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El Patrimonio Cientifico-Tecnolégico en los libros de
texto de Ciencias de la Naturaleza para Educacion
Secundaria

Moron Monge, H., De las Heras Pérez, M.A., Lorca Marin, A.A., Wamba Aguado, A.M
Departamento de Didactica de las Ciencias. Universidad de Huelva.

mwamba@uhu.es

RESUMEN

La importancia de utilizar el patrimonio cientifico tecnolégico presente implicitamente o
explicitamente en los libros de texto como recurso para una mejor comprension del conocimiento
cientifico y su desarrollo es uno de los objetivos del proyecto I+D+i, “El patrimonio y su
enseiianza. Andlisis de recursos y materiales para una propuesta integrada de educacion
patrimonial. (codigo EDU2008-01968), en el que se incluye este trabajo. Dada la dificultad de
identificar adecuadamente esta tipologia patrimonial, se presenta una propuesta metodoldgica que
facilita el analisis de los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza de la Ensefianza Secundaria
Obligatoria en Espafia en una muestra de tres editoriales espafiolas (y una cuarta editorial para su
validaciéon) de maxima implementacion en tres comunidades autonomas diferentes. También se
aportan unos primeros resultados de este analisis.

Palabras claves

Patrimonio cientifico-tecnolégico, alfabetizacion cientifica, andlisis libros de texto; educacion
secundaria, educacion patrimonial.

INTRODUCCION

En los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza de la Educacion Secundaria Obligatoria aparecen
implicitamente referencias al patrimonio cientifico-tecnoldgico sin que implique una valoracion
patrimonial ni su importancia para el mejor conocimiento de la ciencia y el desarrollo de las
competencias cientificas.

Sin embargo, diariamente convivimos con elementos patrimoniales cuya conceptualizacidon requiere
una gran abstraccion en su ensefianza y difusion, sobre todo el que tiene caracter inmaterial. Esto se
debe en gran medida a su propia complejidad y diversidad, que ademas depende de la percepcion
que posee cada individuo. Por lo que el concepto de patrimonio es polisémico y cambiante, depende
del momento cultural y del area de conocimiento al que se adscriba el elemento patrimonial
(Hernédndez Cardona, 2004).

Teniendo en cuenta que queremos realizar un estudio del patrimonio desde una perspectiva
sistémica, que nos proporcione una vision holistica, nos quedamos con la definicion de Cuenca
(2004) quien define el patrimonio como el conjunto de “todos aquellos elementos que por razon
geohistorica, estética, y en ocasiones, de excepcionalidad, se convierten en simbolos que
configuran los referentes identitarios de las estructuras sociales, en funcion a unos valores
mayoritariamente asumidos y legitimados por ellas, representando los aspectos culturales
relevantes del pasado y del presente, articulandose, de esa forma, como fuentes bdsicas para el
conocimiento social a través de la interpretacion desde una perspectiva holistica”(pp. 141). Esta
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definicién ha sido reformulada por Estepa, Cuenca y Avila (2006), reforzando la vision holistica
desde una perspectiva sistémica y compleja, donde los referentes patrimoniales se articulan como
un unico hecho sociocultural, explicitdndose la importancia del patrimonio cientifico-tecnoldgico y
natural.

En este sentido Lépez Cruz (2009) considera al patrimonio como un concepto global y holistico,
pero expone la necesidad de tipificar o clasificar el concepto de patrimonio para su tratamiento
practico, que en nuestro caso corresponde al andlisis del patrimonio por tipologias en los libros de
texto. Por tipologia patrimonial entendemos, aquella clasificacion de los elementos patrimoniales
por sus caracteristicas morfologicas y las disciplinas de referencia que lo estudian. Para esta
investigacion se maneja las siguientes tipologias, obtenidas de estudios anteriores (Cuenca, 2004):
patrimonio natural, historico, artistico, etnolégico y cientifico-tecnoldgico.

Algunas cuestiones referidas a la educacion patrimonial y a su potencialidad como recurso
educativo, han sido abordadas desde diversos estudios (Estepa, 2001; Estepa et al.,2005; Cuenca,
2004; Hernandez Cardona, 2003; Fontal, 2003; Aguirre y Vazquez, 2004; Avila, 2005; Calaf 2008;
Rico, 2009). Sin embargo, se observa un escaso interés por conceptualizar el patrimonio como
contenido escolar y por actualizar su comunicacion didactica y su aprendizaje en el aula.

