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Resumen

Este escrito expone los resultados del analisis realizado a cinco libros de texto (categorizados como basicos y complejos), destinados
a la ensefianza superior, respecto a las imagenes que se utilizan en ellos para representar el proceso de meiosis. Los libros fueron
seleccionados por ser empleados como fuente de consulta habitual por estudiantes del profesorado en Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional de La Plata (Argentina). La investigacién se realizé considerando un abordaje cualitativo de las imagenes
utilizadas; el instrumento aplicado permiti6 caracterizar a las representaciones graficas segtin la taxonomia elaborada considerando
laiconicidad de lasiméagenes, su relacién con el texto principal, su funcionalidad y las caracteristicas de las etiquetas verbales.
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Se encontrd que, con respecto a la iconicidad, los dibujos figurativos y esquematicos con signos o simbolos son utilizados como
representaciones no textuales en ambos grupos de textos, pero con mas diversidad en los textos basicos. Sobre la relacion con el
texto principal, en textos basicos es connotativa o denotativa, en cambio en textos complejos a estas dos se suma la sindptica. En
cuanto a las etiquetas verbales, en ellas prevalecen las nominativas y relacionales.

Palabras clave: libros de texto; alumnos universitarios; division meidtica; imagenes.

This paper presents the result of the analysis carried out on the images used in five higher education textbooks (categorized as
basic and complex) to represent the meiotic process. They were selected as being used as a regular source of consultation by
Biological Science Teacher Training students from La Plata National University (Argentina). The research was conducted considering
aqualitative approach to the images used; the instrument applied allowed to characterize the graphic representations according to
the taxonomy elaborated which considered the iconicity of the images, their relationship with the main text, their functionality and
the characteristics of verbal labels. It was found that, with respect to iconicity, figurative and schematic drawings with signs and/or
symbols are used as non-textual representations in both groups of texts, but with more diversity in the basic texts. Regarding the
relationship with the main text, in basic text is connotative or denotative, whereas in complex texts the synoptic is added to these
two. As for verbal labels, nominative and relational labels prevail

Key words: textbooks; university students; meiotic division; images.

Este artigo expde os resultados da analise realizada em cinco livros de texto (categorizados como basicos e complexos), destinados
ao ensino superior, respeito as imagens neles utilizadas para representar o processo de meiose. Os livros foram selecionados
porque sao usados como fonte de referéncia regular pelos alunos da faculdade de Ciéncias Biologicas da Universidade Nacional
de La Plata (Argentina). A pesquisa realizou-se considerando uma abordagem qualitativa das imagens utilizadas; o instrumento
aplicado permitiu caracterizar as representacdes graficas de acordo com a taxonomia elaborada considerando a iconicidade das
imagens, sua relacdo com o texto principal, sua funcionalidade e as caracteristicas dos rétulos verbais. Encontrou-se que, em
relagdo a iconicidade, os desenhos figurativos e esquematicos com signos e/ou simbolos séo utilizados como representagdes ndo
textuais em ambos os grupos de textos, mas com maior diversidade nos textos basicos. Sobre a relagdo com o texto principal, nos
textos basicos é conotativo ou denotativo, enquanto nos textos complexos a estes dois é adicionado o sin6tico. Quanto aos rétulos
verbais, prevalecem os rotulos nominativos e relacionais.

Palavras-chave: livros de texto; estudantes universitarios; divisdo meiotica; imagens.
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Fundamentacion

Las investigaciones actuales en didactica de la biologia
se constituyen como un escenario propicio para realizar
diversos estudios que aporten informacién relativa al tra-
tamiento de determinados temas y su influencia en los
procesos de ensefianza y aprendizaje en el nivel universi-
tario. En este sentido, uno de los campos que crea expec-
tativas al respecto es el area de la genética, integrada por
nociones complejas que resultan de dificil comprensién
para los estudiantes; entre ellas, el proceso de divisién
meidtica representa uno de los puntos de conflicto, tal vez
debido tanto a la naturaleza abstracta como al caracter
polisémico del mismoy las distintas dimensiones concep-
tuales que subsume. Si bien este es un campo en el que
se han detectado y estudiado dificultades y obstaculos,
distintos referentes tedricos sefialan la necesidad de con-
tinuar profundizando sobre los variados aspectos que
influyen en los aprendizajesy en la comprension de estos
temas en los diferentes niveles educativos.

