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RESUMEN e En este trabajo de investigacion analizamos una muestra de tres libros de texto consi-
derando que contienen un discurso expositivo de Quimica con una intencionalidad diddctica que de-
seamos caracterizar. El objetivo es identificar el contenido conceptual y representar la red informativa
que se va construyendo a lo largo del texto, explorando las posibilidades de comprensién que ofrece al
lector la estructura expositiva de estos tres textos.

Hemos aplicado un modelo de comprension lectora para explorar la base textual del libro de Qui-
mica, profundizando en el andlisis de las relaciones teéricas que se establecen entre los conceptos
presentes, lo que nos ha permitido evidenciar la construccién excesivamente tedrica de la Quimica en
los textos escolares, que queda desvinculada de los fenémenos del mundo real y pierde asi su poder
explicativo y predictivo, y los diversos estilos diddcticos que pretenden facilitar al alumno lector la
comprensién de la informacién que contienen.

PALABRAS CLAVE: libro de texto; Quimica; andlisis del discurso; comprensibilidad.

ABSTRACT e In this research we analyze a sample of three textbooks containing a chemical discourse
with a didactic intent that we want to characterize. The aim is to identify the conceptual content and
to represent the information network to be built along the text, exploring the possibilities of compre-
hension that offers to readers this textual structure.

We have applied a model of reading comprehension to explore the textual basis of the Chemistry
book, deepening in the analysis of the theoretical relationships that exist between these concepts,
which has allowed us to demonstrate the construction overly theoretical of Chemistry in school text-
books, which is then detached from the real world phenomena and loses its explanatory and predictive
power and the various teaching styles that are intended to facilitate the reader student the understan-
ding of the information they contain.
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INTRODUCCION

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

Si bien el andlisis de contenidos ha dominado la investigacién sobre el texto escolar, la investigacion
reciente en los campos de la filosofia, la educacién y la lingiiistica ha contribuido a ampliar esta vision
y ha puesto de manifiesto la importancia del uso de diversos elementos, no solamente textuales, en el
estudio del libro de texto como objeto cultural.

Centrarnos en el libro de texto nos permite estudiar su propuesta como materializacién de un dis-
curso didéctico, dado que el texto pretende promover la mejor manera de regular la practica escolar
(Moray, 2010), proponiendo una secuencia que incluye un conjunto de contenidos que, en principio,
se estructuran con la intencién de que sean comprendidos y aprendidos, es decir, con una intenciona-
lidad didctica.

Este es un aspecto que, en general, no se ha abordado de forma exhaustiva en las investigaciones
que hemos revisado en el contexto de la Didéctica de las Ciencias y constituird, entonces, el objetivo
general de nuestra investigacién: caracterizar los «estilos diddcticos» de los libros de texto de Quimica
en relacién con la estructura del texto.

Cuando nos referimos a estilo did4ctico, nos referimos a la forma en la cual este recurso (el libro)
aborda el proceso de ensefanza y aprendizaje y cémo relaciona los métodos y procedimientos peda-
gdgicos y cientificos con el sujeto que aprende (Celis, 1997). Segtin Campanario y Otero (2000) un
indicador de las posibilidades de comprension y por tanto de aprendizaje (véase también Chambliss,
2002) es la organizacion de contenidos y los tipos de relaciones que se establecen entre ellos, ya que
incide en cémo el lector procesa la informacién. En este articulo nos limitamos a estudiar de manera
objetiva las diferentes maneras de estructurar por escrito, en tres libros diferentes, unos mismos conte-
nidos de manera que sean comprensibles para el alumno que lo lee. Es decir, la condicién que los hace
«didécticos» es que el texto sea comprensible y lo serd si cumple determinadas condiciones; como vere-
mos, aparecen diferencias que nos permiten hablar de diferentes estilos diddcticos en los tres libros. Por
ello exploramos la estructura expositiva del texto e intentamos caracterizarla como «estilo diddctico».

MARCO DE REFERENCIA

El discurso quimico contenido en el libro de texto se construye a partir de diversos discursos que
forman parte del contexto de produccién del texto escolar (Van Dijk, 1997): 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 conocimiento (Prat, 2000).

En nuestro andlisis utilizamos el modelo de comprensién lectora de construccidén-integracién 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.

Segtin el modelo de Van Dijk y Kintsch (1983) el lector captura el significado del texto en la base
textual a partir de tres niveles de comprensién progresivamente mds complejos. Estos niveles son: la
microestructura (nivel semdntico, el significado de los conceptos), la macroestructura (nivel global, las
relaciones entre las principales ideas de los capitulos) y la superestructura (estructura formal del texto,
la historia que explica); y a partir de ellos intentaremos caracterizar la estructura expositiva del discurso
contenido en el libro de texto y discutir sobre su comprensibilidad.
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Microestructura: nivel semantico

El modelo de comprension lectora de Kintsch y Van Dijk se inicia en el nivel semdntico asumiendo
que el lector construye una representacién proposicional del contenido textual. En este nivel, el lector
construye proposiciones —unidades de significado— que constan de un predicado y dos o mds argumen-
tos (Campanario y Otero, 2000) que constituyen nucleos conceptuales.

Estos ntcleos conceptuales pueden ser de diversos tipos segtin sea su naturaleza (Jorba ez 4/., 2000):

— nucleos descriptivos, que consisten en la enumeracion de cualidades, propiedades o caracteris-
ticas de las entidades, hechos o fendmenos, sin establecer relaciones causales explicitas;

— nucleos jerdrquicos, que muestran relaciones entre entidades y sus partes constituyentes;

— nucleos explicativos, en los que se establecen relaciones entre ideas en el marco de las cuales los
hechos o cuestiones explicados adquieren sentido y conducen a comprender o a modificar un
estado de conocimiento, en la medida en que permiten caracterizar hechos a partir de determi-
nadas reglas.

Las investigaciones de Dee Lukas y Larkin (1990) han evidenciado que los textos que contienen
nucleos conceptuales favorecen la activacién de esquemas de conocimiento, por encima de otras orga-
nizaciones que resaltan las reglas formales o los hechos, ya que permiten activar conocimientos previos
necesarios para que el lector pueda interpretar el texto y situarlo en un contexto en que tenga sentido
(Campanario y Otero, 2000). Sin embargo, los diferentes tipos de niicleos conceptuales interaccionan
de manera diferente con el lector: los niicleos conceptuales explicativos incluyen una organizacién de alto
nivel, tedrica (Mayer, 1985), en la que el lector puede aplicar estrategias de elaboracién que facilitarian
la comprensién (Monereo, 1990); en cambio, los niicleos conceptuales descriptivos y jerdrquicos serian
mds apropiados para la memorizacién mecénica que para la comprensién (Jorba ez al., 2000; Izquierdo
y Aliberas, 2004).

