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RESUMEN

Los libros de texto han servido como herramienta fundamental a la hora de acortar la brecha que
se produce entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje erudito. Sin embargo, debido a que cada
disciplina posee sistemas de signos y simbolos especificos, muchas de las imagenes, conceptos y
actividades que se desprenden de los mismos pueden inducir, en los estudiantes que recién se
inician en el aprendizaje de las diferentes areas, razonamientos intuitivamente logicos pero
cientificamente erroneos. Para dar cuenta de esto, en el presente trabajo se han analizado cuatro
libros de texto del nivel secundario, tomando como eje central el tema “Herencia Mendeliana” y
poniendo de manifiesto algunas dificultades con las que los estudiantes pueden encontrarse al
utilizar este tipo de mediadores curriculares.

Palabras Claves: herencia mendeliana, libros de texto, nivel secundario de la educacion,
lenguaje e imagenes, dificultades para el aprendizaje.
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INTRODUCCION

Los libros de texto como mediadores curriculares han adquirido, desde su aparicion hasta la
actualidad, una gran importancia como herramienta didactica para el estudiante, pero
fundamentalmente para el docente ya que determinan, entre otras cuestiones, la secuenciacion de
los contenidos, lo que es relevante de un tema, las actividades que se proponen, y hasta pueden o
no reafirmar ideas construidas cotidianamente. En este sentido, diferentes autores han referido la
influencia que tienen los libros de texto sobre los aprendizajes de los estudiantes (Cortes Garcia
2006; Garcia Cruz, 1990; Jiménez Valladares y Perales Palacios, 2001, 2002; Martinez Garcia,
2003; Pelaez, Rodriguez y Occelli, 2010; Perales y Jiménez, 2002; entre otros). Son también,
como expresa Choppin (1980), un instrumento de poder ya que contribuyen a la
homogeneizaciéon de los términos propios de la disciplina, a la nivelacion cultural y a la
propagacion de las ideas dominantes. A pesar de ello, no se puede negar que los libros de texto
juegan un rol indispensable en el intento de acortar la brecha que se produce entre el lenguaje
cotidiano y el lenguaje cientifico erudito, facilitando la transposicion didactica, que permite el
paso del saber sabio al saber ensefiado (Chevallard, 1997), ya que aquel, por sus caracteristicas,
posee terminologias, cddigos y formatos sintacticos especificos (Galagovsky et al., 2009) que
constituyen un lenguaje muy diferente al utilizado por el novato. Los libros de texto no escapan a
esta realidad, ya que se tratan de producciones realizadas por expertos de las diferentes
disciplinas cientificas, los que poseen una gama de lenguajes que les permiten explicar y describir
sus fenomenos (Galagovsky et al., 2009), y es por ello que se torna relevante el desarrollo de un
andlisis critico de los conceptos, graficos e imagenes que en ellos se exponen, debido a que estos
pueden generar en la mente de los estudiantes que recién se inician en el aprendizaje de cada
disciplina, razonamientos logicos, pero cientificamente erroneos. En este sentido, una dificultad
importante que impide que se produzcan aprendizajes significativos son, en consecuencia, las
grandes diferencias entre las diversas representaciones mentales idiosincrasicas que construyen
los alumnos acerca del mundo natural y las correspondientes representaciones mentales que
tienen los expertos en sus mentes (Galagovsky, 2007). Siguiendo a Flores y Gallegos (1999)
podemos afirmar que si bien los estudiantes asimilan la nueva informacion a las estructuras de
conocimiento que ya poseen, en muchas ocasiones construyen representaciones 'y
conceptualizaciones parciales, lo cual los conduce a generar productos de aprendizaje incorrectos.
Una de esas razones podria deberse a que el saber simplificado presente en los libros de textos
que producen los cientificos, no siempre obtiene los resultados esperados y esta simplificacion
puede llevar a un aprendizaje memoristico (Prat e Izquierdo, 2000) o bien a una comprension
erronea por parte de los estudiantes. Lo mismo ocurre con el uso de las imagenes (fotografias,
tablas, ilustraciones), las cuales cumplen diversas funciones en el texto (Carney y Levin, 2002),
entre ellas, un rol facilitador para la comprension del mismo. Con respecto a esto, Mayer y
Gallini comprobaron que la inclusion de imagenes en textos meramente técnicos mejoraba la
transferencia en estudiantes novatos.