En este sentido, los miembros del grupo de investigacion DESYM de la universidad de Huelva, al
que pertenecemos, cuentan con una amplia trayectoria en el ambito de la investigacion en educacion
patrimonial, aportando sus primeros resultados desde hace mas de diez afios (Wamba y Jiménez
Pérez, 1996 y 2005; Estepa et al., 1998; Wamba et al., 2006a y 2006b). Asi, en el seno de este
grupo, se estd desarrollando un segundo proyecto de I+D+i sobre Educacion Patrimonial, titulado
“El patrimonio y su enseiianza: analisis de recursos y materiales para una propuesta integrada de
Educacion Patrimonial” (convocatoria de 2008 del Plan Nacional de Investigaciéon). Uno de los
objetivos de este proyecto en relacidn con la ensefianza-aprendizaje del patrimonio en el dmbito
formal, es analizar los materiales y recursos de uso habitual utilizados por los docentes en las aulas
de educacion obligatoria.

En el marco del mencionado proyecto, el presente trabajo pretende mostrar como se ha analizado el
patrimonio cientifico-tecnoldgico en libros de texto de Educacion Secundaria Obligatoria de
Ciencias de la Naturaleza. Nos centramos en el patrimonio cientifico-tecnolégico ya que por un
lado, el patrimonio que aparece en estos libros es practicamente de la tipologia cientifica-
tecnologica y natural, siendo escasa la representacion de otras tipologias patrimoniales como la
historica, artistica y/o etnologica; y por otro lado, esta tipologia patrimonial es la que mas
dificultades nos ha generado en el proceso de validacion de los instrumentos de este proyecto y la
de mayor interés para promover un mejor conocimiento de la Ciencia.

Por ello, para el analisis de los textos ha sido necesario concretar qué entendemos por patrimonio
cientifico-tecnologico diferencidndolo en material e inmaterial teniendo en cuenta como aparecen
en los mismos:

e Patrimonio cientifico-tecnolégico material: se han considerado tanto los instrumentos
y técnicas que se encuentren identificados, ya sean originales (por su valor temporal), o
que hagan alusion a los mismos. En este caso, el libro debe especificar que tienen un
valor para el conocimiento, la evolucion de las ciencias y el desarrollo de las sociedades.

e Patrimonio cientifico-tecnolégico inmaterial (PCTI): se han considerado como tal a
las leyes, teorias, modelos, principios, etc. que permiten innovar, 0 que son
fundamentales para la evolucion del conocimiento cientifico-tecnoldgico.

Es este PCTI, el que ha generado mayores dificultades a la hora de analizarlo en los libros de texto
en esta fase de validacion, ya que el depositario de este patrimonio es la mente humana, siendo su
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ensefianza y su difusion el principal instrumento para su materializacion. Por ello ha sido necesario
elaborar una propuesta que facilite su identificacion durante la fase de toma de datos.

PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS EN LOS LIBROS DE TEXTO

Antes de describir y justificar la propuesta de criterios metodoldgicos formulados para el analisis
del PCTI, vamos a caracterizar la muestra y los instrumentos de recogida y andlisis de los datos que
van a ser utilizados:

o Caracteristicas de la muestra: Los libros analizados son de Educacion Secundaria
Obligatoria de las materias de Ciencias de la Naturaleza (para 1° y 2° de la ESO) y Biologia-
Geologia y Fisica-Quimica (para 3° y 4° de la ESO). Ademas, se han usado distintas
editoriales (Santillana, Anaya y SM) de diferentes comunidades auténomas (Andalucia,
Catalufia y Madrid). Previo al andlisis de estos libros, se ha seleccionado para el estudio
piloto, la editorial Edelvives de la comunidad auténoma de Valencia, con la intencién de
validar los instrumentos de recogida y andlisis de la informacion.

e Los instrumentos: El instrumento para el andlisis del patrimonio en los libros de texto esta
compuesto por un sistema de categorias (Anexo 1) que a su vez se subdivide en una serie de
variables, indicadores y descriptores (Cuenca y Estepa, 2003) que serdn aplicados a cada
una de las unidades didécticas que configuran los libros texto. El instrumento de recogida de
datos esta configurado por las mismas categorias que el de andlisis pero dividido en tres
columnas: introduccion, desarrollo y complementos/ampliacion basado en la estructura que
poseen las unidades didécticas.