Macroestructura: nivel global

La macroestructura se refiere a la organizacion de las ideas en el texto a nivel global. Se construye a
partir de la microestructura mediante la aplicacién de operadores como la omisién, generalizacién y
construccién. Comprender implica «realizar operaciones que permiten reducir informacién y cons-
truir el significado global del texto» (Prat, 2000: 54), con lo cual el texto adquiere coherencia y cohe-
sién, que dependen de la cantidad y complejidad de las relaciones que logramos establecer (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1983). Asi, la riqueza de los significados que construimos depende de la coherencia
y cohesion de los elementos del texto.

Diversos autores coinciden en que se le debe proporcionar al estudiante una red informativa que
le posibilite establecer las oportunas relaciones entre conceptos, mediante un discurso con cohesién
que permita la elaboracién de una representacién mental altamente integrada e interconectada en la
memoria, y por tanto una recuperacién mds eficiente (Sanjosé ez a/., 1993). Cuanto mayor sea la orga-
nizacion del texto, mds fécilmente se llevardn a cabo estos procesos de comprensién lectora y menores
serdn las inferencias que los lectores deben llevar a cabo (Solaz Portolés y Moreno Cabo, 2009).

Superestructura: estructura formal del texto

La estructura formal del texto puede ser reconocida por el lector por el tipo de conexiones entre las
ideas (Prat y Izquierdo, 2000) identificando la pauta de razonamiento —nivel de la estructura— con la
que se alterna la informacién nueva con la conocida (Adam, 1992) y facilitando o dificultando asi la
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comprensién del texto. Los lectores pueden identificar la estructura de alto nivel de un texto y utilizarla
como guia para localizar la informacién relevante del texto y recordarla (Brincones y Otero, 1994).

Consideramos, de acuerdo con diversos autores, que la superestructura caracteristica de los textos
escolares es la expositiva (Maturano ez al., 2002). Mayer considera que en cuanto a las formas bésicas
de organizar un texto expositivo, la descripcién, coleccién y clasificacion son estructuras de bajo nivel,
mientras que el establecimiento de relaciones causales o de pregunta-respuesta serfan estructuras de
alto nivel.

En el caso de los textos escolares de ciencias, las relaciones que se establecen entre 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 fenomenoldgicos son descriptores de la
experiencia, y se centran en la descripcién de un fenémeno o suceso. Los términos tedricos son refe-
rentes estructurales de la teorfa construidos para dar coherencia a las explicaciones y tienen sentido en
funcién de las relaciones formales de la estructura de la teoria cientifica. Por ello, para la construccién
de conceptos cientificos es necesario que se puedan establecer relaciones légicas y/o formales entre
las construcciones tedricas y los términos fenomenoldgicos, ya que las relaciones entre la teoria y el
fenémeno permiten que los conceptos puedan cumplir su funcién de «explicar» (Stegmiiller, 1979).

Si estas relaciones no se establecen se construye un modelo parcial que puede ser o tedrico o fe-
nomenoldgico. El modelo parcial tedrico es una construccion a partir de las entidades abstractas que
forman parte del discurso cientifico, y estdn desligadas de los fenémenos a los cuales se puede aplicar.
As, el discurso se convierte en una construccion formal que no tiene relacién con la realidad, y que
por tanto no permite actuar sobre los fenémenos reales (Izquierdo, 2004).

El modelo parcial fenomenoldgico describe las relaciones entre variables y las secuencias observables
de fenémenos, conectados mediante relaciones funcionales (Flores y Gallegos, 1993), pero al estar
sujetos a fendmenos concretos, se convierten en conocimiento no transferible que, al no poder ser
aplicado a otros fenémenos o contextos, pierde su poder explicativo y predictivo. Estas relaciones
pueden tener naturaleza cualitativa o cuantitativa, si se establece un modelo matemdtico de relacién de
variables, un proceso en general poco intuitivo (Pozo, 1996).

Finalmente, el establecimiento de relaciones entre los fenémenos y la teorfa que permite explicarlos
da lugar a un modelo posible, con capacidad para dar explicacién a los fenémenos, especialmente si las
relaciones que se establecen son relaciones causales y se refieren a fenémenos del mundo real (Sanjosé

et al., 1993).

METODOLOGIA

El propésito de caracterizar el estilo diddctico de los textos escolares de Quimica nos sitda en un pa-
radigma cualitativo de investigacién. Estudiamos casos particulares con diversos focos y argumentos
(Coller, 2000) y, por ello, desde un puno de vista metodolégico nuestra investigacién puede ser con-
siderada un estudio de caso. Es una metodologia que pretende desarrollar un cuerpo de conocimiento
que describa los casos individuales para poder llegar a abstracciones concretas y particulares, referidas
a la muestra analizada, de las cuales se puedan identificar patrones que nos permitan extraer lo que es
generalizable a otras situaciones (Merriam, 1998).

Dado que la parte textual de los libros de texto aporta los datos de esta investigacién, consideramos
que el primer nivel de andlisis es una representacién de su contenido mediante un tipo particular de
mapas conceptuales, los mapas de Thagard (1992).

Estos mapas conceptuales se analizan a su vez en dos etapas: en primer lugar se analizan los tres
niveles de comprensién de cada uno de los textos, de acuerdo con el modelo de comprensién lectora de
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Kintsch y Van Dijk (1983), y a continuacién se comparan los textos escolares de Quimica analizados.
En la figura 1 representamos las tres etapas de nuestro andlisis.

1. Conceptos y sus *Representacion de las relaciones conceptuales presentes en el texto
relaciones escolar (mapa conceptual)
o
—_—————————
sMicroestructura: caracterizacion de nticleos conceptuales
2. Identificacion de =Macroestructura: andlisis de la cohesidon y complejidad de las
los tres niveles de relaciones tematicas entre conceptos
comprensién sSuperestructura: identificacion de las pautas de razonamiento
implicadas 4
—_—
s|dentificacion de la estructura expositiva a partir del analisis conjunto
3. Comparacién de de la microestructura, macroestructura y superestructura
los textos *Caracterizacion del estilo didactico a partir de la discusion de la
comprensibilidad de la estructura expositiva
A
e

Fig. 1. Disefio metodolégico de la investigacién.

Seleccién de la muestra

La oferta editorial de libros de texto de Quimica es numerosa y por tanto es necesario acotar el objeto
de estudio para que sea viable, priorizando la profundidad del andlisis.

