
molécula es muy fuerte, pero la
fuerza que mantiene unidas a las

moléculas es débil.

5 | Interpretacién

Acontecimientos explicativos en
los que se utilizan los conceptos
tedricos para describir las relaciones
entre los sucesos experimentales.

Esto hace que las sustancias simples
Jformadas por moléculas sean gases,
liquidos o sélidos con puntos de fu-

sién y ebullicién bajos.

6 | Problematizacién

Se plantean interrogantes no retéri-
cos que se pueden resolver con los
conceptos ya definidos. Su finali-
dad es incitar a los lectores a poner
a prueba sus ideas o estimular el in-
terés por el tema, presentando pro-
blemas que justifican una interpre-
tacién o un nuevo punto de vista.

A partir de la experiencia es posible
que surjan preguntas como: ;a qué
se debe el comportamiento obser-

vado?

Fuente: Adaptado de Jiménez y Perales (2001) y Perales y Jiménez (2002).

Al identificar los fragmentos y su funcién diddctica mediante estas
categorias, podemos representar la secuencia diddctica que presenta el tex-
to, y al mismo tiempo estudiar la frecuencia en que aparece cada funcién.

En la Figura 12 se representa el andlisis secuencial de la funcién
que van realizando los fragmentos correlativos en uno de los capitulos
de un texto de la muestra. Las discontinuidades sefialan la presencia de
actividades.

A continuacién, en la Figura 13, representamos también la frecuencia
con la que aparece cada una de las funciones.

Una vez que tenemos esta secuencia diddctica para cada uno de
los capitulos de los tres libros de texto que conforman la muestra, hemos
tratado de reconstruir el ciclo de aprendizaje en cada uno de los capitulos,
identificando conjuntos de fragmentos que corresponden a las distintas
fases del ciclo de aprendizaje.
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Figura 12
Secuencia diddctica LA_C1
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13

Frecuencia de aparicién de las funciones en la secuencia diddctica LA_C1

funcié Freq. %
1 -Ev 5 6

2-Df 16 18
3 —Ex 13 15
4 —Ds 44 51
5—1In 0 0

6—Dr 9 10

Fuente: Elaboracién propia.

Un ejemplo de las categorias emergentes a las que hemos llegados
mediante la aplicacién de este procedimiento analitico es el siguiente:
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Figura 14

Ejemplo de andlisis de las fases del ciclo constructivista del aprendizaje

Elicitacién retdrica: el texto conecta con los co-

nocimientos del lector y plantea una pregunta

que promueve la emergencia de sus ideas ini-

ciales. A continuacién el texto responde a esta
‘ pregunta mediante una descripcién.

l Ejemplo:

A partir de la experiencia diaria podemos ve-
rificar que la materia es divisible. Pero, ;hasta
qué punto se puede dividir la materia? La di-
visibilidad llega a tal extremo que las particulas
obtenidas no pueden observarse ni siquiera con
los microscopios mds potentes, sino que solo se
pueden conocer sus propiedades al interactuar
con el entorno.

En cuanto a las inscripciones aplicamos la taxonomia de los mismos
autores (JIMENEZ; PERALES, 2001; PERALES; JIMENEZ, 2002), que
ademds de la funcién diddctica consideran la iconicidad (fotografia, dibujo,
esquema o signos normalizados), la funcionalidad (inoperante, operativa
elemental o sintdctica), la relacién con el texto principal (denotativa, conno-
tativa y sindptica) y la etiqueta verbal (inexistente, nominativa y relacional).

Finalmente las actividades se analizan a partir de las propuestas de
Roca (2005) y Martinez Losada y Garcfa Barros (2003), que clasifican las
actividades segtin su contribucién a la construccién de conocimiento cien-
tifico, segtin si son descripciones, de explicacién causal, de generalizacién/
definicién, comprobacién, prediccién, gestién, opinién/valoracién y de
desarrollo de técnicas.

