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RESUMEN: Los libros de texto han sido objeto de investigaciones desde diversas perspectivas, lo cual
ha producido una gran dispersién de conocimiento sobre las caracteristicas de estos materiales y de su
impacto en la ensefianza de las ciencias. Por ello, se observa la necesidad de sistematizar las principales
aportaciones que registran estos trabajos, para lo cual se investigaron trece revistas cientificas especifi-
cas y se seleccionaron los articulos vinculados a los libros de texto en funcién de las palabras clave, el
titulo y el resumen. Se analizaron los objetivos, el marco teérico y metodolégico, los resultados y las
conclusiones. Se realizé una caracterizacion general que mostrara las dificultades mds frecuentes y los
desafios que representan para la ensefianza de las ciencias. Una sintesis de esta naturaleza puede brin-
dar informacién para la produccién de los libros de texto y pone en evidencia aspectos que requieren
nuevas investigaciones.
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ABSTRACT: Textbooks have been research objects from different perspectives; consequently, much
knowledge about the characteristics of textbooks and their impact on science education has been dis-
persed. Therefore, the need to organize the main contributions of these papers is observed. To achieve
this, 13 specific scientific journals were analyzed and the articles related to science textbooks were
selected according to their titles, abstracts and keywords. The objectives, framework, methodology,
results and conclusions were considered. The papers were characterized, and our findings about the
most frequent difficulties and challenges of science education were shown. A synthesis of this nature
can provide information for the production of science textbooks, and it can expose the aspects that
require further research.
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INTRODUCCION

Los libros de texto constituyen herramientas mediadoras que traducen y concretan aquellos significa-
dos incluidos en el curriculo prescripto por los organismos gubernamentales y que lo hacen a través
de una presentacién diddctica (Martinez Bonafé, 2002; Gimeno Sacristdn, 2005). Desde esta pers-
pectiva, Alvarez Méndez (2001) define los libros de textos como herramientas pedagégicas destinadas
al aprendizaje, que imponen una determinada distribucién y jerarquizacién de ideas, a partir de una
transformacidn y recreacién del conocimiento epistémico. En este sentido, son soportes de las verdades
que la sociedad cree necesario transmitir y depésitos de conocimientos que requieren difundirse para el
mantenimiento de los sistemas axioldgicos, y marcan las creencias y actitudes de los ciudadanos de una
determinada nacién (Choppin, 1993). El libro de texto se constituye asi en un elemento de poder que
contribuye a la uniformizacién lingiiistica de una disciplina, a la nivelacién cultural y a la propagacién
de las ideas dominantes (Choppin, 1980).

Asimismo, estos textos son producto de una red de conexiones culturales, econédmicas y politicas que
conforman un cuerpo de conocimientos legitimado para ser utilizado por maestros y profesores en sus au-
las, es decir, representan y materializan la cultura y el conocimiento que se consideran necesarios. De esta
manera, los libros de texto contienen una dimensién ideolégica. Reflejan una concepcién del mundo,
unos valores y unas prioridades, en otras palabras, ofrecen «una versién uniforme, aprobada y hasta oficial
de lo que se debe creer» (Apple, 1989). En consecuencia, los libros de texto se tornan también en produc-
tores de politicas curriculares, en la medida en que reinterpretan y crean nuevos sentidos, afectando tanto
al contexto de la prdctica como al contexto de la produccién de los textos (Gomes de Abreu ez al., 2005).

Mis alld de lo expuesto, los libros de texto son concebidos para ser utilizados en la escuela, y de
este modo tienen que responder a principios diddctico-pedagégicos. Sin embargo, como la mayoria
son elaborados por empresas editoriales, también se encuentran sujetos a los mecanismos comerciales.
Para ser econémicamente viables, se intenta producir libros que resulten ficiles de usar en diferentes
instituciones educativas, abarcando asi la mayor cantidad de posibles compradores (del Carmen vy Ji-
ménez Aleixandre, 1997). A su vez, los libros de texto se diferencian de otro tipo de publicaciones en
que no se definen como elementos comerciales en funcién de sus verdaderos lectores, sino del maestro
o profesor, quien serd el medio a través del cual el libro se venderd o no (Apple, 1989). Por lo tanto, el
desafio para las editoriales es responder a los principios diddctico-pedagégicos de diferentes contextos
educativos a través de un soporte atractivo que les permita una amplia insercién en el mercado.

En funcién de las ideas antes expuestas, se puede resumir que los libros de texto constituyen recur-
sos de gran impacto, que no solo responden a principios educativos, sino también comerciales. Esta
situacién muchas veces produce tensiones que se ven reflejadas en textos inadecuados, los cuales pue-
den presentar visiones distorsionadas del conocimiento cientifico como producto de malas interpre-
taciones en los procesos de traduccién, por transposiciones diddcticas deformantes del conocimiento
cientifico o por la falta de control por parte de revisores estatales o privados que los examinan antes de
que ingresen en el «<mercado» (Apple, 1989). En consecuencia, libros con errores conceptuales pueden
llegar a las instituciones escolares, a las aulas y a las clases (Gil Pérez, 19944). A su vez, en el interior
del aula, los libros de texto pueden ser utilizados de multiples maneras, cubriendo un espectro que va
desde su incorporacién como fuente de informacién complementaria, hasta convertirse en el esque-
ma conceptual de la clase (Chiappetta ez al., 1993). De esta manera, los libros de texto participan de
una u otra forma en el proceso de ensefianza-aprendizaje y por ello han sido objeto de investigacio-
nes desde multiples perspectivas. Para ilustrar cémo estos materiales pueden considerarse expresiones
interpretables desde diferentes dngulos, Egil Johnsen (1993) utiliza la analogfa del caleidoscopio. A
través de este recurso lingiiistico, el autor muestra que los libros de texto pueden analizarse como
documentos histéricos para estudiar los procesos de pensamiento y los conocimientos predominantes
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en una determinada época, la historia de una disciplina en el sistema educativo o también los conteni-
dos desarrollados en diferentes periodos temporales. A su vez, pueden utilizarse en investigaciones de
educacién comparada, de cardcter ideoldgico, socioldgico, antropoldgico, psicolégico, lingiifstico, de
politica cultural y economfa, epistemolégico-disciplinar, pedagdgico, entre otros. Esta multiplicidad
de enfoques se refleja en las investigaciones llevadas a cabo con libros de texto en el dmbito de la diddc-
tica de las ciencias experimentales. Por ello resulta dificil asociar estos trabajos con alguna de las lineas
de investigacién del drea (Gil Pérez, 19946; Tsai y Wen, 2005). Por la misma razén, se observa una
dispersién de los articulos enfocados en los libros de texto, lo cual impide visualizar su estado del arte.
A fin de contribuir a este campo, notamos la necesidad de sistematizar las principales aportaciones de
estas investigaciones y nos preguntamos qué conocimiento se ha producido al respecto a los libros de
texto y cudles son las principales metodologfas utilizadas en estas investigaciones.

