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RESUMEN: Este trabajo presenta un instrumento para analizar el contenido textual e iconografico de
los libros de texto de Ciencias Naturales de la Ensefianza Secundaria Obligatoria a partir del patrimo-
nio. La primera parte de este articulo se conceptualiza y justifica qué visién del patrimonio es necesario
desarrollar desde la Didactica de las Ciencias Experimentales para la sociabilizacién curricular y la
ensefanza de las ciencias desde su naturaleza. En la segunda parte, se describe el instrumento disefiado
para analizar estos manuales. Finalmente, se ejemplifica esta metodologia a partir del anélisis de una
unidad didéctica.

PALABRAS CLAVE: patrimonio cientifico-tecnoldgico, patrimonio ambiental, propuesta metodolé-
gica, andlisis de libros de texto, ensefianza de las ciencias.

OBJETIVOS: La propuesta metodoldgica que aqui se presenta es parte de una investigacién mds am-
plia, llevada a cabo en el contexto del trabajo conducente a la realizacién de una tesis doctoral sobre
Educacién Patrimonial y andlisis de libros de texto de ciencias. El principal objetivo de dicha inves-
tigacién es conocer qué perspectiva del patrimonio se transmite en los libros de texto de secundaria
obligatoria de Ciencias de la Naturaleza (Ciencias Naturales, Biologfa-Geologia y Fisica-Quimica). Es
por ello, este trabajo pretende:

— Conceptualizar el patrimonio en ciencias distinguiendo dos grandes tipologias relacionadas con
la ensefianza de las ciencias (patrimonio ambiental y cientifico-tecnolégico).

Mostrar el instrumento de recogida y andlisis disenado para libros de texto.
— Sistematizar el proceso de recogida y andlisis.

Ejemplificar dicho proceso de recogida-anilisis para valorar desde la ensenanza de las ciencias
qué vision del patrimonio aparece.
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INTRODUCCION

El patrimonio y su ensefianza ha experimentado un crecimiento notable en los tltimos afos como
lo demuestra la celebracién de distintas jornadas, congresos, etc., que tratan de manera conjunta
estas temdticas.

A pesar de este interés generalizado por la Educacién Patrimonial en el dmbito escolar, no encuen-
tra la misma proyeccién en la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Experimentales. Particularmente
en la ensefanza de las ciencias es dificil encontrar referencias bibliograficas que traten el patrimonio;
tal vez por una concepcion tradicional, unidisciplinar del patrimonio asociada a bienes u objetos mate-
riales de cardcter monumental, histérico y/o artistico y/o vinculadas al campo de las Ciencias Sociales,
y que en primera instancia parecen alejadas del dmbito de las Ciencias Experimentales.

Sin embargo, en medio de este “desierto” de trabajos e investigaciones del patrimonio en el dmbito
de la Didactica de las Ciencias Experimentales, desde esta investigacion se contempla una visién del
patrimonio mds interdisciplinar y holistica que atina perspectivas de las Ciencias Sociales y las Ciencias
Experimentales. En este sentido, se entiende la ciencia como una construccién sociocultural que puede
materializarse a partir de las ideas, teorias, modelos, principios, etc, y desarrollarse y aplicarse desde su
avance tecnolégico. Desde esta perspectiva de las interdisciplinar ciencias y su naturaleza, se enmarca
nuestra vision del patrimonio, caracterizado por materizalizar y sintetizar esta relacion entre lo cienti-
fico, lo humano y social (Morén, 2015). Es por ello, necesario definir qué entender por patrimonio en
ciencias, siendo las tipologfas patrimoniales ambiental y cientifico-tecnologico de mayor relevancia y
conexion con dichos manuales.

