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Resumen: El articulo pretende mostrar como un nuevo enfoque de las
técnicas tradicionales de analisis textual permite examinar las relaciones que
se establecen entre los vocablos utilizados en textos de ciencias para expresar
un determinado concepto, asi como evidenciar y constatar errores
conceptuales o relaciones inadecuadas que propicien su formacion.

Para ello se aplica el programa informatico PAFE (Programa de Analisis de
Frecuencias y Entornos) a textos de ciencias de ensefianza basica que versan
sobre el Sistema Solar y se establecen comparaciones entre los resultados y
las dificultades de ensefianza-aprendizaje encontradas en otras investigaciones
para explicar determinados fendmenos astronémicos.

Palabras clave: Analisis textual, Educaciéon Primaria, Educacién Secundaria
Obligatoria, Astronomia, Sistema Solar, errores conceptuales.

Title: The textual analysis and the detection of conceptual errors in school
texts

Abstract: The article seeks to show how a new focus of the traditional
techniques of textual analysis allows to examine the relations that appear
among the words used in sciences texts to express a certain concept, as well
as to evidence and to verify conceptual errors or inadequate relations that
propitiate its formation.

For this purpose, it is applied the computer program PAFE (Program of
Analysis of Frequencies and Environments) to sciences texts of basic teaching
that deal with Solar System, in particular, and it is established comparisons
between the obtained results and the teaching-learning difficulties founded in
other investigations to explain certain astronomical phenomenons.

Key words: Textual analysis, Primary Education, Secondary Education,
Astronomy, Solar System, misconceptions.

Introduccion

Este articulo trata de establecer asociaciones entre las deficiencias
cognitivas que el alumnado posee sobre el Sistema Solar (Garcia Barros, 1997;
INCE, 2002) y las relaciones entre determinados conceptos que subyacen en
textos escolares sobre esta tematica.
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Para obtener estas relaciones, se ha seguido una metodologia de
investigacion basada en las técnicas de Linguistica Computacional para el
Andlisis Textual, mediante las cuales se pueden obtener datos estadisticos de
léxicos especificos tematicos, asi como los valores de sus interrelaciones
(Bécue, 1991; Etxeberria y otros, 1995; Ceballos y otros, 2000a), aplicada a
estos textos de ciencias. Para este particular analisis, se ha utilizado como
herramienta de trabajo el programa informéatico PAFE (Programa de Analisis de
Frecuencias y Entornos), disefiado por el grupo de trabajo GICEC (Grupo de
Investigacién sobre Conceptos en la Ensefianza de las Ciencias).

Este grupo de investigacion, perteneciente al Departamento de Didacticas
Especificas, Area de Didactica de las Ciencias Experimentales de la Universidad
de La Laguna, esté realizando, desde hace varios afios, estudios centrados en
el analisis de conceptos propios de cada ciencia (Ceballos y otros, 1997;
Ceballos, Galotti y Varela, 1998, 1999; Ceballos y otros, 1998a, 1998b;
Ceballos, Varela y Galotti, 1999; Ceballos y otros, 2000b). Con estos trabajos,
se favorece e incrementa la investigacion sobre el Lenguaje de las Ciencias
(Sutton, 1992, 1997, 1998, 2003; Caamacho, 1997; Castillejo, Prieto y Blanco,
2005).

Uno de los estudios desarrollados por el grupo ha derivado en la realizacién
de una Tesis doctoral basada en el analisis de los conceptos propios del
Sistema Solar que aparecen en libros de texto de ensefianza bésica
(Dominguez, 2006); igualmente han aparecido otros trabajos de investigacion
en la misma linea (Dominguez, Galotti y Varela, 2002; Dominguez y Galotti,
2003; Dominguez y Varela, 2001, 2005a, 2005b; Dominguez, 2007). Entre los
objetivos de estas investigaciones se encuentra, en primera instancia, la
aplicacion a la Didactica de las Ciencias de dicha técnica de analisis textual y la
realizacion de un estudio, cualitativo y cuantitativo, de los conceptos basicos
del tema objeto de estudio, el examen de los vocablos utilizados y sus
interrelaciones, la constatacion de ideas alternativas o relaciones inadecuadas
que favorezcan la formacidon de errores conceptuales y la realizaciéon de una
propuesta de textos orientada a favorecer el correcto aprendizaje de algunos
conceptos fundamentales.