El criterio de seleccion de la muestra ha sido escoger entre la oferta editorial aquellos textos que
son mds utilizados en Catalunya, en el tltimo curso en que el estudio de la Quimica es obligatorio (3.°
ESO), reflejando el nivel que curricularmente se considera obligatorio para toda la poblacién escolar.
A partir de los datos econémicos facilitados, los 3 libros de texto mds vendidos representan aproxi-
madamente el 85% de la cobertura de textos escolares, y constituirdn entonces la muestra de nuestro
estudio: una muestra no probabilistica, y representativa en cuanto al uso de este recurso en la mayoria
de las clases de Quimica de 3.° de ESO en nuestra regién (Henderson, 2009). Por razones éticas lla-
maremos a estos libros de texto A, By C.

Primer nivel de andlisis: mapas de Thagard

Hemos utilizado los mapas conceptuales segin Thagard (1992) como instrumento para el primer
andlisis de nuestros datos. El mapa conceptual puede ser considerado como una representacién visual
de la jerarquia y las relaciones entre conceptos y puede servir como traductor del texto lineal a un es-
tructura que enfatiza, siguiendo la teoria de Novak, el papel central de los conceptos en el proceso de
aprendizaje (Gonzilez, Ibdfez, Casali, Lépez y Novak, 2000).

Segtn Thagard, los «sistemas de conceptos» representan una teorfa; para nosotros, el mapa que
elaboramos a partir del texto representa el contenido teérico de este. Thagard (1992) propone una re-
presentacion de sistemas conceptuales identificando los conceptos (que se representan como nombres
en el interior de una elipse) por sus propiedades de relacién. Estas relaciones corresponden a cinco
categorias posibles.

En la tabla 1 presentamos las cinco relaciones, su descripcién y un ejemplo junto a su representa-
cién, para mostrar también su aplicacién en la construccién de los mapas conceptuales.
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Tabla 1.
Descripcién y representacién de las relaciones en los mapas de Thagard
Nombre Tipo de relacion Ejemplo Representacion
Permiten jerarquias, indican ) . C
. El protén es un tipo L particul
Clase que un concepto es un «tipo | o vl subatimi articula
de. > e particula subatémica subatémica

Indican que un objeto
Ejemplo particular es un ejemplo
de un concepto

El litio es un ¢jemplo
de un elemento

Expresan las relaciones El niimero atémico es

Numero
atémico

Regla generales, pero no el nimero de protones
universales, entre conceptos | que tiene un dtomo

Indican que un objeto tiene

Propiedad . . El 4tomo es indivisible
una determinada propiedad
Indican que alguna cosa El 4tomo estd compuesto
Parte estd formada por partes, por clectrones, protones
permiten jerarquias y neutrones

Debemos hacer una aclaracion en referencia a las relaciones de regla. Observamos en los libros que
se toma como «datos» a entidades que no son experimentales para el lector, aunque lo son estrictamen-
te hablando. Por ello, estas relaciones, a pesar de ser las que mejor representan la posibilidad de com-
prension al leer el texto, puede ser que no aseguren la capacidad de identificar el aspecto experimental
de la relacién. En el ejemplo que hemos propuesto, el nimero atémico remite a la tabla periédica que
ha podido relacionarse con los protones del nicleo, los cuales pueden ser relacionados con muchas
otras entidades y en muy diversas maneras.

Segundo nivel de andlisis: identificacién de niveles de comprensién lectora

Hemos construido un mapa de Thagard para representar el sistema conceptual que le corresponde a
cada uno de los capitulos de los tres libros de texto.

La construccién de la estructura expositiva involucra el libro de texto completo; por tanto es nece-
sario elaborar un recorrido que permita al alumno integrar la informacién propia de cada capitulo para
elaborar una visién global del libro de texto.

1. Para el estudio de la microestructura se identifican los ntcleos conceptuales. Estos nucleos
conceptuales estdn formados por «un cierto nimero de conceptos interrelacionados que estdn
subordinados a un concepto principal», al que se le da un nombre que representa al conjunto
(Lawson, 1994: 168).

A continuacién presentamos un ejemplo de «nicleos conceptuales» en uno de los capitulos:
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Reutilizacion

Fig. 2. Ejemplo de estrategia de simplificacion del sistema conceptual (microestructura)

Como hemos indicado ya, los nticleos conceptuales pueden ser descriptivos, jerdrquicos o ex-
plicativos (Jorba ez al., 2000). Los mapas de Thagard nos permiten caracterizarlos de la manera
siguiente:

— Nucleo descriptivo: el mapa estd constituido mayoritariamente por relaciones de propie-
dad y ejemplo.

— Nicleo jerdrquico: el mapa estd constituido mayoritariamente por relaciones de parte y de
clase.

— Nicleo explicativo: el mapa estd constituido mayoritariamente por relaciones de regla.

2. Para el estudio de la macroestructura se identifican los conceptos que acttian como nexo de
unién entre los diversos nicleos de los diferentes capitulos, y que son aquellos que, al contener
conceptos que aparecen en mds de un capitulo, permiten establecer una conexién entre ellos,
dando lugar al sistema conceptual global del texto.

Mostramos el proceso que permite caracterizar la macroestructura, mediante la identificacién

de nexos de unién.
o>

Fig. 3. Ejemplo de estrategia de construccion del sistema global (macroestructura)
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El sistema conceptual global nos ha permitido caracterizar la conectividad en términos de la
cohesién y complejidad de las relaciones que se establecen en el interior del sistema conceptual.
La cohesion se analiza en términos de las interconexiones entre capitulos, y permite detectar las
partes del sistema conceptual que puedan quedar desconectadas; la complejidad hace referencia
a la proporcién entre nodos y relaciones en el sistema conceptual.

3. El estudio de la superestructura se centra en el tipo de razonamientos que permiten establecer
las relaciones entre conceptos que, de acuerdo con la propuesta de Thagard, serfan: clase, ejem-
plo, regla, propiedad y parte.

Las relaciones de propiedad y ejemplo constituyen una caracterizacion descriptiva del concepto
central, del que se enumeran cualidades y se proponen ejemplos para favorecer la contextua-
lizacién del concepto. Las relaciones de clase y de parte indican una relacién jerdrquica de los
conceptos. Las relaciones de regla indican relaciones ontoldgicas que contribuyen a la construc-
cién del modelo cientifico (Izquierdo, 2005), siempre y cuando se pueda identificar el cardcter
experimental de las entidades.

En efecto, las relaciones de regla, mayoritarias en los sistemas conceptuales globales identifica-
dos, incluyen un conjunto de relaciones de naturaleza muy diversa, que «indican cémo funcio-
nan los conceptos en la deduccidn, la explicacién o la resolucién de problemas, tienen significa-
do segin un modelo o teoria y son explicativas siempre y cuando se reconozca su fundamento
tedrico y experimental» (Izquierdo, 2005: 192).