LA CONCEPTUALIZACION DEL PATRIMONIO EN CIENCIAS

En relacién con el patrimonio ambiental existe una gran una gran heterogeneidad terminologia y con-
ceptual, como podemos observar en los documentos legislativos (Ley 42/2007 de Patrimonio Natural
y de la Biodiversidad) y en investigaciones y trabajos relacionados con el mismo. En dicha legislacion,
se hacen distinciones entre patrimonio natural y geoldgico, integrado este tltimo unas veces en el pa-
trimonio natural y otras, consideradas como una tipologia independiente.

Parece que no existe una delimitacién terminoldgica y conceptual clara, por lo que a veces podemos
encontrar el concepto de patrimonio natural referido sélo a elementos vivos (patrimonio biolégico/
bidtico) y otras veces referido a elementos no vivos, (minerales, rocas, relieves, etc.) propios del patri-
monio geoldgico. Es por ello, que hemos optado por hablar de patrimonio ambiental de tal manera
que englobe tanto a lo geoldgico como a lo biolégico y su interaccién con el Ser Humano desde una
perspectiva sistémica (Morén y Morén, MC, 2017).

A diferencia de la conceptualizacion del patrimonio ambiental donde podemos encontrar abundante
y muy diversa bibliografia al respecto, el concepto de patrimonio cientifico-tecnoldgico, no existe una con-
ceptualizacién como tal. Lo mds cercano al patrimonio cientifico-tecnolégico es lo que algunas entidades
han denominado como patrimonio industrial (Gillate, 2014, Molero, 2013, Plan Nacional del Patrimo-
nio Industrial de Espafa y Revista Fuentes producida por la UNESCO, 2001) e incluso paisaje indus-
trial (Ley de Patrimonio Histérico Andaluz, 2007) considerando espacios naturales donde predominan
elementos de cardcter antrépico asociados a actividades industriales. Sin embargo, también nos podemos
encontrar ambas conceptualizaciones asociadas (patrimonio y paisaje industrial) (Benito, 2002).

La nocién del patrimonio cientifico-tecnolégico no sélo estd referida a elementos tangibles como
pueden ser mdquinas o instrumentos o estructuras urbanas industriales, sino también al patrimonio
cientifico inmaterial haciendo referencia a los conocimientos, ideas y principios (Estepa, Ferreras, L6-
pez Cruz y Morén, 2011; Morén y Morén, M.C., 2012; Morén, 2015).
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El patrimonio cientifico-tecnoldgico material (PCTM) son los instrumentos, las técnicas, los manus-
critos o documentos originales y/o que tengan valor temporal o, en caso contrario, que tiene un valor
para el conocimiento, la evolucién de las ciencias y el desarrollo de las sociedades.

En el caso del patrimonio cientifico-tecnoldgico inmaterial (PCTI) consideramos las leyes, teorias,
modelos, principios, etc., que permiten innovar o que son fundamentales para la evolucién del cono-
cimiento cientifico-tecnoldgico.

Estas definiciones ponen de relieve, que no todo aquello que hemos enumerado (técnicas, instru-
mentos, leyes, etc.) pueden ser susceptibles de ser catalogado como patrimonio, sino que tanto el PCTI
como el PCTM deben contemplar una misma condicidn, y es que tengan un valor para el conocimien-
to y la evolucién cientifica. Por tanto, una perspectiva donde se muestre la dimensién humana de las
ciencias y su naturaleza.

EIPCTI, es el que genera una mayor dificultad a la hora de su identificacién y andlisis dentro de los
libros de texto, ya que el depositario de este patrimonio es la mente humana y no los objetos fisicos en
si. En consecuencia, el PCTT al ser de cardcter intangible, demandanda un andlisis de los libros de texto
mds meticuloso, teniendo presente para su andlisis tanto el contenido (escrito e iconogréfico) como su
localizacién contextual dentro de la unidad.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para esta investigacion se recogierén y analizarén 36 libros de Educacién Secundaria Obligatoria de las
materias de Ciencias Naturales (1° y 2° de la ESO), Biologia-Geologia y Fisica-Quimica (3° y 4° de la
ESO). Ademds, se emplearén distintas editoriales (Santillana, Anaya y SM) de diferentes comunidades
auténomas (Andalucia, Cataluna y Madrid).