En el presente articulo, dentro de esta linea de investigacion, se han
analizado tres textos de Educacion Primaria y, otros tres, de Educacion
Secundaria Obligatoria, de distintos grupos editoriales con porcentajes
representativos de venta en todo el territorio espafiol (Garrido, 2006).

Objetivos
Los objetivos que se pretenden alcanzar en el articulo se concretan en:

= Mostrar un nuevo enfoque de las técnicas usuales de analisis textual al
aplicarlas al ambito de la Didéactica y en concreto, a la Didactica de las
Ciencias.

= Hacer uso del programa informatico PAFE, desarrollado con el fin de
aplicar las técnicas de la estadistica textual desde esta nueva perspectiva.
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= Observar las relaciones que se establecen entre vocablos utilizados en
textos de ensefianza basica para explicar un determinado aspecto tematico y
representar la estructura que éstas determinan en los textos seleccionados.

= Constatar, mediante la técnica, si algunas de las ideas alternativas?
detectadas en el alumnado en otras investigaciones se corresponden con
relaciones inadecuadas presentes en los textos escolares analizados.

Metodologia

Tradicionalmente, el analisis estadistico de textos ha sido una herramienta
interdisciplinar utilizada normalmente en el campo de las Ciencias Sociales
(Lebart y Salem, 1994; Delgado y Gutiérrez, 1995; Galindo, 1998; Blazekovic-
Mitakovic, Kern y Vukovic, 2000; Garcia lzquierdo, 2000; Gattino y Miglietta,
2004), sin embargo, en este trabajo se aplica este instrumento, gracias al
programa informatico PAFE, al ambito de la Didactica (Bécue, Lebart y
Rajadell, 1992; Baccalad y De la Cruz, 1995), y en concreto, a la Didactica de
las Ciencias.

Por tanto, la metodologia de investigacion se enmarca dentro de las técnicas
de Lingulistica Computacional para el Analisis Textual. En lineas generales, las
técnicas empleadas para este tipo de analisis textual se identifican con
procedimientos Iéxicométricos orientados a lematizar® el contenido, contar las
ocurrencias o frecuencias de uso de las unidades léxicas®, y después operar
con algun tipo de tratamiento estadistico a partir de los resultados de tales
recuentos, para establecer 6rdenes de frecuencias de aparicion y relaciones
entre unidades (Lebart, Salem y Bécue, 2000). En la actualidad se cuenta con
programas disefiados especificamente para desarrollar andlisis textuales
(Llisterri, 2006).

El procedimiento de analisis textual seguido en este estudio obedece a los
aspectos anteriormente comentados y, ademads, presenta caracteristicas
propias para adaptarlo al estudio de conceptos, segun el esquema planteado
en lav figura 1.

La etapa inicial requiere la preparacion de los textos, que consiste,
fundamentalmente, en revisar los tiempos verbales (uniendo algunas formas
compuestas, segun criterios establecidos), juntar las locuciones para que
figuren como unidades semanticas, sustituir los pronombres por el nombre al
que representan y diferenciar aquellos términos con distintas acepciones para
que puedan ser identificados durante el analisis, figura 2.

En este tipo de investigacion las citadas modificaciones son de caracter
formal y, en ningln caso, suponen cambios sustanciales que alteren el
contenido del texto.

Sin profundizar en las diferencias entre errores conceptuales, ideas alternativas, ...