Vamos a explorar mds a fondo las relaciones de regla presentes en los sistemas conceptuales
puesto que hemos visto que son las que permiten discriminar/caracterizar los textos, mientras
que las otras relaciones se encuentran en todos ellos. Lo hacemos mediante una estrategia de
categorias emergentes por comparacién constante (que es propia de la teorfa fundamentada,
GT, Glasser y Strauss, 1967) que nos permiten identificar los diversos tipos de relaciones de
regla que caracterizan a las superestructuras.

ANALISIS DE DATOS

El estudio de las estructuras expositivas de los tres libros de texto de Quimica que conforman la mues-
tra requiere identificar la microestructura de los capitulos del texto, su macroestructura y su superes-
tructura. Con ello podremos proponer diferentes estilos didédcticos, al relacionar el andlisis con lo que
hace que un texto sea comprensible.

En primer lugar identificamos los diferentes tipos de regla que permitirdn explorar las superestruc-
turas de los textos, puesto que son diferentes maneras de relacionar los fenémenos y los conceptos teé-
ricos que establecen los diferentes tipos de razonamiento que caracterizan diferentes superestructuras
de los textos explicativos.

El andlisis de los sistemas conceptuales, a través de la estrategia de andlisis de categorias emergentes
sustentada en la GT referida en el apartado anterior, ha dado lugar a la taxonomia de tipos de relacio-
nes de regla que describimos en la tabla 2.
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Tabla 2.
Tipos de relaciones de regla que emergen del proceso de andlisis
Tipo de relacion Descripcion Ejemplo
Correspondencia | Regla en la cual dos o més variables se relacionan | Definiremos la intensidad de corriente como el
cuantitativa mediante un modelo matemdtico que tiene como | nsimero de cargas eléctricas que atraviesan la seccion
CSP-Cuanti finalidad el andlisis cuantitativo de una situacidn, | recta del conductor por unidad de tiempo
posibilitando el estudio de la evolucién de las
variables y su interdependencia, la prediccién de
las variables en un sistema o el cdlculo de su valor
Correspondencia | Regla que conecta dos sucesos o fendmenos, En una reaccion quimica siempre hay un
cualitativa evidenciando el tipo de dependencia que hay intercambio energético
CSP-Cuali entre ellos en términos de sus propiedades o
cualidades, pero sin justificar la existencia de esta
conexion
Condicién Regla que establece condiciones o caracteristicas | La solubilidad de una sustancia pura en un
de una entidad que queda, de esta forma, descri- | disolvente es una propiedad caracteristica y depende
ta o definida de la temperatura
Causal Regla que relaciona dos sucesos o fenémenos En ciertas circunstancias los cuerpos pueden perder
CAU como causa y consecuencia, sin justificar necesa- | o ganar carga eléctrica. Desde el punto de vista
riamente esta relacién microscpico esto se debe al movimiento de los
electrones entre diversos cuerpos

Nos parece interesante constatar que las categorias de relaciones de regla que hemos identificado

en el andlisis se ajustan a la propuesta de Flores y Gallegos (1993) que hace referencia a la naturaleza
tedrica o fenomenoldgica de las relaciones entre conceptos. Las relaciones de condicién corresponde-
rfan a la construccién de fenémenos tedricos, mientras que las relaciones de correspondencia (ya sea
cualitativa o cuantitativa) se refieren a los términos fenomenoldgicos ya que describen las relaciones
entre las variables o las secuencias observables de los fenémenos.

DISCUSION DE LOS DATOS

A continuacién presentamos de forma esquemadtica los resultados obtenidos al aplicar la estrategia de
andlisis a todos los capitulos de los tres libros de texto que conforman la muestra de este estudio. Asi,
consideramos que el cuadro permite representar la estructura expositiva de cada uno de los libros de
texto analizados en términos de la microestructura (que nos permite identificar los ntcleos conceptua-
les a los que se refiere el texto), la macroestructura (que identifica los conectores que dan cohesion y
complejidad al texto) y la superestructura (caracterizada por las relaciones de regla que determinan di-
ferentes retoricas en el texto). Todo ello nos permitird discutir la comprensibilidad de estos tres textos.
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Tabla 3.
Sintesis de resultados del andlisis (Libro A)
LIBRO A
2 2 8
£ 3 k=
’ ) £ 2. £
Capitulos f‘g o = § Z
= o) ‘5 o)
g E ki Z 2
> O = 7] p=
Descriptivo X X X X X
§ Nicleos Jerdrquico X X
2 conceptuales
2 Explicativo X X
g Descript. (Pr,E) X
Q
E Conectores Jerarquico (C,P) X X
Explicativo (R) X X X X X
& ., Cohesién adecuada, excepto los contenidos referentes a los materiales,
8 Cohesién i .
S que no estdn conectados con el sistema conceptual
Q
<
= Complejidad Nuamero similar de nodos y relaciones en el sistema conceptual
plej y P
g CSP-Cuanti X
§ Relaciones CSP-Cuali X
g | dercgla CND X X X X X
o
3 CAU X

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. Todos los capitulos presentan una microes-
tructura con nucleos conceptuales descriptivos. En el caso de los capitulos de «Materiales», «Sustancias
puras» y «Modelo atémico» son el tnico tipo de nidcleos que aparecen, mientras que en «Cambio
quimico» y «Electricidad» aparecen también nicleos explicativos y jerdrquicos. Se trata entonces de
microestructuras en las que predomina la caracterizacién descriptiva de los niicleos conceptuales. En
cuanto a los conectores, todos tienen relaciones explicativas de regla, y el capitulo de «Sustancias puras»
y «Cambio quimico» presentan ademds otros tipos de conectores.

La macroestructura presenta una cohesiéon adecuada excepto los contenidos referentes a los mate-
riales, que estdn conectados implicitamente, y complejidad intermedia, ya que tiene un nimero similar
de nodos y relaciones.