En esta linea, son diversas las investigaciones que indi-
can que las ideas de los alumnos frente a estos temas
responden a factores de diversaindole: ausencia de cono-
cimientos previos, complejidady abstraccién de los temas,
confusion de términos, dificultades en el uso de termi-
nologia especifica, influencia del discurso docente o del
abordaje realizado en los textos, entre otros (Gonzalez
y Rossi, 2014; Klautau et al., 2009; Legarralde et al., 2012;
Azeglio et al., 2015). Esto sugiere que las caracteristicas
que se detectan pueden ser producto de una compren-
sién inadecuada de los contenidos impartidos en la
ensefianza en algun nivel. Como se observa, los factores
mencionados son de muy diferente naturaleza unos con
respecto a los otros, de aqui la complejidad de su abor-
daje en la busqueda de resultados positivos en los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje, opiniéon compartida
por muchos autores de referencia (Ayuso y Banet, 2002;
Gagliardi, 1986; Giordan y De Vechi, 1988; Morin, 1999,
entre otros). Por lo expuesto, dado que siguen siendo la
fuente de estudio habitual, resulta de interés explorar las
caracteristicas del abordaje de estos temas en la biblio-
grafia especifica destinada a estudiantes de carreras de
grado universitarias y no universitarias. Como sostiene
Lopez (2002), “a pesar de la gran diversidad de fuen-
tes susceptibles de analisis, la fuente documental mas
importante es el vestigio escrito” (Lopez, 2002, p. 171);
este se encuentra en forma de documentos impresos
como libros, articulos, periodicos, revistas y memorias,
entre otros. En estos, ademas del caracter verbal, tienen
importancia los datos numéricos y estadisticos, los gra-
ficos, imagenes y fotografias, los que, analizados en su
conjunto, resultan una valiosa fuente de informacién.

Son varios los autores que refieren que el tratamiento
que se da en los libros de texto a determinados temas
influye de modos diversos en la consecucion de los apren-
dizajes en los diferentes niveles de la educacion, a través
de sus investigaciones muestran la influencia que puede
ejercer la bibliografia utilizada para la ensefianza en el
aprendizaje de los contenidos (Occelli y Valeiras, 2013;
Perales y Jiménez, 2002, entre otros). Los mismos auto-
res sefialan que una de las lineas a continuar explorando
es el tratamiento que se da a ciertas nociones en las obras
destinadas a la ensefianza superior desde las imagenes
empleadas, dado que los libros de texto universitarios son
un recurso importante donde se almacenan datos reco-
nocidos por la comunidad cientifica de cada disciplina, a
los cuales acuden estudiantes y docentes con el objeto de
utilizarlos como material de consulta, de estudio o fuente
derecursos para preparar sus clases. Al respecto, autoras
como Ferreiro y Occelli (2008) ponen de manifiesto que
una fuente de dificultades para el aprendizaje de conte-
nidos bioldgicos suele ser la bibliografia utilizada. Ellas
plantean que la forma en que se presenta la secuencia-
cién de los contenidos en los libros de texto podria ser
uno de los factores que originan obstaculos para el apren-
dizaje de estos tépicos, ya que no se abordan conceptos
fundamentales para la comprensién de los procesos en
cuestion. Ademas, son escasas las ilustraciones y las pro-
puestas considerando un orden creciente de complejidad.

Conjuntamente, segiin Solaz: “Una muestra de la impor-
tancia que se le da al libro de texto en la ensefianza de
las ciencias es que él mismo se ha convertido en objeto
de estudio para los investigadores en la didactica de las
ciencias” (Solaz, 2010, p. 66), por lo que Occelliy Valeiras
(2013) los sefialan como “objetos de investigacion”.

Por otra parte, actualmente mas cantidad de personas
pueden acceder al texto escrito debido a las oportunida-
des que ofrece internet, en forma de libros electrénicos,
documentos en formato ror (sigla del inglés Portable
Document Format, “formato de documento portatil”),
fotografias, copias digitalizadas que se comparten en
grupos de trabajo, etc. Es decir que los libros de texto
que se utilizan en educacion pueden llegar a la poblacion
estudiantil en formato papel o electronico, lo que los hace
mas masivos respecto a las posibilidades de alcanzar a
sus destinatarios.

Considerando estos fundamentos, centrar la mirada en
los textos destinados a la ensefianza superior resulta
sustantivo para esta investigacién. De esta manera, parte
de la bibliografia referente al nivel superior remite a los
trabajos de Rodriguez y Marrero (2003) quienes abordan
el andlisis y la organizacion del contenido de biologia
celular. Los autores destacan que la organizacion de los
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materiales curriculares presenta secuencias lineales,
lo cual no facilita un aprendizaje globalizador; apuntan
que, en los libros de texto frecuentemente utilizados,
son abundantes los hechos y conceptos, en cambio son
poco frecuentes los procedimientos y principios. Indican
también la baja frecuencia en la utilizacién de imagenes,
lo que generaria representaciones de indole descriptiva,
con poca integracién estructura-funciéon y con imagenes
pobresy estaticas, en caso de que se produzcan.