2Lematizar: Seleccionar una forma léxica para remitir a ella todas las de su familia o grupos de palabras
vinculadas por procesos derivativos.

SUnidad léxica: Palabra o vocablo seleccionado para «etiquetar» el concepto al que se refiere y que
representa a todas las de su misma familia o grupo.
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< SELECCIONDELOSTEXTOS >
U PASES

<PREPARACION DEL TEXTO > < -

<< T\ <PROCESAMIENTO: PAFE> 7 x>

Primera parte: Segunda parte:
Analisis de Frecuencias v Estudio de Entornos

<RESULTADOS Y DISCUSION > R

Figura 1.- Esquema del procedimiento seguido para el andlisis de textos.

Fragmento de texto original:

El Sol es una estrella y esta en una galaxia con forma espiral llamada Via Lactea. A
nuestra estrella le acompafan varios planetas, en particular, la Tierra. Esta gira
alrededor del Sol.

Fragmento de texto preparado:

El Sol es una estrella y estd en una galaxia con forma espiral llamada Via Lactea. A
nuestra estrella le acompafan varios planetas, en particular, la Tierra. La Tierra gira
alrededor del Sol.

Figura 2.- Ejemplo de modificaciones y marcas realizadas en la fase de preparacion.

A esta preparacion le sigue la fase de procesamiento de los documentos, en
la que, con ayuda del programa informatico PAFE, se seleccionan y archivan
las unidades de la cadena textual en distintas bases de datos con las que poder
realizar las futuras operaciones estadisticas y representaciones graficas.

El programa permite ejecutar dos aplicaciones consecutivas: Analisis de
Frecuencias y Estudio de Entornos. Con la primera se pueden obtener listados
de términos (o unidades léxicas) ordenados en funciéon de su frecuencia
absoluta y relativa, asi como el nimero de relaciones entre cada uno de ellos,
y con la segunda se determinan y miden las relaciones entre unidades Iéxicas,
considerando el entorno de las mismas.

Este entorno esta integrado por n unidades a cada lado de la seleccionada,
atribuyéndoles el programa un valor diferente, o peso, de acuerdo a su
proximidad. De esta manera, se determina el valor de la relacién de cada
unidad con aquella que le precede y su inmediata posterior (entorno=1); con
las dos que le anteceden y las dos que le suceden (entorno=2) o, de la misma
manera, con las tres de su entorno (entorno=3).

Una vez elegido el entorno, se realizaron los gréaficos correspondientes a
cada fragmento procesado. En estos entramados conceptuales en dos
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dimensiones, las unidades léxicas aparecen con distintos colores y unidas por
diferentes tipos de lineas, en funcién de su frecuencia relativa y valor de
relacién entre ellas, respectivamente.

La figura 3 muestra, a modo de ejemplo, el tipo de grafico obtenido para un
texto real de Educacion Primaria. En este caso, la F,y valores de relaciéon, que
en este articulo se exponen sélo de forma cualitativa, son debidamente
cuantificados por el PAFE.

SUCESION Dia MOVIMIENTO | - - - - - TRASLACION
' -
NOCHE S

------ @@ — ]
fffffffff o ALREDEDOR |

LUNA LUz

RECIBIR

Figura 3.- Ejemplo de una gréafica obtenida para un texto de Educaciéon Primaria.

Debe destacarse que el proceso es ciclico, por lo que, en funcidon de los
resultados obtenidos, pueden efectuarse algunos cambios prefijados y repetir
el proceso (pases) hasta advertir que estas modificaciones no produzcan
variacion en los resultados obtenidos (figura 1). Se observa
experimentalmente que tres pases suelen ser suficientes para obtener los
datos definitivos.

Resultados y discusion

Tras una exhaustiva revision bibliografica, se han seleccionado cinco
interpretaciones incorrectas del alumnado sobre determinados fendmenos
astronémicos fundamentales relacionados con el Sistema Solar, que han sido
recogidas en otras investigaciones. Se detalla a continuacion el tipo de
dificultad constatada en cada caso y se contrasta con los resultados graficos
obtenidos del analisis textual realizado con el PAFE.