Estos instrumentos de andlisis y recogida de datos se usan sobre la muestra una vez que inferimos
que esa ley, teoria, modelo, principio, etc. que aparece en el libro de texto es tratada como un
conocimiento patrimonial. Partimos de la idea de que no todos estos conocimientos cientifico-
tecnologicos son considerados como patrimoniales, ya que si asi fuera practicamente todo el
contenido de Ciencias de la Naturaleza en los mismos seria patrimonio. Pero, jcoémo decidir cuando
una ley, principio, etc. se le estd concediendo por parte del libro un valor patrimonial?. Para ello,
hemos elaborado dos criterios metodologicos que contemplan las opciones que nos podemos
encontrar, segun la informacion obtenida en la fase de validacion (Fig. 1)

1) Uso de palabras claves: es el método mas concreto de analisis, ya que a partir de una serie de

palabras “claves” o indicadores que aparecen en el texto asociadas a las teorias, hechos cientificos,

etc., podemos identificar ese conocimiento cientifico como un conocimiento patrimonial. Estas

palabras claves han sido: “...revolucion para las ciencias...”, “...supone el desarrollo de la
2% ¢¢ 29 ¢

medicina, la genética,....”, ““...es la base para nuevos conocimientos,...”, “...son un /egado para las
ciencias y la sociedad...”, etc. Estas palabras clave se pueden clasificar:

e En funcion de su finalidad y/o aplicacion.
e En funcion de ser el germen, base, nacimiento, inicio, ser el primero/a, etc.
e En funcion de suponer un cambio: revolucion, cambio social-cultural, etc.

2) Uso de preguntas clave: 1o mas comtn es que encontremos la idea de conocimiento patrimonial
como una idea “dispersa”, de manera subliminal entre las lineas del texto, que se repite y se va
ampliando y complementando a lo largo del desarrollo de la unidad. Por ello, en esta segunda forma
de analizar el conocimiento patrimonial hay que inferirlo del tratamiento que le dan en el texto y
bajo qué epigrafe (secciones de ampliacion y/o de desarrollo, historia de la ciencia,...) aparece. Para
ello nos apoyamos en preguntas clave como se detalla en la Fig. 1.
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PATRIMONIO CIENTIFICO-

TECNOLOGICO

¢ Cémo detectarlo?

como

v v
¢Es un hecho relevante ¢se reincide sobre el
por su importancia hecho y se hace una
temporal/espacial? evolucion temporal?
¢ Se aplican los ¢ Tiene aplicacion actual y
conocimientos? desarrolla un pensamiento
critico?

Fig.1: Criterios metodologicos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Atendiendo a los criterios metodologicos sefialados anteriormente, a continuacidn recogemos a
modo de ejemplos algunos resultados significativos en los que se ha puesto de manifiesto la eficacia
de la metodologia seguida, seglin las distintas editoriales. Esto no excluye que en las mismas, el
patrimonio cientifico-tecnologico aparezca contemplado bajo ambas perspectivas:

1)Criterio “Uso de palabras claves”. Se ha considerado que el tratamiento ha sido desde una
perspectiva patrimonial en los siguientes casos:

a) Editorial Santillana: en la unidad de 1° de ESO de Ciencias Naturales, apartado
“Conocimiento Historico” dice referidas al estudio del movimiento de los planetas:
“Gracias a la Teoria Heliocéntrica de Copérnico, cambio la imagen del ser humano
sobre el universo”; otro ejemplo pero referido a un instrumento o técnica es “la
observacion astronomica avanzo gracias al radiotelescopio”. Asi, en estos casos son
considerados patrimoniales la teoria heliocéntrica de Copérnico y el radiotelescopio.

b) Editorial SM: las palabras clave suelen aparecer aunque no le conceden mucha
importancia a la trayectoria temporal de los avances cientificos como se puede observar
en su apartado de ampliacion llamado “Ayer y Hoy de la Ciencia” o “Ciencia
sorprendente” (dependiendo del proyecto, Naturalia o Ecosfera) al trabajarse desde una
perspectiva periodistica y anecdotica el conocimiento que podriamos considerar como
valor patrimonial.