Otros autores han dedicado esfuerzos en el sentido que se
viene sefalando, es el caso de Aguilar (2008), quien realiz6
un estudio con alumnos de primer afio del profesoradoy
de la Licenciatura en Ciencias Biologicas. El autor destaca
que hay conceptos propios y relacionados con la division
celular mitética que se han aprendido significativamente
mientras que otros se repiten memoristicamente; tam-
bién sefiala que existen errores en la utilizacion de voca-
bulario técnicoy que las representaciones esquematicas
modifican el modo de pensar de los estudiantes. En este
orden de ideas, Barros y Carneiro (2005) identificaron
los conocimientos que movilizan los alumnos para leer
e interpretar las imagenes sobre mitosis y meiosis; este
estudio revel6 también ciertas dificultades durante el
proceso de lectura de las mismas.

Por otra parte, las vinculaciones entre el tratamiento dado
al concepto gameto y sus asociaciones con el proceso
meiotico en una muestra de libros universitarios en rela-
cion con las representaciones sobre el término que tienen
los futuros profesores de biologia fueron exploradas por
Legarralde et al. (2014), que mostraron la existencia de
elementos comunes entre ellos que podrian dar indicios
de lainfluencia que tiene la bibliografia utilizada sobre la
formacién de saberes acerca deltema. En la misma linea,
se examino el tratamiento dado a los conceptos relativos
a la herencia en una muestra de textos destinados a la
ensefianza superior, recomendados en los programas de
asignaturas de los cursos introductorios y de los primeros
anos de carreras de profesorado en Biologia universita-
rios y no universitarios de la ciudad de La Plata (Lega-
rraldey Vilches, 2015). Se hall6 que los contenidos suelen
presentarse de modo disgregado en las obras, y que las
representaciones lingliisticas y pictoricas utilizadas, fre-
cuentemente se encuentran desarticuladas. Ademas, se
encontr6 que las mismas se presentan en forma tardia o
temprana, y no son utilizadas para establecer conexiones
entre capitulos o temas relacionados, ni para presentar
situaciones problematicas o inducir a la resolucién de
ejercicios que requieran el uso de lapizy papel. Estosy las
nociones de probabilidad no se encuentran integrados al
tratamiento de los contenidos, ausencia de relaciones que
conlleva a que los recursos textuales y las imagenes pre-
sentes en el texto no sean aprovechados en su totalidad.

Una corriente que se ha desarrollado y consolidado sobre
el analisis de libros de texto pone el foco de las investiga-
ciones en lasimagenes presentes en los mismos. Diferen-
tes referentes las destacan como registros semiéticos
de importancia y una de las formas semiéticas del len-
guaje de las ciencias (Duval, 1999; Lemke, 2002). Por otra
parte, Jiménez et al. (1997) afirman que una ilustracién
asiste con elementos que estan ausentes en el texto. En
concordancia, Carney y Levin (2002) y Stylianidou et al.
(2002) sefialan que la seleccion de imagenes bien cons-
truidas y su calidad es sustancial dado que estas colabo-
ran en el proceso de aprendizaje; por ejemplo, en los
capitulos o secciones de un libro donde se tratan conteni-
dos complejos, las imagenes explicativas pueden facilitar
la comprension del tema si existe coherencia con la infor-
macién presentada en el texto.

En este orden de ideas, Raviolo (2019), siguiendo a Mayer
(2009), explica que no hay equivalencia entre las palabras
y lasimagenes sobre un mismo contenido, dado que estas
no brindan la misma informacion y no son sustituibles. En
todo caso se complementan, dado que, por un lado, el
sentido de las palabras se transforma con las imagenes
y, por otro, las palabras confieren significado a las image-
nes. Este autor expresa que la retencion y procesamiento
de lainformacién verbaly lainformacién visual o pictérica
aporta mejoras en la capacidad y codificacién a nivel de
la memoriay también ventajas en relacién a la recupera-
cion de esos contenidos. Esto se potencia si lainformacion
verbal ademas de leida puede ser expresada en sonidos
y por tanto ser escuchada por el receptor dado que soni-
dos e imagenes se procesan en canales diferentes. Dicha
supremacia esta ligada al esfuerzo cognitivo que se pro-
duce al integrar en la memoria de trabajo la palabra con
laimagen, las representaciones verbales y las visuales o
pictoricas; y también se asocia a la relacién que se esta-
blece entre ellas y el conocimiento previo del sujeto. Se
genera asi la posibilidad de establecer conexiones de sig-
nificado entre las representaciones verbales y las picto-
ricas. Este esfuerzo redunda en el logro de aprendizajes
mas ampliosy profundos, que superan el mero recuerdoy
posibilitan emplearlos en otras situaciones o problemas.
En este sentido, el uso de representaciones externas en
secuencias didacticas fundamentadas parece constituirse
como una herramienta potente que colabora con el logro
de aprendizajes adecuados por su incidencia en la forma-
cion de modelos (Flores et al., 2020; Mazas et al., 2020).

