INVESTIGACION
DIDACTICA

APLICACION DEL ANALISISSECUENCIAL
AL ESTUDIO DEL TEXTO ESCRITO
EILUSTRACIONESDE LOSLIBROS
DEFISICAY QUIMICA DE LA ESO

JIMENEZ VALLADARES, JUAN DE DIOS'y PERALESPALACIOS, F. JAVIER?

L1ES Cerro delos Infantes. Pinos Puente. Granada

2 Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales. Universidad de Granada
E-mail: fperales@platon.urg.es

SUMMARY

There is enough evidence for the significant weight that textbooks have nowdays in the science classroom, as a
knowledge source of and as a means for teaching. In this paper a tool —sequential analysis— to search the teaching
sequence of textbooks and the role of illustrations in such a sequence is described and applied. For that purpose a
sample of Secondary level Physicsand Chemistry textbookswas selected. The resultslead to make clear the didactic
profile of revised textbooks and their grouping in two classes, one connected with a more traditional conception on
teaching-learning of Science and another connected with a more modern conception in relation with the Spanish
Educational Reform.

EL LIBRO DE TEXTO DE CIENCIASEN EL
PANORAMA DOCENTE ACTUAL

Lautilizacion deloslibros de texto esatodasluces una escolar en nuestrasaulas. A pesar delosintentos hechos
de las principales vias de transmisién de la ciencia desde las administraciones educativas, desde el ambito
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de lainvestigacion en didéctica de | as ciencias experi-
mentales o desde |os propios colectivos de profesores,
por incorporar la multiplicidad de recursos hoy dia
disponibles, tanto escolares (préacticas de campo, de
laboratorio, informética educativa, etc.) como extraes-
colares (medios de comunicacién, centros de ciencia,
etc.), para ese fin, larealidad viene a demostrar que el
libro de texto es el medio més ampliamente usado y
aceptado —avecesincluso Unico—por losmiembrosdela
comunidad educativa (profesores, alumnos y padres).
Este hecho incuestionabl e posee ademés indudables re-
percusiones econdémicasy sociales, yaseapor constituir
el sostén de muchas empresas editoriales como por
provocar la protesta anual de las asociaciones de padres
de alumnos por su elevado coste.

La historia de los libros de texto corre parejaaladela
invenciondelaimprentay laposibilidad consiguientede
disponer de materia esimpresos de un modo mecaniza-
do. No obstante, el contenidoy laintencionalidad delos
mismos han sufrido importantes modificaciones con el
tiempo. Como sefialara Bachelard (1948, pp. 28-29), en
el siglo xvin los libros hablaban de la naturaleza, de la
vida cotidiana, con un lenguaje accesible a lector. Sin
embargo, loslibros de este siglo se han vuelto autosufi-
cientes, ellos hacen las preguntas y las responden, se
prestan a presentar la ciencia como algo organizado y
elevado por encima de los conocimientos e intereses del
lector. La implantacion de la LOGSE en Espafia ha
inducido la renovacion de los libros de texto bajo una
presunta Optica constructivista, tendiendo a considerar
|os conocimientos espontaneos de loslectoresy presen-
tando el contenido cientifico conectado con el medio.

La adopcion de un determinado libro de texto por parte
de los centros educativos y, en concreto, paralas mate-
rias cientificas, representa una decision con repercusio-
nesmuy significativasen el aprendizaje delosaumnos,
maxime si los profesores responsables no hacen un uso
critico de tal material curricular.

El andlisis riguroso de los libros de texto se hace, pues,
unatareaimprescindible paralatomade decisiones que
conduzca asu seleccion. A dicho reto debieraresponder
lainvestigacién educativa. A pesar deello, nohasidoun
tépico quehayamerecido laatencion precisaen relacion
con su peso especifico enlaensefianzacotidiana, aungque
recientemente comienzaadespertar desuletargo (Alam-
bique, 1997). Este hecho quizasrespondaalaidentifica-
cion del libro de texto como un instrumento a servicio
de la metodologia de transmisidn-recepcion. A esto se
refiere Tonucci (1985, p. 9) cuando afirma:

«Si laescuela consideraque su finalidad principal esla
transmision de | os conocimientos, mediante un maestro
querepresentael saber oficial, atodos|osaumnos (que
no saben) para que todos alcancen un nivel comun,
previamente organizado, de nociones, entonces el libro
de texto resulta un instrumento necesario y coherente.
Constituye un patrimonio comudn de conocimientos ga-
rantizados (ya que escritos); es un instrumento indivi-
dual que permite el trabajo asolasy lacomparacion con
los demas; propone un método de aprendizaje a través

del estudio y larepeticion, y sanciona un procedi miento
Y un programa para cada disciplina.»

OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION

La complejidad de unainvestigacion de esta naturaleza
por la multiplicidad de variables que pueden ser consi-
deradas —tanto formal es como de contenido— exige una
acotacion clara del objeto de estudio.

Con esta intencion venimos trabajando en el campo de
las ilustraciones incorporadas en los libros de texto
(Jiménezy Lo6pez, 1996; Jiménez et al., 1997; Jiménezy
Perales, 1997; Jiménez, 1998). Las razones de haber
apostado por dicho estudio son de indole subjetiva y
objetiva. En el primer caso sospechamos que constitu-
yen uno de los factores que mas influyen en la decision
de adoptar un libro detexto frente a otros posibles, algo
gue conocen bien las editoriales a través de sus estrate-
gias de marketing (la presencia de iméagenes profusa-
mente coloreadas y llamativas atrae la atencion del
lector primerizo). En el segundo caso, constataciones
empiricas nos llevan a poder afirmar que las ilustracio-
nes que aparecen en los libros de texto de educacion
primariay secundariavienen aocupar entornoal 50%de
su superficie.

En un primer momento de la investigaci6n nos preocu-
pamos por la elaboracion de un sistema de categorias
empiricasquepermitieraclasificar lasilustraciones pre-
sentes en unaamplia muestrade libros de texto (Perales
y Jiménez, en prensa).

