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Resumen

El propdsito general de este trabajo es el andlisis de la imagen-texto del proceso de
la meiosis, en ocho obras de consulta sugeridas por los programas de estudio de
Biologia del CCH, y en ocho pdginas de Internet consultadas con mayor frecuencia
por los alumnos de estos cursos para realizar sus tareas.

El instrumento de andlisis incluyd nueve variables relacionadas con aspectos
formales propios del material grdfico y 11 variables vinculadas con los requisitos para
el aprendizaje, que deben considerarse en la producciéon de materiales de apoyo,
segun los especialistas.

Se revisé cada imagen conjuntamente con el texto al que ilustra. El enfoque
metodoldgico del trabajo fue cudlitativo: investigacion-accién. Se identificé como
necesario el acompanamiento de los docentes a los alumnos para la interpretacion
del mensaje grdafico, sobre todo en la consulta de pdginas Web que resultaron con
puntajes de evaluacidn mds bajos que los libros de consulta.
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MARCO TEORICO

Importancia de la enseianza de la genética

El plan de estudios del CCH plantea entre sus propdsitos brindar a sus estudiantes
una formacién que les permita interpretar el mundo de una manera mas cientifica,
sistemdatica, coherente y ética, como resultado de su madurez intelectual vy
formacion cientifica. Esta formacion deberd incidir en la flexibiidad de su
pensamiento y su capacidad de decisidn, aspectos que podrdn mejorar su
desempeno en el dmbito social y personal.

Entre los contenidos que, por su actualidad e impacto social, se vinculan mas
claramente con esos propdsitos institucionales, se encuentran los correspondientes a
temas de genética.

Existen numerosas investigaciones sobre la ensenanza y aprendizaje de la genética y
el interés de los especialistas se ha acrecentado, debido a las consecuencias en el
dmbito social, econdmico y ético que se derivan del acelerado desarrollo de esta
drea del conocimiento.

Investigadores como Banet y Ayuso (1995), Wood-Robinson (1998), Jouve, (1996) y
Bugallo, (1995) consideran que los temas de genética deben formar parte de los
programas de estudio de nivel medio y medio superior, por representar una
referencia bdsica en la comprensidn de importantes procesos de los sistemas vivos y
por las repercusiones de la genética en la tecnologia vy la salud puUblica.

Actualmente las explicaciones sobre la evolucién y desarrollo de los sistemas vivos y
el concepto mismo de vida incorporan elementos de genética y ésta ha llegado a
tener un papel unificador en la Biologia actual.

En la investigacion educativa se han hecho aportaciones sobre el nivel de
conocimiento relacionado con la genética en estudiantes de nivel medio y sobre las
caracteristicas que debieran tener las estrategias y programas de estudio para la
ensenanza de sus contenidos.

Problemas en la ensenanza-aprendizaje de contenidos sobre genética

Algunos investigadores piagetianos que han analizado las demandas cognitivas
para la resolucidon de los problemas de genética, plantean la necesidad de omitir
del curriculo de ensenanza media los temas de este tdpico, debido a que
consideran gque sus contenidos son “hipotéticos” y, como consecuencia, formales y
dificiles de comprender por jovenes que se encuentran en el estadio de operaciones
concretas.
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Ofros especialistas, entre los que se encuentra Steward (1982), consideran que la
posibilidad de que den respuestas correctas a problemas de genética se debe a
que emplean algoritmos en ejercicios como el cuadrado de Punnet, sin comprender
gue el concepto de la meiosis estd implicito.

Parte de las dificultades para resolver significativamente problemas de genética
derivan del desconocimiento de la naturaleza de la meiosis, incluyendo la
recombinacion de la informacion hereditaria que ocurre como resultado de este
proceso. Enfre los problemas referidos en la bibliografia y que coinciden con lo
observado alo largo de nuestra experiencia docente, destacan los siguientes:

e La estructura de los temas de genética guarda correspondencia con la de los
libros de texto, lo cual no siempre es adecuado para propiciar un aprendizaje del
tema.

e Dificilmente se puede entender el significado de la “separacién de letras” en los
problemas de genética, si no la relacionan con la segregaciéon génica,
consecuencia del desconocimiento del proceso de meiosis a un nivel elemental.

e La ensenanza superficial de los procesos de division celular, mitosis y meiosis
provoca confusidn entre los términos y oculta las diferencias significativas entre
ambos procesos.

e Una estrategia, ampliamente difundida, para conocer las proporciones
genotipicas y fenotipicas de la descendencia, es realizar ejercicios sobre las
posibles combinaciones entfre las letras que representan un genotipo, sin
comprender el significado del proceso de meiosis en la transmision de las
caracteristicas hereditarias y, en particular, en la segregacion genética.

En el CCH, Pindn Flores et al., (2000) realizaron un diagndstico de ideas previas entre
alumnos de quinto semestre de los planteles Vallejo y Sur con relaciéon a los
conceptos mds importantes de genética incluidos en los programas de estudio de
Biologia. El instrumento de diagndstico que utilizaron estuvo integrado por un
cuestionario de preguntas abiertas, cerradas y de opcidn multiple. Alguna de sus
conclusiones senala que entre nuestros estudiantes prevalecen problemas de
aprendizaje similares a los reportados en otros paises, tales como la confusidn entre
los procesos de mitosis y meiosis y los conceptos de gen, alelo y cardcter.

De los problemas que, segun Banet y Ayuso (1998), subsisten después de la
instruccién que los alumnos reciben en su primer curso de genética, se han extraido
y organizado en el siguiente cuadro aquellos relacionados directamente con el
aprendizaje de la meiosis (Cuadro 1).
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Transmision de informacion hereditaria de célula a célula

e El cigoto reparte informacion hereditaria a las células, segun las funciones que
éstas vayan a desarrollar en el organismo.

¢ No se comprende la relacién de la meiosis con la transmision de caracteristicas
hereditarias, la formacion de gametos y la generacién de diversidad.

Relaciones ente cromosomas, genes y alelos

e Confunden cromosoma homélogo con cromatida.
e No sitan los alelos en los cromosomas homologos.

¢ No establecen la relacién entre gen y alelo.
Resolucion de problemas

¢ No comprenden las relaciones entre cromosomas, genes, alelos y caracter.
¢ No interpretan correctamente los términos homocigoto y heterocigoto.

¢ No interpretan correctamente los términos dominancia, recesividad y herencia
intermedia.

¢ No relacionan la meiosis con la resolucion de problemas de genética.