Objetivos

A la luz de los materiales revisados, y dadas las dificul-
tades que el proceso de division celular mei6tico con-
lleva tanto para su ensefianza como para su aprendizaje,
resultd de interés para esta investigacion analizar las



imagenes sobre meiosis utilizadas en las obras a las que
recurren los profesores en formacién, en particular, los
estudiantes del profesorado en Ciencias Biologicas de la
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién de
la Universidad Nacional de La Plata (raHcE, untp), Argentina.
En este sentido, se consider6 a lasimagenes desde su ico-
nicidad, funcionalidad, relacion con el texto principal y
tipologia de las etiquetas verbales utilizadas. Se atendi6
ademas alavinculacién que se establece en el cuerpo de
las obras, entre informacién genética, meiosis, gametosy
leyes de la herencia debido a la articulacion conceptual
que existe entre ellos.

Metodologia

En el marco de este trabajo, siguiendo a Acero (2008), se
consideraran bajo el término libro de texto a las obras
incluidas en la bibliografia de los programas de las asigna-
turas que abordan el proceso de meiosis como contenido,
y que corresponden al plan de estudios de la carrera Pro-
fesorado en Ciencias Bioldgicas dependiente de la Facul-
tad de Humanidades y Ciencias de la Educacion (raHce),
Universidad Nacional de La Plata (untp), Argentina. En este
sentido, se consideraron las ediciones de los textos a los
querecurren habitualmente los estudiantes de la mencio-
nada carrera universitaria. Como resultado, se analizdé una

muestra de obras representativas de biologia generaly de
genética utilizados en el &mbito universitario que consti-
tuyeron las unidades de muestreo (tabla 1). Esta muestra
de textos fue agrupada en dos niveles:

a. Literatura especializada de biologia general:
corresponde a los textos basicos o elementales
aconsejados para iniciarse en el estudio de los
contenidos objeto de analisis.

b. Literatura especializada de genética: es la que con-
cierne a los libros sugeridos para el abordaje de la
tematica desde un punto de vista mas complejo
o avanzado.

Alos efectos de su codificacién los textos que conforman
la muestra fueron identificados por nivel y con un nimero
de referencia; asi, para el nivel literatura especializada
de biologia o textos basicos o elementales, se asigno el
codigo Tb (Texto basico), y se codificd como Tc (Texto
complejo) el nivel literatura especializada de genética o
textos complejos o avanzados (tabla 1).

La investigacién se realiz6 considerando un abordaje
cualitativo desde la imagen, empleando el término ima-
gen para referirse a los recursos no textuales como repre-
sentaciones graficas utilizadas en los libros examinados.

Tabla 1. Composicion y codificacion de la muestra literatura especializada de biologia general o textos basicos o elementales y de la
muestra literatura especializada de genética o textos complejos o avanzados

. . N.c dereferencia Codigo del
Unidades de muestreo Nivel g
del texto texto

Campbell, N. y Recee, J. (2007). Biologia. 7.2 edicion. Editorial Médica - Tb1 (texto basico
Panamericana. Madrid. Espafia. 1231 pp. Texto basico (Tb) ! n.o1)
Curtis, H., Barnes, S., Schnek, A. y Massarini, A. (2008). Biologia. 7.2 edicion. , . Tb2 (texto basico
Editorial Médica Panamericana. Madrid. Espafa. 1009 pp. LGl 2ol 2 n.c2)
Sadava, D., Heller, H., Orians, G., Purves, W. y Hillis, D. (2009). Vida. La ciencia Texto basico (Tb) 3 £ (tix:c;)basmo
de la Biologia. Ed. Médica Panamericana. Buenos Aires, Argentina. 1251 pp. ’
Griffiths, A. J. F.,, Miller, J. H., Suzuki, D. T., Lewontin, R. C. y Gelbart, W. M. (2002). Texto complejo 1 Tcl (texto
Genética. 7.2 edicion. Ed. Interamericana-McGraw Hill. Madrid, Espafia. 846 pp. (Tc) complejon.co1)
Klug, Cummings y Spencer, C. A. (2006). Conceptos de Genética. 8.2 edicion. Texto 2 Tc2 (texto
Pearson Educacion, S. A. Madrid, Espafia. 920 pp. complejo (Tc) complejo n.22)

Para el analisis de las imagenes en los textos bajo estu-
dio, se sigui6 lo planteado en la literatura sobre el tema
(Perales y Jiménez, 2002; Postigo y Pozo, 2000). Para su
consecucién, se considero la clasificacion referida por
Postigo y Pozo (2000) en diagramas, mapas, graficas e

ilustraciones, y lasimagenes contenidas en ellas se clasifi-
carontomando como base las categorias establecidas por
Perales y Jiménez (2002) atendiendo a la funcionalidad,
la relacién con el texto principal, las etiquetas verbales 'y
el grado de iconicidad:
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Funcionalidad (inoperante, operativa
elemental, sintactica)

« Inoperante: no aportan ningtn elemento utiliza-
ble, solo cabe observarlas.