A pesar de lautilidad de disponer de un sistema catego-
rial deestanatural eza para poder caracterizar unlibrode
texto, se hace necesario elaborar otrosinstrumentos que
permitan profundizar en las relaciones entre el texto
escrito y el iconico y, en concreto, en e papel de las
ilustraciones en lasecuencia didacticaaque responde el
libro analizado.

Este Ultimo aspecto es el propdsito del trabajo que aqui
se presenta, es decir, desarrollar un instrumento de
andlisisdelassecuenciasdidécticasdelibrosdetextode
ciencias que posibilite, por un lado, determinar el papel
que los autores atribuyen a las ilustraciones y, por €l
otro, disponer de un sistemadeindicadoresrelativo ala
metodol ogia de ensefianza subyacente a cada libro. En
ambos casos, los resultados de la aplicacion de tal
instrumento pueden contribuir significativamente a la
seleccion de este material curricular por parte del profe-
sorado de acuerdo con sus planteamientos didécticos.

EL ANALISIS DEL CONTENIDO DE LOS
LIBROS DE TEXTO. ESTUDIO DE LA
SECUENCIA DIDACTICA

El andlisis del contenido constituye un instrumento pe-
dagégico de indudable interés en el campo de la didac-
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tica de las ciencias experimentales. Bajo este titulo
caben diferentes enfoques y propositos. Podemos men-
cionar el andlisis de su estructura sintactica (por gjem-
plo, conceptos presentes, secuencia de los contenidos,
etc., Perales, 1987), seméntica (comprension de textos,
argumentaciones utilizadas, etc., Otero, 1990; Eltingey
Roberts, 1993; Izquierdo y Rivera, 1997), simbdlica
(ilustraciones presentes), curricular (errores conceptua-
les, tipos de actividades incluidas, etc., Perales, 1995),
evolutiva(variacionestemporales, Moody, 1996), o gra-
do de dificultad de los contenidos (desarrollo cognitivo
necesario, Shayer y Adey, 1984).

Lacaracterizaciénde unlibro detexto exige disponer de
intrumentos adecuados a los objetivos de la investiga-
c¢ion. Cuando éstos son muy generales o se persigue una
descripcion muy amplia, esfrecuente utilizar rejillas de
andlisiscompleas (Parcerisa1996; Del Carmeny Jimé-
nez, 1997) que introducen juicios inevitablemente sub-
jetivos, dificultad que puede soslayarse mediante el
andlisis del acuerdo entre dos investigadores indepen-
dientes (caso del trabajo ya citado de Eltinge y Roberts,
1993). En nuestro caso hemos utilizado el andlisis se-
cuencial, que integra dos de los enfoques anteriores: el
sintactico (secuencias de contenidos) y el curricular
(metodologia didéctica subyacente). El procedimiento
utilizado consiste en fragmentar el texto en unidadesy
clasificar estas unidades segln la funcién que desem-
pefian de acuerdo con las categorias establecidas
en la taxonomia de agrupamiento de las ilustra-
ciones (Jiménez y Perales, 1997; Perales y Jiménez,
en prensa).

El andlisis secuencial procede de un campo muy alejado
de la didéactica de las ciencias: la observacion de la
interaccién entre sujetos (Bakeman y Gottman, 1989).
Estosestudiosdelaconductasebasan enlaexistenciade
patrones 0 modelos implicitos que determinan la rela-
cién entre los diversos sujetos que interactdan. Seria el
caso delasrelacionesentre padresehijosen unafamilia
0 grupos de nifios en guarderias, etc. En estaramadela
psicologia social se denominaevento a cualquier suceso
0 accion relativo ala interaccion objeto de estudio; por
gjemplo, en el estudio del juego entre nifios pequefios se
establecen como eventos queel nifio juegasolo, con otro
nifio, cerca de otro nifio, etc. Pararealizar las observa-
ciones se construye un conjunto de categorias autoex-
cluyentes y exhaustivas que describen |a situacién ob-
servada, aplicandose una metodologia matematica que
describimos a continuacion.

Procedimiento utilizado para la codificacion de los
textos

Denominamos evento a la aparicion en el texto de un
parrafo que desempefia una de las funciones que se
recogen en la tabla I. A diferencia del andlisis de la
interaccion, los diversos eventos en el libro de texto
suceden bgjo un plan establecido por los autores de
modo que la determinacion de la estructura secuencial
permite desvelar los principios que inspiran dicho
plan.
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Tablal
Categorias utilizadas en |a caracterizacion de lafuncion desempe-
flada por el fragmento de texto.

Nombre Descripcion

Evocacion Se hacereferenciaaun hecho de la experiencia
cotidiana o concepto que se supone conocido
por el alumno. Ejemplo: «sobre el hielo esmuy
dificil caminar».

Definicion Se establece el significado de un término nuevo
en su contexto tedrico. Ejemplo: «cuando la
suma de todas las fuerzas que acttian sobre un
cuerpo es cero, éste se mantiene en equilibrio,

lo que no quiere decir que esté en reposo».

Aplicacion Es un ejemplo que extiende o consolida una
definicion. Ejemplo: «cuando arrastramos una

silla estamos ejerciendo una fuerza».

Descripcion Se refiere a hechos o sucesos no cotidianos que
se suponen desconocidos por el lector y que
permiten aportar un contexto necesario. Tam-
bién se incluyen en esta categoria conceptos
necesarios para el discurso principal pero que
no pertenecen al nucleo conceptual. Ejemplo:
«cuando un conductor aprecia un obstaculo
sobre la carretera no puede detener su vehiculo
deformainstanténea]...] distinguimos entre el
tiempo de reaccion y el tiempo de frenado».

Interpretacion Son pasajes explicativos en los que se utilizan
los conceptos tedricos para describir las rela-
ciones entre acontecimientos experimentales.
Ejemplo: «en la mayor parte del camino, la
velocidad se mantiene constante, por 1o que la

fuerza resultante es cero».