El presente articulo tiene como objetivos ofrecer una revisién de las diversas investigaciones llevadas
a cabo en libros de texto, destacando sus principales aportaciones, ¢ identificar las metodologfas utili-
zadas en estos trabajos. Una sintesis de esta naturaleza puede brindar informacién para el disefio y la
produccién de los libros de texto y poner en evidencia qué aspectos requieren nuevas investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se enmarca en una metodologia de cardcter cualitativo con algunas expresiones cuantitati-
vas que utilizan elementos adaptados del metaandlisis, no pudiendo aplicar todas sus técnicas, ya que
su metodologia es esencialmente estadistica (Glass ez a/., 1981). Nuestra propuesta va mds alld de una
mera revision bibliogréfica tal como lo sefiala Shulman (1989), «actdan como una transinvestigacion».
La seleccién de la muestra se realizé a partir del universo de revistas del campo de la Ensefianza de las
Ciencias, a la cual accede la comunidad de investigadores iberoamericanos, dejando de lado aquellas
publicaciones particulares referidas a las disciplinas que la integran, tales como por ejemplo Journal of
Biological Education o la Revista de Ensefianza de la Quimica. De esta manera, no se pretende cubrir la
totalidad de las revistas que se publican, sino se persigue que sean ilustrativas dentro del terreno al que
pertenece esta linea de investigacion. En términos generales, se ha tratado de cubrir las publicaciones
que de alguna manera muestran revistas de esta comunidad, y por ello se incluyeron revistas en espa-
fiol, en portugués (editadas en Brasil) y en inglés, siendo estas dltimas consideradas relevantes dentro
del dmbito internacional de las publicaciones cientificas.

Otro criterio de seleccion de las revistas fue la inclusién de estas publicaciones en sistemas de
indexacién nacionales o internacionales que estdn directamente vinculados a la categorizacién de las
revistas. El factor de impacto mds importante mediante el que se miden los articulos fue ideado por la
empresa Thomson Reuters y se denomina Journal Citation Reports (JCR). Este indicador fue tomado
para la eleccidn de seis de las revistas analizadas en nuestro trabajo. Las publicaciones brasilefias selec-
cionadas, al igual que la revista colombiana, responden a otros pardmetros formulados por Coorde-
nacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) a través del sistema Qualis (Brazilian
Evaluation Standards). Para poder abarcar otras revistas espafiolas y ampliar la muestra, se selecciona-
ron tres revistas del drea especifica, con el indice IN-RECS (indice de impacto de revistas espafolas de
Ciencias Sociales). De esta manera se diferenciaron las revistas en tres grupos.

Grupo A: integrado por las seis publicaciones con factor de impacto en el JCR, cinco de ellas de
origen anglosajén y una revista espafiola, que es en la que se publica este articulo.

Grupo B: constituido por tres revistas espafolas con indice de impacto IN-RECS que han sido
seleccionadas por ser exclusivamente del campo de la Ensefianza de las Ciencias y pertenecen a
cuartiles diferentes.
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Grupo C: en las que se encuentran las tres revistas brasilenas y la revista de Colombia indexadas
a través del sistema Qualis.

En cada una de las revistas se examinaron aquellos articulos publicados en el periodo 2000-2010.
Se incluye como excepcién el monogréfico especifico referido a los libros de texto del afio 1997 de
la revista Alambigue. Algunas de las publicaciones estudiadas se iniciaron con fecha posterior al afio
2000, en esos casos, el andlisis se llevé a cabo desde el comienzo de la revista (tabla 1). La eleccién de
los articulos se realizé en funcién de palabras clave presentes en el titulo de los trabajos y de la informa-
cién proporcionada en el resumen. Asi, se incluyeron todos los trabajos que se centraran en el estudio
de los libros de texto, a excepcién de aquellos articulos de tipo histérico. Por lo tanto, no se realizé
una discriminacién previa por otros criterios como su calidad, metodologfa, instrumentos aplicados,
diversidad de autores, etc. En funcién de ello, se seleccionaron 127 trabajos.

Es necesario destacar que la metodologfa utilizada en este articulo posee limitaciones o sesgos; el
primero de ellos se encuentra vinculado a los criterios de seleccién de la muestra analizada, ya que la
restriccién se centrd en la seleccidn de revistas de calidad en funcién de tres sistemas de indexacidn;
sin embargo, como no analizamos luego la calidad de cada articulo, corremos el riesgo de establecer
comparaciones entre resultados de calidades diferentes. Por otra parte, en relacién con las metodo-
logfas de investigacién utilizadas en cada articulo, aun cuando coincidan en tipologfas cualitativas o
cuantitativas, dificilmente utilizan los mismos instrumentos para analizar la misma cuestién, por lo
tanto este es Otro sesgo que asumimos.