Las superestructuras difieren entre los capitulos: «Sustancias puras» y «Modelo atémico» presentan
solamente relaciones de condicién, y «Cambio quimico» y «Electricidad» presentan relaciones de dos
tipos: condicién y correspondencia. El capitulo de materiales presenta relaciones de condicién y cau-
sales.
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Tabla 4.
Sintesis de resultados del andlisis (Libro B)
LIBRO B
o] 4] \8
- - - T A T B B -
Capitulos - Z o = S g g g g
= 2 g £ £ S 2 g &
= = b L]
g | 2| 2| 8| 5| | 3 |E¢
S 2 % o o = = H o5
Descriptivo X X X X X X
Ncleos Jerarquico X
. conceptuales
5 Explicativo X X
é Descript. (Pr,E) X
§ Conectores Jerdrquico (C,P) X X X X X
Q
= Explicativo (R) X X X X X X X
7 Cohesién Cohesién restringida: conceptos aislados
S
é’ Complejidad Numero superior de relaciones que de nodos
g CSP-Cuanti X X
é Relaciones de CSP-Cuali X
38 regla CND X X X X X X X
L
=
2 CAU

El libro de texto B se organiza en torno a ocho capitulos. Los capitulos «Ciencia y medida», «Es-
tados fisicos», «Sustancias puras y mezclas», «Electricidad» y «Elementos y compuestos» presentan
nucleos conceptuales descriptivos. El capitulo «Modelo atémico» presenta ademds niicleos jerdrquicos.
Mientras que el capitulo «Quimica en accién» presenta nicleos explicativos, el capitulo «Cambio qui-
mico» no presenta ningdn nucleo conceptual. Los capitulos presentan microestructuras variadas. La
mayoria de capitulos («Ciencia y medida», «Estados fisicos», «Sustancias puras y mezclas», «Modelo
atémico» y «Elementos y compuestos») contienen conectores jerdrquicos y explicativos, mientras que
«Cambio quimico» y «Electricidad» tienen conectores solamente explicativos, y el capitulo «Quimica
en accién» tiene conectores solamente descriptivos.

En cuanto a la macroestructura el texto presenta cohesién restringida, si bien en el interior de cada
uno de los capitulos el sistema conceptual tiene alta complejidad.

El estudio de las relaciones de regla evidencia una superestructura basada en relaciones de condi-
cidén, excepto «Quimica en accién», que no presenta relaciones de regla. Los capitulos «Estados fisicos»,
«Cambio quimico» y «Electricidad» presentan relaciones de correspondencia y condicién.
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Tabla 5.
Sintesis de resultados del andlisis (Libro C)
LIBRO C
3]
= 3 g :
B g E o | 2 g g 3
S e | S5 .8|8 |5 Bl |
Capitulos > & P < S 9| = S| 4B & « Y
o 2 .2 ] s al 3 2 S E|ES8 g
3 S |5 ol T s g9 4| B ES| E2| .8
< s g o g ] 8 = E .| ¢ B =
S g |8 & | 88|85 3 |3E|§8| o
©) g |Og| = |Bs|=4aa O |Oala3s| O
Descriptivo X X X X X X X
Nucleos L
Jerdrquico
@ | conceptuales
g Explicativo X X
.‘3 Descript. (Pr,E) X
§ Conectores Jerdrquico (C,P) X X X X X X
= Explicativo (R) X X X X X X X X X X
2 ., Cohesién restringida: conceptos aislados y conexiones implicitas Gran
8 | Cohesién ) .
Q ndimero de nodos que conectan los capitulos entre ellos
Q
§ Complejidad Numero superior de relaciones que de nodos
o CSP-Cuanti X X X X X X
3
é Relaciones CSP-Cuali X X X X
g | deregla CND X | X | X | X | X | X | X | X | X |X
o
3 CAU

En libro de texto C se organiza en torno a diez capitulos. En cuanto a sus microestructuras, la
mayor parte de los capitulos («Ciencia y medida», «Modelo atémico», «Elementos y compuestos»,
«Quimica y medio ambiente», «Fenémenos eléctricos» y «Corriente eléctrica») presentan solamente
nucleos conceptuales descriptivos, mientras que «Estados fisicos» y «Cambio quimico» presentan ni-
cleos explicativos. El capitulo de «Cambios de estado» no presenta nicleos conceptuales.

En cuanto a los conectores, la mayoria de los capitulos («Estados fisicos», «Modelo atémico», «Ele-
mentos y compuestos», «Mezclas y sustancias puras», «Cambio quimico» y «Quimica y medio ambien-
te») presentan conectores jerdrquicos y explicativos. En el caso de «Ciencia y medida», «Fenémenos
eléctricos» y «Corriente eléctrica», aparecen relaciones explicativas, y solamente uno de los capitulos
(«Cambios de estado») presenta conectores descriptivos, junto a conectores explicativos.

La macroestructura se caracteriza por una cohesion restringida del sistema conceptual, a pesar de
los multiples conceptos que sirven de conectores entre los sistemas conceptuales de los capitulos. La
complejidad del sistema conceptual es alta.

La superestructura se basa en relaciones de correspondencia y condicién, siendo las relaciones de
regla muy frecuentes en este sistema conceptual. Todos los capitulos presentan relaciones de condicidn,
y las relaciones de correspondencia se combinan de la siguiente manera: «Estados fisicos», «Mezclas y
sustancias puras», «Fendémenos eléctricos» y «Corriente eléctrica» presentan relaciones de correspon-
dencia cuantitativa; «Cambios de estado» y «Cambio quimico» presentan relaciones de correspon-
dencia cualitativa, y «Ciencias y medida» y «Quimica y medio ambiente» combinan los dos tipos de
relaciones de correspondencia. Los capitulos de «Modelo atémico» y «Elementos y compuestos» no
presentan relaciones de correspondencia.
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CARACTERIZACION DE LA COMPRENSIBILDAD O «FUNCION DIDACTICA»
DE LOS LIBROS DE TEXTO

Para caracterizar la funcién o «estilo didédctico» de los tres textos hemos analizado de forma conjunta la
estructura expositiva de los tres libros escolares de Quimica que conforman nuestros casos de estudio,
considerando sus microestructura, macroestructura y superestructura.

En ninguno de los tres casos hemos identificado rasgos comunes que le den al texto una estructura
expositiva caracteristica, de tal manera que no podemos hablar de una sola estructura expositiva en
ninguno de ellos.