« Operativas elementales: contienen elementos de
representacion universales: croquis, cotas, etc.

« Sintdacticas: contienen elementos cuyo uso exige
el conocimiento de normas especificas: vectores,
circuitos eléctricos, etc.

Relacién con el texto principal
(connotativa, denotativa, sindptica
e inexistente)

« Connotativa: el texto describe los contenidos sin
mencionar su correspondencia con los elemen-
tos incluidos en la ilustracién. Estas relaciones
se suponen obvias y las establece el propio lec-
tor. Este tipo de relacion se establece cuando al
finalizar un parrafo se coloca entre paréntesis la
referencia a una figura. Ejemplo: “El proceso de
division meidtica conduce a la formacién de game-
tos (Figura X)”.

« Denotativa: el texto establece la correspondencia
entre los elementos de lailustraciony los conteni-
dos representados. Ejemplo: “La figura X muestra
el proceso de gametogénesis donde se observa la
distribucion de los cromosomas a las células hijas”

« Sinodptica: el texto describe la correspondencia
entre los elementos de la ilustracién y los conte-
nidos representados, y establece las condiciones
en las cuales las relaciones entre los elementos
incluidos en lailustracion representan las relacio-
nes entre los contenidos, de modo que la imagen
y el texto forman una unidad indivisible. Se esta-
blece asi una integracién que permite ir y volver
de texto aimagen y viceversa.

Etiquetas verbales (nominativas,
relacionales, sin texto)

« Sin texto o etiqueta verbal: la ilustracion no con-
tiene ningln texto.

« Nominativa: letras o palabras que identifican algu-
nos elementos de la ilustracion.

« Relacionales: textos que describen las relaciones
entre los elementos de la ilustracion.

Grado de iconicidad (fotografia, dibujo
figurativo sin y con signos, dibujo
esquematico sin y con signos)

« Fotografia.

+ Dibujo figurativo: prima la representacion organica,
mostrando los objetos mediante la imitacion de
la realidad.

+ Dibujofigurativo +signos: representan acciones o
magnitudes inobservables en un espacio de repre-
sentacion heterogéneo.

+ Dibujo esquematico: prima la representacion de
las relaciones prescindiendo de los detalles.

+ Dibujo esquematico +signos: representan acciones
o magnitudes inobservables.

+ Descripcion en signos normalizados: constituye un
espacio de representacién homogéneoy simbdlico
que posee reglas sintacticas especificas.

Elinstrumento aplicado permitié caracterizar a las repre-
sentaciones graficas segiin la taxonomia elaborada consi-
derando laiconicidad de las imagenes, su relacion con el
texto principal, su funcionalidady las etiquetas verbales.

En relacién con laiconicidad, Grilli et al. (2015) afirman:

Como gréfico realista que es, la iconicidad de un dibujo
cientifico es alta. La iconicidad es una magnitud opuesta
alaabstraccion: el objeto tal cual es posee unaiconicidad
total, y la palabra que lo designa posee iconicidad nula.
A mayor iconicidad mas se confunde con la realidad,
mayor parecido con la misma. (Grilli et al., 2015, p. 97)

Para Perales y Jiménez (2002), segun la escala de iconici-
dad elaborada por Moles (1973), el objeto real o referente
fisico tiene el mayor nivel de iconicidad y la palabra que lo
nomina tiene iconicidad nula o cero. Entre ambos existen
diferentes modos de representacion del objeto con grados
intermedios de iconicidad. Aquellas representaciones que
tienen iconicidad alta son los que son mas semejantes al
objeto que representan; en cambio las de iconicidad baja
son aquellas que mas se alejan de esa realidad y se acer-
can a la nulidad. El isomorfismo, es decir, su semejanza
oigualdad respecto al referente imitado y sus caracteris-
ticas, varia dentro de una amplia escala (Artola, 2016).

Dada la especificidad de la temética bajo analisis, las
ideas de los autores precedentes resultaron sustantivas
metodoldgicamente ya que fueron tomadas como base,
modificadas y adaptadas en relacién con las caracteris-
ticas de las imagenes presentes en los apartados de los
capitulos que se examinaron. De este modo, se logra un
sistema de categorias propio para el grado de iconicidad,
entendiendo poriconicidad “el grado en que unaimagen
se asemeja al objeto delmundo real representado” (Perales
y Jiménez, 2002, p. 372) o “al grado de referencialidad de
una imagen, es decir la relaciéon de apariencias entre la
propia imagen y su referente” (Artola, 2016, p. 98), que,
como tal, es opuesto a la abstraccién.