Tabla 1.
Listado y caracteristicas de las revistas analizadas.
. Periodo Idioma Indice y factores

Revista consultado de publicacién Grupo de impacto
Journal of Science Education and Technolo- ,
oy. ISSN 1098-2736 2000-2010 | Inglés ISI.JCR 2.728
Science Education. ISSN 1098-237X 2000-2010 | Inglés ISLJCR 1.9
International Journal of Science Education. ,
ISSN 1464-5289 2000-2010 | Inglés . ISI.JCR 1.063
Journal of Research in Science Teaching. ,
ISSN 1098-2736 2000-2010 | Inglés ISI.JCR 0.804
Research in Science Education. ISSN 0157- 2000-2010 | Inglés ISLICR 0.853
244X
Ensenanza de las Ciencias. ISSN 0212-4521 | 2000-2010 | Espafiol ISI. JCR 0.131
Alambique. ISSN 1133-9837 1997-2010 | Espafiol IN-RECS 0.196

Revista Electrénica de Ensefianza de las

Ciencias. ISSN 1579-1513 2002-2010 | Espafiol B IN-RECS 0.081
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulga- _

cién de las Ciencias. ISSN 1697011X 2004-2010 | Espafiol IN-RECS 0.027
Ciéncia&FEduca¢io. ISSN 1980-8631 2000-2010 | Portugués Qualis-CapesAl
]703ulr;1al of Science Education. ISSN 1516- 2000-2010 | Inglés y espafiol Qualis-Capes A2
Investigagdes em Ensino de Ciéncias. ISSN , C .
1518-8795 2000-2010 | Portugués Qualis-Capes A2
Ensaio-Pesquisa Educa¢io em Ciéncias. 2000-2010 | Porcugués Qualis-Capes B2

ISSN 1415-2150

A) ISLJCR: International Science Information-Institute of Scientific Information. Journal Citation Reports. B) IN-RECS: Indice de

impacto de revistas espafiolas de Ciencias Sociales. C) Qualis-Capes: Brazilian Evaluation Standards.
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Una vez seleccionados los 127 articulos, en cada uno de ellos se analizaron sus objetivos, el marco
tedrico y metodoldgico, los resultados y las conclusiones. A partir de este andlisis preliminar y de las ca-
tegorfas propuestas por Perales (2006), surgieron categorfas emergentes que, sin 4nimo de ser taxativas,
fueron utilizadas para clasificar los articulos (Hammersley y Atkinson, 2007). Las categorfas definidas
permiten diferenciar tipos de articulos de acuerdo con su estructura, con lo que se sistematizaron en:

—  Articulos centrados en el contenido cientifico: son aquellos que analizan el contenido cientifico que
se presenta. Se diferencian dos grupos, el primero lo integran los articulos referidos a diferen-
tes aspectos que tienen que ver con el contenido de la ciencia, el andlisis de la naturaleza de la
ciencia, la presencia de temdticas transversales, la inclusién de la historia de la ciencia, el andlisis
de calidad del propio contenido y la deteccién de errores conceptuales. En un segundo grupo
se incluyen los estudios de contenido comparativo en los cuales se contrastan los libros de texto
con otro tipo de libros que pueden ser cientificos, periodisticos o de divulgacién.

— Articulos centrados en el contenido diddctico: dentro de este grupo se incluyen los trabajos que
se focalizan en el andlisis de las actividades, en conocer qué uso diddctico hacen los profesores
de los libros de texto y en estudios comparativos entre el contenido de los libros de texto y el
conocimiento de estudiantes o docentes, formulados en funcién de determinadas propuestas
diddcticas. También se incluyen aqui los articulos que estudian el tratamiento did4ctico de las
imdgenes. Si bien Perales (20006) los agrupa dentro de otra categoria (formato del contenido), en
nuestro caso los hemos incluido en este grupo debido a que el andlisis se ha realizado desde una
perspectiva diddctica. Por dltimo, se afiaden las propuestas diddcticas de corte tedrico para el
uso de los libros de texto en el aula, como asi también las recomendaciones para su produccién
editorial.

—  Articulos de validaciones metodoldgicas: abarcan aquellos trabajos en los cuales el objetivo princi-
pal es la descripcién de una metodologia de investigacién o la validacién de instrumentos uti-
lizados para la bisqueda de datos, tales como las encuestas, cuestionarios, grillas de preguntas,
etc.

—  Articulos de revisiones tedricas: son aquellos trabajos que presentan un desarrollo exclusivamente
teérico sobre algtin aspecto relacionado con los libros de texto.

Otro objetivo que plantea nuestra propuesta es identificar los métodos de investigacién que ha
utilizado cada uno de los articulos estudiados. Para ello se categorizaron los trabajos enfocados hacia
un tratamiento de los datos de tipo cuantitativo o cualitativo, los que usan una combinacién de ambos
métodos y aquellos centrados exclusivamente en el andlisis del discurso.

RESULTADOS

Nos parece importante comenzar la presentacion de los resultados contabilizando el ndmero de trabajos
presentes en cada una de las revistas estudiadas y la distribucién de sus articulos. En primer lugar, se
calculd su porcentaje en funcién del ndmero total de articulos publicados por cada revista en el periodo
analizado (tabla 2). Este dato proporciona una visién acerca de la distribucién de los articulos y si hay
alguna correspondencia particular entre la produccién de conocimiento sobre libros de texto y el idioma
en que se editan las revistas. El andlisis de los porcentajes indica que la mayor produccién relativa de arti-
culos referidos a libros de texto se encuentra en las revistas en portugués y que le siguen algunas revistas en
espafiol. Por lo tanto, se observa que, a pesar de que el niimero de revistas en inglés analizadas es mayor,
la cantidad de articulos publicados referidos a libros de texto no es superior en este idioma.
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Otro aspecto interesante que hemos considerado inicialmente se refiere a la distribucion de los arti-
culos en funcién del grupo de revistas (A, B o C). En relacién con la presencia de articulos centrados en
el contenido cientifico, se destaca que, si bien en los tres grupos de revistas se encuentran tanto articulos
focalizados en el contenido propiamente dicho como también estudios comparativos, las mayores fre-
cuencias se observan en el grupo A (tabla 3). Los articulos centrados en el contenido diddctico presentan
una distribucién relativamente uniforme entre los tres grupos de revistas, a excepcion de aquellos foca-
lizados en el tratamiento diddctico de las imdgenes, los cuales se presentan en su mayoria en el grupo
de revistas A. Por tltimo, los estudios de validaciones metodolégicas solo se encuentran en el grupo de
revistas C, mientras que las revisiones tedricas se presentan en los grupos B y C. Esta distribucién de ar-
ticulos puede indicarnos en qué revistas se concentra cada tipo de estudio, lo cual puede ser de utilidad
en la busqueda de informacidn especifica. En la tabla 3 se indica, para cada tipo de articulo, el nimero