De acuerdo con lo expuesto, el objetivo del presente trabajo es analizar las caracteristicas del
abordaje del contenido Herencia Mendeliana en los libros de texto destinados a estudiantes de
Segundo afio de la Escuela Secundaria Bésica, haciendo énfasis en las dificultades para el
aprendizaje que se pueden derivar a partir de la lectura por parte de los alumnos. Dicho andlisis
permitird identificar las diferencias que tienen lugar entre el saber cientifico y el saber que llega a
las aulas a través de los libros de texto.
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METODOLOGIA

Para la realizacion del trabajo fueron seleccionados 4 Libros de Texto de Biologia, que abordan
el contenido “Leyes de Mendel”, los mismos estdn destinados a estudiantes de 2do afio de la
Escuela Secundaria Basica. A partir de la consulta sobre la bibliografia recomendada en las
planificaciones anuales de segundo afio en colegios publicos y privados de Berisso (E.E.S. N°2) y
La Plata (E.E.S N°1, Colegio Santa Teresa de Jesus, Sagrado Corazon de Jesus ), se decidid
tomar una muestra de 4 libros de editoriales diferentes, publicadas en el periodo 2010-2014,
mencionados en la Tabla 1.

Nomeclatura utilizada | Referencia Bibliogrifica

Balbiano, A. et. al. (2013). Biologia 2. Procesos de cambio en los sistemas

Libro 1 biologicos: Evolucion, reproduccion y herencia. Buenos Aires: la ed.
Santillana.

Libro 2 de Dios, A. et al. (2010). Biologia 2. Buenos Aires: Editorial Aique Grupo
Editor. 1ra ed.

Libro 3 Onna, A., Rosenberg, D.C., Lipko, P. (2012) Biologia 2. Un enfoque

ecoevolutivo. Buenos Aires: AZ

Vuillermoz, P. et. al. (2014). Biologia. Origen y Evolucion de los seres vivos.
Libro 4 Funcion de relacion y reproduccion. Herencia. Buenos Aires: la ed. Editorial
SM.

Tabla 1. Referencia Bibliogrdfica de los Libros de Texto analizados y la nomenclatura utilizada
en el articulo al hacer mencion de los mismos.

Para el andlisis de los mismos se utilizéd un protocolo, el cual fue modificado a partir de Cortés
Gracia (2006), y cont6 con las siguientes categorias e indicadores de analisis:

1. Vision epistemologica

a. (En qué concepto de Ciencia se enmarca? Positivista /Descontextualizada/ Historico-

social

Se busca con esto, realizar una mirada global del contenido poniendo el acento en el concepto de
ciencia en el cual se sostiene, si se plantean los contenidos como acabados o en discusion, si
tiene en cuenta el momento historico y social en el que fueron descubiertos.
2. Contenido conceptual

a. (Los conceptos estan definidos de manera explicita? SI/NO
Se pretende conocer si los conceptos propios de la genética, que pueden presentar cierta
ambigiliedad en otros el niveles de estudio, se encuentran definidos explicitamente o no.

b. (Esta organizado? ;Como?
Se intenta establecer si estd organizado de manera creciente en cuanto a su complejidad o no y si
hay coherencia en el desarrollo del texto.