Cuadro 1. Problemas relacionados con el aprendizaje de la genética que
subsisten después de la instruccidn que los alumnos reciben en su primer
curso de genética. Modificado de Banet y Ayuso (1998).

La teoria de la transposicion diddctica (Chevallard, 1992) sostiene que, para que los
saberes que producen los cientificos puedan vivir en el aula, tienen que ser
transformados, resultando unos y ofros cudalitativamente diferentes entre si; ese
proceso de transposicion se hace con el propdsito de acercar el conocimiento del
especialista al estudiante en el aula.

Si la ciencia escolar es una transposicion diddctica de la ciencia que producen los
cientificos, analizar y conocer las caracteristicas que separan los saberes bioldgicos
gue se llevan al aula, de los saberes que producen los cientificos, tendria que servir
para detectar posibles dificultades en su ensenanza. Hay que definir, en primera
instancia, qué aspectos del conocimiento especializado se llevardn al aula y, en
funcidn de ello, emprender la tarea de analizar los materiales de apoyo al
aprendizaje.

Al conjuntar la informacién previa con la evaluaciéon del significado bioldgico de la
meiosis y de su importancia, debido a su vinculacion con otros contenidos de los
programas de estudio de Biologia en el CCH, queda en evidencia la necesidad de
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que los materiales de apoyo al aprendizaje que incorporan imagen-texto,
consideren los siguiente aspectos de la meiosis en el fratamiento de este tema:

e Es un proceso de reproduccion celular a través del cual se forman las células
sexuales.

e La reproduccién sexual es la forma de reproduccion que predomina en el
mundo de los eucariotas multicelulares.

e A tfravés de él, las células hijas que se forman, tendrdn la mitad de cromosomas
que la célula madre que las origind.

e La reduccidon del nimero de cromosomas es de frascendencia en la
conservacion del nUmero de cromosomas propio de cada especie.

e Los gametos que se forman a través de la meiosis son genéticamente Unicos y
esto, junto con la fecundacion, asegura que cada nuevo individuo tenga una
combinacion de genes diferente de la de los padres y de cualquier ofro de su
especie.

e Losindividuos que se reproducen sexualmente, tienen dos genes en lugar de uno
para toda caracteristica con que cuentan.

Por ofra parte, en investigacion educativa, se ha definido una serie de zonas de
atencion entre las que destacan para esta investigacion los libros, como causa o
factor de reforzamiento de los problemas para el aprendizaje de la genética vy el
papel de laimagen en su ensenanza.

ILUSTRACION CIENTIFICA

Las descripciones de sus objetos de estudio que hace la ciencia, se apoyan en una
inspeccidén visual de los mismos. Un problema prdctico es cdmo transmitir esas
observaciones con la mayor objetividad posible, ya que una comunicaciéon
deficiente puede omitir informacién importante. Con frecuencia, las descripciones
verbales o escritas senalan los rasgos bdsicos de un objeto en forma exhaustiva, pero
llegan a ser poco claras. Este problema se puede superar si se cuenta con el apoyo
de la imagen. Los mensajes que los cientificos comunican en practicamente todas
las ciencias experimentales, van acompanados de dibujos, fotografias, esquemas o
grdficas.

La ilustracidn cientifica es importante, porque permite dilucidar hechos
controvertidos, ahorrar tiempo en la redaccion de temas cientificos y auxiliar al
estudioso en su esfuerzo por comprender las comunicaciones de los especialistas. La
iconografia cientifica, ademdas de su valor estético, nos acerca muchas veces a una
concepcion de la ciencia y al grado de avance alcanzado por ésta. Las
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ilustraciones también representan un valioso recurso para la elaboracion de
materiales de apoyo al proceso de ensenanza aprendizaje.

La iconografia cientifica posee también limitaciones, debido a que una imagen
cientifica intenta representar el objeto como ha sido observado por el investigador.
Karl Popper consideraba que las imdagenes sélo nos dicen, en el mejor de los casos,
cudl es "el mundo de las experiencias conscientes del observador”.

Las caracteristicas emocionales pueden ser un obstdculo para lograr el consenso
qgue una comunicacion cientifica busca, pues quien dibuja, e incluso el cientifico,
privilegian, aun sin proponérselo, ciertos aspectos, de tal manera que hasta una
fotografia que puede llegar a tener un gran valor como prueba cientifica, es en
Ultima instancia un instrumento dirigido por las intenciones del fotégrafo, con lo que
se infroduce un elemento subjetivo en el proceso de representacion. Resulta
fundamental que este aspecto subjetivo o personal en iconografia cientifica sea
reconocido por quienes tratan de interpretar el significado de una imagen.

Las ilustraciones en la ensenanza

El andlisis del contenido de un material de apoyo a la ensenanza es de indudable
intferés en el campo de la diddctica de las ciencias experimentales. En él caben
diferentes enfoques y propdsitos, entre los que se encuentran el andlisis de las
ilustraciones que acompanan a un texto. Su caracterizacion exige disponer de
instrumentos adecuados a los objetivos de la investigacion.

La representacion de objetos o fendmenos de forma grdfica desempena diversas
funciones, desde la presentacidn de conceptos complejos hasta dotar a los
materiales de apoyo de un mayor atractivo para alumnos y profesores. Existe entre
los especialistas un debate sobre si con tales representaciones se mejora o ayuda la
ensenanza-aprendizaje de los contenidos abordados.

Una de las dificultades para abordar el estudio de las iméagenes en la ensenanza-
aprendizaje de las ciencias experimentales es que algunos investigadores no lo
consideran como un problema, aungue las imdagenes estén presentes —en algunos
casos con gran profusidn— en casi todos los materiales educativos.

Los andlisis de contenido conceptual de los textos es una linea de investigacion
habitual en la diddctica de las ciencias, pero, mds recientemente, se ha hecho
evidente la necesidad de analizar su dimensidon icdnica, dada la creciente
importancia en una cultura cada vez mds dominada por el mundo de la imagen
(Perales, 2006).
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También ocurre que en el dmbito escolar se atribuye a las iméagenes funciones
secundarias mds o menos difusas relacionadas con la presentacidon de los
contenidos y sobre todo con la motivaciéon de los estudiantes.

Algunos estudios afirman que con frecuencia las imdgenes producen un efecto
conftrario al que fradicionalmente se les atfribuye. Se puede, por tanto, sugerir que la
investigacion de las imdgenes en la ensenanza de la Biologia constituya una
contribucion diddctica relevante que debe estar basada en estudios realizados de
acuerdo con los enfoques de la pedagogia, la psicologia y la epistemologia.