Tabla 2.
Porcentaje de articulos en funcién del total publicado en el periodo analizado
Revista Periodo Niimero Porcentaje
consultado de articulos de articulos
Journal of Science Education and Technology 2000-2010 4 0,85%
Science Education 2000-2010 8 1,60%
International Journal of Science Education 2000-2010 10 0,98%
Journal of Research in Science Teaching 2000-2010 11 1,89%
Research in Science Education 2000-2010 4 1,22%
Ensefianza de las Ciencias 2000-2010 26 7,28%
Alambique 1997-2010 1,56%
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias 2002-2010 3,16%
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias | 2004-2010 1 0,41%
Ciéncia & Educagio 2000-2010 17 5,31%
Journal of Science Education 2000-2010 5 1,30%
Ensaio-Pesquisa Educacio em Ciéncias 2000-2010 13 8,18%
Investigagdes em Ensino de Ciéncias 2000-2010 10 5, 40%
Total 127

de publicaciones encontrado segtin el grupo de revistas y sus totales.
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Tabla 3.

Numero de articulos en funcién de las categorias y los grupos de revistas

i , , Grupo de Revistas
Tipo de Articulo Categoria A B C Total
Articulos centrados Estudio de los contenidos 30 10 29 69
en el conocimiento Estudios comparativos 11 2 3 16
cientifico
Articulos centrados Andlisis de las actividades 3 1 1 5
en el conocimiento Tratamiento diddctico de las imd- 11 1 13
did4ctico genes
Uso diddctico 1 1 4 6
Estudios comparativos 5 1 1 7
Propuestas diddcticas tedricas 2 1 1 4
Articulos de validacién metodolégica 0 0 3 3
Articulos de revisién tedrica 1 1 2 4
Total 64 18 45 127

A partir de estos datos se observa una gran dispersién de los articulos; sin embargo, han podido
ser ordenados en funcién de las categorias construidas, cuyos resultados se presentan a continuacién.

Articulos centrados en el contenido cientifico

Se encontraron 85 trabajos dentro de este grupo, de los cuales 69 se concentraron en el estudio de
los contenidos propiamente dicho y 16 desarrollaron estudios comparativos entre los libros de texto y
otras publicaciones. Las principales aportaciones se desglosan en cada una de las categorias que se han
tenido en cuenta para su seleccidn.

Estudio de los contenidos

La mayorfa de los articulos indican que en los libros de texto los contenidos se presentan de manera
desactualizada, con numerosas inexactitudes o errores conceptuales, o exponen miradas reduccionistas
de los temas (Martins y Avelar Guimaraes, 2002; Martinez-Gracia ez al., 2003; Ferreira y Justi, 2004;
Ibdfiez y Ramos, 2004; Korfiatis ez al., 2004; Snyder y Broadway, 2004; Alomd y Malaver, 2007; dos
Santos et al., 2007; Malaver et al., 2007; Oliveira de Freitas y Martins, 2008; Schussler, 2008; Sullivan,
2008; Pérez Rodriguez ez al., 2009; Quilez, 2009; Bonotto y Semprebone, 2010; Chris y Henry, 2010;
Cohen y Yarden, 2010). Otro aspecto que se destaca es la inclusién de una gran cantidad de termi-
nologfa cientifica especifica, que solo es acompafada de un tratamiento superficial de los conceptos
bdsicos, con definiciones operativas sin explicaciones conceptuales o con deficientes explicaciones de
las ideas clave que permiten comprender los fendmenos expuestos (Guisasola, 1997; Barrow, 2000;
Stern y Roseman, 2004; Ferreiro y Occelli, 2008; Kahveci, 2010). La linea de trabajo acerca de las
ideas previas también se incorpora al andlisis de los textos, pero se tienen en cuenta de escasa manera
(Stern y Roseman, 2004; Aragao Batista ez 4/., 2010). Algunas investigaciones presentan los contenidos
a través de modelos, los cuales no son desarrollados de manera explicita o no se los contextualiza, lo
cual implica que el lector tendrd que inferir qué relacién hay entre la realidad y la propuesta del modelo
(Custddio y Pietrocola, 2004; Marba y Mdrquez, 2005; Gericke y Hagberg, 2010).
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Otra linea de trabajo estd concentrada en la seleccién de los contenidos, ya sea tanto para su adecua-
cién al curriculo prescripto, como para el tratamiento de contenidos procedimentales y actitudinales
(Calvo Pascual y Martin Sdnchez, 2005; De Pro Bueno ez al., 2008; Fernandes Xavier ez al., 20006).

La introduccién de temas transversales vinculados con las relaciones de ciencia, tecnologfa, socie-
dad y ambiente abarca otro grupo de articulos. Hay trabajos relativos a los libros de texto destinados
a la escuela primaria y secundaria que presentan este enfoque, pero no se observa esta preocupacion
en los libros destinados al nivel universitario (Malaver ez /., 2004). En cuanto a la inclusién de estos
temas, en general solo se cifien a aquellos que son de impacto social, como por ejemplo la clonacién y
el efecto invernadero (Calvo Pascual y Martin Sdnchez, 2005; Martinez-Gracia et al., 2003). A su vez,
estos temas se presentan en apartados fuera del texto principal mediante subtitulos como «para saber
mds» o «curiosidades» (Furié ez al., 20056; Gomes de Abreu ez al., 2005; Fernandes Xavier ez al., 2006;
de Melo Ferreira y Alves Soares, 2008).

Respecto al andlisis de aspectos que tienen que ver con la naturaleza del conocimiento cientifico,
como lo son sus formas discursivas o, en palabras de Gross (1990), «la retdrica de la ciencia», se encon-
traron investigaciones centradas en la presencia de analogfas o argumentaciones. Las analogfas se inclu-
yen en los textos, pero no se explican sus limitaciones ni cémo deben comprenderse y, generalmente,
se disponen de manera secundaria en sus mdrgenes (Garcia Monteiro y Justi, 2000; Orgill y Bodner,
20006; Seiffert Santos ez al., 2010; Ferndndez Gonzdlez et al., 2005). Con respecto a las argumenta-
ciones, se observa que el contenido se plantea como hechos acabados sin posibilidades de discusién
y, en muchos casos, se utilizan fundamentaciones sencillas (Alvarez Pérez, 1997). Estos estudios nos
hacen pensar que, a través del discurso, el libro se posiciona como autoridad suficiente sin necesidad de
persuadir al lector con una linea argumentativa, por lo tanto serfa interesante conocer qué estrategias
utilizan los docentes en sus aulas para trabajar con estos materiales y presentar contenidos cientificos
flexibles y producto de un sistema de argumentos debidamente fundamentados.