c. (Esta contextualizado? SI/NO ;Coémo?
Se trata de determinar si se atiende al contexto historico y si se tiene en cuenta la edad de los
destinatarios

d. ¢(Presenta notas al margen? SI/NO
Si las notas estan presentes es de interés la informacién que contienen estas, si se trata de
informacion relevante o so6lo contienen datos de color, atractivos o llamativos.
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3. Imagenes

a. (Se relacionan con el contenido? SI/NO
b. ;Remiten a este? SI/NO ;Estan citadas en el texto? SI/NO

c. (Presentan referencias? SI/NO. En el caso de que asi fuera ;¢ésta aporta informacion para
comprender la imagen?
d. (Son fotografias o esquemas/dibujos? SI/NO ;Presentan escalas de referencia?

4. Actividades que propone

a. (Propone actividades? SI/NO
En el caso de que asi fuera ;en qué momento del texto aparecen (al principio, intercaladas o al

final del tema)?

b. (Facilitan la comprension del tema? SI/NO
Se intenta averiguar si los libros de texto utilizan recursos para facilitar la interpretacion de
imagenes y definiciones o por el contrario, las presentan como si fueran autoevidentes.

c. (Remiten al texto y con la lectura de este es suficiente? SI/NO

d. (Promueven la problematizacion del contenido? SI/NO ;Estimulan la transferencia a

situaciones diferentes?

e. (Se proponen actividades de Meta-cognicion? SI/NO

Metodologia para el Analisis de los Libros de Texto.
Luego de la aplicacion del protocolo, se construyd una tabla con los resultados obtenidos (Tabla
2); a partir del andlisis de la misma en relaciébn a cada categoria de analisis, se realizaron
observaciones que resultan de interés, como hallazgos de este estudio.

Categorias de Analisis ftem Analisis del Libro
Libro 1 Libro 2 Libro 3 Libro 4
1. VISION a A historico Historico-social | Histdrico-social | Histérico-social
EPISTEMOLOGICA
2. CONTENIDO a NO NO SI NO
TEORICO b SI, de menor a | SI, de menor a | SI, de menor a | SI, de menor a
mayor mayor mayor mayor
complejidad complejidad complejidad complejidad
c NO SI SI SI
d SI NO SI SI
3. IMAGENES a SI SI SI SI
b NO SI SI NO
c SI, no aporta | SI, en la|SI, no aporta | SI, en algunas
informacion mayoria aporta | informacion aporta
informacion informacion
d SI, de distintos | SI, dibujos y | SI, dibujos. SI, dibujos y
formatos. fotografias. No | No presenta | fotografias.
No presenta | presenta escalas. | escalas. No presenta
escalas. escalas.
4. ACTIVIDADES QUE | a SIL. En los|SI. En los|SIL. En los|SI Al final de
PROPONE diferentes diferentes diferentes cada tema.
momentos  del | momentos  del | momentos del
texto texto texto
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b SI SI SI SI
c SI SI NO SI
d SI SI SI NO
e NO SI NO SI

Tabla 2.Respuestas obtenidas a partir del andlisis de los libros de texto seleccionados. Cada
libro esta representado por su numero de referencia.

Metodologia para el Analisis de Imagenes.

En este trabajo se consideran las diferentes categorias de iméagenes propuestas por Carney y
Levin (2002) de acuerdo con la funcién que éstas cumplen en el texto. Segun esta clasificacion,
existen imagenes cuyo objetivo es puramente representativo si Unicamente representa una parte
del texto. Organizativas, si proveen un marco que estructura el contenido. Pueden ser
interpretativas si ayudan a clarificar un texto dificil y finalmente imagenes transformacionales si
permiten mejorar el recuerdo de la informacion contenida en el texto.