Problematizacion | Se plantean interrogantes no retéricos que no
pueden resol verse con | os conceptos ya defini-
dos. Su finalidad es incitar a los alumnos a
poner a prueba sus ideas o estimular el interés
por el tema presentando problemas que poste-
riormente justifican una interpretaciéon o un
nuevo enfogue. Laimportancia de este tipo de
actividad ha sido destacada por Ogborn (1996)
enlo quellamacreacién de diferencias entre el
pensamiento de los alumnosy las ideas que se
quieren introducir.

Puesto que nos interesa profundizar en cuéles son los
principios que rigen la localizacion y funcion de las
imagenes en el libro, se registran aquellos eventos que
estan ilustrados y los que no. La forma en la que se
distribuyen las ilustraciones respecto a la secuencia de
eventos del texto permite comparar entre si las diferen-
tes estrategias empleadas en la confeccion del libro.

Unavez fragmentado el texto en eventosy categorizada
la funcidon que cada uno desempefia, se obtiene la se-
cuenciadidactica, que es independiente de los conteni-
dos concretos.

Esta secuencia se puede visualizar gréficamente repre-
sentando en el ejehorizontal el nimero de orden de cada
evento y situando unamarcaen laposicién i, 2,3, 4,5
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Figural
Ejempl o de secuencia didéctica
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1. Evoca 4. Describe
2. Define 5. Interpreta
3.Aplica 6. Plantea problema

6 6 del ge vertical segin se trate de las funciones:
evocacion, definicion, aplicacidn, descripcién, interpre-
tacion o problematizacion (Peralesy Jiménez, en pren-
sa). Las secuencias que estén ilustradas se marcaran
adecuadamente. La figura 1 presenta un ejemplo.

Aunque la simple observacion de dichas gréficas ya
permite realizar comparaciones entre |os diversos tex-
tos, el andlisis secuencia suministra herramientas que
facilitan esta tarea.

Probabilidad simple o porcentaje

Interesa determinar la frecuencia de aparicion de las
diferentesfunciones en cadatexto. Un texto que emplee
muchas definicionesy aplicacionestendrd, obviamente,
un enfoque diferente a otro texto que utilice con mayor
frecuencia lainterpretacion o la evocacion. El parame-
tro utilizado paracomparar losdiversostextosentresi es
la probabilidad simple o porcentaje con que se produce
un evento asociado a una funcion, que se obtiene divi-
diendo la frecuencia de cada evento entre el total de
unidades de secuencia:

f
_ (a)
P =N

Probabilidad de transicion

A cada evento le sucede otro. Asi, tras una definicion
puede seguir unaaplicacion o unaevocacion o cualquie-
radelas otras funciones. Pudiera ocurrir que doslibros
de texto tengan los mismos valores de probabilidad
simple de cada evento pero posean una estructura com-
pletamente diferente. Paradescribir como sesucedenlos

distintos eventos se utilizala probabilidad de transicion
que describe cuéntas veces un evento sucede aotro. Asi
podria ocurrir que, en un libro, a la funcion definicion
siguiera, en un 50% de los casos, la aplicacién, en un
25% la descripcion y en el otro 25 por ciento, lainter-
pretacion.

La probabilidad de transicion se calcula mediante:

)
-
(ab) ")

donde f(ab) es el nimero de veces que la funcion b
sigui6 a a, y f(b) es la frecuencia con que ocurrié la
funcion b.

Ocurre con frecuencia que se suceden varios eventos de
lamisma funcién. Por ejemplo, en un pasaje de un libro
se suceden tresdefiniciones seguidas. Parael andlisisde
la secuencia se codificarian esas tres definiciones como
un solo evento. Sin embargo, si se consideran como
eventos independientes para el calculo de las probabili-
dades simples, ya que, en este caso, interesa tener una
medidadelaintensidad con quelosautoresutilizan cada
una de las funciones.

Determinacion dela significacion

Igual que se determinalaprobabilidad simple o porcen-
taje de un evento, también se puede calcular |a probabi-
lidad con que ocurre una pareja 0 secuencia determina-
da, por gjemplo evocaci 6n-definicion. Estaprobabilidad
dependedel model o que se adopte. Se denominamodel o
de orden cero aquél que supone que todos los eventos
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son equiprobabl es. En nuestro caso, que hemos utilizado
seis categorias de eventos, laprobabilidad esperadapara
cualquier pargjaserial/30(0,033) —-acadaunadelasseis
funciones puede suceder otradelascinco restantes—, por
lo que disponemosdetreintatransi ciones posibles(6,5).

Suponer, no obstante, que todos | os eventos son igual-
mente probables no es aceptable. No tiene sentido acep-
tar queenunlibro detexto pueden ocurrir igualmentelas
definiciones, evocaciones, etc.

El modelo que asumimos se denominade primer orden
y supone que las diversas categorias ocurren cada vez
gue de hecho o hacen, pero se supone que el orden en el
que tienen lugar si es aleatorio. La probabilidad de una
secuenciaparticular se calculamultiplicando laprobabi-
lidad de cada secuencia segun:

f f
siendo P@:f yp, = —2—

b
? N-— f(a)

P, =P_.P

(ab) @ (b)

Ya que un evento no puede sucederse a si mismo, la
probabilidad de una secuencia dada seria:

p = f(a) X f(b)
N N-f,

donde P(ab) esla probabilidad esperada parala secuen-
ciaa® b, f(a) y f(b) son lasfrecuenciasregistradasdelos
eventosay b, y N es el nimero total de eventos codifi-
cados.

Para establecer si las frecuencias observadas se gjustan
a este modelo de primer orden se emplea una prueba
binomial de puntuaciones Z.