El estilo didéctico de los textos de quimica

Después de tomar los datos de los diversos elementos de los textos, y
de aplicar la estrategia de andlisis, hemos logrado caracterizar los tres libros
de texto de la muestra, definir categorias emergentes de estrategias que usan
los textos para cada una de las fases del ciclo de aprendizaje y presentar los
principales resultados por grupos temdticos.
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Los tres textos analizados (A, B y C) presentan estructuras retdricas
parecidas (IZQUIERDO, MARQUEZ, GOUVEA, 2008), con un modelo
de ciencia que atn resulta dogmdtico, un modelo de lector como discipulo
pero con un modelo de intervencién que se presenta como constructivista.
Todos ellos abordan las temdticas prescritas en el curriculum para este ni-
vel: método cientifico, 4tomo, tabla periddica, sustancias puras y mezclas,
cambio quimico y electricidad.

A partir del andlisis de las secuencias diddcticas, emergen un buen
nimero de categorfas para cada una de las fases del ciclo de aprendizaje,
que presentamos a continuacién de forma esquemdtica.

e Dara la fase de exploracion aparecen fragmentos que promueven
tanto la orientacién (apropiacién de los objetivos por parte del
lector) como la elicitacién (activacién de las ideas iniciales del lec-
tor) a partir de funciones diddcticas en que destacan la evocacién
y la problematizacién.

* La fase de reestructuracién se desarrolla primero mediante el enca-
denamiento de secuencias descriptivas y de definicién, a menudo
seguido de ejemplos (introduccién de nuevos conocimientos), la
identificacién de elementos clave como palabras, la presentacién de
actividades experimentales y actividades resueltas que contribuyen
a la regulacién del aprendizaje (estructuracién) y, finalmente,
orientaciones evocativas, interpretativas o problematizadoras (fase
de aplicacién).

* La fase de revisién no aparece en ninguno de los libros que con-
forman la muestra analizada.

El elevado niimero de categorias evidencia la falta de un proceso de
refinamiento que esperamos se pueda realizar a partir de trabajos posterio-
res en los cuales lleguemos al punto de saturacién de las categorias, pero
los resultados obtenidos hasta ahora nos permiten ya desarrollar algunas
conclusiones interesantes.

Lo mds destacado es la elevada presencia de la descripcién en el
texto escolar, que resulta asi descriptivo mds que explicativo, con poca
presencia de evocacién y problematizacién, por lo que las estructuras
retéricas declaradas no se corresponderian con la propuesta didédctica que
identificamos.
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Las inscripciones son abundantes; hay de dos tipos de imdgenes:
fotografias evocativas o descriptivas que establecen una relacién de cola-
boracién con el texto y esquemas sintdcticos descriptivos o interpretativos
con una relacién especializada y explicita con el texto. Pero contribuyen
poco al conocimiento, que se continta expresando de manera textual. Es
de suponer que la falta de una coordinacién clara entre los dos modos
semidticos deberd dificultar la comprensién del discurso contenido en el
texto escolar, por lo que podemos hablar de una construccién monomodal

de significados

En cuanto al ciclo de ensefianza que presentan los libros, identificamos
dos propuestas diddcticas:

A) Dirigidas a la transmisién del conocimiento cientifico (libro A
y C) que no contienen, en rigor, un ciclo de ensefianza porque se
basan en ciclos descriptivos basados en la introduccién de nuevos
conocimientos y la aplicacién. Estos textos escolares, si bien permiten
la construccién de una visién global de la quimica, promueven la
memorizacién del conocimiento cientifico y no su apropiacidn.

B) Propuesta que considera al lector y sus ideas y contiene un ciclo
de ensefianza con algunas carencias, ya que sus ciclos descriptivos
presentan inicio y cierre y algunas estrategias de regulacién del
aprendizaje. A pesar de presentar mayor adecuacion, en estos textos
hay cambios continuos en el estilo expositivo, lo que dificulta la
construccion cohesionada del conocimiento cientifico.

Finalmente hemos logrado reconstruir el ciclo de ensefianza propuesto
en cada uno de los textos analizados, considerando el texto, las imdgenes
y las actividades en su conjunto como la propuesta diddctica que se mate-
rializa en el texto.