RESULTADOS

1. Vision epistemoldgica.

Se encontrd que tres de los libros de textos analizados plantean el contenido “Leyes de Mendel”
desde una vision historico social de la ciencia, contextualizando los descubrimientos de Mendel
para la comprension de los mecanismos de la herencia, asi como también haciendo hincapié en el
hecho de que en un principio dichos hallazgos no fueron reconocidos sino hasta mucho tiempo
después (eg. “Sus resultados fueron publicados en una revista muy poco conocida, por lo que se
los ignord por completo. Debid pasar casi medio siglo para que fueran reconocidos y
comprendidos” Libro 4, p. 175). En cambio el Libro 1 presenta una vision ahistorica de la
ciencia, lo que induce al estudiante que recién se inicia a pensar en el estudio de la ciencia como
algo alejado de sus “posibilidades de aprendizaje”. Esto puede generar interpretaciones en torno a
los signos y simbolos que son utilizados por las disciplinas cientificas diferentes al que se
pretende lograr.

2. Analisis conceptual.

En cuanto al item (a) del analisis conceptual, en la mayor parte de los libros (tres de los 4 textos
analizados) se encontr6 que si bien los conceptos propios del contenido se hallaban
explicitamente definidos, su interpretacion no suele ser clara y puede llevar a distintos
obstaculos, entre ellos podemos mencionar:

Linea pura e hibrido. Por un lado, los estudiantes pueden confundir estos términos en base a
realizar diferentes niveles de analisis, es asi que el término “hibrido” a nivel genético (organismo
cuya constitucion genética para un determinado caréacter posee dos alelos diferentes, es decir, es
heterocigota en ese rasgo o caracteristica), difiere del mismo término a nivel individuo
(organismo cuyos progenitores pertenecen a dos especies distintas). Una situacion similar se da
al utilizar términos como “Linea Pura”, a nivel genético implican caracteristicas para las cuales
los individuos poseen dos alelos iguales, en cambio a nivel de individuo implica organismos que
provienen de progenitores de la misma especie.

Leyes y principios. El uso indistinto de los términos “Ley” y “Principio” abordado en los libros 2,
3 y 4 puede inducir confusiones de tipo epistemologica, ya que podria derivar en preguntas del
tipo: (Significan lo mismo? ;Son permutables entre si?
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Dos y tres Leyes. El abordaje de los conceptos referidos a la herencia mendeliana en los libros de
texto bajo andlisis plantea un numero distinto de “principios” que rigen la herencia de las
caracteristicas de una generacion de individuos a la siguiente. Se hace referencia en este punto a
las llamadas “Leyes de Mendel”. En este sentido, se puede ver que los libros 1 y 3 proponen dos
“Leyes” o principios y los libros 2 y 4 explican la herencia a partir de tres “Leyes”. Vemos aqui
la dificultad con la que se encuentra el novato a la hora de la interpretacion de dichos principios,
ya que los términos utilizados en cada libro de texto generan una dificultad en la transferencia de
informacion contenida en un libro a la que estd expresada en otro, y siguiendo esta cadena, la
incorporacion y posterior interpretacion de dichos elementos como informacion equivalente.

Vale destacar que en el Libro 3 existe un apartado en el cual se menciona la discusion acerca de
la consideracion por parte de otros autores de Tres Leyes de Mendel.

Plantas, Gametas y Alelos. La mayoria de los libros suelen hacer referencia indistintamente a las
plantas, gametas o alelos al referirse a una determinada caracteristica presente en el organismo, lo
que imposibilita al estudiante a comprender qué estructura es la encargada de transmitir las
caracteristicas de una generacion a la siguiente, o donde se encuentran dichas caracteristicas,
representando ademas, un problema acerca de cudl es el nivel de andlisis que utilizan expertos y
novatos.