Es necesario incidir en que la lectura en si de los textos no presenta
incoherencias, errores o deficiencias aparentes, sin embargo, la técnica de
analisis revela la presencia de relaciones inadecuadas subyacentes en los
mismos y en ello radica su utilidad.
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e Una vision egocéntrica y geocéntrica del Universo (Kapterer y Dubois,
1981; Giordan y De Vecchi, 1987; Acker y Pecker, 1988; Lanciano, 1989;
Vosniadou y Brewer, 1990; Schoon, 1992; Afonso y otros, 1995)

La comprension del sistema Tierra-Sol-Luna representa uno de los
elementos fundamentales en la historia y evoluciobn de las ideas v,
consecuentemente, en el desarrollo cientifico. En este campo, se comprueba
que es significativo cdémo los estudiantes conservan una perspectiva
egocéntrica y no han desarrollado un entendimiento de la Tierra en el espacio.

Al analizar, con la metodologia descrita, textos de ensefianza basica se
observa que algunos de ellos presentan relaciones inadecuadas en las que la
Tierra ocupa el centro del Sistema Solar (grafica 1).

CENTRO = SISTEMASOLAR Ii PLANETA
TIERRA GIRAR
SOL

Grafica 1.- Fragmento de red conceptual. Texto 5° Primaria (1). Ed. Vicens Vives

La resistencia a Aristarco y Copérnico, en esa especie de egocentrismo,
también se presenta en los libros de textos y se pone de manifiesto cuando,
fruto del analisis textual, surgen relaciones del tipo sol-salir (gréafica 2).

SOL

SALIR ESTE PONER OESTE

Grafica 2.- Fragmento de red conceptual. Texto 1° ESO (2). Ed. Anaya

e La Luna brilla porque es una estrella (Schoon, 1992)

Con frecuencia se interpreta que el brillo de la Luna no esta asociado al
reflejo de la luz solar, que este satélite posee luz propia como las estrellas v,
por este motivo, se ve iluminada durante las noches.

Las gréaficas obtenidas revelan algunas de las vinculaciones existentes entre
Luna y los demas términos del texto analizado (graficas 3 y 4).
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SOL ALREDEDOR
LUNA LUZ
ESTRELLA RECIBIR

Grafica 3.- Fragmento de red conceptual. Texto 3° Primaria (3). Ed. Santillana

ALREDEDOR

LUNA ESTRELLA SOL

Gréfica 4.- Fragmento de red conceptual. Texto 3° Primaria (4). Ed. Anaya

En ambos casos, se puede apreciar la relacién inadecuada Luna-estrella o
Sol-Luna-alrededor, que puede inducir a los planteamientos erréneos que se
advierten en otros estudios realizados.

e En los demas planetas no hay estaciones (Gould, Willard y Pompea, 2000;
Lindgren, 2003)

Las investigaciones en este terreno evidencian que, normalmente, no se
comprende cual es la verdadera causa de las estaciones en la Tierra. Esto hace
que, ademas, no se alcance a entender si un fenédmeno de este tipo se puede
producir en otros planetas del Sistema Solar.

Al observar la grafica 5 se comprueba que las relaciones que explican la
sucesion de las estaciones estan asociadas al fendmeno de la rotacion
terrestre, si bien, la Tierra forma parte del conjunto de planetas del Sistema
Solar.