Algunas implicaciones didécticas de los resultados

Si bien los libros de texto son adecuados para que el alumno los
comprenda (mantienen una secuencia apropiada), tienen carencias im-
portantes para promover el aprendizaje cientifico: en todos los niveles de
andlisis aparecen evidencias de las limitaciones en la capacidad explicativa
y predictiva de las teorfas cientificas, tal y como se plantean.
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Los textos de quimica analizados desarrollan el conocimiento
cientifico y se rigen por una ldgica de contenidos, sin hacer referencia a la
naturaleza de la ciencia, a su evolucién o a sus limites de validez. Con una
aproximacién descriptiva y sin una pregunta inicial, la mayoria de textos de
ciencias se convierten en textos informativos con una légica de conclusiones
que permiten muy poca intervencion del lector y que por tanto le asignan
un rol pasivo.

En cada uno de los capitulos, los textos desarrollan una propuesta ce-
rrada conformada por una parte textual expositiva acompafiada de imdgenes
y una coleccién de actividades que incluye ejercicios, lecturas y actividades
experimentales, seglin una estructura que, en general, se mantiene en todos
los capitulos.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que los textos esco-
lares tienen limitaciones importantes desde el punto de vista did4ctico, si
queremos que representen la actividad cientifica que se puede llevar a cabo
en la escuela e inviten a emprenderla desde la perspectiva de una auténtica
actividad cientifica escolar.

Hemos visto como algunos textos no presentan un ciclo de ensefianza
constructivista y se sitian en un modelo transmisivo. Incluso en los libros
que si contienen un ciclo de ensefianza se identifican carencias importantes
que son las siguientes: instancias que promuevan la regulacién del aprendi-
zaje, un mejor aprovechamiento del lenguaje visual en el texto, actividades
que pongan a prueba los modelos explicativos de los estudiantes y buenas
estrategias para la conclusién del ciclo de ensefianza. Son pues las asignaturas
pendientes que los libros de texto deberdn considerar en el futuro.

Conclusiones

En el momento actual emergen propuestas docentes que no parten
del libro de texto, sino que se basan en un trabajo auténomo de los estu-
diantes, en el que se combinan experimentos y diversidad de textos. No estd
claro si, con ello, los conocimientos adquiridos serdn homogéneos o si se
va a producir una diversidad que deberd ser evaluada de manera diferente
a como se ha ido haciendo en la actualidad.

Por otra parte, si bien en los libros de texto analizados se observa que
se estdn adaptando a una retdrica “constructivista’, con mayor atencién al
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alumno y al ciclo de aprendizaje, no cambian los contenidos cientificos a
aprender. La excesiva extensién y complejidad de estos contenidos boicotea
la voluntad diddctica; la actividad cientifica del alumno, que deberfa ser
experimental, es substituida por otra: manipular signos. Los fenémenos (el
movimiento ondulatorio en diferentes medios, por ejemplo, o el cambio
quimico) se transforman en “texto ilustrado” y son interiorizados asi por
los alumnos. Va a ser dificil que los alumnos que se forman con gran de-
pendencia del libro de texto lleguen a ser competentes en la aplicacién de
los conocimientos a los fenémenos reales.

Nos parece que la clave estd en la generacién de “signos” de las relacio-
nes conceptuales abstractas, con las cuales se relacionan algunos fenémenos
del mundo que los alumnos deben conocer de manera experimental. Debemos
dar mayor importancia al proceso de semiosis que hace que los simbolos
que utilizan las ciencias para explicar los fenémenos tengan sentido para
los alumnos y cumplan, para ellos, esta misma funcién. Pero para ello es
necesario que esta finalidad sea percibida claramente por los alumnos y lo
sea también en los libros de texto.

A pesar de los esfuerzos de las editoriales por conseguir libros de
texto atractivos y claros, queda atin pendiente una conexidn explicita con la
actividad escolar auténoma y experimental, que es la que va a hacer posible
la adquisicién de competencias.
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