Laexpresion utilizada en nuestro estudio parael célculo
de Z (Bakeman y Gottman, 1989, p. 196) es:

f(ab)— f(a)-p(b)

Z =
Jf@-p®) 11— pb)l-l1-pe@)

La puntuacion Z nos permite determinar qué secuencias
suceden con una frecuencia superior ala esperada bajo
la hipétesis del modelo de orden uno. Con objeto de
poder comparar entre si los diferentes libros de texto,
consideraremos Unicamente aquellas transiciones cuya
puntuacién Z supere €l valor 1,96 (p < 0,05) (Bakeman
y Gottman, 1989).

El andlisis de la secuencia didéctica se realiz6 una vez
concluido el andlisis individual de las ilustraciones y
despuésdefragmentar |ostextosen unidades més peque-
fias. Paralavalidacion delataxonomia(Peralesy Jimé-
nez, en prensa) se calcul6 €l estadistico Kappa (Fleisy
Cohen, 1969), utilizado por Eltinge y Roberts (1993) en
un estudio sobre libros de texto de ciencias.
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Paralarealizacion del analisis de secuencias, que exige
hacer e recuento de cédmo se suceden las diferentes
funciones, se utiliz6 una hoja de célculo comercial
—Excel— mediante un procedimiento disefiado expresa-
mente por el primer autor. Los célculos de las probabi-
lidades de transicion y las puntuaciones Z también se
realizaron con dicha hoja de célculo.

SELECCION DE LA MUESTRA DE LIBROS
DE TEXTO

Se utilizaron siete libros de 4° curso de ESO con un
importante nivel de implantacién en Andalucia, uno de
2° curso de BUP y dos libros de texto de los afios 1963
y 1969 sel eccionadostrasestudiar unamuestradetreinta
y seis libros de bachillerato editados en un periodo
comprendido entre los afos cincuenta y setenta. La
inclusion de los dos libros de texto de los afios sesenta
posee como finalidad observar si los instrumentos de
andlisis utilizados son sensibles alos evidentes cambios
producidos, tanto en lailustracion deloslibroscomo en
la secuencia didactica empleada. Los libros de texto
editados entre los afios cincuenta y setenta estaban so-
metidos a unas pautas muy estrictas respecto a su conte-
nidoy formato. En general hemosencontrado enellosun
discurso bastante homogéneo, en el quelosconceptosse
van presentando mediante definiciones y algunas refe-
rencias al contexto en el que se definen los conceptos
mediante ejemplos préacticos. Lo que esperamos es que
el andlisis delasecuenciadidécticarefleje estaestructura.

Lamuestra definitivala componen |os siguienteslibros
de texto recogidos en latablalll.

Tablall
Muestra de libros estudiados.

Editorial Curso Autores Afio | Codigo
SM 4°ESO | Cafas, A.y cal. 1995 1
Elzevir 4°ESO | Hierrezuelo, J. y cal. | 1993 2
Algaida 4°ESO | DeManuel, E.y col. | 1994 3
Lib.Gen.

Zaragoza 6° Bach.| Burbano de Ercilla, S.| 1969 4
Anaya-Grupo |4°ESO | Candel, A.y col. 1995 5
AnayaMadrid | 22BUP | Candel, A.y col. 1987 6
McGraw Hill |4°ESO | Garcia, JA.y cal. 1995 7
Ecir 4°Bach.| Nagore Gémez, E. 1963 8
Akal A°ESO | Cuesta, S.y col. 1994 9
Santillana 4°ESO | Mascar6, J. y col. 1995 10

En cada libro se analizaron los temas de estética y
dindmica.
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Tablalll
Distribucion de frecuencias para las funciones: 1 evocacion, 2 definicién, 3 aplicacién, 4 descripcion, 5 interpretacion, 6 problematizacion.

RESULTADOS OBTENIDOS

El primer resultado que destacamos esque hemosencon-
trado diferencias notables entre | os diversos textos res-
pecto a las secuencias didécticasy a uso de lasilustra-
ciones. Enprimer lugar nosreferiremosalasilustraciones
en la secuencia didactica.

Lasilustraciones en la secuencia didactica

Latablalll recoge los resultados de un total de 1.821
unidades de secuencia de texto, 506 de ellas acompafia-
das deilustraciones. Se observaun claro predominio de
la funcion definicién seguida de la aplicacion en el
conjunto de las unidades de secuencia. Si se consideran
por separado aquellas secuencias queincluyen unailus-
tracién, aparece una distribucion méas homogénea en
favor dela aplicacion, la definicion y |a problematiza-
cion. Ocurre a contrario si s6lo se tienen en cuenta los
textos no ilustrados donde la definicion de conceptos
casi dcanzael 41%.

Sinembargo, encontramosquelasilustracionesnosiempre
se distribuyen homogéneamente respecto al texto, factor
gue impide la generalizacion de las conclusiones.

LatablalV recoge el andlisis mediante chi-cuadrado de
los porcentajes de texto ilustrado y no ilustrado de cada
uno deloslibros. No se ofrecen datos de lostextos4y 8
debido aqueel escaso nimero deilustracionesno permi-
te hacer el andlisis estadistico.

Si consideramos un libro de texto como un documento
guerelatahechos, planteapreguntas, interpretafenéme-
nos, define conceptos, etc. y aceptamos que lailustra-
cién viene a resaltar 1os aspectos méas importantes de
cada uno de esos momentos sin preferir unos u otros,
podriamos esperar que las frecuencias relativas de las
diferentes funciones que aparecen en el texto fueran

Tabla |V
Andlisis mediante chi-cuadrado de la homogeneidad
de lailustracion.

Libro CHI-2 p
1 (51,34 <00001 |-
2 |21,79 0,0006 -
3 | 569 0,3379
4 Se marcan los textos que
s 3 06939 mostraron una distribucion
, heterogénea de sus

6 |17,03 00044 | *®  jjugraciones.
7 |2063 ooo10 |
8
9 [1329 0,0208

10 6,42 0,2675

similares a las que presentan los pasajes ilustrados. A
esta manera de usar la ilustracién la denominamos una
distribucion homogeénea. Si, por €l contrario, aceptamos
gue la ilustracion tiene una funcién muy especifica,
digamos, por ejempl o, que paraevocar situacionesfami-
liares o parainterpretar fendmenos cotidianos, debemos
esperar unadistribucién heterogénea.

