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RESUMEN: En este trabajo analizamos una muestra de tres libros de texto considerando que contiene
un discurso quimico con una intencionalidad diddctica, es decir, pensado para que los lectores vayan
asimilando los contenidos de forma auténoma a través de su lectura. El objetivo es identificar el conte-
nido conceptual del texto y representar la red informativa que se va construyendo a lo largo del texto,
explorando las posibilidades de compresién que ofrece al lector esta estructura expositiva.

Hemos aplicado un modelo de comprensién lectora para explorar la base textual del libro, profundi-
zando en el andlisis de las relaciones de regla que se establecen entre los conceptos presentes, lo que nos
ha permitido evidenciar la construccidn excesivamente teérica de la Quimica en los textos escolares,
que queda entonces desvinculada de los fenémenos del mundo real y pierde su poder explicativo y
predictivo.
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INTRODUCCION

En el dmbito educativo el libro de texto es a todas luces una de las principales vias de transmision de la
ciencia escolar (Jiménez y Perales, 2001:3) ya que se trata del medio mds ampliamente usado y aceptado
por los miembros de la comunidad educativa (Parcerisa, 1999).

Centrarnos en el libro de texto nos permite estudiar su propuesta como materializacién de un dis-
curso diddctico, dado que el texto propone una secuencia que incluye un conjunto de contenidos que
se estructuran con la intencién de que sean aprendidos, es decir, con una intencién diddctica.

La organizacién de contenidos y los tipos de relaciones que se establecen entre ellos evidencian el
propdsito del lector y constituyen un indicador de las posibilidades de comprensién, y por tanto de
aprendizaje (Chambliss y Calfee, 1989).

La pregunta de investigacion que trata de responder este trabajo es:

s Qué contenidos presentan los libros de texto y como los estructuran sus autores para su comprension?
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MARCO DE REFERENCIA

En el texto escolar los autores organizan las ideas de una determinada manera con el propésito de
proporcionar informacién nueva y facilitar su asimilacién para progresar en la construccién del cono-
cimiento (Prat, 2000). El modelo propuesto en nuestro andlisis es el modelo de construccién — inte-
gracién de Van Dijk y Kintsch (1983), que centra su atencién en la integracién textual en la memoria
de trabajo del lector, y en los mecanismos que determinan el almacenamiento de la informacién en la
memoria a largo plazo.

El modelo de Kintsch y Van Dijk se inicia en el nivel semdntico asumiendo que el lector construye
una representacion proposicional del contenido textual, lo que permite representar el contenido a
partir de las interrelaciones entre los conceptos presentes. Parece adecuado suponer que los esquemas
cognitivos estdn representados en la memoria en forma de redes semdnticas complejas: componentes
conceptuales representados graficamente por nodos relacionados entre si por relaciones diversas.

En este sentido, los conceptos cientificos tienen una naturaleza dual (Flores y Gallegos, 1993), ya
que estdn compuestos por dos tipos de términos: fenomenoldgicos y tedricos. Los términos fenome-
noldgicos son descriptores de la experiencia, y se centran en la descripcién de un fenémeno o suceso.

METODOLOGIA

El objetivo de esta investigacion es la exploracion de la comprensibilidad del discurso quimico de
los textos escolares a partir del estudio de los diversos elementos que lo conforman. Los objetivos de
este trabajo de investigacién y la perspectiva metodoldgica lo enmarcan en un paradigma cualitativo
interpretativo de andlisis, que tiene como objetivo principal la comprensién de un fenémeno: la com-
prensibilidad del discurso quimico del texto escolar.

Situados en la investigacién cualitativa interpretativa, la metodologfa que usamos es el estudio de
caso, ya que estudiamos casos particulares de manera cualitativa (Coller, 2000).

El criterio de seleccién de la muestra ha sido escoger entre la oferta editorial, aquellos textos que son
mids utilizados en nuestro contexto: Catalunya, para el Gltimo curso en que el estudio de la Quimica
es obligatorio (3° ESO).

Para representar los contenidos del libro de texto estableciendo una estructura explicativa que po-
damos relacionar con su comprension y adquisicién, hemos aplicado la propuesta por Thagard (1992)
quien establece la identificacién de conceptos (nombres al interior de una elipse) y de las relaciones que
se establecen entre ellos entre cinco categorias posibles (rectas y flechas que los relacionan). La selec-
cién de este instrumento de recogida de datos, mds alld de la representacién visual, se debe a la acota-
cién de las relaciones posibles a cinco: relacién de parte, de clase, de propiedad, de regla y de ejemplo.

Para cada uno de los capitulos de los tres libros de texto hemos construido un mapa de Thagard que
representa el sistema conceptual correspondiente. A partir de estos datos construimos, después de todo
un proceso de interpretacion de los datos, la estructura conceptual de cada uno de los libros de texto.