Como ya adelantamos, el patrimonio que mayoritariamente aparece en los libros de Ciencias de la
Naturaleza es de cardcter inmaterial, por lo que hay que hacer un anilisis de contenido riguroso que
nos permita valorar cuando el libro de texto valora a un elemento como patrimonio. Para realizar este
andlisis de contenido de forma sistematizada y objetiva, se disend una parrilla de recogida de datos

(Tabla 1) a partir de Morén MC., y Estepa (2010).

Tabla 1.
Instrumento para extraer el contenido (escrito e iconogréfico) latente

Editorial:
Curso: Unidad:

Analisis de la forma externa

Texto Iconografico
Estructura Formato Condensaciéon Palabras Indicadores
claves
Contenidos Descriptores Finalidad Subtitulo
basicos (cuadro-texto)

El procedimiento seguido ha consistido en analizar todas y cada una de las unidades diddcticas que
aparecen en estos libros seleccionados.

En relacién al andlisis de la estructura externa, se pretende describir cémo son estos materiales curri-
culares, a partir de cada una de las secciones que dividen las unidades diddcticas (presentacién, desarro-
llo y complementos/ampliacién). Las secciones de ampliacién, que aparecen en la mayoria de unidades
diddcticas, son muy interesantes describirlas y tenerlas presente para el andlisis. Porque suelen tratar los
contenidos desde una perspectiva diferente al resto de la unidad y porque poseen diferente temdtica y
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perspectiva en cada editorial (Educacién Ambiental, sostenibilidad, la ciencia en el laboratorio y temas
relacionados con la naturaleza de las ciencias, principalmente).

Como el término “patrimonio” no suele aparecer de forma explicita en los textos de Ciencias de
la Naturaleza, el andlisis de contenido permite a partir del proceso de condensacion e indizacién hacer
emerger el patrimonio no explicito. La condensacién permite identificar los aspectos relevantes y la
reducién del texto original para posteriormente realizar la indizacién donde se clasifican conceptos y
se extraen las palabras claves y descriptores (Gamarra, 2003).

En cuanto al andlisis de las imdgenes, se han considerado que existen diferentes criterios a la hora de
clasificarlas, como proponen Perales y Jiménez (2002) agrupados en dos grandes bloques, en funcién
al papel que desempenan (decorativa, descriptivas y explicativas) y en funcién al formato (fotografias
reales, dibujos, graficas, mapas, etc.)

EJEMPLIFICACION DEL PROCESO DE RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS.

En la siguiente Tabla 2, se ha seleccionado para ejemplificar el proceso de andlisis seguido, la unidad e/
Universo y el Sistema Solar’de la Editorial Santillana para 1° de ESO de Ciencias de la Naturaleza. En

esta tabla se hace un andlisis de contenido siguiendo el procedimiento anteriormente descrito.

Tabla 2.

Ejemplo de andlisis a partir de la unidad “El Universo y el Sistema Solar”

ANALISIS DE LA FORMA EXTERNA

Texto Iconografico Texto Indizacién Iconografico
Estructura Formato Condensaciéon Palabras Indicadores
-Introduccion: Frecuencia de dibu-  Contenidos Descriptores claves Finalidad  Subtitulo
texto sobre la jos y algunas foto- basicos: (cuadro-
llegada del ser grafias reales de Apartados de 1-7: - Gracias a 'y texto)
humano a la imagenes del hom- es'tudio del movi- cam.bior (la. teoria Tooria Decorati- Ambas
Luna. bre enlaLunae miento de los plane- Hehqcentrlca): Heliocéntri-  va fotogra-