Resultados

En la tabla 2 se recopila la informacion cualitativa obte-
nida sobre lasilustraciones encontradas en los apartados
que abordan el proceso meiotico en los 5 textos analiza-
dos (3 basicos y 2 complejos). El analisis que se expone
atiende ademas al orden en que se presentan las image-
nes seguin sucomplejidad, su relacién con el texto escrito
y el uso que se hace de ellas para interpretar los funda-

mentos de la herencia vinculando informacidn genética,
meiosis y gametos. Por esta razon, para cada texto se
incluye una valoracion de las ilustraciones presentes en
los capitulos posteriores al tratamiento de la meiosis
que abordan los contenidos genéticos basicos ligados a
la herencia mendeliana y no mendeliana. Es importante
que en este examen se consideran en particular los com-
ponentes concretos de la imagen y no los epigrafes de
referencia de cada una.

Tabla 2. Caracteristicas de las ilustraciones sobre meiosis presentes en los textos

Unidades de
Thl Th2 Th3 Tel Tc2
muestreo
Imagenes 5ilustraciones 5ilustraciones 5ilustraciones 8 ilustraciones 4 ilustraciones

Caracteristicas
vinculadas a su
iconicidad

1 dibujo figurativo +
signos (pp. 244-245)

2 dibujos
esquematicos +
signos (pp. 243, 246
y 248)

1dibujo
esquematico +
signos + simbolos
(p. 246)

1 [dibujo
esquematico +

1 dibujo figurativo
con signos +
fotografia sin signos
(pp. 140-141)

1dibujo
esquematico +
signos (p. 141)

1 dibujo
esquematico +
signos + simbolos
(p. 138)

2 [dibujos figurativos
+signos] + [dibujos

1 dibujo figurativo
con signos +
fotografia con signos
(pp. 196- 197)

1 dibujo figurativo
+signos + simbolos
(pp. 200-201)

2 dibujos
esquematicos +
signos (pp. 198y
201)

1 dibujo

1 dibujo figurativo
con signos +
fotografia con signos
(p.71)

1 dibujo
esquematico +
signos (p. 73)

6 dibujos
esquematicos +
signos + simbolos
(pp. 68-69, 72, 74, 74,
77,83)

3 dibujos figurativos
+signos (pp. 31,
33,34)

1 dibujo figurativo
+signos + simbolos
(p- 30)

signos] + [fotografias  esquematicos +
+signos] signos] (pp. 144y
(p. 249) 145)

Relacién con el texto
principal (connotativa,
denotativa o sinoptica)

5 denotativas 5 connotativas

Funcionalidad
(inoperante, operativa,
sintactica)

4 operativas
1 sintactica

2 operativas
3 sintacticas

Etiquetas verbales
(con etiqueta verbal
—nominativa o
relacional—y sin
etiqueta verbal)

4 nominativas

5relacionales .
1 relacional

En las figuras 1y 2 se presenta una organizacion esque-
matica de las imagenes encontradas en los textos basi-
cos y complejos, en funcién de las categorias de analisis
establecidas para la iconicidad, atendiendo también, en
el analisis posterior a su funcionalidad, la relacién con el
texto principal, las etiquetas verbales y el grado de iconi-

esquematico con
signos + fotografia
con signos (p. 198)

1 connotativa
2 denotativas

3 connotativas

5 connotativas 3 denotativas

1sindptica 1sindptica
4 operativas 2 operativas 3 operativas
1 sintactica 6 sintacticas 1 sintactica

1sin etiqueta
5 nominativas
2 relacionales

3 nominativas
1 relacional

1 nominativa
4 relacionales

cidad. En este sentido, en el capitulo 13 (“Meiosis y ciclos
de vida sexual”) del Tbh1, se encontraron 5 ilustraciones
sobre meiosis en las que se observa una combinacion
de iconicidad, por ejemplo, 2 figuras que contienen
dibujos esquematicos + signos (figura 1A). Una contiene
un dibujo esquematico + signos + simbolos, y otra combina
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el dibujo esquematico + signos con fotografias + sig-
nos —pero sin hacer referencia al tipo de microscopia
utilizada— (figura 1B). Se identificé también un dibujo
figurativo + signos (pp. 244-245). Como se observa en la
tabla 2, en este capitulo predominan los dibujos esque-
maticos + signos. La relacién de estas imagenes con el
texto principal es denotativa en todos los casos, ya que
como sefialan Peralesy Jiménez (2002), el texto establece
la correspondencia entre los elementos de la ilustracién
y los contenidos representados —e. g., para la imagen
de la figura 1A, en el cuerpo del texto se cita: “Como se
muestra en la figura 13-10, el nUmero de combinaciones
posibles para las células hijas formadas por meiosis por
una célula diploide con dos pares homélogos de cromoso-
mas (2n=4) es cuatro” (Peralesy Jiménez, 2002, p. 247)—.