Sin embargo, al comparar las estructuras expositivas de los capitulos que tratan de un mismo tépico he-
mos encontrado coincidencias que dan indicios de estructuras expositivas propias de los diferentes temas.

a)  Capitulo introductorio

Tabla 6.
Caracterizacién capitulo introductorio
Libro A B C
. , L Ciencia: la materia Introduccion al método cien-
Titulo capitulo Todo es quimica . ,
y su medida tifico
Nucleos conceptuales Descriptivos Descriptivos Descriptivos
Conectores Explicativos Jerdrquicos y explicativos Explicativos
., . Cohesién restringida ., . . L
Cohesién y complejidad & Cohesién restringida Cohesién restringida
y desconectado del resto del texto
. .y . Condicién y correspondencia
Relaciones de regla Condicién causal Condicién y p

cuali y cuanti

Se identifican algunos rasgos comunes en los capitulos introductorios en cuanto a la presencia de
nucleos conceptuales descriptivos, pero en general se evidencian diversas orientaciones en los conecto-
res explicativos en funcién del foco del capitulo inicial. El rasgo que mds llama la atencién es el bajo ni-
vel de cohesién con el resto de temas que aparecen en el texto escolar, lo que indicaria un nivel bajo de
organizacién del texto que dificulta el establecimiento de relaciones sustantivas con las temdticas que
se abordan después, que deberdn ser inferidas por los lectores (Solaz Portolés y Moreno Cabo, 2009).

b)  Teoria corpuscular

Tabla 7.
Caracterizacién capitulo «Teorfa corpuscular»
Libro A B C
, , . . Estados de agregacio .
Titulo capitulo - | La materia: los estados fisicos spacios de agregacion Cambios de estado
de la materia
Nucleos conceptuales | - | Descriptivos y explicativos Explicativos -
Conectores - Jerdrquico y explicativo Jerdrquico y explicativo Descriptivo y explicativo
- . Complejidad y cohesi6 . .
Cohesién y complejidad | - ompiepdad y cohesion Complejidad y cohesién adecuadas
adecuadas
Condicién y Condicién y Condicién y

Relaciones de regla - . R . . . -
correspondencia cualitativa | correspondencia cuantitativa | correspondencia cualitativa
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Mientras que el texto A no considera esta temdtica, en los libros B y C encontramos propuestas
con rasgos en comun. La estructura expositiva de «Teorfa corpuscular» presenta microestructuras con
nucleos conceptuales explicativos, una macroestructura explicativa de complejidad mediana pero con
cohesién adecuada y una superestructura que presenta relaciones de condicién y de correspondencia.

Si bien la micro y macroestructura basadas en relaciones de tipo explicativo presentan mayores
dificultades para activar los conocimientos del lector (Dee-Lukas y Larkin, 1990), la propuesta se
acerca a un enfoque modelizador en la medida en que enfatiza las relaciones légicas entre los concep-
tos, més alld de su nominalizacién (Izquierdo, 2004; Marzdbal, 2012). Este tipo de relaciones de alto
nivel pueden ser identificadas por los lectores (Brincones y Otero, 1994), facilitando la construccién
del significado global del texto (Prat, 2000). Los diferentes tipos de relaciones de regla conforman un
modelo posible (Flores y Gallegos, 1994).

En consecuencia, el estilo diddctico de la teorfa corpuscular es adecuado en términos de la com-
prensién, dada la conectividad presente entre los conceptos y los niicleos explicativos que implican una
organizacién de alto nivel (Meyer, 1985) siempre y cuando se logren activar en el lector los conoci-
mientos previos relevantes que puedan contextualizarlo (Campanario y Otero, 2002). La construccién
de un modelo posible permite articular teoria y fenémeno (Flores y Gallegos, 1994), y generar expli-
caciones y predicciones (Stegmiiller, 1979).

¢)  Modelo atémico

Tabla 8.

Caracterizacién capitulo «Modelo atémico»

Libro A B C

Titulo capitulo En las profundidades La materia: las propiedades Atomos y moléculas
de la materia eléctricas y el dtomo
Nucleos conceptuales Descriptivo Jerdrquico y descriptivo Descriptivo
Conectores Explicativo Jerdrquico y explicativo Jerdrquico y explicativo
Cohesién y complejidad Complejidad y cohesién Complejidad y cohesién Complejidad y cohesién
adecuadas adecuadas adecuadas
Relaciones de regla Condicién Condicién Condicién

Los capitulos dedicados al modelo atémico presentan una microestructura con nucleos descrip-
tivos, una macroestructura explicativa compleja con cohesién adecuada y superestructuras que en
general se basan en relaciones de condicién.

Los ntcleos conceptuales descriptivos pueden facilitar la activacién de las ideas del lector (Dee
Lukas y Larkin, 1990), caracterizando los nicleos conceptuales que después se relacionan entre ellos
mediante relaciones de tipo explicativo, con buena cohesién, lo que permitiria una buena comprensién
lectora al tratarse de estructuras de alto nivel en que el lector puede aplicar estrategias que facilitan la
comprensién (Mayer, 1985), con mayor organizacién del texto, lo que facilita la comprensién lectora
y reduce las inferencias que debe realizar el lector (Solaz Portolés y Moreno Cabo, 2009). Sin embargo
el tipo de relaciones de regla que aparecen se orientan mucho hacia una construccién teérica de la base
textual, lo que finalmente deriva en una construccion teérica de las entidades poco articulada con los
fenémenos, y por tanto poco adecuada para su interpretacién (Izquierdo, 2004).
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d)  Elementos y compuestos («Tabla periddica»)

Tabla 9.
Caracterizacién capitulo «Tabla periédica»
Libro A B C
Titulo capitulo - Los elementos y los compuestos quimicos La tabla periddica
Nucleos conceptuales - Descriptivo Descriptivo

Conectores - Jerdrquico y explicativo Jerdrquico y explicativo

Cohesién y complejidad - Complejidad y cohesién adecuadas Complejidad y cohesién adecuadas

Condicién Condicién

Relaciones de regla -

Al igual que en el caso del modelo atémico, estos capitulos dedicados a la tabla periddica presentan
estructuras de alto nivel con nicleos descriptivos y conectores explicativos con cohesién adecuada, que
facilitarian la comprensién (Mayer, 1985); sin embargo las relaciones de regla de condicién conforman
una construccién tedrica de las nociones quimicas que dificilmente puede aplicarse a la interpretacion
de fenémenos (Izquierdo, 2004).

¢)  Sustancias puras y mezclas

Tabla 10.

Caracterizacién capitulo «Sustancias puras y mezclas»

Libro A B C

La materia:
4 >
;Como se presenta:

Titulo capitulo :Cémo es la materia? Mezclas y soluciones

Nucleos conceptuales Descriptivo Descriptivo Descriptivo

Conectores Jerdrquico y explicativo Jerdrquico y explicativo Jerdrquico y explicativo
Cohesién y complejidad Adecuada cohesién y com- | Adecuada cohesién y com- | Adecuada cohesién y com-
plejidad restringida plejidad restringida plejidad restringida
Relaciones de regla Condicién Condicién Condicién

Aparece de nuevo la misma estructura expositiva, facilitadora de la comprensién, pero excesiva-
mente tedrica, y poco ttil para la interpretacién de fenémenos.
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¢)  Cambio quimico