Otro aspecto que se debe destacar son los estudios que muestran la «imagen de ciencia» en los libros
de texto. En general, la ciencia se presenta como una acumulacién de conocimientos, sin desarrollar
los conflictos que producen los cambios de conceptos o modelos, ni el contexto histdrico y social del
que forman parte las teorfas cientificas. Se enfocan principalmente al producto y no al proceso de la
actividad cientifica, de tal manera que la ciencia pasa a ser una recoleccién de hechos, no un proceso
dindmico de generacién y prueba de explicaciones alternativas. El «<método experimental» es prdcti-
camente la dnica via para elaborar conocimiento cientifico vélido (Knain, 2001; Malaver ez 4/., 2004;
Brito ez al., 2005; van Eijck y Roth, 2008; Pdez y Niaz, 2008; Serhat, 2009). Se priorizan detalles
sin las reconstrucciones histéricas de los datos, se omite el contexto, el marco tedrico que orienta al
cientifico y las posibles interpretaciones alternativas que pueden dar lugar a conflictos y controversias
(Rodriguez y Niaz, 20044). De esta manera, se promueve una visién positivista de la ciencia, puesto
que no se establece cudl fue la consistencia que tuvo determinado modelo para que los miembros de
la comunidad cientifica se interesaran en su corroboracion, y se deja de lado cémo estos investigadores
aportaron nuevas formulaciones e hipdtesis que orientaron la investigacién cientifica para consolidar
dicho modelo. Por lo tanto, no se presenta la ciencia como una forma de pensar, sino que mds bien se
muestra como una actividad rigida en la que no se consideran la creatividad, la invencién y la duda
propias de todo proceso investigativo (Ramirez Moreno ez al., 2010).

A su vez, se excluyen la historia de la ciencia y los aspectos filoséficos y epistemoldgicos (Rodriguez y
Niaz, 20045; Niaz ez al., 2010). Cuando algunas de estas cuestiones son incluidas, su desarrollo se pre-
senta de manera descontextualizada (Niaz, 2001; Neves Sandrin ez a/., 2005) y se consolida la percepcién
de la actividad cientifica como una empresa individual, cuyo avance procede de momentos «geniales» de
inspiracién. El papel de la historia queda asi limitado a identificar al «descubridor», es decir, al primer
cientifico que describié algo correctamente; de esta manera la ciencia es presentada de forma individua-
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lista, un dmbito del saber en el que cientificos aislados estdn descubriendo verdades a través de experi-
mentos, excluyendo asi por completo los debates dentro de las comunidades cientificas (Mufioz Bello
y Bertomeu Sdnchez, 2003; van Eijck y Roth, 2008). Por otra parte, son pocos los textos que incluyen
el papel de la mujer en el desarrollo del conocimiento cientifico, y se observa la ausencia de actividades
que promuevan la reflexién sobre las causas de la escasa participacion de este género en la historia de la
ciencia y sus consecuencias sociales, mostrando una imagen neutra e independiente de las personas que
construyen la ciencia (Garcfa-Carmona y Criado, 2008). Asimismo, se produce una despersonificacion,
descontextualizacién y naturalizacién del conocimiento cientifico (Belotto Batisteti ez 4l., 2010).

Estudios comparativos

Se analizaron articulos que comparan el contenido de los libros de texto con otros tipos de texto, como
pueden ser los periodistico o de divulgacién, observando que los libros de texto utilizan mds imdgenes
con el fin de familiarizar a sus lectores con el contenido técnico-cientifico y sus cédigos. Tienden a
crear un mayor sentido de autonomifa para sus lectores usando el modo visual y presentan referentes en
el lenguaje coloquial para la comprensién de términos cientificos (Kostas ez al., 2003).

Articulos centrados en el contenido diddctico

En esta categoria se clasificaron 35 trabajos, de los cuales 5 se dedican al andlisis de las actividades, 13
al tratamiento de las imdgenes y 17 incluyen estudios del uso did4ctico que hacen los docentes de estos
materiales en sus aulas, trabajos comparativos entre el contenido de los libros de texto y el conocimien-
to de estudiantes o docentes, asi como propuestas de corte teérico tanto para el uso diddctico de los
libros como para su produccién editorial.

Andlisis de las actividades

En los articulos enfocados al andlisis de las actividades que desarrollan los textos, predominan aquellos
que proponen distintas alternativas ligadas a situaciones problemdticas. El planteamiento de los pro-
blemas se realiza a través del lenguaje formal y no incluyen el trabajo con las concepciones alternativas
o requieren determinados prerrequisitos conceptuales en situaciones en las que los alumnos no estin
acostumbrados a trabajar, lo cual dificulta su resolucién. Estas situaciones problemdticas se encuen-
tran, casi siempre, desvinculadas de la vida cotidiana, y se observa desconexién entre las actividades
propuestas para trabajar los contenidos de una unidad, o entre estas y los contenidos de otras unidades
A su vez, se presentan estrategias de resolucién muy pautadas, cerradas o de solucién inmediata; tanto
para las actividades de ldpiz y papel como para las experimentales. Tampoco se requiere, para resolver
los problemas, un alto compromiso cognitivo de parte del lector, sino que se orientan a la repeticién de
las ideas del texto y a la aplicacién de la teorfa (Concari y Giorgi, 2002; Garcia-Rodeja Gayoso, 1997;
Quilez, 2006; Ferreiro y Occelli, 2008; Costa Amaral ez al., 2009).