Respecto a lafuncionalidad de lasimagenes, 4 de ellas son
operativas (porque contienen elementos de representa-
cién universales, como flechas, lineas) y una es sintactica
(porque contiene elementos cuyo uso exige conocer nor-
mas especificas, como 2n, n). Ademas, en estasimagenes
se recurre al uso de etiquetas verbales de tipo relacional
ya queincluyen textos que describen las relaciones entre
los elementos de la ilustracion (e. g., para la imagen de
la figura 1B, “Quiasma, sitio del entrecruzamiento”). En
el capitulo 14 (“Mendel y el concepto de gen”), se encon-
traron 13 ilustraciones: 6 corresponden a dibujos figura-
tivos + signos (Perales y Jiménez, 2002, pp. 252, 253, 254,
255,259y 262), 5 a dibujos figurativos + signos + simbo-
los normalizados (Perales y Jiménez, 2002, pp. 255, 256,
257, 261, 263); también un dibujo esquematico + signos
y simbolos + fotografia (Perales y Jiménez, 2002, p. 265)
y un dibujo esquematico + signos y simbolos + grafica
(Perales y Jiménez, 2002, p. 283). Predominan aqui los
dibujos figurativos + signos y los dibujos figurativos +
signos normalizados como representacion homogénea
y simbodlica. En el capitulo 15 (“Bases cromosomicas de
la herencia”) son 14 dibujos, 5 fotografias y un dibujo
que combinailustracién y fotografia. En este texto basico
se observa un uso adecuado de esquemas en color con
leyendas y referencias para acompafary colaborar en el
desarrollo de las tematicas, ilustrando de modo oportuno
diferentes aspectos del tema. Las figuras, que en algunos
casos combinan dibujos y fotografias son referenciadas
en forma apropiada en el texto, combinando y sumando
informacién de modo pertinente en relacion a la com-
plejidad del tema.

La vinculacién entre informacion genética, meiosis,
gametos y leyes de la herencia si bien esta presente al
interior de cada capitulo, se encuentra un tanto diluida a
raiz de la independencia observada entre capitulos muy
relacionados como son el capitulo 12 (“El ciclo celular”),
el 13 (“Meiosis y ciclos de vida sexual”), el 14 (“Mendel y

el concepto de gen”) y el 15 (“Bases cromosdmicas de la
herencia”). En este sentido, no se encuentran en el capi-
tulo 12 referencias al capitulo 13; este tampoco retoma o
referencia cuestiones vinculadas al capitulo precedente, y
la Unica referencia al capitulo 14 corresponde a su ultimo
parrafo: “En el proximo capitulo aprendera de qué modo
descubrié Mendel las reglas basicas que gobiernan la
herencia de los rasgos especificos” (Perales y Jiménez,
2002, p. 249). Lo mismo ocurre en el capitulo 14, en el cual
no se retoma ni se citan concretamente tematicas relati-
vas a los capitulos precedentes, pero al finalizar cierra con
una referencia al capitulo 15:

En elsiguiente capitulo aprendera por qué las Leyes de
Mendel tienen sus bases fisicas en el comportamiento
de los cromosomas durante los ciclos de vida sexual
y de qué modo la sintesis del mendelismoy una teoria
cromosomica de la herencia catalizé el progreso en
genética. (Peralesy Jiménez, 2002, p. 270)

Alinicio del capitulo 15, soslayadamente se sefiala que
“en este capitulo, que integra lo aprendido en los dos
anteriores, describimos las bases cromosomicas para la
transmision de los genes de los padres a la descendencia
y, también, algunas excepciones importantes” (Perales y
Jiménez, 2002, p. 274);igual ocurre al finalizar el capitulo:

Dondequiera que se localicen los genes en la célula
—enelndcleo o en los organulos citoplasmaticos— su
herencia depende de la replicacion exacta del ona, el
material genético. En el proximo capitulo aprendera
cdmo se produce esta reproduccién molecular. (Perales
y Jiménez, 2002, p. 290)

Estos parrafos, si bien le otorgan cierto hilo o continuidad
a la obra, son muy generales, de modo que no aportan
a otorgar una integracion entre capitulos, aspectos que
han sido analizados por autores como Gericke y Hagberg
(2010); Gericke et al. (2013); Cooper et al. (2017); Haskel-
Ittahy Yarden (2017); Scott et al. (2018), Wahlberg y Gericke
(2018), entre otros.

