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I. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es analizar qué conceptos se introducen en los libros de texto sobre El Sistema
Solar, durante el paso de la Ensefianza Primaria a la Secundaria Obligatoria, esto es, de 6° de Primaria a 1°
de ESO. Para el desarrollo de esta comunicacién, se aplica la metodologia desarrollada desde hace afios
por el Grupo de Investigacion sobre los Conceptos en la Enseiianza de las Ciencias, GICEC, a dos textos de
la misma editorial y afio.

En dltima instancia, se trata de mostrar la técnica y su utilidad como método para explorar el pensamien-
to del autor, que se manifiesta en un mensaje escrito, analizar la forma en que son transmitidos estos men-
sajes a los lectores, asi como detectar posibles dificultades de aprendizaje y errores conceptuales.

II. MARCO TEORICO

Esta comunicacién se basa en los fundamentos de la linea de investigacion seguida desde hace afios por el
GICEC para andlisis del lenguaje empleado en textos de ciencias (Ceballos y otros, 1998a, 2000, 2003).

Asi pues, se ha desarrollado una metodologia que permite desentrafiar el entramado conceptual que sub-
yace en los textos de ciencias y, en particular, en textos escolares sobre el Sistema Solar, dado el interés del
tema desde el punto de vista educativo (Rosado, 2001) y pese a la brevedad de su tratamiento en nuestro
Sistema Educativo (Dominguez y otros, 2002).

Para ello utilizamos el programa informético PAFE —Programa de Andlisis de Frecuencias y Entornos—,
con el que siguiendo una metodologia sistematizada, pueden obtenerse datos sobre los conceptos que apa-
recen en los textos y las relaciones existentes entre ellos (Dominguez y Galotti, 2003).

Resulta también un instrumento ttil para detectar dificultades de aprendizaje y errores conceptuales evi-

denciados en otros trabajos (Garcia Barros y otros, 1997, Vega Navarro, 2001), al mismo tiempo que apor-
ta algunos criterios para la seleccion y/o secuenciacion de contenidos curriculares (Ceballos y otros, 1998b).
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III. DESARROLLO DEL TEMA

Se presentan los resultados del estudio de dos textos sobre El Sistema Solar, tomados como patrén, emple-
ados por alumnos que cursan el dltimo afio de la Ensefianza Primaria y por aquellos que comienzan la
etapa de Ensefianza Secundaria Obligatoria. Asi pues, el primero de ellos, corresponde a 6° de Educacién
Primaria, de la Editorial SM, en el que El Sistema Solar comprende 10 paginas y cuenta con 1430 palabras
y el otro, a 1° de Ensefianza Secundaria Obligatoria, con 15 pdginas y 2288 palabras referidas al citado
tema. Como se observa, se trabaja con la misma editorial, para evitar el sesgo que podria suponer una linea
editorial diferente.

A ambos textos se les aplicé el programa PAFE, siguiendo, de forma sistematica, las pautas que breve-
mente exponemos a continuacion.

En primer lugar, se realizé la preparacion de los textos en la que, fundamentalmente, se revisaron los tiem-
pos verbales (uniéndose algunas formas compuestas, segtin criterios establecidos), se juntaron las locucio-
nes para que aparecieran como unidades semdnticas y se diferenciaron aquellos términos con distintas
acepciones.

A esta fase de preparacién inicial, le sigui6 la fase de procesamiento de los documentos, la cual consté de
dos partes: andlisis de frecuencias y estudio de entorno. En la primera, se obtuvieron listados de términos
ordenados en funcién de su frecuencia absoluta, asi como el nimero de relaciones entre cada uno de ellos.
En la segunda parte, se estudié como se relaciona cada vocablo con los que inmediatamente le siguen y le
preceden (entorno) y se realizaron los graficos correspondientes.

No obstante, se trata de un proceso ciclico, es decir, en funcién de los resultados obtenidos pueden efec-
tuarse algunos cambios, previamente acordados, y repetir el proceso (pases) hasta advertir que estas modi-
ficaciones no supongan ninguna variacion en los resultados obtenidos.

Dentro de esta linea metodoldgica, se ha realizado el procesamiento en profundidad de los dos textos
patrén, analizando, en cada caso, cémo son las relaciones de cada término con los tres que le preceden y
los tres que le suceden (entorno 3) por ser més significativo que la consideracion de un s6lo término ante-
rior y posterior (entorno 1).

Las graficas, asi obtenidas, son las siguientes:
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Red conceptual correspondiente al texto de 6° de Primaria.
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Red conceptual correspondiente al texto de 1° de ESO.

En el texto de 6° de Educacion Primaria, fig. 1, puede observarse una estructura simple, con términos poco
relacionados entre si, donde la relacion mas fuerte' es movimiento-traslacion.