Tabla 11.
., , . ;.
Caracterizacién capitulo «Cambio quimico»
Libro A B C
<Cémo se . . L.
, , Los cambios . » Las reacciones La quimica y el
Titulo capitulo transforma o Quimica en accién o . 5
. quimicos quimicas medio ambiente
la materia?
B Descriptivos,
Ntcleos p
cual jerdrquicos - Explicativo Explicativo Descriptivo
conceptuales S
P y explicativos
Descriptivos, . ..
Lo Lo . Jerdrquico Jerdrquico
Conectores jerdrquicos Explicativo Descriptivo 1 I
S y explicativo y explicativo
y explicativos
Adecuada Adecuada Adecuada
Cohesién cohesién cohesién Cohesién cohesién y Cohesién
complejidad complejidad complejidad muy restringida complejidad muy restringida
y plej y plej y ple) y g plej y g
restringida restringida restringida
. Condicién .., .,
Relaciones . Condicién Condicién
y correspondencia . . . . .
de regla licati y correspondencia cualitativa y correspondencia cuali y cuanti
cualitativa

Los capitulos que se dedican especificamente a los cambios quimicos presentan estructuras exposi-
tivas parecidas a las que se encontraron para la teoria corpuscular de la materia: micro y macroestruc-
turas que enfatizan las relaciones légicas entre conceptos, lo que podria identificarse con un enfoque
modelizador (Izquierdo, 2004). Sin embargo, llama la atencién la baja complejidad de estos capitulos,
en relacién al resto de capitulos de los textos: siendo el cambio quimico un contenido central, estructu-
rante dentro de la ensefanza de la Quimica (Izquierdo e a/., 2007), el andlisis realizado evidencia que
los textos no lo plantean de esta forma, perdiendo la oportunidad de transformar los conocimientos
anteriores resignificindolos en el contexto del fenémeno cambio quimico (Meneses ez a/., 2014).

Esta desconexidn se hace todavia més patente al ver el nivel restringido de cohesion de los capitulos
que se enfocan en fenémenos cotidianos, que no quedan solamente desconectados de temdticas como
el modelo atémico y la tabla periddica, sino del propio modelo de cambio quimico.
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2 Electricidad

Tabla 12.
Caracterizacién capitulo «Electricidad»
Libro A B C
, , . . Fendmenos Corriente
Titulo capitulo La electricidad en todas partes La electricidad L o
eléctricos eléctrica
A Descriptivos, e ..
Nucleos conceptuales N puves, Descriptivos Descriptivos
jerdrquicos y explicativos
Conectores Explicativos Explicativos Explicativos
Cohesién Complejidad Complejidad Complejidad
y complejidad y cohesion adecuadas y cohesién adecuadas y cohesion adecuadas
. Condicién Condicién Condicién
Relaciones de regla et i cony
correspondencia cuantitativa | correspondencia cuantitativa correspondencia cuantitativa

La estructura expositiva de «Electricidad» presenta una microestructura de nicleos descriptivos,
una macroestructura explicativa compleja con alta cohesién y una superestructura que conforma un
modelo posible, donde las relaciones de correspondencia son de tipo cuantitativo.

En cuanto a su comprensibilidad, la combinacién de una microestructura descriptiva y una ma-
croestructura explicativa implica una caracterizacién de los nicleos conceptuales que facilita la acti-
vacién de los conocimientos del lector (Dee Lukas y Larkin, 1990), que posteriormente se integran
mediante relaciones de tipo explicativo. Aparecen relaciones que articulan los fenémenos y la teoria
(Flores y Gallegos, 1994), lo hacen con una clara tendencia cuantitativa. Si bien este tipo de relaciones
son poco intuitivas (Pozo, 1996), el hecho de que no se asocien a otras relaciones cualitativas dificulta
que se genere un marco interpretativo que dé sentido a las relaciones matemdticas que se establecen
(Izquierdo, 2004).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES DIDACTICAS

— La representacién de las estructuras expositivas de los textos estudiados mediante mapas con-
ceptuales de Thagard nos ha permitido discutir su comprensibilidad en términos de qué estilo
did4ctico promoverian en el lector de acuerdo con su microestructura (naturaleza de los nicleos
conceptuales y las relaciones entre ellos), su macroestructura (cohesién y complejidad de las
ideas que presentan) y su superestructura (naturaleza de las relaciones de regla).

— Los mapas de Thagard nos han permitido analizar las estructuras textuales y mostrarlas grafica-
mente. Consideramos que esta manera de proceder es novedosa y de gran utilidad para mostrar
las estructuras conceptuales de los textos cientificos y poder compararlos.

— A partir del andlisis y la discusién de resultados podemos concluir que los textos escolares
presentan estructuras expositivas adecuadas para su comprension lectora, es decir, que presen-
tan una red informativa cohesionada que permite la construccién de una estructura expositiva
donde se van estableciendo de forma explicita relaciones entre el conocimiento precedente y
el nuevo. Pero esto no significa que esta comprensién permita a los lectores interpretar cémo
funciona el mundo al cual se refieren los textos.

— No podemos hablar de una sola estructura expositiva, sino de una gran variabilidad de estructu-
ras que favorecen distintas interpretaciones del conocimiento quimico que estd siendo comuni-
cado y por tanto la presencia de diferentes patrones informativos en el interior del libro de texto.
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— Si bien no hemos podido identificar estructuras expositivas caracteristicas de cada texto escolar,
si hemos logrado identificar estructuras expositivas de los bloques temdticos presentes. Esto
nos parece sumamente interesante, porque muestra que algunos modelos se presentan siempre
desde la misma forma, y se llegan a identificar tanto que ya no se pueden referir de ninguna
otra forma (Marzdbal ez al., 2014). Mientras que los capitulos de «Teoria corpuscular», «Modelo
atémico», «Sustancias puras y mezclas», «Tabla periédica», «Cambio quimico» y «Electricidad»
presentan estructuras expositivas coincidentes, los capitulos introductorios y de fenémenos qui-
micos cotidianos presentan significados menos trabajados, que dan cuenta de estructuras expo-
sitivas que todavia no estdn consolidadas.

— Los bloques temdticos «Teorfa corpuscular» y «Cambio quimico» presentan estilos diddcticos di-
ferenciados, con una fuerte carga explicativa que puede ser reconocida por el lector siempre y
cuando pueda activar los conocimientos previos necesarios, y relaciones que logran articular teora
y fenémeno, permitiendo la construccién de explicaciones y predicciones. Hemos considerado
que esta estructura expositiva es modelizadora en la medida en que enfatiza las relaciones 16gicas
entre los conceptos mds alld de su nominalizacién. Sin embargo, también revelamos que el modelo
quimico no se sitia como el contenido estructurante de la quimica en los textos escolares.

