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RESUMEN: Este trabajo es un estudio inicial sobre el concepto de sistema que desarrollan los alum-
nos a lo largo de su paso por la etapa escolar, en concreto dentro del dmbito de las ciencias naturales.
Para ello hemos realizado un andlisis del contenido de los textos que rigen el curriculo de Biologia y
Geologia en Aragdn, asi como de los libros de texto de dos de las editoriales més utilizadas en esta
comunidad. Por otro lado, queremos ver la idea que los alumnos adquieren de sistema al finalizar esta
etapa obligatoria, y para ello hemos realizado una encuesta a alumnos de 1° de bachillerato, unas acti-
vidades en donde podemos observar como utilizan este concepto y unas entrevistas semiestrucutradas.

PALABRAS CLAVE: Sistema, System Thinking, andlisis de contenido, libros de texto, propuesta me-

todoldgica.

OBJETIVOS: El objetivo general de este estudio es observar cémo se trata el concepto de Sistema en
el Curriculo y los libros de texto de Biologia y Geologia de la Educacién Secundaria Obligatoria. ;Qué
idea de sistema aparece en los libros de texto? ;facilita/estimula un pensamiento sistémico?.

Para ello nos planteamos los siguientes objetivos especificos: observar el contexto en el que se trata
el concepto de Sistema, comprobar si existe relacién entre los conceptos tratados en diferentes unida-
des, discernir si el concepto de sistema se trata de manera implicita o explicita, observar si estos con-
ceptos se tratan con mayor frecuencia en la teorfa o en la prictica, comprobar si los alumnos teminan
la secundaria con una nocién clara del concepto de sistema.

MARCO TEORICO

En la actualidad existe un modelo de ensehanza aprendizaje llamado System Thinking o pensamiento
sistémico, que lo que busca es lograr que los alumnos desarrollen un pensamiento global combinando
una parte de aprendizaje memoristico con otras de relacién, abstraccién y comprensién de la realidad
de estudio (Riess y Mischo, 2010).

Uno de los primeros autores en hablar de pensamiento sistémico fue Capra Fritjof (1998), el cual
aport6 una visién mds holistica a la hora de tratar cualquier tema o problema, intentando huir del
reduccionismo imperante hasta la fecha.
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Este enfoque viene derivado de la Teoria General de Sistemas de L. V. Bertalanfty (Bertalanfty,
1989) . A partir de esta teoria, se produce un cambio en la concepcidn de las ciencias que se tenia hasta
ese momento. Todo el universo observado, y por tanto los diversos campos de la ciencia, no pueden
ser considerados como compartimentos aislados, sino que forman parte de un gran sistema universal
de conocimiento donde se dan interdependencias y relaciones (Garcia Cuadrado, 1998). Por tanto, las
ciencias ya no se mueven de manera disciplinar, sino que necesitan complementar conocimientos unas
con otras, se busca conocimiento transdisciplinar, que serd la clave actual para una verdadera compren-
sién de la realidad. Con este nuevo concepto de sistema se entré en el paradigma de la complejidad,
ya que no se puede entender el todo sin las partes que lo componen, ni podemos entender las partes si
comprender el todo. Un sistema serd mds que la suma de sus partes, ya que de esta unién obtendremos
caracteristicas emergentes, y a su vez serd menos que la suma de sus partes, ya que estas estdn perdiendo
su individualidad. Por otra parte un sistema tampoco se entiende si no se tiene en cuenta sus interre-
laciones y su organizacién (Morin, 1992).

De esta forma, los sistemas vivos estdn caracterizados por una incertidumbre en sus acontecimien-
tos, basados en las distintas interrelaciones que se pueden dar entre cada uno de sus componentes. Ade-
mds estos sistemas, como descubrieron Maturana y Varela (1992), son autopoiéticos, es decir tienen
capacidad de auto procreacidn, cada sistema produce su propio sistema, de manera que se mantiene y
autorregula en el tiempo (Eliécer, 2004).

Por tanto, vemos como la biologfa no se puede entender si no es dentro del concepto de sistema y
asi llegar a abarcar toda su complejidad.

El System Thinking en educacidn se basa en buscar estrategias de clase en la que los alumnos tengan
que trabajar los contenidos desde distintos aspectos, llevarlos a su terreno y sobretodo hacer ver la re-
lacién que poseen los diferentes elementos entre si y las implicaciones de realizar una accién u otra. Es
por estos motivos, por los que se considera tan importante su desarrollo desde el entorno educacional.

(Hogan, 2000).