En la figura 1 representamos de forma esquemdtica este proceso de interpretacion:
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{Sistema conceptual (por capitulos)

[Sistema conceptual simplificado (por capitulos)

{Sistema conceptual global

{Estudio de las relaciones de parte y de regla

[Construceién de la estructura expositiva

Fig. 1. Estrategia de andlisis de los sistemas conceptuales

Las relaciones de regla, claramente mayoritarias en los sistemas conceptuales globales identificados,
engloban un conjunto de relaciones de naturaleza muy diversa, consideraremos que las relaciones de
regla indican cémo funcionan los conceptos en la deduccion, la explicacion o la resolucion de problemas,
tienen sigm'ﬁmdo segiin un modelo o teoria y son exp/imtiwzs siempre y cuando se reconozca su fundammto
tedrico (Izquierdo, 2005:192). Asi exploramos mds a fondo las relaciones de regla presentes en los sis-
temas conceptuales, identificando y caracterizando diversos tipos de relaciones de regla.

ANALISIS DE DATOS

El anilisis de los sistemas conceptuales, a través de la estrategia de andlisis referida en el apartado ante-
rior, nos ha permitido explorar la cohesién, complejidad y la naturaleza descriptiva o explicativa de las
estructuras expositivas, y ha dado lugar a la siguiente taxonomia de tipos de relaciones de regla: corres-
pondencia cuantitativa, correspondencia cualitativa, condicién implicita, condicién explicita y causal.

Las categorias de relaciones de regla que hemos identificado en el andlisis se ajustan a la linea te6-
rica de Flores y Gallegos (1993) que hace referencia a la naturaleza tedrica y fenomenoldgica de las
relaciones entre conceptos.

DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio de la base textual que presentan los libros de texto nos ha permitido visualizar claramente la
red que forman los conceptos sin perder el significado del discurso (Thagard, 1992). La identificacién
de nicleos conceptuales permite representar las diversas vias abiertas hacia la simplificacion del sistema
conceptual (microestructura del texto), y la construccidn del sistema conceptual global que presenta
el texto (macroestructura).

Estos nucleos conceptuales los consideramos conceptos inclusivos, ya que incluyen un cierto
numero de conceptos interrelacionados que estdn subordinados a este concepto principal (Lawson,
1994:168). Las relaciones entre las redes conceptuales nos permiten ver la estructura bdsica que se
comunica a lo largo de los capitulos, y posteriormente en el texto completo (superestructura).

En el andlisis de los datos hemos encontrado que los tres libros de texto presentan bases textuales
diferentes, con diferencias importantes también al interior de cada uno de ellos.
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El libro de texto A se caracteriza por organizar toda la informacién en un nimero relativamente
bajo de capitulos, que son por lo tanto bastante extensos. Presenta nicleos conceptuales descriptivos
en cuatros capitulos, y explicativo en uno de ellos (microestructura), y sus sistemas conceptuales son
en general complejos y con buena cohesién (macroestructura). La microestructura basada en nicleos
descriptivos permite activar los conocimientos del lector, necesarios para la aplicacion de la estrategia
de comprensién lectora, en el marco de macroestructuras bien cohesionadas de tipo explicativo, y que
por tanto establecerian suficientes relaciones entre los conceptos como para enriquecer los significados
y alejarse de un aprendizaje mecdnico (Monereo, 1990).

Mientras que el texto presenta bastante homogeneidad en cuanto a su micro y macroestructura,
sus superestructuras son bastante diversas. El primer capitulo presenta una estructura de alto nivel con
relaciones causales, pero el resto de capitulos son de bajo nivel y presentan, en la mayoria de casos,
modelos parciales (Flores y Gallegos, 1993).

Globalmente la homogeneidad y naturaleza de la micro y macroestructura del texto permite una
buena construccién del significado global del texto, pero el cambio constante en las superestructuras
de los capitulos puede suponer una dificultad para el lector, que en cada caso ha de reconocer una
estructura diferente para la organizacién de la informacidn.

Esto, juntamente con el bajo ndmero de conexiones entre los capitulos, puede dificultar la cons-
truccién de un modelo explicativo global, que seria el propio de la Quimica, pero las tres estructuras
del texto parecerian promover buenas estrategias de organizacién de ideas en el lector, que posibilitan
el aprendizaje comprensivo.

El libro de texto B estd organizado en un niimero mayor de capitulos y presenta microestructuras
diversas, con nucleos descriptivos, explicativos o ausencia de nuicleos, diversidad en las macroestruc-
turas y diversas superestructuras: es por tanto un texto con una gran heterogeneidad en la forma de
presentar las temdticas.

Globalmente las grandes diferencias entre los capitulos planteardn grandes dificultades a los lecto-
res, que deben cambiar continuamente los macroprocesos que aplican tanto para la construccién de la
macroestructura como la superestructura. A pesar de que el niimero de conectores entre los capitulos
pareceria suficiente para construir una visién global de la Quimica, la mitad de los capitulos del texto
presenta baja cohesién, lo que dificultaria la construccién de un sistema conceptual global completo.