Se destaca la falta de actividades dirigidas a la indagacidn, a la seleccién y organizacién de la infor-
macidn, a la interpretacién de situaciones y a la comunicacién de resultados (Garcia-Rodeja Gayoso,
1997). A su vez, el andlisis de resultados es prdcticamente anecddético, la interpretacion se circunscri-
be solo a fenédmenos y no a datos de cardcter numérico o gréfico (Martinez Losada y Garcia Barros,
2003). Asimismo, se observa escasez de experimentos para ser realizados por los alumnos y ausencia de
actividades grupales o que atiendan a la diversidad del aula (Calvo Pascual y Martin Sdnchez, 2005).
Estos articulos centran sus conclusiones en las debilidades mds que en las fortalezas, e indican que las
actividades darfan poco espacio a la iniciativa del alumno y a su creatividad.
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Tratamiento diddctico de las imdgenes

Las investigaciones dirigidas al estudio de las imdgenes abarcan distintos aspectos desde el punto de
vista diddctico. Estdn los trabajos que destacan que el disefio grifico de los libros es muy atractivo, con
un elevado nimero de imdgenes, en algunos casos presentes en todas las pdginas analizadas y, a su vez,
ocupando gran parte de su superficie. Sin embargo, muchas de ellas solo tienen una funcién decora-
tiva o incluyen elementos distractores que aumentan el riesgo de interpretaciones erréneas (Perales y
Jiménez, 2002). También se plantea que, en general, las imdgenes se utilizan como argumentos visua-
les para convencer a los lectores de la veracidad de lo expuesto en el texto o para describir situaciones
que sirven de ejemplo de conceptos ya definidos (Jiménez y Perales, 2001; Pozzer y Roth, 2003). Se
incluyen representaciones gréficas como objetos o productos acabados, mds que como el fruto de una
actividad cientifica en la cual no se separan la teorfa, las pricticas intelectuales, las pricticas de labo-
ratorio y la resolucién de problemas, lo cual no ofrece posibilidades para que los estudiantes puedan
realizar prdcticas de interpretacién y construccién de conceptos (Garcia Garcfa, 2005). En relacién
con los conceptos complejos, se presenta una tendencia a simplificarlos a través de las imdgenes y se
observan numerosos errores conceptuales (Jiménez er al., 1997; Perales y Jiménez, 2002). Por otro
lado, se destaca una débil conexién entre las imdgenes y los textos, con escasa presencia de rétulos y
etiquetas verbales en las ilustraciones (Otero ez al., 2002; Perales y Jiménez, 2002; Matus Leites ez al.,
2008; Coutinho y Goncalves Soares, 2010; Link Pérez ez al., 2010) y sin un texto que acompafie a la
ilustracién de manera explicativa o problematizante (Silva ez al., 20006).

Uso diddctico

Con respecto a las investigaciones centradas en el uso de estos materiales por parte de los docentes,
algunos estudios registran que el 99% de los profesores utilizan los libros de texto en sus aulas, con-
virtiéndose asi en la principal fuente de informacién disponible para el alumno (Caixeta de Castro
Lima y de Souza Silva, 2010). En relacién con el lugar que le dan los docentes a estos materiales, se
observa que son utilizados para la preparacion de clases y la planificacién anual, como apoyo para las
actividades de ensefanza-aprendizaje, para completar sus propios conocimientos, para el aprendizaje
de los alumnos y, en especial, para realizar las llamadas «investigaciones» bibliogréficas escolares (Neto
y Fracalanza, 2003; Arriassecq y Greca, 2004). Los docentes justifican el uso frecuente del libro de
texto en el aula por el imaginario de trabajar con alumnos carentes de determinadas habilidades y
competencias necesarias en el proceso de aprendizaje o por ser el dnico recurso con el que cuentan. Sin
embargo, algunos indican que utilizan el libro de texto para presentar una pluralidad de sentidos mds
que como Unico protagonista (Cassab y Martins, 2008).

Estudios comparativos

Las investigaciones de corte comparativo brindan informacién en cuanto al rol del libro de texto en
los procesos educativos. Aquellas investigaciones que comparan el conocimiento de los estudiantes o
los docentes con el contenido de los libros de texto concluyen que los textos presentan deficiencias
que podrian explicar las ideas de los estudiantes o los docentes, o destacan la ausencia del tratamiento
de determinados temas que podrian evitar o revertir errores conceptuales (Furié ez al., 20054; Garcia
Garcfa y Perales, 2007; Naughton ez al., 2008; Martinez Losada ez a/., 2009). Sin embargo, se regis-
tran pocos estudios comparativos entre las actividades propuestas en los libros de texto y su utiliza-
cién en el aula, y conocer esta relacién podria brindar datos interesantes al campo de la didédctica de
las ciencias.
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Propuestas diddcticas

Por dltimo, algunas propuestas diddcticas enfocadas a cuestiones mds tedricas presentan estrategias
para el aprendizaje de textos cientificos, como por ejemplo las estrategias metacognitivas, las cuales
permiten controlar el proceso de comprensién y tomar las medidas correctoras adecuadas (Otero,
1997). Otras sugieren actividades para alumnos y profesores con el objetivo de fomentar el proce-
samiento en profundidad de la informacién de los libros de texto por parte de los alumnos o que
estos aprendan sobre sus propios procesos de aprendizaje (Campanario, 2001). A su vez, también se
registran articulos que proponen aprovechar los errores y las imprecisiones conceptuales presentes en
los libros de texto como recursos para el andlisis en procesos de aprendizaje (Campanario, 2003). Por
otro lado, se registran trabajos que realizan recomendaciones para la produccién editorial de estos
materiales. Al respecto, Rudzitis (2003) sefiala la importancia de que los materiales contengan tablas,
grificos y algoritmos que ayuden a resumir la informacién y que, a su vez, permitan al docente plan-
tear actividades de comparacién y contrastacién. Incluir elementos que favorezcan la motivacién de la
lectura, tales como comentarios, ejercicios especiales, tareas y resolucién de problemas. Presentar des-
cripciones de experimentos, demostraciones de interés, historias y elementos humoristicos que hagan
mds amigable el aprendizaje.

