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El libro es llama, es ardor

es sublimidad, consuelo

fuente de vigor y celo

que en si condensa y encierra

lo que hay de grande en la Tierra,
lo que hay de hermoso en el cielo.

Rubén Dario

1. INTRODUCCION

Resulta dificil imaginar como podria desarrollarse hoy dia la ensefianza de las ciencias
sin el recurso al libro de texto. El libro de texto es todavia el principal instrumento peda-
gbgico en las clases de ciencias y constituye, una de las decisiones curriculares mas
importantes que toman muchos profesores. Su uso estd muy extendido en todos los nive-
les y sistemas educativos. Un notable filésofo de la ciencia como Thomas Kuhn se refiere
a la importancia de los libros de texto para la formacién en la “ciencia normal™:

“¢Por qué, a fin de cuentas, deberia el estudiante de fisica, por ejemplo, leer los
trabajos de Newton, Faraday, Einstein o Schridinger, cuando todo lo que necesi-
ta saber sobre esos trabajos se recapitula de manera mucho mas breve, mds pre-
cisa y mas sistemdtica en un numero de textos actualizados? Sin intentar
defender los excesos a donde ba conducido ocasionalmente este tipo de educa-
cion, uno no puede dejar de darse cuenta que en general ha sido enormemente
eficaz. Desde luego que es una educacion estrecha y rigida, probablemente mds
que cualquier otra excepto en la teologia ortodoxa. Pero para el trabajo cientifi-
co normal, para la resolucién de “puzzles” dentro de la tradicion definida por
los libros de texto, el cientifico esta casi perfectamente equipado (Kubn, 1970, pp.
165-166)".

El libro de texto ejerce una influencia notable sobre el aprendizaje de los alumnos,
dado que orienta y dirige muchas de sus actividades asi como las de los profesores.
Muchos profesores de ciencias no solamente utilizan los libros de texto como guia en la
exposicion del contenido cientifico sino también como fuente de problemas y preguntas
para la evaluaciéon de los alumnos.
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Los libros de texto de ciencias de otras épocas no eran, en general, tal como los cong.
cemos ahora. Muchos de los libros de texto de ciencias del siglo pasado estaban consti-
tuidos por una sucesion de preguntas y respuestas que debian ser memorizadas por ]
alumno. Otros libros de texto de ciencias presentaban los contenidos en forma de cop-
versacion entre un padre y un hijo o entre un maestro y un discipulo (Strube y Lynch,
1984), un formato que nos trae ecos de los Didlogos de Galileo. Algunos libros de texto
de ciencias comunes en el pasado tenfan un marcado caricter experimental y en ellos la
teoria era escasa. Los contenidos se presentaban fundamentalmente asociados a expe-
riencias (ni siquiera cabe hablar muchas veces de experimentos) poniendo énfasis en |z
observacidn. Los aparatos utilizados eran bastante sofisticados en ocasiones, y probable-
mente estarian fuera del alcance de muchos lectores. En estos libros no son raros los
errores conceptuales.

El formato actual mds comuin en los libros de texto de ciencias consiste en un conteni-
do conceptual y un repertorio de ejemplos, actividades y problemas que suele comple-
mentarse en los libros de los niveles bdsico y medio con lecturas complementarias y bio-
grafias de cientificos.

En este capitulo se explican algunos de los componentes mas importantes del proce-
so de comprension de un texto, de forma que puedan servir para fundamentar el disefio
y uso de los textos de ciencias. Los contenidos de este capitulo se dividen en dos grandes
bloques. En primer lugar se analiza el resultado del procesamiento de un texto de cien-
cias. Como se expone mas adelante, el resultado o producto del procesamiento consiste
en una representacion en la memoria, con distintos niveles, y con propiedades diferen-
tes. En la segunda parte se analizan los procesos que tienen lugar durante la compren-
sion de un texto de ciencias. Estos procesos se desarrollan en paralelo v en ellos interac-
ciona la informacion del texto con los conocimientos del lector. Los contenidos se acla-
ran e ilustran mediante actividades y ejemplos de aplicacion.

Actividad
Enumere los factores que considera que pueden facilitar o dificultar la comprension de un fexto de ciencias. Distinga entre fac-
tores personales (relacionedos ton el lector), factores textuales y fuctores relacionados con la tarea.

2. EL PRODUCTO DEL PROCESAMIENTO DE UN TEXTO DE CIENCIAS
2.1. Existen distintos niveles de representacion en la memoria

Es bien sabido que dos lectores pueden interpretar de manera diferente un mismo
texto. Un alumno puede recordar solo la formulacidn literal de un texto de ciencias sin
haberlo comprendido, mientras que otro alumno puede recordar la idea general, aunque
para expresarla tenga que recurrir a sus propias palabras. ;En qué consiste, pues, la com-
prension de un texto de ciencias?. Podria facilitarse la respuesta contestando antes otra
pregunta mis simple: ;qué puede recordar un lector de un texto de ciencias?.
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Actividad
Léase el texto siguiente:

Si oprimimos el émbolo de una bomba de hinchar ruedas de bicicleta tapondo el orificio de salido, of softar
dicho émbolo vuelve hacia su posicion inicial. Lo que indica que los gases son eldsticos y se comprimen y expan-
sionan como si se fratara de un resorte. Manteniendo constante I temperatura y denire de los limifes de elasti-
ciad de los gases reales, existe una sencilla relacion entre los volimenes y los presiones. (Soler et al. 1978, p.
95)

;Qué puede recordar un alumno de este fexto?