Levie y Lentz (1982) realizaron una amplia revisidon de tfrabajos en los que se compara
el aprendizaje de contenidos en textos ilustrados vy sin ilustrar, y concluyen que tan
sélo se mejora significativamente el aprendizaje, cuando la informacién cuenta con
ilustraciones.

Las variables que se pueden analizar en este tipo de estudios son muy diversas y es
posible enconfrar informacion contradictoria. Reid (1990a, 1990b) ha hecho estudios
detallados sobre el uso de las imagenes en la ensefanza de la Biologia,
bdsicamente en la perspectiva de la percepcidon y concluye que no hay que dar
por seguro que las ilustraciones mejoren el aprendizaje de los estudiantes con menor
capacidad, pues hay resultados que sugieren lo contrario.

Las ilustraciones contenidas en las fuentes de informacién se apoyan en
convenciones que resulta necesario conocer para el andlisis del mensaje grafico
(Constable, et al., 1988). Las ilustraciones y el texto que las acompana, pueden ser
fuente de errores conceptuales en los estudiantes. No obstante son escasas |as
investigaciones dirigidas a analizar la calidad de las imdagenes y su relacion con el
texto; de ahila relevancia de poner atencidn en esta problemdatica.

Por su parte, Perales y Jiménez (2002) destacan la necesidad de incorporar los
avances tedricos en el andlisis de las imdgenes al campo de investigacion de la
diddctica de las ciencias. Es conocida la abundante literatura sobre las dificultades
de aprendizaje de diversos conceptos cientificos; sin embargo, ain no son muchos
los temas especificos analizados en la éptica de la dimensidon icénica. Resulta
esencial un andlisis de conceptos especificos, sobre todo si se considera que existen
contenidos que son especialmente desarrollados con ilustraciones, como es el caso
del proceso de la meiosis en Biologia.

En el caso de la ensenanza de esta ciencia, las imagenes grdaficas son muy
importantes, pues quienes producen materiales diddcticos se apoyan
frecuentemente en ellas para representar la estructura y procesos de los sistemas
vivos. Asimismo, el andlisis de estas ilustraciones es Util para idear estrategias que den
atencién a los alumnos, especialmente a aquéllos con un estilo de aprendizaje
visual. Por lo tanto, la imagen representa un valioso recurso para guiar a los
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estudiantes en el transito hacia explicaciones que exigen un mayor grado de
abstraccion, como es el caso de temas de genética.

Para el estudio de los contenidos en los cursos de Biologia en el CCH, las fuentes de
consulta empleadas mds comuUnmente por los alumnos son la bibliografia
recomendada en los programas de estudio e Internet. Ambas constituyen, por lo
tanto, las principales vias de presentacion de la ciencia escolar en nuestros cursos;
de ahi que la recomendacion de una determinada fuente de consulta represente
una decisidon con repercusiones muy significativas en el aprendizaje de los alumnos.

El andilisis riguroso de los libros y pdginas de Internet consultadas por los estudiantes,
es una tarea imprescindible; a pesar de ello, no ha sido un tépico que haya
merecido la atencidn precisa en proporcidon con su peso en la ensenanza cotidiana.

ALFABETIZACION VISUAL

La sociedad actual estd dominada por imdgenes con una diversidad de soportes
tecnoldgicos. Las imagenes tienen un lenguaje y transmiten mensajes; los alumnos
actuales se acostumbran a ver imdgenes antes de aprender a leer o escribir; sin
embargo, no se dispone de las investigaciones suficientes para conocer el
fendmeno de la imagen como instrumento pedagdgico para el posible desarrollo
de una diddctica particular.

Es importante que los profesores nos acerquemos al estudio del lenguaje icdnico
como medio diddctico y como lenguaje especifico para comunicar informacion,
con el fin de evaluar los materiales de apoyo o bien de desarrollar estrategias de
intervencion pedagdgica haciendo uso de la imagen.

Dworkin, en 1970, expresé que, al igual que el lenguaje verbal y su alfabetizacion
ayudan a almacenar informacién, proporcionan medios para procesar mensajes y
un método para pensar y resolver problemas, la alfabetizacion visual debe permitir
la realizaciéon de actividades idénticas.

Sobre las bases de la alfabetizacion visual propuestas por la Escuela de Rochester en
los anos cincuenta, se hicieron planteamientos tedrico diddcticos reforzados
posteriormente con los axiomas de J.Flory (1978): “No cabe duda de la existencia de
un lenguagje visual” y “los sujetos estamos capacitados y de hecho lo hacemos, para
pensar, aprender y expresarnos visualmente”,

Anos mads tarde, Hortin (1981) definio la alfabetizacion visual como una disciplina que
fomenta la capacidad de entender y usar imdgenes, incluyendo la habilidad de
pensar, aprender y expresarse a través de ellas.
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Uno de los espacios mdas adecuados para la ensenanza de habilidades y destrezas
para el dominio bdsico del lenguaje visual es la escuela. La alfabetizaciéon visual
puede ser un eje articulador de la lectura critica de mensajes, tanto de materiales
de apoyo al aprendizaje como de los medios de comunicacién y en artes pldasticas.

Entre las ventajas educativas de la alfabetizaciéon visual se encuentran el desarrollo
de habilidades para comprender y usar las imdgenes y con ello pensar y aprender
en términos de imdagenes. Cuando se alcanza cierto grado de educacion
perceptiva, se potencia el desarrollo cognitivo, lo que se traduce en una mejora de
las capacidades de captacion y procesamiento de informacion.

Experiencias de educacion perceptivo-visual revelan que los programas de
Alfabetizacién Visual promueven un cambio positivo en la manera de procesar la
informacién que los estudiantes reciben del medio.

Los docentes deberemos dar a los alumnos orientaciones que les permitan aprender
a interpretar las imagenes, ya que en la interpretacion que cada sujeto hace, estd
presente su referente cognitivo.

LOS MATERIALES DE APOYO EN €EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Con base en criterios administrativos, la UNESCO (1982) propone los siguientes tipos
de materiales para la ensenanza: manuales vy libros, medios para la ensenanza
cientifica, medios para la ensenanza de la educacion fisica, medios para la
ensenanza técnica y profesional, medios audiovisuales y medios informdaticos.