METODOLOGIA

La metodologia seguida para estudiar el estado de lal cuestién la podemos resumir en los siguientes
puntos:

1. Nos proponemos analizar los libros de texto y el curriculo de secundaria de ciencias de la natura-
leza, en donde profundizaremos en cémo presentan el concepto de sistema. Para ello, realizare-
mos una investigacién cualitativa de anilisis de contenido, especialmente conceptual, basindo-
nos en el trabajo de Cortés sobre permeabilidad (Cortés Gracia, 2006) y en el de Fuentes sobre
diversidad (Fuentes Silveira, 2015).

2. Encuesta sobre concepto sistema: (donde platearemos las siguientes preguntas: ;Qué es para ti
un sistema? ;Cudles crees que son las caracteristicas que caracterizan (o permiten explicar) lo que
es un sistema? Pon 4 ejemplos de diferentes sistemas y explica por qué piensas que son un siste-
ma. Las siguientes ilustraciones son ejemplos de sistema, escribe las semejanzas y las diferencias
que encuentres entre ellos, y que permiten definirlos como sistemas.)

3. Actividades donde tienen que aplicar un pensamiento complejo discutiendo sobre un sistema
concreto, que se plantea desde una noticia de la localidad. Un ejemplo serfa: “Con los datos que
hemos ido obteniendo, si se realiza el dragado del pantano, ;piensas que serd una medida eficaz
a largo plazo?”

4. Entrevista semiestructurada con los alumnos.

1394 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 1393-1397



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Hemos utilizado 3 formas diferentes de observar el grado de integracion del concepto de sistema
que presentan los alumnos (las encuestas, su utilizacién en unas actividades concretas y las entrevistas
semiestructuradas), ya que consideramos que solo con uno de ellos no obtendriamos una informacién
suficiente de la realidad.

RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el andlisis del curriculo y de los libros de texto.
Los datos obtenidos del andlisis de la integracién que los alumnos muestran del concepto de sistema
se expondrin en el congreso.

En las siguientes 4 ilustraciones podemos observar de manera grifica los resultados obtenidos del
andlisis del curriculo:

Modo de aparicion Relacion
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Fig.1. Modo de aparicién de “sistema” Fig.2. Relacién de los conceptos entre si.
Localizacién Bloques
B Lt
’ -
" [, o
[ V] u4
3 - us5
: ' “6
7
Fig.3 Localizacién de la palabra “sistema”. Fig.4 Bloque temdticos de aparicion.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en el anilisis de los libros de texto, expresados
en porcentajes:
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Tabla 1.
Porcentajes de aparicién del concepto de Sistema.
Oxford
Modo de aparicién Relacién Localizacién
Sin explicacion | Con explicacién | Implicito Si No Teoria | Ej. Lit. | Ej. Pen.
1o 69,29 1,57 29,13 37,8 62,2 72,4 11,02 16,54
30 92,68 0,81 6,5 10,57 89,4 85,3 8,9 5,6
4o 85 0 15 31,25 68,7 83,7 15 1,25
Mc Graw-Hill
Modo de aparicién Relacién Localizacién
Sin explicacién Con explicacién | Implicito Si No Teorfa Ej. Lic. | Ej. Pen.
83,3 4,17 12,5 20,8 79,2 75 16,7 8,3
96,6 0 3,4 1,2 98,8 78,6 16,8 4,5
96,15 0 3,85 0 100 73,08 9,62 17,31
CONCLUSIONES:

Con los datos obtenidos, se evidencia una falta de coordinacién entre la organizacién del curriculo y
los libros de texto.

En el curriculo no encontramos apenas epigrafes en donde se explique qué es un sistema, por el
contrario se exigen una serie de destrezas y habilidades que irfan muy de la mano de un desarrollo mds
sistémico.

En los libros de texto hemos observado que se dedica poco material a trabajar este concepto, y que
va siendo menos conforme avanzamos en el nivel de escolarizacién. Ademds no se fomenta el desarrollo
de competencias relacionadas con una comprensién mds sistémica . Por otra parte se observan ciertas
diferencias entre las dos editoriales.

Existe una falta de relacién de los contenidos, con la que tampoco se estd favoreciendo que los
alumnos creen un pensamiento sistémico como el que se describia en el marco tedrico.

Por otra parte, podemos observar que es el bloque temdtico de Ecosistema al que se le da mds im-
portancia en toda la secundaria, (se trabaja en todos los cursos y con un gran peso en todos ellos). Este
bloque temdtico implica el trabajo de los sistemas de una manera u otra, por tanto, el incidir tanto en
este bloque si que podria ser un hecho potenciador de que los alumnos integren la biologfa desde una
concepcién sistémica. De esta manera, los alumnos desarrollan cierto pensamiento sistémico a la hora
de hablar de ecologia, pero no son capaces de mantenerlo en otros dmbitos como el cuerpo humano,
la célula o cualquiera de los demds bloques.
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