ESTACION MOVIMIENTO PLANETA SISTEMASOLAR

GENERAR ROTACION EJE TIERRA

Gréfica 5.- Fragmento de red conceptual. Texto 1° ESO (5). Ed. Mc Graw Hill

Por otro lado, la red conceptual adolece de otras relaciones definitorias del
concepto de las estaciones del afio, tales como movimiento-traslacion-generar,
lo que conlleva una vision desajustada del fenébmeno.
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e Las fases lunares son causa de la sombra de la Tierra (Targan, 1987;
Baxter, 1989; Vosniadou, 1991; Osborne y otros, 1994; Skam, 1994; Barnett
y Morran, 2002; Trundle y Troland, 2005)

Los eclipses y las fases lunares son conceptos de Astronomia incluidos en el
curriculo de Primaria y Secundaria. Existen trabajos en los que se profundiza
en ellos, a través de cuestionarios mas o menos estructurados, y se
comprueba que, en muchos casos, se hace una interpretacion de las fases de
la Luna como si fueran eclipses.

Asi, en el siguiente texto analizado (grafica 6), no se logra identificar con
exactitud a cual de estos fendmenos se estd haciendo referencia. Esta
confusion subyacente en el documento escrito puede contribuir de algin modo
a las dificultades que tiene el alumnado para explicar ambos fenémenos.

TIERRA GIRAR
INTERPONER SOL LUNA IMPEDIR
ILUMINAR MITAD

Grafica 6.- Fragmento de red conceptual. Texto 1° ESO (6). Ed. SM

e Escalas y dimensiones de los distintos cuerpos del Sistema Solar (Klein,
1982; Jones, Lynch y Reesinck, 1987; Salvat y Sanchez, 1997; Smith, 2001;
Gazit, Yair y Chen, 2005)

Se ha comprobado que los alumnos tienen dificultades a la hora de
representar a escala las distancias y tamafios de los distintos cuerpos que
componen el Sistema Solar, asi como entre éste y otros componentes del
Universo.

En la grafica 7 puede observarse como los términos que se entrelazan no
obedecen a ningun criterio de clasificacion establecido de los cuerpos que
configuran el Sistema Solar; esta mezcla hace que no se establezca una
diferenciacién conceptual de los mismos, pudiendo provocar confusién en el
alumnado.

LUNA ESTRELLA SOL GIRAR
ASTRO TIERRA PLANETA
HABER SATELITE VER CIELO

Gréafica 7.- Fragmento de red conceptual. Texto 3° Primaria (4). Ed. Anaya
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Conclusiones
Tras el estudio realizado, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

» Este nuevo enfoque de las técnicas de analisis textual permite centrar la
atencion en conceptos relevantes en la ensefianza basica relacionados con un
fendmeno astrondémico en el que persisten dificultades de aprendizaje por
parte del alumnado.

*» La metodologia aplicada permite analizar el vocabulario empleado en
textos, en este caso de ciencias, observar las relaciones que se establecen
entre los términos y representar la estructura que éstas determinan en cada
uno de los documentos de la muestra.

*» La comparacion de los resultados obtenidos con esta técnica de trabajo
pone en evidencia, de forma objetiva, deficiencias y errores subyacentes en
estos libros de texto de la ensefianza basica, que generalmente no son
detectados tras una simple lectura de los mismos.

= Este analisis permite reflexionar sobre la necesidad de mejorar los textos
escolares pues, aunque en apariencia estén bien estructurados, las
interrelaciones existentes entre los términos que lo componen pueden inducir a
errores conceptuales o planteamientos inadecuados.
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Anexo 1
Libros de texto utilizados en el articulo:

(1) Conocimiento del Medio (2003). Canarias. 5° Primaria. Ed. Vicens
Vivens.

(2) Ciencias de la Naturaleza (1996). 1° ESO. Ed. Anaya.

(3) Conocimiento del Medio (1997). El libro de las preguntas. 3° Primaria.
Ed. Santillana.

(4) Conocimiento del Medio (1997). Serie Sol y Luna. 3° Primaria. Ed.
Anaya.

(5) Ciencias de la Naturaleza (1999). Canarias.1° ESO. Ed. McGraw Hill.
(6) Ciencias de la Naturaleza (1997). Explora. 1° ESO. Ed. SM.
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