1) Formulacion superficial del texto

Se refiere a fa formulacion literal de palabras y frases, que pueden recordarse aunque no se comprendan. Por ejemplo, un
alumno puede responder en un examen, correctamente, que “un gas se puede expansionar como si s tratase de un resorte”,
aunque no enfienda qué quiere decir “expansionar”’.

2) Base de texto
Se refiere ol significado de cada una de lus frases. Dos frases con disfinta representacion superficial pueden tener el mismo sig-
: nificado. Por ejemplo, “Existe una sencilla relacion entre los volimenes y lus presiones” o “Entre los volimenes y las presiones

o enmatllotry

canail
1 e

xiste una refacio

3) Un modelo situacional

Se refiere a ln situacion descrita en el texto. £l lector puede formar una representacion mental en lo que aparecen determina-
iquras y estructuras moleculares e incluso

gy tructuro d
|

una imagen de un gas diatomico en la cual los dtomos se juntan ol ser comprimido.

ina representacion espacial o dindmica. Por eiemplo, el alumno puede formor

3
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El ejemplo anterior pone de manifiesto que existen diversos niveles de representacion
de un texto en la memoria. Varias teorias sobre la comprensién de textos (véase, por
ejemplo Van Dijk y Kintsch, 1983) postulan la existencia de tres niveles basicos: formula-
cién superficial, base de texto y modelo situacional. Las representaciones en la memoria
asociadas a estos tres niveles pueden ser diferentes. Asi, mientras la representacion
superficial es puramente verbal, el modelo situacional puede incluir contenido verbal e
imagenes. Estos tres niveles de representacion son el producto del procesamiento de un
texto. Examinaremos brevemente las caracteristicas de cada uno de ellos.

2.2. La formulacion superficial
+— Este nivel corresponde a la identificacion de caracteres y al procesamiento literal de
las palabras y las frases. En este nivel de representacion el procesamiento se centra en las

reglas para combinar las palabras de forma que cumplan las restricciones sintacticas del
lenguaje. El lector aporta, principalmente, sus conocimientos léxicos y sintacticos.

2.3. La base de texto

La base de texto captura el significado del texto. Sabemos que dos frases pueden
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B significado de los dos frases siguientes puede representarse mediante el mismo conjunto de ideas elementales o proposicio-
nes.

Se aiiadio dcido concentrado sobre la disolucion
H dcido concentrado fue ariadido sobre lu disolucion

P1: Aiiadir {acido, disolucian)
P2: Cualificador (concentrado, dcido)

La proposicion P1, por ejemplo, se compone de un predicado (afiedir) y unos argumentos {@cido, disolucion).

El conjunto estructurado (véase la seccidn 3.3) de proposiciones que representa el
significado de un texto se denomina base de texto. El modelo proposicional es amplia-
mente utilizado en los estudios sobre comprensidn de textos y existe evidencia experi-
mental de la realidad de las mismas (Kintsch, 1998, p. 69).

En la base de texto se pueden distinguir dos subniveles de representacién del texio:
microestructura y macroestructura. La microestructura es el conjunto de proposicio-
nes del texto relacionadas localmente, cuando éste se considera frase a frase. La macro-
estructura de un texto es el conjunto de proposiciones que sintetizan su significado y se
construye a partir de la microestructura aplicando ciertos operadores (Sinchez-Miguel,
1993, p. 94): a) Omisidén: se suprimen las proposiciones menos importantes. b)
Generalizacidn: una secuencia de proposiciones se sustituye por otra que incluye algin
concepto superordinado. ¢) Construccidn: se sustituye una secuencia de proposiciones
por otra que incluye a las anteriores o tiene el mismo significado o abarca la secuencia
de acciones descrita en las proposiciones anteriores.

A veces la macroestructura puede aparecer de forma explicita. En ese caso el lector
puede construir la macroestructura seleccionando simplemente estas proposiciones
(macroproposiciones) entre las que aparecen en el texto.

Estrechamente relacionada con la macroestructura esti la llamada superestructura
esquemitica o estructura de alto nivel, que corresponde a la relacién mis general
que se puede encontrar entre las ideas del texto. Esta estructura se considera con mas
detalle en un apartado posterior.

2.4. Modelo situacional

El modelo situacional tiene una complejidad mayor que los dos niveles anteriores. El
modelo situacional incorpora todas las elaboraciones e inferencias necesarias para esta-
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