Articulos de validacién metodoldgica

Dentro de este grupo, se encontraron solo tres trabajos, los cuales presentaban instrumentos con cate-
gorias para el andlisis de diversos aspectos del texto. Al respecto, Mohr (2000) desarrolla la validacién
de una tabla con diferentes categorias para el andlisis del contenido en libros de texto a través de su
aplicacion al andlisis del tema de la salud. De manera similar, da Silva y De Caro Martins (2009) vali-
dan categorias para el estudio de la naturaleza epistemoldgica de la visién de ciencia presente en libros
de texto de Quimica. Para ello, proponen categorfas para la visién de ciencia explicita e implicita, el
tratamiento de la historia de la ciencia y las relaciones entre ciencia, tecnologfa y sociedad. Por otra
parte, a fin de colaborar en la tarea de los docentes a la hora de escoger los libros de texto que se deben
utilizar, Vasconcelos y Souto (2003) presentan un listado de criterios para evaluar la calidad de estos
materiales, analizando aspectos de los contenidos, las ilustraciones, las actividades y los recursos com-
plementarios presentes en los textos.

Articulos de revisién tedrica

Se identificaron cuatro estudios para esta categorfa, los cuales presentaban diversas estructuras. Por
un lado, encontramos publicaciones que desarrollan un posicionamiento tedrico en relacién con los
libros de texto como materiales de trabajo (del Carmen y Jiménez Aleixandre, 1997). Desde otra
perspectiva, se presentan revisiones tedricas de investigaciones, encontrando dos articulos de este tipo.
En el primero, se ejemplifican la influencia y las posibilidades did4cticas que tienen las imdgenes en
sus distintos formatos sobre la educacién cientifica, y se incluye el papel de las imdgenes presentes en
los libros de texto (Perales Palacios, 2006). En el segundo, observamos una recopilacién tedrica que
sintetiza el abordaje de la educacién ambiental por parte de los libros de texto, a partir de la cual se
explora el conocimiento producido en el campo y los principales desafios (Marpica y Logarezzi, 2010).
Por tltimo, se hallé una argumentacién tedrica de una metodologia para la investigacién en libros de
texto, llamada «andlisis cualitativo textual», basada en una mezcla entre el andlisis de contenido y el
estudio del discurso (Moraes, 2003).
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Metodologias de investigacion utilizadas

En cuanto a los tipos de metodologias utilizadas en estas investigaciones, observamos que la mayor
parte de los trabajos (42,5%) emplean una combinacién de técnicas y métodos de tipo cuantitativo y
cualitativo. En estos estudios, un aspecto recurrente para la validacién de instrumentos fue la bisque-
da de acuerdos entre codificadores. Desde la perspectiva cualitativa, se indica que los codificadores se
rednen y unifican criterios, mientras que, desde la perspectiva cuantitativa, se busca un arreglo signifi-
cativo a través de un indice, y el mds utilizado fue el indice de kappa. En orden decreciente le siguen los
trabajos con metodologia cualitativa (34,6%) y, en tercer lugar, aquellos de metodologia cuantitativa
(8,7%) que indican de manera pormenorizada las categorias de andlisis utilizadas y los instrumentos
construidos para la realizacién del estudio. A su vez, estos estudios suelen presentar un detalle de las
unidades de andlisis y la metodologfa de identificacién, mientras que este aspecto no siempre se hace
explicito en los estudios cualitativos.

Por otro lado, encontramos de manera minoritaria un conjunto de articulos que responden a otros
tipos de metodologias. Asi, se observaron trabajos que utilizan el andlisis del discurso (5,5%), los cuales
centran su estudio en la presencia/ausencia o la frecuencia de determinadas palabras o recursos lingiifsti-
cos. También se identificaron articulos en los cuales se incluyen tanto aquellos que presentan revisiones
de otras publicaciones como trabajos que plantean propuestas diddcticas referidas a cémo utilizar estos
materiales en el aula 0 cémo producirlos desde el punto de vista editorial (6,3%). Por dltimo, estdn los
articulos que, si bien muestran resultados y conclusiones, no detallan la metodologfa utilizada (2,4%).

Por ultimo, un dato interesante que se debe remarcar es el nimero de libros que son utilizados
como materiales en las investigaciones, ya que este varfa entre 1 y 103 libros, con una media estimada

de 17 libros.

CONCLUSIONES

Dentro de la literatura sobre ensefianza de las ciencias, existen articulos que reportan diversas inves-
tigaciones acerca de libros de texto usados en la ensefianza. Estos trabajos aportan informacién muy
valiosa, pero se encuentran dispersos en diferentes revistas y anos, por lo que es dificil reconocer de
manera inmediata las lineas de investigacién que existen en esta drea. En ese sentido, nuestro trabajo
ha analizado y sistematizado las diversas investigaciones, destacando sus principales aportaciones e
identificando las metodologfas utilizadas. A partir de este, encontramos cuatro tipos de articulos en
funcién de la perspectiva utilizada para investigar sobre los libros de texto. Estas perspectivas estin
asociadas a los intereses de los autores, y se pueden distinguir los articulos centrados en el contenido
cientifico, los centrados en el contenido diddctico, las revisiones tedricas y, por dltimo, los estudios de
validaciones metodoldgicas.

En la linea de investigacidn referida al estudio del contenido cientifico, el foco se concentra en la cali-
dad del contenido, la presencia de errores conceptuales, la terminologfa utilizada y la contextualizacién
de la informacién que se presenta. En general, estos trabajos coinciden en remarcar la presencia de in-
exactitudes o errores conceptuales y la inclusién de gran cantidad de terminologfa cientifica especifica
con deficientes explicaciones de las ideas clave que permiten comprender los fenédmenos expuestos.
Los modelos se presentan de manera descontextualizada y se incluyen pocas argumentaciones, lo cual
implica, por un lado, que el lector tendrd que inferir qué relacidon hay entre la realidad y la propuesta
del modelo y, por otro, que el libro se posiciona como autoridad suficiente y acabada. Tomando en
consideracién esta situacién, serfa interesante conocer qué estrategias utilizan los docentes en sus aulas
para trabajar con estos materiales y, al mismo tiempo, presentar contenidos cientificos flexibles y pro-
ducto de un sistema de argumentos debidamente fundamentado.
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Dentro de esta linea, también se estudia la inclusién de temas transversales vinculados con las rela-
ciones entre ciencia, tecnologfa, sociedad y ambiente. Los articulos que abordan esta temdtica resaltan
que, en general, solo se incluyen temdticas de impacto social, pero se los presenta en apartados fuera
del texto principal. Al respecto surgen varias preguntas a partir de las cuales se podrian realizar nuevas
investigaciones, algunas de ellas son ;cudles son los temas que serfan necesarios de incluir? y ;por qué?,
¢qué factores influyen en el cambio de jerarquia textual que se le asigna a los contenidos?, es decir, scudl
es el criterio que se toma para que una temdtica deje de ser abordada solo en paratextos y se incorpore
al texto principal?