A. Zabala (1990) establece criterios posibles para clasificar materiales de apoyo por
su cardcter formal y facilmente identificable, propone una tipologia de materiales
curriculares a partir del soporte que utilizan y sugiere también clasificaciones
derivadas, que se basan en aspectos tales como las intenciones del material y el
tipo de contenidos que desarrolla. Una primera clasificaciéon puede ser la que
diferencia de los materiales curriculares que utilizan el papel como soporte, de otros
tipos de materiales. Entre los materiales que utilizan el papel como soporte, se
encuentran:

e Libros de consulta, de texto, de imdagenes (tales como atlas histéricos vy
geogrdficos, de arte, etc.), manuales, enciclopedias y diccionarios.

e Folletos (coleccionables, monografias, comerciales).
e Prensa (diarios, revistas y comics).

e Guias didacticas.
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Entre los materiales que utilizan soportes distintos del papel, se encuentran los
informdticos y los audiovisuales. Se trata de materiales que han tenido
progresivamente una funcion mds relevante en la educaciéon escolar, de acuerdo
con la evolucién de las nuevas tecnologias.

Hipermedia e hipertexto son términos que conciben el fratamiento de la informacion
por medio de la computadora para relacionar los datos dentro de un cuerpo de
informacion.

Funciones de los materiales de apoyo

Los materiales de apoyo cumplen funciones de mediacion en el proceso educativo,
enfre las que pueden senalarse las siguientes:

e Innovadora, al infroducir un nuevo material en la ensenanza, aunque en
ocasiones puede tratarse solamente de un cambio superficial y no de una
verdadera innovacion.

e Motivadora, al ayudar a captar la atenciéon del alumno.

e Estructuradora de la realidad, ya que cada material tiene formas especificas
para presentarla.

e Configuradora del tipo de relacion que los alumnos mantienen con los
contenidos de aprendizaje, ya que cada material facilita preferentemente un
determinado tipo de actividad mental.

e Conftroladora de los contenidos que ensenar.

Junto con ofros autores, Escudero (1983) ha destacado que la importancia del
medio diddctico no radica sélo en el hecho de facilitar el acceso a determinados
contenidos, sino que, ademds, condiciona el propio mensagje.

METODOLOGIA

En esta investigacion, el término metodologia debe ser entendido en su sentido
amplio; nos referiremos a él como la légica de los principios generales que guian los
pasos de una investigacion sistemdtica para  producir la  buUsqueda de
conocimientos. El término método tiene una acepcion mds restringida. Aqui lo
aplicamos para describir procedimientos, estrategias y medios técnicos utilizados.

La metodologia de la investigacion cualitativa es determinada por la busqueda de
la esencia de la realidad humana y social. Con este enfoque, el investigador trata
de llegar a la comprensién, interpretacion y presentacion de lo esencial de los
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fendmenos que estudia; para alcanzar este fin, él mismo asume el papel de primer
instrumento de investigacion.

La preocupaciéon fundamental en una investigacion educativa con el enfoque
cualitativo, es recabar informacién que, sin ser abundante, serd la mds susceptible
de revelar lo esencial de la realidad escolar en cuestion. Contrariamente a una
investigacion positivista, la educativa de enfoque cudlitativo da lugar a la
improvisacion que surge de los hechos que se producen repentinamente durante la
investigacion.

Resulta importante destacar que en el dmbito de la investigacion cualitativa no se
procede de la misma manera en todos los casos, aunque se inspiren globalmente en
una misma metodologia, pues existen modalidades de investigaciones cualitativas.
Las diferencias radican en que algunos elementos de la metodologia son mds
importantes para unos investigadores siguiendo sus opciones tedricas, sus creencias
O sus gustos, mientras ofros elementos, por los mismos motivos, son de menor
relevancia. No hay, entonces, unidad en la tradicién de la investigaciéon, a pesar de
un evidente parentesco entre las diferentes modalidades.

Un gran numero de términos se asocian a la investigacion cualitativa, pero ninguno
de ellos puede, de manera particular, evocar o resumir lo esencial de la misma. La
presente investigacion se situa en la investigacidon—-accion.

La investigacién-accion

La investigacion-acciéon es una forma de entender la ensenanza como un pProceso
de busqueda continua de alternativas para su mejoramiento. El término
investigacion-accién fue propuesto por Kurt Lewin (1973) y ha sido aplicado con
diferentes enfoques. Segun el enfoque interpretativo (Ellioft, 1993) el profesor
profundiza su comprension de un problema, a través de un diagndstico,
considerando a todos los involucrados en él.

La esencia de la propuesta original de Kurt Lewin (1973) es el establecimiento de una
forma de investigacion que integra la experimentacién cientifica a la accidn social.

En esta propuesta metodoldgica, los problemas que se detectan en la prdctica
cofidiana deben guiar la accién, pero lo bdsico es la exploracion reflexiva, pues sdlo
a través de ella serd posible mejorar la planeacién y lograr la infroduccién de
mejoras progresivas.

Se generan transformaciones en la accién educativa en la medida en que, durante
la prdctica educativa, se dan momentos comprensivos y transformadores. El
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educador en proceso de formacion aprende a comprender la realidad en la que
actia para poder transformarla.

Kemmis y Mac Taggart (1998), haciendo una sintesis de los planteamientos antes
mencionados, caracterizaron esta metodologia de investigacién como un proceso
que:

e Se construye desde y para la prdctica.

e Pretende mejorar la prdctica a través de su transformacion, a la vez que procura
comprenderla.

e Demanda la participacion de los sujetos en la mejora de sus propias prdcticas.

e Los sujetos implicados colaboran coordinadamente en todas las fases del
proceso de investigacion.

e Implica un andlisis critico de las situaciones.

e Se configura como una espiral de ciclos de planificacién, accién, observacion y
reflexion.

En cuanto al modelo de espiral para explicar el desarrollo el proceso, cabe aclarar
gue se refiere a ciclos sucesivos que incluyen diagndstico, planificaciéon, accidn,
observacion y reflexion-evaluaciéon, cuta complejidad puede variar segun diferentes
autores; sin embargo, se pueden resumir en estas cuatro fases:

e Diagndstico y reconocimiento de la situacién inicial.

e Desarrollo de un plan de accién criticamente informado para mejorar lo que
ocurre.

e Actuacién para poner el plan en prdctica y la observacion de sus efectos.

e Reflexidon sobre los efectos como base para una nueva planeacion.

La investigacion educativa es un objeto de estudio que se adapta bien a las
caracteristicas de la investigacion cudlitativa, particularmente la investigacion-
accioén; reUne condiciones, como la permanencia del investigador en el terreno, la
posibilidad de hacer observacion participante y actuar en un contexto natural para
la construccion de un objeto de estudio, y de dar sentfido a lugares, momentos y
acciones durante el proceso mismo de la investigacion.