Seobservacon claridad queloslibros3, 5y 10 presentan
una distribucion homogénea y, por el contrario, los
libros1, 2,6y 7 tienen unadistribuci6n heterogéneacon
unas diferencias significativas (p < 0,01).

Como ejemplo citamos el libro nim. 1 que dedica un
35% de las secuencias a introducir conceptos mediante
definiciones, mientras que sélo el 8 por ciento de las
imégenes ilustran esta funcién.
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TablaV
Distribucién de frecuencias para las funciones. Secuencias no ilustradas (no) e ilustradas (sf).

Valores absolutos Probabilidad de cada evento Probabilidad de cada evento reg ecto
regpecto al total de secuencias al total de secuenciasilustradas
i 1
Tetol No Si Totd 04 0 1
0 5 5 .
. 2 50 7 57 6 0,2 2 6 0,2 5
| 3 13 25 38
1 4 [2ln]| = ﬁ}\
= 5 (4|14 18 ‘)‘
6 4 |10] 14 > ° ° ) 3
Tota 83 81 164
4 4
Texto 2 No Si Totd 1
1 29| 2 31 0,6
. 2| 54| 7| 61 6 04 2
2 3| e|an]| & >
1 4 6
- 1 .
6 18 | 15 33 ) 3
Total 175 48 223 -
4 4
Texto 3 No Si  Tota 1
1 14| 4] 18 0.4 1
. 2 49 | 29 | 78 6 0,2 2 0.4
.E 3 18] 12 | 30 6 0,2 2
d 4 14 71 21
= 5 6 9| 15
6 39| 29 | 68 5 3 5 3
Total 140 90 230
4
Texto 4 No Si Totd 1
1 [ 3] o] 3 06 !
) 2 | 4| a| 48 6 0,4 ) 82
.E 3 |n1nj|o u 0,2 6 0’2 2
E 4 | 20| 3 23 0 H
= 5 | 8] 1| o9
6 0| O 0 5 3 5 3
Total 86 8 94
4 4
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10

TablaV
(continuacion)

Distribucién de frecuencias para las funciones. Secuencias no ilustradas (no) e ilustradas (sf).

Valores absolutos
Texto 5 No Si  Tota
1 18| 5| 23
. 2 8L | 19 | 100
1 3 47 | 16 | 63
g 4 27 36
5 2| 4| 26
6 1] 1| 12
Tota 206 54 260
Tetob Ny 5 Totd
1 13 13
o | 32 37
"
g 3 45 |13 58
H 4 5 1
B 18
6 |13 20
Tota 118 39 157
Texto 7 No S Tota
1 5 | 3 8
. 2 69 | 20 [ 89
4 3 20 | 14| 34
34 20 28
s 4 7
6 31 40| 71
Total 149 88 237
Texto 8 No Si Tota
1 9|0 9
5 2 78 | 11 | 89
A 3 35 | 0| 35
§ 4 18 | 1| 19
5 510 5
6 2| o0 2
Tota 147 12 159

Pr obabilidad de cada evento
repecto al total de secuencias

1
0,4
6 0,2 2
5 3
4
1
04
6 0,2 2
5 3
4
1
0,4
6 0,2 2
5 3
4

1
0,6
6 04 2
2
0
5 3
4

Probabilidad de cada evento rep ecto
al total de secuenciasilustradas

1
0,4
6 0,2 2
0
5 3
4
1
0,4
6 0,2 2
5 3
4
1
0,6
0,4
6 2 2
5 3
4
1
2
3
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TablaV
(continuacién)
Distribucién de frecuencias para las funciones. Secuencias no ilustradas (no) e ilustradas (sf).

Valores absolutos

Texto 9 No Si TOtal

4| 2 6 !
1
0,4
2 39 | 10 49
i 3 28 | 25 53 6 02
4 04 |ar| a| =2
2 Q
£ 5 1| o 1
6 0 5 5
Total 94 41 135
Textol0 nNo S Totd Ai
1 2| 2| a -
0,4
2 43 | 16 | 59
g 3 20 | 9| 29 6 02 t
A4 27 31
2 5 17 | 11| 28
6 g | 3| 1 5
Total 117 45 162 i
4

A continuacion se muestran los resultados de cadalibro
en términos absolutos y en porcentgje, distinguiendo
entre el total de secuenciasy aquéllas que estan ilustra-
das. Losdatosreferidosal porcentaje se ofrecen gréfica-
mente para facilitar la comparacion entre libros.

La tabla V permite apreciar intuitivamente el mismo
resultado obtenido con el ajuste de los porcentajes con
chi-cuadrado, ya que los libros sefialados muestran un
perfil similar en las gréficas, lo que viene a significar
unos porcentaj es pareci dosen lasfunciones desempefia-
das por el conjunto de las secuenciasy por aquéllas que
estan ilustradas.

Como se indicé més arriba, hemos encontrado diferen-
cias considerables entre los libros estudiados. Respecto
a los libros de distribucién homogénea debe sefial arse
gueno existe un patrén comun en su secuenciadidactica.
El libro nim. 3 destaca por la atencién prestada a la
presentaci 6n de situaciones problematicas, mientrasque
el libronum. 10 lo hace por lainterpretaci 6n de situacio-
nesmedianteilustraciones. Sinembargo, loslibros4y 8,
de los afios sesenta, son homogéneos porgue poseen una
estructura muy simple, basada en la definicién de con-
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Probabilidad de cada evento
respecto al total de secuencias

Pr obabilidad de cada evento rep ecto
al total de secuenciasilustradas

3 5
4
1
0,4
2 6 0,2 2
3 5 3
4

ceptos, y tienen muy pocas ilustraciones. En el libro
ndm. 5 las funciones mas frecuentes son ladefiniciony
aplicacion de conceptos.