— El bloque temdtico «Modelo atémico» presenta un estilo diddctico adecuado en su complejidad
y cohesidn, con estructuras de alto nivel que favorecen la interpretacién del lector y la construc-
cién del significado global del texto; sin embargo, las relaciones se centran en la construccién
tedrica de las entidades y no proporcionarfan un marco interpretativo para los fenémenos qui-
micos. Esto se debe a que el tipo de relaciones tienen como propdsito la nominalizacién de los
conceptos quimicos, y con escasas referencias a los contextos fenomenolégicos a los que estas
nociones pueden aplicarse. Los capitulos relativos a «Tabla periédica» y «Sustancias puras y mez-
clas» presentan estructuras expositivas similares, aunque con estructuras menos coincidentes, y
por tanto menos consolidadas.

— El bloque temitico «Electricidad» presenta también un estilo diddctico con complejidad y co-
hesién apropiadas, y con estructuras de alto nivel. Ademds, cuenta con relaciones que logran
articular la teorfa y el fenémeno; sin embargo, estas relaciones son exclusivamente de tipo cuan-
titativo, lo que dificultarfa la generacién de un marco interpretativo que le dé sentido a las
relaciones cuantitativas que se establecen, que pueden de esta forma verse reducidas a sus expre-
siones matematicas.

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: estin bien escritos, pero
son tan «claros», tan logicos, que no conectan con el mundo real, cuyo funcionamiento es dificil captar
a partir de razonamientos, sin entrar a fondo en la interpretacion de la experimentacién.

El andlisis de las estructuras expositivas de los textos evidencian cambios constantes en los patrones
informativos: no podemos hablar de diferentes estilos diddcticos del texto escolar, pero si observamos
que los diferentes temas no se explican con el mismo «estilo». Sin duda, este estilo determina la 16gica
desde la cual se van presentando y conectando las temdticas de la quimica escolar para este nivel y el
tipo de preguntas o demandas que se hacen al alumno en la evaluacién final de sus conocimientos
sobre el tema.

Si bien algunos capitulos presentan estructuras expositivas prometedoras, es preocupante hasta qué
punto los textos escolares presentan una ciencia afirmativa que presenta los resultados de tal manera
que se convierten en una construccién tedrica a la que no se le da sentido como herramienta para
interpretar la realidad, y se transforma en un objero que se debe asimilar completo. En ese sentido, un
cambio en el estilo diddctico deberd implicar, también, un cambio en las figuras retéricas: un modelo
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de ciencia problemdtico da sentido a plantear preguntas iniciales que transformen la situacién enuncia-
tiva y le den sentido al establecimiento de relaciones mds complejas, de alto nivel, y a la aplicacién de
estas relaciones en contextos en que el lector tome un rol mds activo para elaborar explicaciones, donde
las relaciones de causa-consecuencia se establezcan explicitamente como parte del discurso cientifico
(Marzébal et al., 2014).

Si es asi, deberemos entonces empezar a pensar en la quimica no como un conjunto de conoci-
mientos que deben ser asimilados por el estudiante, sino como un conjunto de conocimientos que
tienen sentido para el estudiantado en la medida en que le permiten afrontar preguntas o situaciones
problemdticas que perciba como relevantes.
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In this research we analyse a sample of three textbooks containing an expository discourse on chemistry that we
want to characterize. Focusing on the textbook allows us to study its proposal as a materialization of a didactic
discourse, given that the text seeks to promote the best way to regulate school practice, proposing a sequence that
includes a set of contents that are structured with the intention of being understood and learned, that is, with a
didactic intentionality. The aim is to identify the conceptual content and to represent the information network
to be built along the text, exploring the possibilities of comprehension that this textual structure offers to readers.

The purpose of characterizing the didactic style of the Chemistry textbooks puts us in a qualitative research
paradigm. We study particular cases with different focuses and arguments and therefore, our investigation can
be considered a case study.

Since the textual part of the textbooks constitute the data of this research, we consider that the first level
of analysis is a representation of its content through a particular type of concept maps: Thagard’s maps. These
conceptual maps are analysed in two stages: first, the three levels of comprehension of each of the texts are analy-
sed, according to the reading comprehension model of Kintsch and Van Dijk, and then the three textbooks are
compared.

The representation of the expository structures of the texts studied through Thagard’s concept maps has
allowed us to discuss their comprehensibility in terms of which didactic style they would want the reader to
follow according to their microstructure (nature of the conceptual nuclei and relations between them), their
macrostructure (cohesion and complexity of the ideas they present) and their superstructure (nature of rule
relationships).

From the analysis and discussion of results, we can conclude that the school texts present adequate exposi-
tory structures for their reading comprehension, that is, they present a cohesive information network that allows
the construction of an expository structure where explicit relationships are established between the previous
knowledge and the new one. But this does not mean that this understanding allows readers to interpret the world
to which the texts refer.

We cannot speak of a single expository structure, but of a great variety of structures that favour different
interpretations of the chemical knowledge that is being communicated, and therefore the presence of different
information patterns within the textbook.

Although we have not been able to identify expository structures characteristic of each school text, we have
been able to identify expository structures of the topics presented. This seems extremely interesting, because it
shows that some models always appear in the same way, and they become part of the topic being taught to the
extent that it can no longer be referred to otherwise. While the chapters of Corpuscular Theory, Atomic Model,
Pure Substances and mixtures, Periodic Table, Chemical Change, and Electricity present coincident expository
structures, the introductory chapters and everyday chemical phenomena present less crafted meanings, which
account for expository structures that still are not consolidated.

The results of this study highlight the limitations of textbooks beyond the construction of an information
network with good cohesion and complexity: they are well written, but they are so ‘clear’, so logical, that they do
not connect with the real world, whose operation is difficult to grasp from reasoning, without going deeply into
the interpretation of experimentation.
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The analysis of the expository structures of the texts evidences constant changes in the informational pat-
terns: we cannot speak of different didactic styles on the school text, but we do observe that the different themes
are not explained with the same ‘style’. Without a doubt, this style determines the type of questions or demands
that are made to the student in the final evaluation of their knowledge on the subject, and the logic from which
they present and connect the themes of school chemistry for this level.

Although some chapters have promising expository structures, the extent to which the textbooks present
an affirmative science that presents the results in such a way that they become a theoretical construction that
has no sense as a tool to interpret reality, and becomes an object to be assimilated is worrying. In this sense, a
change in the didactic style must also imply a change in the rhetorical figures: a problematic science model gives
meaning to initial questions that transform the illustrative situation and give meaning to the establishment of
more complex relations, and the application of these relations in contexts where the reader takes a more active
role in elaborating explanations, where cause-consequence relationships are explicitly established as part of the
scientific discourse.

If so, then we should start thinking about chemistry not as a set of knowledge that should be assimilated by
the student, but as a set of knowledge that makes sense for the student to the extent that it allows him to face
questions or problematic situations perceived as relevant.
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