En sintesis, la investigacion-accion en el dmbito educativo ofrece alternativas
prdcticas para el desarrollo de la escuela, el aula, los métodos y, en general, para
atender a las preocupaciones de profesores, estudiantes y comunidad. Por ello,
representa una contribucién prdctica para el desarrollo de la escuela, el aula, los
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métodos, la formacion de nuevos profesionales y, en general, para atender la
problemdatica de maestros, estudiantes, comunidad y sociedad.

El propdsito central de este trabajo es analizar los libros y pdginas de Internet mds
utilizados por los alumnos de Biologia del CCH Vallejo, turno matutino, para elaborar
sus tareas, atendiendo particularmente a la identificacion de las fallas en el texto y la
representacion grdafica de la meiosis, tanto en su contenido bioldgico como en los
aspectos formales.

Formulacion del problema

La correcta conceptualizacion del proceso de meiosis requiere un apoyo didactico
especial y la imagen-texto representa un aspecto clave, por lo que suponemos que
las imdgenes de las fuentes de consulta utilizadas por los alumnos pueden
obstaculizar o favorecer su aprendizaje.

Objetivo general

Hacer una investigacion sobre la representacion grdafica y el texto que la
acompana, sobre el proceso de la de meiosis, en libros y pdginas de Internet
consultados por alumnos de Biologia del plantel Vallejo del CCH.

Objetivos particulares

e Recopilar las imdgenes-texto sobre el proceso de meiosis en algunos de los
materiales de consulta mds comUnmente utilizados por estudiantes de Biologia
del Bachillerato del CCH.

e Disenar un instrumento que contenga criterios para el andlisis formal y la
infencionalidad de la ilustraciéon-texto del proceso de la meiosis, en algunos de
los materiales de consulta mds comUnmente utilizados por estudiantes de
Biologia del Bachillerato del CCH.

Hipotesis
La representacion grdfica-texto de la meiosis puede ser un obstdculo para la
comprension de este proceso.
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METODO DE ESTUDIO

Delimitacion del objeto de estudio

Esta investigacion se ha centrado en el andlisis de las imagenes de cardcter grafico
sobre el proceso de la meiosis en paginas de Internet (Cuadro 2) que, de acuerdo
con el seguimiento realizado a lo largo de cinco semestres escolares, son
consultadas con mayor frecuencia por alumnos de Biologia del CCH, asi como en
libros que integran la bibliografia recomendada en los programas de estudio de
Biologia del CCH (Cuadro 3).

http://es.wikipedia.org/wiki/Meiosis
http://iibce.edu.uy/uas/biomolec/meios.htm

http://users.servicios.retecal.es/tpuente/meiosis/index.htm

> ®o b =

http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/mem2001/biologia
/ciclo/meiosis.htm

http://www.biologia.edu.ar/cel_euca/meiosis.htm
hitp://www.duiops.net/seresvivos/celula_actividad_mei.himl

http://www.memo.com.co/fenonino/aprenda/biologia/biolog5.himl

o &g G

http://www.ucm.es/info/genetica/grupod/Meiosis/Meiosis.htm
14

Cuadro 2. Paginas de Internet consultadas con mayor frecuencia por alumnos de
Biologia del CCH Vallejo, para el estudio del proceso de la meiosis.

s ~  _____ ANODE | NO.DE

1. . , . o
ALEXANDER, P., ef al Biologia Prentice Hall 1992 1
2. . . . o
AUDERSIK. T. et al La Vida en la Tierra Prentice Hall 2003 6
3. Biologia. La Mc Graw-Hill 2000 1a
BIGGS, A., et al dindmica de la vida Interamericana
4. Invitacién ala Médica 1996 50
CURTIS, H. Y BARNES, N. Biologia Panamericana
5 Biologia.
. . a
CAMPBEL, N. A. ef al Concepfos y Prentice Hall 2001 3
relaciones
6. . , . o
MURIZ H. E., et ol Biologia, Mc Graw-Hill 2000 1
7. Vida. La ciencia de Médica 2002 4
PURVES, W. K. et al la biologia Panamericana
8. . . Mc Graw Hill a
SOLOMON, E. P. et al Biologia Interamericana 2001 S

Cuadro 3. Obras de la bibliografia propuesta en los programas de estudio de Biologia
del CCH.
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Categorias de andlisis

Para establecer las categorias de andlisis, se realizd una revision bibliografica de
investigaciones sobre andlisis de las ilustraciones y se elabord una relacion de las
variables propuestas por diferentes autores; se seleccionaron las mds pertinentes
para los propdsitos de esta investigacion vy, si era el caso, se les hicieron los ajustes
necesarios.

En primera instancia, se recuperaron dos criterios propuestos por Parcerisa (1999): Q)
El dmbito de andlisis en funcién de los requisitos para el aprendizaje y b) El ambito
de andlisis en funcion de los aspectos formales. A ellos se integré una serie de
criterios recuperados de autores como Maldonado (2007) y Perales (2006) vy
modificados en algunos casos.

Las categorias que integran el dmbito de andilisis en funcion de los requisitos para el
aprendizaje fueron: la funcionalidad de la imagen con relacién al texto, las etiquetas
verbales y el contenido cientifico. Se considerd necesario contar con una categoria
que diera cuenta de los propdsitos educativos que subyacen en el texto-imagen,
para lo cual se ided también la categoria intencionalidad educativa. Para
caracterizar a cada una de las categorias que conforman los dos dmbitos de
andlisis se emplearon las variables que aparecen en las tablas 1y 2.

La valoracion del contenido biolégico de ilustraciones y texto se basa en los errores
conceptuales mds comunes entre los alumnos (Banet, y Ayuso, 1998), quienes han
estudiado formalmente la meiosis, asi como en la determinacion, hecha por las
autoras, de los eventos mds significativos para evaluar la trascendencia bioldgica de
este proceso. De ahi, que se atendiera particularmente al fratamiento que se da a
los siguientes aspectos de la meiosis, por considerar que son los de mayor relevancia
para el aprendizaje de este proceso:

1. Reduccidén del nimero de cromosomas a la mitad: de una célula diploide se
forman células haploides. Esta reduccidén a la mitad es la que permite que,
después de la fecundacion, se mantenga el niUmero de cromosomas de la
especie.

2. Recombinacién de informacion genética heredada del padre y la madre: el
entrecruzamiento permite que se intercambie la informacién entre cromosomas
homologos (sdlo intervienen en él una de las cromdtidas hermanas de cada uno
de los cromosomas homologos involucrados en este evento).