En los textos de distribucion heterogénea si encontra-
mos, al menosen losndm. 1, 2y 6, unaciertasimilitud
consistente en una predileccién por la ilustraciéon de
situaciones en las que se aplican | os conceptos mediante
ejemplos o gercicios.

Estas diferencias obtenidas respecto a qué tipo de pasa-
jes son ilustrados en los libros nos han sorprendido
bastante y reflejan la situacion provocada por el actual
proceso dereformadelaeducacién secundaria, en el que
los equipos editorialestratan de conseguir su cuotaen el
mercado, cambiante e incierto, resaltando sus dife-
rencias.

Podemosobservar cémo loslibros4y 8 —deladécadade
|os aflos sesenta— presentan una estructura muy sencilla
y similar, yaque lamayor parte del peso delasecuencia
recae sobre la definicion de conceptos, mientras que los
libros 1, 2, 3, 6, 7, 9 y 10 muestran estructuras mas
complejasy variadas.

11
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Ejemplo de secuencia obtenida del libro nim. 5

llustracion 1. Fotografia de un paracaidista cayendo.

Definicion® «La estética es |la parte de la mecanica que estudia el equilibrio. Cuando decimos que un cuerpo esta en equilibrio, tendemos a
pensar que esta en reposo, o que no es siempre cierto.»

Definicion®  «Decimos que un cuerpo esta en equilibrio cuando se anulala resultante de todas las fuerzas que actian sobre el mismo, asi como
el momento resultante que éstas generan sobre dicho cuerpo.»

llustracion 2. Fotografia de un perro tirando de un nifio montado en un monopatin.

Definiciéon® «Cuando el perro tiradel nifio subido al monopatin, decimos que el perro hace fuerza sobre el nifio, lo que le permite avanzar.»

Problematizacion® «Ahorabien, ¢a qué llamamos fuerza? ¢Estas seguro de que siempre que utilizas ese término |o haces correctamente?»

Definicion® «Cuando arrastras un objeto por el suelo de una habitacién, cuando levantas una silla, cuando te apoyas en la pared o cuando
modelas un trozo de plastilina, estas ejerciendo fuerza, pero el efecto es distinto en cada caso. De momento basta con saber que lafuerzaexiste;
es una magnitud fisica que podemos medir, al igual que otras que ya conocemos de cursos anteriores, como lamasa o la longitud.»

Definicion®  «Analicemos las posibles acciones de una fuerza: La fuerza puede mover un objeto, si esté parado.»

llustracion 3. Fotografia de un escalador colgando de una pared.

Evocacion®  «En efecto; todos sabemos que, si €l alpinista se suelta, caera por su propio peso.»

Definicion®  «Los cuerpos, como veremos més adelante, tienden a caer en direccion al centro de la Tierra, debido al peso, que es unafuerza
que actla sobre ellos.»

Definiciéon®  «Lafuerza puede deformar un objeto.»

llustracion 4. Fotografia de una grta moviendo un blogue de chatarra.

Evocacion®  «Muchas veces utilizamos la fuerza para deformar un objeto, por ejemplo, un coche aplastado por la prensa hidraulica. Piensa
tambi én enunabarrade panal cortarla, en unahojade papel al arrugarlao entantosotros ejempl osenlos que puedesencontrar el efecto deformador
delafuerza.»

Definicion®  «Los objetos pueden estar en equilibrio.»

llustracion 5. Fotografia de una arafia tejiendo su tela.

Aplicacion® «Las fuerzas que actian sobre |a tela de arafia deben compensarse de algin modo, puesto que se mantiene en equilibrio.»

Definicion®  «L os objetos pueden perder el equilibrio, poniéndose en movimiento.»

llustracion 6. Fotografia de un nifio haciendo equilibrio sobre un brazo.

Aplicacién® «El peso del chico le hara perder el equilibrio y 1o pondra en movimiento, en direccion al fondo de la pista.»

L as transiciones observadas en este fragmento son:

Definiciéon (3)® problematizacion® definicion (2)® evocacion® definicion (2)® evocacion® definicion® aplicacion®  definicion®
aplicacion.

Diferencias en la secuencia didactica

El andlisis secuencial revela unas mayores diferencias ficar lostérminosutilizados se muestraunasel eccion del
entrelosdiversoslibros estudiados. Con objeto de clari- comienzo del libro nim. 5. El texto se hafragmentado y
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TablaVl
Probabilidades significativas de transicion:

F1 | Evocacion F4 | Descripcion
F2 | Definicion F5 | Interpretacion
F3 | Aplicacion F6 | Problematizacion

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (1)
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codificado segun los criterios expuestos anteriormente.
Cadafragmento constituye unaunidady desempefiauna
funcion especifica. Esfrecuente que dos o masfragmen-
tos consecutivos desempefien la misma funcion, lo que
para el andlisis secuencial significa que no hay transi-
cion. Se considera unatransicion cuando aun fragmento
sigue otro con unafuncion diferente.

Usando la terminologia del analisis secuencial, hemos
denominado a cada fragmento del texto que desempefia
unafuncion dada. Nuestro fragmento tendria, por tanto,
catorce eventos. El nimero entre paréntesis indica las
VECES que Se repite consecutivamente un evento. Puesto
gue, como ya se ha especificado al definir la probabili-
dad detransicion, enel calculo de éstasol o seconsideran
lastransicionesen las que cambialafuncion, en nuestro
ejemplo, el nimero de transiciones es nueve.

Se denominasecuenciade eventosaunasucesion de dos
0 mas eventos consecutivos. En nuestro estudio hemos
considerado Unicamente las secuencias de dos eventos
por dosmotivos. El primero esde orden préctico. Carac-
terizar secuencias de tres eventos nos llevaria a una
variedad tal de posibles secuencias que seriaimposible
extraer informacién dedichoandlisis. En segundo lugar,
lo que nos interesa es caracterizar especialmente la
secuencia que da lugar a la funcion mas frecuente, la
definicién de los conceptos a lo largo del tema.