Con respecto al item (d) aparecen notas al margen en la mayor parte de los libros analizados, sin
embargo estas no siempre son esclarecedoras o aumentan la informacion provista por el texto, al
contrario suman términos o circunstancias que luego no se encuentran explicados. Un ejemplo de
ello lo encontramos en el apartado del Libro 3 (Figura 1) en donde relacionan una cuestion
cultural como es la endogamia, con una mayor mortalidad de sus descendientes o con una mayor
incidencia de problemas de salud, sin explicar que éstas se deben a la expresion de caracteres
recesivos presentes en la familia

Figura 1.Nota al margen del Libro

3. Analisis de Imagenes.

La clasificacion de Carney y Levin (2002), la Figura 2 (a) constituye una imagen representativa y
a través de la misma, se intenta dar cuenta del mecanismo de cruza de individuos de una misma
generacion (llamese Parental o “P”, Filial 1 o F1 y Filial 2 o F2). Desde la mirada del experto, la
misma corresponderia a las semillas de una misma generacion; sin embargo un estudiante
novato, no diferenciard si se trata de plantas, arvejas, gametas o simplemente esferas verdes.
Suponiendo que se tratara de arvejas, la imagen da a entender que a partir de dos arvejas verdes
se obtienen s6lo cuatro arvejas verdes, que representan ahora la Filial 1 y que de dos arvejas de
esta generacion se producen otras 4 pertenecientes ahora a la Filial 2 induce a pensar que no se
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reproducen aquellas que no son las que tienen descendencia o que cada generacion solo dara
cuatro descendientes).

Ademas de la informacion grafica, aparecen diversos términos como ‘“fecundacion cruzada”
“fecundacion entre las plantas de la F1”, “sucesivos cruzamientos”, términos que no han sido
mencionados explicitamente hasta la aparicion de este grafico.

Las preguntas que podrian derivarse de la imagen son: ;Entre los individuos de la generacion F1,
hay Fecundacion cruzada?, ;es autofecundacion? Porque dependiendo de esto es que van a variar
las caracteristicas de los individuos de la siguiente generacion.

En el caso de la figura 2 (b), los cruzamientos se presentan de forma poco clara y con escasas
referencias. Ya que, de acuerdo con el epigrafe, el cruzamiento se da entre “plantas”, mientras
que la imagen muestra supuestamente semillas identificadas como Parentales, y representadas
como “AA” o “aa” a partir de las cuales sale una sola “A” o “a”, que representaria las gametas
pero que carecen de total identificacion. Lo cual retoma el problema del uso indistinto de los
diferentes términos especificos.

s o
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Figura 2: Imagenes analizadas de los Libros 1 v 4. a: Esquema de los cruzamientos de Mendel
del Libro 4. b: Esquema del cruzamiento realizado por Mendel de acuerdo con el Libro 1

La figura 3, extraida del libro 2 y, siguiendo la clasificacion mencionada anteriormente, se podria
catalogar como interpretativa ya que se presenta en el texto como un ejemplo con intencion de
esclarecer y permitirle al estudiante relacionar las proporciones de la ler y 2da Ley de Mendel.
Sin embargo, si la analizamos como estudiantes, la imagen nos llevaria a pensar que si
combinamos semillas de color amarillo con semillas lisas obtendremos semillas con ambos
caracteres: amarillas y lisas, y esto no es correcto, ya que la Segunda Ley de Mendel predice la
segregacion de 2 caracteres (color y textura de la semilla), pero ambos presentes en una misma
semilla.
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Figura 3. Imagen extraida del Libro 2, representa las proporciones mendelianas.

La imagen de la Figura 4, obtenida a partir del libro 3, presenta frente a la mirada del estudiante
novato el problema de no poseer escalas, es asi que los cromosomas que se hallan al lado de las
moscas que los poseen, son del mismo tamafio que estas. Lo que puede llevar a pensar que esto es
asi, o bien que las representaciones de los cromosomas son estructuras semejantes a partes de las
moscas, como alas. La cruza de los cromosomas a través de flechas que se superponen entre si
también es poco clara y confusa.

. KRR R

dermbas con ofos blancos - rojos Machon con ojos bsncos s

Figura 4. Esquema del Libro 3 representa los cromosomas sexuales de las moscas.