3. Laseparacion de los cromosomas paternos y maternos recombinados, durante la
anafase | y Il se realiza completamente al azar, por lo que contribuye al aumento
de la diversidad genética.
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En la evaluacion de los aspectos formales de los materiales revisados, se
consideraron el diseno, las marcas tipogrdficas, la diagramacion, la visualizaciéon de
jerarquias, asi como la presencia de dibujos artisticos, fotografias y esquemas.

Para el andlisis de las ilustraciones, Maldonado, F. (2007) incluye un indice de
redundancia, que se obtiene al dividir el “N° de conceptos-procesos-elementos
descritos en el texto principal que comenta la ilustracidon, entre el N° de conceptos-
procesos-elementos presentes en la ilustracion. El valor serd igual a 1, si todos los
conceptos-procesos-elementos de la ilustracion son comentados en el texto
principal. Serd igual a 0, si el texto principal nho comenta el contenido de la
ilustracion y un valor de 0.5 indica que la mitad de los conceptos, procesos o
elementos significativos de la ilustracion son comentados por el texto principal™.

Se hizo una adecuacion del procedimiento antes descrito para facilitar el registro y
procesamiento de la informacién correspondiente a cada una de las variables
empleadas.

A continuaciéon se presentan los instrumentos de andlisis diseshados a partir de las
categorias antes descritas (tablas 1y 2).

Material objeto de andlisis:
Autoria:

Titulo:

Editorial:

Lugar de edicion:

NUmero de edicion:
Descripcion global:

Otros datos de interés:
Observaciones generales:

Ficha de registro
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Tabla de andlisis 1

REQUISITOS PARA EL APRENDIZAJE

INTENCIONES EDUCATIVAS VALORES OBSERVACIONES

1. Hace referencia a hechos conocidos por el
alumno

2. Establece el significado de la meiosis en su
contexto®

3. Presenta ejemplos que apoyen el
aprendizaje de la meiosis

4. Presenta situaciones de problematizacién de
conceptos para el alumno

FUNCIONALIDAD EN RELACION CON EL TEXTO

5. Las ilustraciones son coherentes y cumplen
con su funcion complementaria con relacion
al texto adecuadamente

ETIQUETAS VERBALES

6. Texto incluido dentro de la imagen

CONTENIDO CIENTIFICO

7. Adecuaciones del nivel Iinguistico2

8. Densidad informativa

9. Informacion para ubicar el nivel de
organizacion donde ocurre el proceso

10. Se destacan en la imagen los eventos
meidticos mas relevantes

11. Se destacan en la texto los eventos
meidticos mas relevantes

Tabla 1. Instrumento para el andlisis de los requisitos para el aprendizaje.

1 . . . .7 e sae .z , . .
Esta variable se refiere a la ubicacién que se da al proceso meidtico con relacidén a un tema mas amplio, ej.
reproduccién, leyes de Mendel, variabilidad genética, entre otros.

2 . o] .
Su valor es 1, cuando el lenguaje empleado puede ser facilmente comprensible para un alumno de
bachillerato.
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Tabla de andlisis 2.

ASPECTOS FORMALES

VALORES OBSERVACIONES

1. El aspecto general del
material es atractivo

2. Adecuada visualizacion de
las jerarquias
(diagramacién)

3. Laletra es adecuada

4. Cada ilustracion tiene su
referencia

5. Adecuado tipo de
impresién (un color, dos
colores)

6. Pie de imagen coherente
con la representacion del
proceso

GRADO DE ICONICIDAD

7. Con esquemas

8. Con esquemas y medidas
moleculares

9. Con fotografias

Tabla 2. Instrumento para el andlisis de los aspectos formales del texto-imagen.
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RESULTADOS
Tabla 3

Resultados del andlisis de libros en funcién de los requisitos para el aprendizaje

14
fa v - z
) w

VARIABLES z & o @ ‘Q =

ﬁ [a) = [0 4 |

— D < ) D ]

< < O (©) o (]

1. Referencia a hechos conocidos por alumnos. 1 0 1 1 1 1 1 1

2. Establece el significado de la meiosis en su contexto. 1 0 0 0 1 1 0 0

3. Con ejemplos que apoyan el aprendizaje. 0 0 0 1 1 0 1 1

4. Con situaciones de problematizacién de conceptos. 0 0 1 1 0 0 1 0
5. llustraciones coherentes con su funcion complementaria. 0 0.5 0.75 0.75 1 0.5 1 0.75

6. Texto dentro de la imagen. 0 1 1 1 1 0.5 1 1

7. Adecuado nivel linguistico. 1 1 1 1 0 0 1 1

8. Densidad informativa. 0 1 0 0 0 1 1 0

9. Nivel de organizacion donde ocurre el proceso. 0 0 0 1 1 0 1 1
10. Eventos meibticos mas relevantes en la imagen. 0 0 0.5 0.5 1 0.5 1 0.5

11. Eventos mei6ticos mas relevantes en texto. 0 0.5 1 1 1 0.5 1 1
TOTAL 3 4 6.25 8.25 8 5 10 7.25
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Resultados del andlisis en funcién de los requisitos para el aprendizaje
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Grdfica 1. Resultados del andlisis en funcién de los requisitos para el aprendizaje.
Puntaje obtenido del material grdfico sobre el proceso de meiosis, presentado en
libros de consulta.

Esta grdfica muestra los resultados del andlisis con base en el indice de redundancia (Maldonado, 2007). El valor
asignado es igual a 1, si todos los conceptos-procesos-elementos de la ilustracion son comentados en el texto principal.
Es igual a 0, si el texto principal no comenta el contenido de la ilustracion y un valor de 0.5, indica que la mitad de los
conceptos, procesos o elementos significativos de la ilustraciéon, son comentados por el texto principal. La obra con la
puntuacion mads alta es la de Purves et al., (2002), mientras que la mds baja corresponde a la de Alexander et. al., (1992).
Los libros se presentan en orden alfabético de acuerdo con el apellido del primer autor.
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Tabla 4

Resultados del andilisis de libros en funcién de los aspectos formales

hd
L v = Z
VARIABLES 9 % m 0 S
= - g4 2
N o = i & 9
| D < ) ) (@)
< < (@) O o n
1. Aspecto general del material es atractivo 0 0 1 1 0.5 0 1 1
2. Adecuada visualizacién de jerarquias 0 0 1 1 1 0 1 1
3. Letra adecuada 1 1 1 1 1 1 1 1
4. Referencia en cada ilustracion 0 1 1 1 1 1 1 0
5. Tipo de impresién adecuado 0 0 0 1 1 0 1 0
6. Coherencia al pie de imagen 0 1 1 1 1 1 1 0
7. Esquemas 1 1 1 1 1 1 1 1
8. Esquemas y medidas moleculares 0 1 0 1 1 1 1 1
9. Fotografias 0 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 2 6 7 9 8.5 6 9 6
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Resultados del andlisis en funcién de los aspectos formales
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Grafica 2. Resultados del andlisis en funcion de los aspectos formales. Puntaje obtenido
del material gréfico sobre el proceso de meiosis, presentado en libros de consulta.