- Desarrollo: mstrumentf)s como tas, los elementos consrlderada como ., fotografia  fias con
apartados que el telescopio. del universo, y las teoria o conoci- Radioteles- (telesco- un mismo
comienzan desde  Imagen de uno de primeras teorias miento o hecho : . i donde
las ideas antiguas  los primeros teles- sobre el universo relevante para el ?[-Op oy plo ¥ pie -
- . . elescopio.  Galileo) se identi-
a las actuales copios junto a una (Geocéntrica, Helio-  desarrollo de las fica esa
sobre el universo, pintura de Galileo céntricas, las conste-  ciencias, como imagen
sus componentes  en un pequeflo laciones y mitolo- revolucion, etc. con Gali-
y origen hasta el margen del libro. gia) leoy el
ultimo apartado - Gracias a 'y uso que
del conocimiento Apartado 8: “Cono-  avance radiote- este le dio
historico sobre el cimiento historico lescopio: se le para
Universo del Universo”, otorga valor observar
-Ampliacién y recogemos las si- patrimonial para los crate-
complementos: guientes palabras: el descubrimiento res de la
coémo conocer las y el desarrollo de Luna.
constelaciones; Sobre el universo: las ciencias.
texto la obra de “gracias a la teoria
Stephen Hawking Heliocéntrica de

Copérnico, cambio
la imagen del ser
humano sobre el
universo”

Sobre el radioteles-
copio: “la observa-
cion astrondomica
avanzo mucho gra-
cias a este instru-
mento”.
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CONCLUSIONES

A partir de la ejemplificacién de la unidad diddctica anterior se infiere que se le estd otorgando un
valor patrimonial a tres contenidos: la Teoria Heliocéntrica, el radio telescopio y el telescopio. Los dos
primeros son considerados como patrimoniales a partir del andlisis del texto escrito principalmente, y
el telescopio, usado por Galileo, a partir del andlisis iconogréfico.

Podemos inferir este valor patrimonial otorgado a la Teoria Heliocéntrica gracias a los descriprores
que aparecen asociadas al texto como son: “gracias a” y “cambio”. En relacién al radiotelescopio, éste
aparece asociado a los descriptores: “avance” y de nuevo “gracias a”. El hecho que aparezca asociado
estos contenidos a estos descriptores, demuestra la importancia que tuvo ese conocimiento para el desa-
rrollo del conocimiento cientifico universal, por lo que de manera implicita el libro de texto lo valora
como un PCTT.

En relacién al tercer concepto, el telescopio, parece que también se le otorga un valor patrimonial
como PCTM a través de los indicadores del andlisis de la imagen, ya que aparece la fotografia de Ga-
lileo y del telescopio juntas, dando a entender a partir del pie de foto que gracias al telescopio Galileo
observé los criteres de la Luna suponiendo un avance para el conocimiento cientifico.

Asimismo, senalar el lugar o seccién en donde aparecen recogidas las palabras claves de la Teoria
Heliocéntrica y radiotelescopio, ambas localizadas en el apartado “Conocimiento Histérico del Universo”.
Este aspecto le otorga un valor patrimonial gracias a que se encuentran tratadas bajo una perspectiva
histérica de las ciencias que permite contextualizarlas y entenderlas desde la naturaleza de las ciencias.

Otra conclusién que hemos extraido de todo este proceso de recogida y andlisis, es la complejidad
que entrafa el andlisis implicito del patrimonio y su ensefianza, si bien tiene como contrapartida, que
dicho andlisis nos permite conocer en qué medida los libros de texto trabajan desde una perspectiva
social y humana de las ciencias.

Finalmente, esta metodologia aqui empleada puede servir de referente a otros estudios de andlisis de
materiales didédcticos o curriculares que impliquen un andlisis de contenido profundo, ya sea debido a
la complejidad de la temdtica a estudiar o porque se quiera hacer un andlisis del contenido implicito.
En este sentido, ha sido aplicada para analizar las competencias educativas en libros de texto de prima-
ria, a partir de una experiencia educativa propuesta a los alumnos del Grado de Educacién Primaria
como podemos ver recogida en las experiencias de Morén y Mufioz (en prensa).
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