B

4. Actividades.

En los distintos libros examinados se encontraron actividades diversas, algunas de las cuéles son
abiertas invitando al estudiante a la busqueda de mas informacion o a resolver problemas de la
vida cotidiana. Otras, en cambio, como la presente en la Figura 5, extraida del Libro 2, solo se
trata de actividades de “refuerzo” del contenido, que se remiten a este y con el cual pueden
resolverse; las mismas son un tipo de actividades que no generan en los estudiantes ningun tipo
de conflicto cognitivo llevando Uinicamente a un aprendizaje memoristico.
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Figura 5. Actividades extraidas del Libro 2

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis de los textos bajo estudio pone de manifiesto las dificultades con las que los
estudiantes se encuentran al momento de realizar una representacion cientificamente valida de los
temas abordados en clase. Coincidimos con Moreira (2002) en que la adquisicion de un
aprendizaje significativo implica la construccion de modelos mentales del mundo que rodea al
estudiante, pero estos modelos, a pesar de que pueden ser logicos, también pueden ser erroneos
cientificamente, ya que otorgan la posibilidad de entrar en contradiccion con los modelos
planteados por la comunidad cientifica. Las dificultades a las que se alude radican en que los
libros de texto son escritos por expertos que poseen el lenguaje especifico de las ciencias que
estudian. Es asi que, para lograr un aprendizaje adecuado de los conceptos que forman parte de
las diferentes disciplinas cientificas, el estudiante debe, en primer lugar apropiarse de los
diferentes signos y simbolos que constituyen el lenguaje experto y, posteriormente, hallar las
relaciones entre los mismos, ya que, como sostienen Lopez Manjon et al. (2014), dicho proceso
supone convertirlos en representaciones internas mediante un proceso de re-construccion y no en
una simple apropiacion mediante procesos asociativos o de copia. Es por ello que, en
coincidencia con Perales Lopez et al. (2005), se torna necesario considerar que un individuo
con baja aptitud lectora va a invertir una mayor carga de procesamiento en los signos y simbolos
que constituyen el lenguaje cientifico expresado a través de las imagenes. Este proceso mental
disminuye en gran medida su capacidad de aprender comprensivamente, puesto que para el
experto una imagen propuesta por un libro de texto es interpretado como un entramado de
codigos de simbolos disciplinares que son en si autoevidentes y para el novato constituye, en su
primer acercamiento al tema, una saturacion de informacion grafica (Galagovsky et al., 2009).

Por otra parte, el enfoque epistemologico subyacente a las definiciones e imagenes representa un
elemento fundamental y vertebrador en la adquisicion y significacion de signos y simbolos
utilizados en los lenguajes de las diferentes disciplinas cientificas. En este sentido, la concepcion
positivista acritica de la ciencia arraigada en el saber popular y en la formacion cientifica
constituye un obstaculo para la adquisicion y comprension de la simbologia citada anteriormente.
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Consideramos que esto genera una cadena de incomunicacion que da como producto un
aprendizaje inapropiado. Sumado a esto, encontramos que la gran variedad de simbolos que son
utilizadas por las diversas editoriales implica un doble trabajo por parte del estudiante en el
sentido de encontrarle significacion a cada uno de esos simbolos. En este sentido también
constituyen un desafio para el docente, quien también, como orientador de los procesos de
ensenanza y de aprendizaje, debe apropiarse de ellos, de modo de detectar posibles continuidades
y obstaculos que pueden derivarse de los mismos y realizar en consecuencia, intervenciones
didacticas apropiadas. Es por esto que se torna necesario realizar una mirada critica y sistematica
de la informacion que contienen los libros de texto, ya que un andlisis exhaustivo de sus
caracteristicas antes de dar lugar a su utilizacion, puede constituir un eslabon en la generacion de
aprendizajes significativos por parte de los estudiantes como asi también generar la motivacion e
interés en el aprendizaje de las Ciencias Naturales.
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