Se muestran los valores obtenidos a partir del andilisis de la tabla 4. Al igual que la grdafica 1, el liboro con menor puntaje es
el de Alexander et al., 1992 y los que obtienen la mayor calificaciéon son los libros de Campbell et al., 2001 y Purves et al.,
2002, ambos con un puntaje de 9. Se conservd el criterio de ordenamiento alfabético de las obras analizadas.
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Tabla 5

Resultados del andlisis de paginas Web en funcion de los requisitos para el aprendizaje

(%]
o (o] 8 o
= o S ] o
5 =} 3] 9 E o
() = ) =
VARIABLES v = E S 3 e
a = 2 Q 2 2
= s § = S S
= 2 2
1. Referencia a hechos conocidos por alumnos 0 1 0 0 1 1 1 1
2. Establece significado de la meiosis en su contexto 1 0 0 0 0 1 1 1
3. Con ejemplos que apoyan el aprendizaje 0 0 0 0 0 0 0 1
4. Con situaciones de problematizacién de conceptos. 0 0 0 0 0 0 0 0
5. llustraciones coherentes con su funcion complementaria 0 0.75 1 0 0 0.5 0.75 1
6. Texto dentro de laimagen 0.5 0 1 0 0 0.5 0.5 1
7. Adecuado nivel lingiistico 0 1 1 1 1 1 1 1
8. Densidad informativa 0 0 0 0 0 0 0 0
9. Nivel de organizacion donde ocurre el proceso 0 1 1 0 0 0 0 1
10. Eventos meiéticos mas relevantes en la imagen 0 1 1 0.5 0 0.5 0.5 1
11. Eventos meidticos mas relevantes en texto 0.5 1 0.5 0.5 0 0.5 0.5 1
TOTAL 2 5.75 55 2 2 5 5.25 9
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Resultados del andilisis en funcion de los requisitos para el aprendizaje paginas Internet
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Grdfica 3. Resultados del andlisis de pdginas de internet en funcidon de los requisitos
para el aprendizaje. Puntaje obtenido del material gréfico sobre el proceso de meiosis,
en pdginas de Internet.

De acuerdo con los valores del indice de redundancia (Maldonado, 2007), sélo una pdgina de Internet (www.biolog)
obtuvo una cadlificacion de nueve. Tres de las pdginas analizadas fueron calificadas con 2 y las cuatro restantes se
encuentran dentro del rango entfre 5y 5.75. El nombre corto es una abreviacion de la direccién electronica de cada
pdgina de Internet.
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Tabla 6

Resultados del andlisis de paginas Web en funcion de los aspectos formales

(%]
a o & =
VARIABLES > = 5 o £ S
° =) & 3] =)
o ° E = 3 2
=2 S S = = =
1. Aspecto general del material es atractivo 0 1 1 0 0 1 1 1
2. Adecuada visualizacion de jerarquias 0 1 1 0 0 1 1 1
3. Letra adecuada 0 1 1 0 1 1 1 1
4. Referencia en cada ilustracion 0 0 0 0 0 0 0 1
5. Tipo de impresién adecuado 0 1 1 1 0 1 1 1
6. Coherencia al pie de imagen 1 0 0 0 0 1 1 1
7. Esquemas 1 1 1 1 1 1 1 1
8. Esquemas y medidas moleculares 0 1 0 0 0 0 0 1
9. Fotografias 0 1 0 0 0 0 0 1
TOTAL 2 7 5 2 2 6 6 9

Nuevos Cuadernos del Colegio NUmero 3



El papel de la imagen en la ensefianza. Andlisis de las ilustraciones del proceso de la meiosis en fuentes de consulta utilizadas por
alumnos de Biologia del CCH Vallejo

Resultados del andilisis en funcion de los aspectos formales de pdginas Internet
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Grdfica 4. Resultados del andlisis en funcidn de los aspectos formales. Evaluacion de la
representaciéon grdfica sobre el proceso de meiosis, en pdginas de Internet.

En esta grdfica se muestra el puntaje obtenido a partir del andilisis de la tabla 6. La pdgina de Internet con mayor
calificacién es www.biolog con un valor de 9.

El valor promedio de las pdginas de Internet es de 4.87, el cual resulta mds bajo que el promedio de 6.68 observado en
libros (grdfica 2 y tabla 4).

Al igual que la evaluacion de los requisitos para el aprendizaje, se observa que tres pdginas obtuvieron la misma
calificacién (es de 2), después del andlisis de sus aspectos formales.
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ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de la imagen-texto de libros de consulta y pdginas de Internet muestra, de
manera global, valores mds bajos en pdginas de Internet que en libros, o cual
sugiere una mayor calidad en los libros, tanto en los aspectos formales, como en las
variables relacionadas con su intencionalidad educativa.

En ambas fuentes de informacién, la constante es una adecuada jerarquizaciéon o
diagramacién en las ilustraciones, la letra es adecuada y, en general, cada
ilustracion cuenta con alguna referencia, aunque en algunos libros se observaron
deficiencias, como en el caso de imdgenes que Unicamente tienen como pie de
imagen el término meiosis y carecen de rétulos y explicaciones. En las ilustraciones
de pdginas de Internet, sélo en un caso se observd pie de imagen.

Con base en la estética publicitaria y audiovisual, las imagenes en las pdginas Web
son mds atractivas que en los libros. En los libros de edicion mds reciente, que fueron
las de mdas alta calificacion, se ha cuidado mds el atractivo visual de las imdgenes
que en obras editadas en anos anteriores.

Las ilustraciones consideradas globalmente son mdas complejas en los libros que en la
mayor parte de las pdginas de Internet, pues cuentan con profusidon de colores en
los fondos de imagen, asi como una serie de elementos figurativos.

En los libros, es mds frecuente el empleo de etiquetas verbales dentro de las
imdgenes que describen la meiosis. Esto hace que las explicaciones resulten mds
claras que en las pdginas de Internet; sin embargo, algunas de las imdgenes
analizadas cuentan con numerosos elementos gréficos, que hacen mds compleja su
interpretacioén, lo que sugiere su uso moderado.