Deacuerdo con |l as suposiciones expuestas en lasel eccion
delamuestradelibros, seve con claridad quelostextosde
|os afios sesenta ti enen una estructura mucho mas sencilla
gue los actuales. La razon es simple, ya que se trata de
textos expositivos organizados en torno a los conceptos
tedricos que se van definiendo de una manera progresiva.

L os gréaficos también muestran, en general, un aumento
delacomplejidad al avanzar enloslibrosy que coincide
con el estudio deladinamica. No obstante, estosgréficos
sondificilesdeevaluar decaraal principal objeto deeste
estudio, que es comparar entre si los distintos libros y
caracterizar su enfoque didactico para poder insertar en
él el estudio de las ilustraciones.

Con este objetivo se calcularon las probabilidades de

transicion y las puntuaciones Z de acuerdo con las
definiciones expuestas anteriormente (tablaV1). A con-
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tinuacion se exponen | os resultados correspondientes al
calculodelasprobabilidadesdetransicidnde secuencias
de dos eventos. Como yase haindicado, solo serecogen
|as secuencias de transicién significativa, que son aqué-
I1as cuya puntuacion Z super6 el valor 1,96. Los cuadros
estan construidos de manera que las funciones F1... F6
situadas en los inicios de fila representan el evento
antecedente y las funciones F1... F6 situadas en las
cabeceras de las columnas se corresponden con los
eventos subsecuentes.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL
ANALISISDE LA SECUENCIA DIDACTICA

El resultado mas|lamativo eslagran diversidad encon-
trada en los modos de organizar los libros. Resalta la
sencillez de la estructura de los libros de los afios
sesenta, nim. 4y 8, como yaseindicé anteriormente. La
secuencia mas frecuente en estos documentos es la
descripcion-definicion (FA® F2). En el libro nim. 8
también alcanza el nivel de significacion la transicion
aplicacion-definicion (F3® F2). Esta transicién, como
severamas adelante, esmuy caracteristica delostextos
expositivos, yaque generalmente la aplicacion consiste
en eiemplos 0 gercicios que cierran un apartado, de
modo que la aplicacion-definicion (F3® F2) indicaque
comienza un nuevo apartado mediante la definicion
directa de un nuevo concepto.

Otro aspecto destacable eslaausenciacasi absolutadela
transiciondescripcion-inter pretaci on. Parecel gico esperar
gue se describan situaciones mecanicas para ser inter-
pretadas a través de los conceptos tedricos dando lugar
aun proceso de modelizacion caracteristico del aprendi-
zaje de la mecénica (Lemeignan y Weil-Barais, 1994;
Viennot, 1996). La transicién problematizacién-
interpretacion (F6 ® F5) también estd ausente a pesar
de que podriajugar un papel similar a la descripcion-
interpretacion, solo que describiendo lasituacion plan-
teadabajo el formato tipico delosproblemasabiertos, de
modo que se incentivaralaparticipaci on delosalumnos.

Solamente el libro nim. 10 presenta la transicién
descripcion-interpretacion (Z = 3,23) —el 29% de las
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Figura 2
Transiciones caracteristicas de un texto expositivo.

descripciones dan lugar a unainterpretacion. Coincide
ademas que este texto, aunque en genera distribuye
homogéneamente susilustracionestal y como se expuso
en el apartado anterior, ilustra once de sus veintiocho
interpretaciones, como se puede observar en latablaV,
lo que denota el interés de los autores por utilizar
las imagenes para explicar la realidad mediante los
conceptos tedricos y representarla con los signos que
simbolizan los conceptos, es decir, una actividad de
modelizacion.

Considerando las transiciones mas significativas,
hemos encontrado un patrén caracteristico que siguen
loslibrosnim. 1, 5y 9. Enlostrescasos|astransiciones
aplicaci 6n-definicion, definicion-aplicacién, descripcién-
definiciony definicién-descripcion aparecen resaltadas
(en el libro nim. 5 tambien destaca la transicion
interpretacion-definicion, que sefiala el comienzo de
una nueva teméatica mediante la definicién directa de
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nuevos conceptos). A dicho patrén o hemos denomina-
do expositivo, yaquelaargumentaci én se sustenta sobre
la definicion de conceptos y su aplicacion a situaciones
ejemplaresmuy sencillas. Lafigura2 recogelosresulta-
dosdel libronim. 1, representando | as probabilidades de
transicion significativas y un diagrama en el que se
superponen estas transiciones y |0s porcentajes de cada
funcion. En él se observa cémo el discurso se construye
mediante la definicion directa de conceptos seguida de
ejemplos sencillos o la descripcion de situaciones nue-
vas como punto de partida parala definicion.

En el libro nim. 10 se observan tres de las transiciones
caracteristicas del texto expositivo, aunque el uso de la
interpretacion, con apoyo gréfico, ya comentado ante-
riormente, 1o diferencia del resto.

Si comparamosloslibrosnim. 5y 6, realizados por los
mismosautores con ocho afiosde diferenciay separados
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Figura 3
Transiciones alternativas a los libros expositivos.

por lareforma de la educacién secundaria, observamos
una simplificacion de la estructura. El nim. 6 (2° de
BUP) dedicamasatencién al planteamiento de situacio-
nes problemaéticasy descripcionesantesdeladefinicién
de conceptos. Por el contrario, en €l nim. 5 (4° de ESO),
el ge de la secuencia lo constituye la definicién
de conceptos, ya que todas | as funciones muestran tran-
siciones significativas haciaella. Respecto alasilustra-
ciones, y como se puede ver en lastablas1V y V, €l libro
nuam. 6 posee unadistribucién heterogéneaenfavor dela
ilustracién de las funciones descripcion e interpreta-
¢ion, mientrasque el nim. 5 distribuye homogéneamen-
te sus imagenes.

¢Por qué este cambio en la estructura del libro? Pensa-
mos que esta evolucién hacia un mensagje més simple se
encuentra en la percepcion delos autores, y de la edito-
rial, dequelaeducacién secundariaobligatoriasedirige
a un alumnado de menor capacidad y motivacion. Esta
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afirmaci én se apoyatambién en queestelibroutilizauna
gran cantidad defotografias espectacul ares destinadas a
cautivar a unos lectores supuestamente poco predis-
puestos.