2)Criterio “Uso de preguntas clave”. Se presentan dos ejemplificaciones donde se pone de
manifiesto la identificacion del cardcter patrimonial siguiendo este criterio:
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a) Editorial Anaya: esta idea de conocimiento cientifico-tecnoldgico patrimonial suele estar
recogida en la seccién de ampliacion y desarrollo denominada “La Historia a través de la
Ciencia” donde se observa un recorrido temporal del desarrollo de ese conocimiento a
través de distintos cientificos y pensadores.

b) Editorial Edelvives: En este caso, en la unidad “Teoria atomica de la materia”, se
considera patrimonio cientifico-tecnolégico el concepto de atomo, puesto que la idea de
conocimiento patrimonial cientifico-tecnologico aparecia “disperso” desde Ia
introduccién hasta la seccion de ampliacion y desarrollo denominada “Ciencia y
sociedad”.

Dada la complejidad de aplicacidon de este segundo criterio, a continuacion desarrollamos el andlisis
realizado sobre el posible tratamiento patrimonial del &tomo en Edelvives. En la Fig.2 se muestra
cémo en funcidén del numero de respuestas afirmativas a las preguntas clave sobre el tratamiento en
el texto (de menos a mds) se decide si ese conocimiento se trabaja desde una perspectiva
patrimonial o no.

Preguntas que debemos hacer al libro ' -
. para detectar si dicho conocimiento

Fespusstas

- (concepto del atomo) se trabaja como i obtenidas:
3 a 2 5 L
- elemento patrimonial: - g
1. ;El libro lo trata como had] 0 i Antizuz Greeiz |
relevants por su importamcia i | a—
. t=mporal o espacial? R ———
¢ elementos
2. uEl libro continuz 5] i PEU’il'IlCHiElEE. :
remeidiende sobre esta ides, 2 i f—
|, través de  su evelucion E ’ ]
temporzl?

31

3. ;Se muestra distmtz tecnologia —— .
e disefiade con el fm de aplicar
dichos conocimientos?

4. ;Se gemplifica este conocimisnto

% 51
= un use o aplh n zctal o s
un pensamiento critico”

Figura 2. Ejemplo de aplicacion del 2° criterio metodologico

Segun este andlisis, el concepto del d&tomo tiene una especial relevancia en todo el desarrollo de la
unidad; ademads, se observa una evolucién temporal donde nos describe como surge la idea del
atomo, luego nos refuerza esta idea con distintos elementos patrimoniales de caracter temporal y
finalmente en la parte de complementos (Ciencia y Sociedad), nos sefiala la aplicacidon actual de
este conocimiento, por lo que se infiere que no es un conocimiento estatico, sino que evoluciona
con distintas aplicaciones que permiten el desarrollo de la sociedad (a través de las nuevas
tecnologias) y/o permite el desarrollo de un pensamiento critico (analisis de problemas ambientales
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que se derivan). Todo esto da respuesta a las preguntas clave y determina que el tratamiento que
tiene es de caracter patrimonial cientifico-tecnologico.

CONCLUSIONES

El patrimonio cientifico-tecnolégico no siempre aparece explicito en los libros de texto de Ciencias
de la Naturaleza de Educacion Secundaria y esto dificulta su utilizacién como recurso para el
conocimiento del desarrollo de la ciencia, desde una perspectiva alejada de la verdad absoluta en la
que el conocimiento cientifico evoluciona y avanza en el tiempo.

Consideramos que la aplicacion de los criterios metodoldgicos presentados en este trabajo facilitan
la identificacion de elementos patrimoniales que puedan ser utilizados como recurso, dado que el
conocimiento cientifico-tecnologico desde una perspectiva patrimonial es inmaterial y dificil de
percibir solo a través de una imagen o un texto, por lo que debe incluir la trayectoria general que
lleva la unidad sobre dicho conocimiento.

En este sentido, estos criterios son también validos para el andlisis de otros materiales como los
producidos por los centros de interpretacion y museos de ciencia.
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