Tanto en libros como en pdginas Web, se observaron algunas ambigledades
grdficas en el caso de rotulos, que no se encuentran colocados en forma precisa, lo
cual hace mdas dificil la ubicacién de los eventos meidticos en las estructuras
celulares involucradas.

En los libros, se encontrd que, en promedio, el 53% de su superficie estd destinada a
las ilustraciones, lo cual puede ser reflejo de su relevancia para explicar el proceso
de la meiosis. En las pdginas de Internet no fue posible hacer esta valoracion, debido
a las caracteristicas propias de este material, pero, si bien en algunas de ellas el
espacio destinado a las imdgenes es importante, se dio un caso en el que
predomind la extensidon del texto sobre la imagen.

Los valores sobre densidad informativa son mds elevados en los libros, debido a que
la amplitud de la informacién es mayor que en las pdginas de Internet.
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Con respecto al grado de iconicidad, las ilustraciones de los materiales revisados
representan el contorno celular con cromosomas en su interior; en algunos casos se
lega a representar el nicleo en las fases iniciales y finales del proceso. La
interpretacion de estos elementos graficos es factible si se cuenta con informacion
bdsica sobre la representacion de la célula, el ndcleo y los cromosomas. También en
los casos en que aparecen secciones con detalles ampliados o claves de
interpretaciéon para la ilustracién se requiere que el lector esté familiarizado con
codigos de representacion.

La mayoria de los libros incorporan medidas moleculares en el texto o las imagenes,
pero, en el caso de las pdaginas de Internet, estos valores estan ausentes.

Mientras que en los libros se presentan con mayor frecuencia micrografias para
complementar las ilustraciones del proceso meidtico, en pdginas Web este es un
recurso poco utilizado.

En los libros con mayor calificacion, las ilustraciones pueden ser comprendidas de
forma casi independiente del texto principal, debido a que los pies de imagen y
etiquetas son muy explicitos.

Ofro aspecto importante es que en los libros se presentan con mayor frecuencia
fotografias para complementar las ilustraciones del proceso meidtico. En Internet,
este es un recurso poco utilizado.

En el dmbito de las intenciones educativas, se observd que las ilustraciones de la
meiosis, tanto en los libros como en las pdginas de Internet analizadas, agquellas
tienen una funcién descriptiva.

Dos libros y tres pdaginas Web no contienen referencias a hechos conocidos por el
alumno y en ninguna pdgina de Internet se presentan situaciones que permitan al
alumno la problematizacién de los conceptos relacionados con la meiosis. En los
libros de consulta estas situaciones se presentan en una proporciéon baja (27%).

La funcionalidad de las ilustraciones se valord de acuerdo con el papel
complementario que la imagen tiene en relacion con el texto principal. La media de
los valores observados en ambos medios de consulta es 0.5, lo cual indica que, en
ambos casos, las imdgenes cuentan con menos informacién bdsica que el texto que
ilustran.

Tanto en las pdginas Web como en los libros analizados, el nivel lingUistico es
accesible para alumnos de bachillerato.

De los 16 materiales analizados, Unicamente tres libros y tres pdginas Web presentan
informacion explicita acerca de los niveles de organizacion en los que ocurren los
eventos meidticos.
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Los eventos meidticos considerados mas relevantes para el estudio de este proceso
se destacan mds ampliamente dentro del texto en el caso de los libros.

Conclusiones

La imagen-texto puede ser un elemento que dificulte la comprension del proceso
meidtico; en algunos libros el tratamiento de los eventos esenciales de dicho
proceso es muy claro en el texto, pero las ilustraciones no cumplen con su funcion
complementaria, al no representar o no destacar por medio de grafismos esos
eventos (recombinacion, reduccion vy la formacidon azarosa de nueves
combinaciones en las células resultantes). Sélo en los libros con mayor calificacion,
las ilustraciones pueden ser comprendidas de forma casi independiente del texto
principal, debido a que pies de imagen y etiquetas son muy explicitos.

Los resultados del andilisis de materiales de consulta empleados por los alumnos de
Biologia del CCH confirman la hipdtesis planteada y hacen evidente la necesidad,
de incorporar al trabajo docente una vision mdas activa de las imadgenes como
fuente de aprendizaje, asociada a su papel en la transmisiéon y construccion del
conocimiento biolégico.

La fransposicion diddactica del saber cientifico no es una cuestidon exclusivamente
verbal, sino también icdnica, por lo que es necesario prestar mayor atencién a la
informacion presentada por las imagenes de los materiales de consulta utilizados por
los alumnos.

Los docentes debemos dar a los alumnos orientaciones para que aprendan a
interpretar representaciones icdnicas, ya que cada alumno cuenta con su propio
referente cognitivo. La presencia de imdgenes en los materiales de consulta
utilizados por los alumnos no garantiza un mejor aprendizaje, ya que existe una serie
de variables, tanto en los aspectos formales como en su infencionalidad educativa,
gue deben ser consideradas cuando se toma la decision de incluirlos.

El andlisis efectuado da cuenta de la importancia de las ilustraciones en el terreno
educativo y plantea la posibilidad de promover mejores aprendizajes, si los alumnos
desarrollan sus propias destrezas icodnicas para explicar los conceptos y procesos
bioldgicos.

Es importante que los docentes, antes de solicitar a los alumnos la consulta de
materiales, hagamos una revision de los mismos y les brindemos apoyo para su
interpretacion. Los resultados de este andlisis sugieren también la necesidad de dar
especial atencion a la consulta de pdginas de Internet por los alumnos, pues estos
materiales presentaron, de manera global, valores mds bajos que los libros, en las
categorias de andlisis que se aplicaron en este estudio.
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La predileccion que los alumnos muestran por la consulta en pdaginas de Internet
puede estar asociada con el hecho de que este recurso tiene menor densidad
informativa y les resulta mdas atractivo visualmente, al carecer de pies de imagen y
ofrecer actividades interactivas; esto les hace accesible este medio. Se requieren
investigaciones que evaluen su impacto en el estudio de procesos bioldgicos como
la meiosis.

La meiosis es un proceso y la investigacion documental realizada reporta (Leach et
al., 1996; Garcia, 2003) la existencia de problemas comunes al aprendizaje de
conceptos cientificos que implican cambio, cuando estos son representados por
medio de secuencias de imdgenes estaticas. Resulta pertinente indagar sobre las
ventajas para el aprendizaje cuando se consultan pdginas de Internet que
incorporan el movimiento para representar la meiosis.

Si la cantidad de imdgenes fuera reflejo de su importancia, podriamos concluir que,
segun nuestro estudio, las imdgenes son fundamentales en la ensenanza del proceso
de la meiosis.
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