Otro aspecto estudiado con frecuencia es la «imagen de ciencia» que se presenta en los libros de
texto. Estos articulos destacan diversas cuestiones que convergen en algunas conclusiones tales como:
laidea de acumulacién lineal de conocimientos, el énfasis en el producto y no en el proceso de la activi-
dad cientifica, la omisién del contexto y del marco tedrico que orientan a los cientificos y la promocién
de una visién positivista de la ciencia y de la percepcidn de la actividad cientifica como una empresa
individual. Nuevamente, la situacién descrita motiva a investigar y reflexionar acerca de cémo trabajan
los docentes con estos materiales, si también promueven las concepciones que vienen en los textos o
si elaboran actividades fuera del texto para presentar visiones de la ciencia y de la actividad cientifica
acordes a las tendencias epistemoldgicas vigentes.

En los articulos centrados en el contenido diddctico, se distinguen trabajos en los que se analizan las
actividades que proponen los libros de texto, los cuales se enfocan en examinar las situaciones proble-
mdticas formuladas y el tipo de consiga presente en los textos. La mayorfa de estos estudios destacan
las debilidades de las propuestas editoriales y se remarca que son pocos los estudios que comparen las
actividades propuestas en los libros de texto con su utilizacién en el aula. A partir de estas conclusiones
se puede inferir que los libros de texto dificilmente puedan constituirse como dnico recurso diddctico
o0 como tnica fuente de informacidn en el aula, quedando bajo responsabilidad del docente el desafio
de seleccionar porciones «utilizables» de estos materiales para cada temdtica que deba ser abordada.

Las investigaciones dirigidas al estudio de las imdgenes estudian su funcionalidad, su relacién con
el texto y con los conceptos cientificos que se representan. Al respecto, los articulos registran diversas
dificultades, por ejemplo, el desarrollo conceptual se acompafna con numerosas imdgenes que se en-
cuentran desconectadas del texto y solo cumplen funciones de tipo decorativa. Asi, pareceria que los
libros de texto no han superado la tensién entre producir un material atractivo y comercializable y
desarrollar una propuesta de calidad did4ctica, cientifica y epistemoldgica.

Otra categorfa que se pone en evidencia a través del andlisis realizado son los trabajos de revisiones
tedricas, los cuales son escasos y estdn concentrados en presentar lo que se conoce como estado del arte.

Finalmente, en la mayoria de estos trabajos predomina el andlisis de contenido como metodologia de
investigacién y, en general, a través de una combinacién de técnicas cuali-cuantitativas.

A partir del andlisis realizado en este trabajo, presentamos una caracterizacién de las investigaciones
referidas a los libros de texto identificando sus principales lineas de trabajo. Estas muestran algunas
debilidades y desafios que pueden brindar informacién para la produccién de libros de texto y ponen
en evidencia aspectos que requieren nuevas investigaciones.
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Textbooks are utilized as research objects from various perspectives; consequently, there has been extensive re-
search on the characteristics of textbooks and their impact on science education. In order to contribute to this
field, the main contributions of textbook research have been systematized, with an enquiry into the types of
knowledge produced, and the main methodologies used in textbook research. Based on a qualitative methodol-
ogy with meta-analysis elements, 13 journals have been selected. The sample was selected from journals that
concentrate on Science Education and which are frequent sources for Latin American researchers, including
journals in English, Spanish and Portuguese. Other criteria were also employed: the study considered journals
included in national or international index systems (JCR, Journal Citation Reports; Qualis, Brazilian Evaluation
Standards; IN-RECS, Impact index of Social Science Spanish Journals), published between 2000 and 2010.
127 papers were selected through assessing title relevance, abstracts and keywords. For each paper, the objective,
theoretical background, methodology, results and conclusion were analyzed. This preliminary study provided
information on the article contents. Papers were categorized using definitions proposed by previous authors,
with four categories used to classify papers: Papers focusing on Science Content; Papers focusing on Didactic
Content; Methodology Validation Papers; and Theory Review Papers. Papers focusing on content address topics
including quality of content, misconceptions, science terminology and the contextualization of information.
This category of papers focuses on highlighting inaccurate information in textbooks or misconceptions and in-
cludes a large amount of scientific terms with an analysis of deficient explanations of key concepts, which allows
accurate understanding of the phenomena under discussion. Models presented in textbooks often lack context
and argumentation. In addition, transverse topics i.e. Science, Technology and Society (STS), are not included
in the main text. The «image of science» is another aspect frequently presented in textbooks. Prior research con-
cludes that textbooks emphasize a linear accumulation of knowledge, the product instead of the process of scien-
tific activity, a positivist perspective and an individualistic image of science. Papers that address didactic content
include an analysis of activities proposed by textbooks, which focus on examining problematic situations and the
roles assigned to the reader. These studies commonly highlight the low quality of editorial proposals and remark
that there are limited comparative studies on the activities proposed by textbooks and their use in class. Based on
these conclusions it is possible to infer that textbooks are unlikely to be the only didactic resource or only source
of information in class. The teacher has the responsibility and challenge of selecting usable parts of textbooks.

Research on the images in textbooks investigates the functionality of images, their relation to the text and
the scientific concepts they represent. These papers investigate several deficiencies, including large amounts of
images not connected to the text and their role being mostly decorative. This paper concludes that textbooks
have been unsuccessful in overcoming the tension of producing an attractive material with commercial value
and presenting quality scientific, didactic and epistemological information. The few papers that have reviewed
textbook theory are often limited to assessing the aesthetic quality of textbooks. Finally, the research methodol-
ogy in the majority of the papers considered employ content analysis as their methodology of research together
with a combination of quantitative and qualitative techniques.
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