Con respecto al texto de 1° ESO, fig. 2, se aprecia que aumenta el nimero de relaciones entre términos,
aportando mas informacidn sobre el tema y configurando una estructura mds compleja. Al mismo tiempo
que aparecen nuevos términos, como por ejemplo sistema heliocéntrico o asteroide, pierden relevancia
otros, como sinluzpropia. La relacién mas fuerte se presenta entre Tierra-girar.

En cuanto a los términos verbales mds frecuentes, ambos textos coinciden en la presencia de girar y cabe
destacar, en el texto de Educacién Secundaria, el verbo salir.

6° P: Formar, formar parte, girar, llamar, entender, observar, realizar

1° ESO: Iluminar, salir, interponer, girar, trasladar, demostrar, producir

Aunque el programa permite un estudio paralelo omitiendo las formas verbales, se considera que en este
caso, las que aparecen tienen suficiente significacion como para ser tenidas en cuenta en el analisis.

IV. CONCLUSIONES

A pesar de que hay autores que consideran al libro de texto como un instrumento imperfecto desde el
punto de vista educativo (Campanario, 2002) no cabe duda que, hoy por hoy, es el recurso mds usado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por eso, el lenguaje utilizado en ellos resulta fundamental como medio de expresion de ideas y su andlisis
permite detectar la mayor o menor presencia de determinados conceptos, las relaciones entre ellos, su
adaptacion al nivel y la constatacién de algunos errores conceptuales o planteamientos inadecuados que
propicien la formacién de éstos.

1. El propio programa, para indicar el mayor o menor nimero de relaciones existentes entre términos, utiliza distintos grosores de
linea. Asi, cuanto mds gruesa es la linea que une dos términos, mayor es el nimero de relaciones entre ellos.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 3



En el caso que nos ocupa, se observa que existe un tratamiento ciclico de la informacién aunque con algu-
na carencia de ésta. Asi pues, el texto de Educacion Primaria plantea interrogantes, como por ejemplo
Jqué?-eclipse, que parecen ser resueltos en profundidad, un afio después, a juzgar por la aparicién de rela-
ciones como Sol-interponer-Tierra y Sol-iluminar-mitad-Luna. Ademds, se advierte que el texto de
Educacién Secundaria Obligatoria, profundiza en el problema cinematico -rotacion, traslacion- del Sistema
Solar, atendiendo en menor medida a otros, tales como su estructura o composicion.

De un afio para otro, desaparecen algunos vocablos, como sinluzpropia, afio o iinico, y se introducen
muchos nuevos, tales como sobresueje, asteroide, satélite, luna, galaxia, nueve y sistemaheliocéntrico, este
dltimo relacionado con la evolucién histérica del conocimiento del Sistema Solar.

No obstante, algunos de los que se afiaden en Secundaria Obligatoria responden a una perspectiva ego-
céntrica del universo, tal es el caso del término salir, y otros parecen no permitir la formacién clara de
ideas, como ocurre en la relacion dia-luz-docehoras, en la que se asocia dia exclusivamente a las horas de
luz solar, sin contemplar entonces la existencia de dias de distinta duracidon o la posible relacién dia-
24horas.

A la luz de estos resultados, se produce un salto més significativo del que a priori se esperaba en cuanto a
la introduccién y relacién de conceptos, en el trdnsito de 6° a 1° de ESO.

En relacion con la adecuacién de los textos al nivel educativo, se echan en falta términos como Luna, saté-
lite, estacion o marea en un texto correspondiente al dltimo curso de Primaria, asi como relaciones de cier-
ta relevancia, como Sol-Tierra o Tierra-girar. En el texto de 1° de ESO, también se observa la carencia de
algunos de estos vocablos, por ejemplo marea o fases, sin embargo, éste tltimo parece ajustarse mejor a los
contenidos minimos de la etapa.

Como puede observarse, analizar mediante esta técnica el lenguaje empleado para un particular contexto,
permite esclarecer la formacion y estructuracion de los conceptos que hay en ellos, asi como detectar su
evolucidn, las relaciones existentes, su adecuacién al nivel, su desaparicién o surgimiento. En otras pala-
bras, aporta herramientas con las que poder desentrafiar el pensamiento del autor y como es recibido el
mensaje por los alumnos.

Finalmente, resta decir que elaborar un texto educativo debe ser algo mads que unir palabras y frases con
cierta coherencia, por el contrario, la correcta estructuracion de su contenido debe ser un aspecto muy a
tener en cuenta si se quiere conseguir que se produzcan mensajes coherentes y, por consiguiente, un apren-
dizaje significativo en los alumnos.
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