En oposicion aloslibros expositivos hemos encontrado
otrasestructurasen las queladefinicién de conceptosno
se realiza de un modo directo o apodictico.

Estructuras alternativas al libro expositivo

El libro nim. 2 construye su estructura sobre la aplica-
cion, que viene precedidatanto por la definicion de los
conceptos como por el planteamiento de problemas. La
evocacion de situaciones familiares juega también un
papel importante. Interesa resaltar que este libro se
declara explicitamente como cuaderno guia, de modo
que laactividad de los alumnos se organiza mediante la
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insercion de espacios en blanco donde pueden situar sus
respuestas a las cuestiones planteadas.

El texto nim. 3 hace, del planteamiento de situaciones
problematicasy delainterpretacion, el /e de su organi-
zaci6n. Como se puede observar en lafigura 3, ladefini-
cion nunca es el punto de arranque, sino la conclusion.

Lainterpretacion desempefia un papel muy importante
y lapresentaci6n de situaciones probleméticas sealterna
con laevocaci6n de situaciones familiares paraintrodu-
cir la definicion de los conceptos. Como se expuso
anteriormente, la distribucion de lasimégenes es homo-
géneay contribuye ala presentacion de | as situaciones
problematicas.

Finalmente, si observamos las probabilidades de transi-
cién significativas del libro nim. 7, encontramos tam-
bién la transicién problematizacion ® definicién, pero
no setratade situaci onesverdaderamente probleméticas
sino de una secuencia que hemos denominado pseudo-
inductiva, en la que las imagenes se combinan con €l
texto con la intencién de convencer sin propiciar las
condiciones para un aprendi zaje verdaderamente signi-
ficativo.

CONCLUSIONES

Laprimeraconclusion alaquellegamoseslaconstata-
cién de la creciente complejidad de los libros de texto,
gue no se limitan a presentar de una forma ordenadala
informacién disciplinar oportuna, sino que aspiran a
organizar el trabajo en el aulaplanteando preguntasalos
alumnos y describiendo actividades o problemas que
requieren la supervision del profesorado. Latransicién
experimentada en estos afios podria resumirse en la
transformacién del libro «continente para el alumnado»
en €l libro «guién para el profesorado».

En segundo lugar, hemos encontrado que no existe un
patron unico paradicho guion aunque si observamos dos
tendencias muy generales. Por una parte, estarian los
libros de corte mas tradicional y, por la otra, los libros
influenciados por tendencias asociadas al proceso de
reforma dela educacién secundaria, como puedan ser el
«constructivismo» y e movimiento delas concepciones
alternativas de los alumnos.

Esta segmentacion editoria reflgjaria una hipotética
segmentacion del profesorado. Como anécdota clarifi-
cadora, podemos mencionar que una editorial ha distri-
buido recientemente en | os centros de educaci 6n secun-
dariaun proyecto en el que implicitamente se reconoce
esta segmentacion presentando en la misma carpeta
publicitaria dos materiales diferentes para cada nivel:
uno dirigido al segmento «tradicional» —denominado
proyecto Newton—Yy otro, al segmento «innovador», con
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el nombre Interaccion. Recogemos aqui dos parrafos de
la carpeta que son lo suficientemente explicitos:

El proyecto Newton «presenta abundantes contenidos
tratados de un modo exhaustivoy pormenorizado. Intro-
duce los conceptos de forma directay precisa».

El proyecto I nteraccion «presentalos contenidos con un
enfoque constructivista: parte de las concepciones pre-
viasdelosalumnosy de situaciones concretasy experi-
mental es parapropiciar quedesde ahi el alumno constru-
ya |los conocimientos progresivamente.

Ciertamente no se pueden definir mejor los dos patrones
mayoritariosque hemosencontrado con el analisisdelas
secuencias didéacticas. Otra cosa es que los productos
respondan alospropositosanunciadosen laetiquetay en
|a debida proporcion.

Laanécdotavieneaplantear lanecesidad, al igual quese
hace en la industria quimica, de poner a punto instru-
mentos de andlisis que permitan a los docentes valorar
objetivamentelosmaterial escurricul aresque se encuen-
tran a su disposiciéon. En este sentido sugerimos que
el andlisis secuencial puede suponer una contribucion
relevante.

Respecto alafuncién desempefiadapor lasilustraciones
enlostextosestudiados, resaltamos lapreferenciadelos
autorespor describir medianteimagenessituacionesque
sirven de gemplo de los conceptos definidos, plantear
problemasy definir conceptos. Ahorabien, lasdiferencias
entre unosy otrostextos son muy significativas, por 1o que
resultaimposible realizar generalizaciones.

Por otraparte, hemosencontrado gue no esposible poner
en correspondencialos patrones didacticos subyacentes
en los libros de texto con pautas coherentes con dichos
patronesenlautilizacién delailustracion. Coincideesta
constatacion con algunos testimonios personales de di-
versosautoresdelibrosque se quejan de unadivision del
trabajo existente en las editoriales que les dificulta el
control sobre el conjunto de su obra.

L os patrones didacticos encontrados en la muestra de
libros analizados indican que en la actualidad se estan
produciendo cambios significativos en la estructura
deloslibros de texto que requieren lapuesta a punto de
nuevos medios de andlisis. Respecto a este proceso
derenovaciondeloslibrosdetexto, pareceoportuno que
se mejorelacoordinacion entrelos autores de | os conte-
nidosy losilustradores.

Finalmente, respecto al procedimiento de andlisis em-
pleado, pensamos que representa una novedad en el
campo del andlisisde materiaescurriculares, yaquelos
principios en | 0s que se sustenta son sencillosy propor-
ciona pardmetros objetivos que permiten describir y
comparar entre si aspectos relevantes de la creciente
produccion de libros de texto.
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