El libro de texto C presenta un niimero elevado de capitulos, y también bastante diversidad en las
estructuras de sus capitulos, de hecho es el texto que mds variaciones presenta en las bases textuales de
sus capitulos, y por tanto serd el que demandard en el lector mds cambios en las estrategias que aplica
de comprensién lectora. Sin embargo, en este libro destacan la gran cantidad de conceptos que permi-
ten conectar entre ellos los sistemas conceptuales de los capitulos, lo que facilitaria la construccién del
sistema conceptual global.

A lo largo de la discusién de resultados hemos encontrado evidencias de que parece haber mds
coincidencias en las bases textuales de los bloques temdticos que presentan los libros de texto, que al
interior de cada uno de los textos escolares.

Todos los bloques temdticos que presentan los textos escolares tienen su punto de partida en el
nivel macroscdpico. Algunos de los bloques temdticos (como materiales de uso cotidiano o mezclas)
se mantienen en este nivel, mientras que otros (como tabla periédica o modelo atémico) se desplazan
hacia niveles inferiores. Asi, destacamos que en todos los capitulos que presentan una superestructura
descriptiva — explicativa, la parte descriptiva corresponde al desplazamiento desde el nivel macroscé-
pico hacia niveles inferiores. Este paso entre niveles, que se va repitiendo a lo largo de los tres libros de
texto, contribuird a lograr uno de los objetivos bdsicos de la Quimica en la educacién secundaria: el
paso entre los mundos macroscépico y microscépico. De la misma manera, el esfuerzo de los autores
de iniciar todos los capitulos en el mundo macroscépico, es decir, en la realidad observable y por tanto
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potencialmente familiar al lector, indicaria un esfuerzo por presentar conceptos inclusores como punto
de partida para un aprendizaje significativo (Novak, 1999).

Respecto a la base textual de los diversos bloques temdticos, algunos bloques se presentan de forma
diversa en los tres libros analizados, pero algunos muestran una base textual similar.

Los bloques temdticos teoria corpuscular y cambio quimico presentan microestructuras basadas
en nucleos conceptuales explicativos, una macroestructura de complejidad mediana pero con buena
cohesién y una superestructura con una secuencia que combina los modos descriptivo y explicativo.

Los bloques temdticos dtomo y radioactividad presentan una microestructura con nicleos descrip-
tivos, una macroestructura compleja con buena cohesién y una superestructura descriptiva — explicati-
va que conforma un modelo parcial desplazado hacia la construccién teérica de las entidades quimicas.

El bloque temadtico electricidad presenta una microestructura de nucleos descriptivos, una ma-
croestructura compleja con alta cohesién y una superestructura explicativa que conforma un modelo
posible, donde las relaciones de correspondencia son de tipo cuantitativo y no siempre se acompanan
del marco interpretativo que de sentido a las relaciones matemdticas que se establecen.

El resto de bloques temdticos: sustancias puras y mezclas, estructuras moleculares y cristalinas, tabla
periédica y materiales de uso cotidiano no presentan bases textuales homogéneas en los tres libros de
texto.

CONCLUSIONES

La naturaleza descriptiva de bajo nivel de los tres libros de la muestra evidencia la necesidad de ex-
plicitar senales estructurales que contribuyan a los macroprocesos que debe realizar el alumno para la
comprensién lectora y de formular preguntas iniciales que puedan motivar el aprendizaje y generar un
modelo textual explicativo, con patrones de alto nivel que faciliten la comprensién lectora y aporten
estrategias de razonamiento mds préximas al razonamiento cientifico.

A partir de la estrategia de andlisis y la discusién de resultados podemos concluir que los textos ana-
lizados presentan una base textual adecuada para su comprensién lectora, es decir, permiten al lector la
construccién de una base textual cohesionada. El estudio de la superestructura evidencia una situacién
enunciativa informativa que es coherente con el modelo de ciencia dogmadtica y de aula transmisiva
que presentan los textos, en la que la Quimica se presenta a partir de la descripcién de los hechos cien-
tificos representados en el texto, y las teorias cientificas asociadas a estos hechos.

Podemos concluir también que la construccién del conocimiento cientifico es mds propia del blo-
que temdticos que del texto escolar, y que por tanto los bloques temdticos tienen unas caracteristicas
propias que los textos escolares reproducen, y que implican la presencia de patrones informativos dife-
rentes al interior del libro de texto.

Los resultados de este estudio ponen de manifiesto las limitaciones de los libros de texto mds alld
de la construccién de una red informativa con buena cohesién y complejidad, y permite identificar
las temdticas en las que las relaciones conceptuales estdn adecuadamente construidas, y cudles de ellas
presentan limitaciones importantes.
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