Para el Tb2, en el capitulo 7 (“La reproduccion celular”),
se presentan en forma adecuada y creciente 5 ilustracio-
nes en color con leyendas y referencias que, en general,
consisten en dibujos esquematicos que pueden estar com-
binados con fotografias; corresponden concretamente a
un dibujo esquematico + signos, un dibujo esquematico
con signosy simbolos (figura 1C), un dibujo figurativo con
signos complementado con fotografia sin signos y dos
dibujos figurativos + signos combinados con dibujos
esquematicos + signos (figura 1D). Las mismas son refe-
renciadas en forma apropiada en el texto, combinando
y sumando informacién de modo pertinente en relacién
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A. Dibujo esquematico + signos (Tb1, Perales y Jiménez, 2002, p. 248). B. [dibujo esquematico + signos] + [fotografias + signo] sin referencia a tipo
de microscopia utilizada (Tb1, Perales y Jiménez, 2002, p. 249). C. Dibujo esquematico + signos + simbolos (Tb2, Perales y Jiménez, 2002, p. 138).
D. Dibujo figurativo + signos combinados con dibujos esquematicos + signos (Tb2, Perales y Jiménez, 2002, p. 144). E. Dibujo esquematico con
signos (Th3, Perales y Jiménez, 2002, p. 198). F. Dibujo esquematico con signos + fotografia con signos (Tb3, Perales y Jiménez, 2002, p. 198).

Figura 1. Ejemplos de ilustraciones con imagenes sobre meiosis en textos basicos

con la complejidad del tema; en este sentido, la relacién
de las imagenes con el texto principal es connotativa en
todos los casos, dado que el texto describe los conteni-
dos sin mencionar su correspondencia con los elementos
incluidos en la ilustracion, la cual debe ser establecida
por el lector. Sin embargo, si bien estas ilustraciones
se encuentran referenciadas en el cuerpo del texto, las
figuras suelen ubicarse de modo inadecuado encontran-
doselas una o dos paginas posteriores a la pagina que la
resefio; esta ubicacién inadecuada de las figuras desfavo-
rece laintegracion texto-imagen de la obra. Con respecto
a su funcionalidad, 2 son operativas y 3 sintacticas. Y en
relacion con las etiquetas verbales se encontraron 4 nomi-
nativas (con textos o palabras que identifican algunos
elementos de la ilustracién) y una relacional.

En el Tb2, por otra parte, la vinculacién entre informa-
cion genética, meiosis y gametos esta presente de forma
escueta en el capitulo 7 (“La reproduccién celular”), en
cuyo parrafo final cita: “Con estas ideas en mente, en el
capitulo siguiente recorreremos los principales eventos
que marcaron el nacimiento de la genéticay analizaremos
los principales descubrimientos que llevaron a la definicion
y la reformulacién de concepto de gen” (Perales y Jimé-
nez, 2002, p. 146). En el capitulo 8 (“Los experimentos de

Mendely el nacimiento de la genética”), el tratamiento de
las leyes de la herencia se describe sin establecer relacio-
nes con el capitulo precedentey el proceso de meiosis alli
descrito, salvo alguna alusion esporadica a los gametos
formados en algiin cruzamiento que se utiliza para ejem-
plificar. A pesar de dicha desconexion, en el capitulo se
realiza un desarrollo bajo el subtitulo “Las Leyes de Men-
del”y ladindmica de la meiosis (Peralesy Jiménez, 2002,
pp. 155-157).

En el Tb3, son 5 ilustraciones en color. Dos de ellas
corresponden a dibujos esquematicos con signos (Pera-
lesy Jiménez, 2002, pp. 198y 201) —figura 1E—; una, a
un dibujo esquematico con signos en combinacién con
fotografia con signos (figura 1F, p. 198), que representa el
entrecruzamiento que ocurre durante la meiosis, moda-
lidad que se repite en el capitulo siguiente al abordar las
leyes mendelianas de la herencia (Perales y Jiménez,
2002, pp. 209, 211); en otra figura se combinan dibujos
figurativos con signos + fotografias con signos para des-
cribir, las etapas de la meiosis (Perales y Jiménez, 2002,
pp. 196-197); también se encontré un dibujo figurativo +
signos +simbolos (Peralesy Jiménez, 2002, pp. 200-201).
Sobre la funcionalidad de las imagenes, 4 son operati-
vasy una sintactica. La relacién con el texto principal es

>
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connotativa en todos los casos y las etiquetas verbales
son unanominativay 4 relacionales. Respecto a la articu-
lacién entre tematicas como informacion genética,
meiosis y gametos, la misma esta presente al interior
del capitulo, pero no se da entre capitulos relaciona-
dos o se presenta muy difusa a través de algin parrafo
conector como cierre del capitulo, como el que corres-
ponde al capitulo 9 (“Los cromosomas, el ciclo celulary
la division celular”):

Los cinco capitulos siguientes estan dedicados al ‘reino
del genoma’, mirando la herencia como fue explicada
por Gregor Mendel en el siglo xixy la cantidad exponen-
cial de conocimientos que se han adquirido desde la
elucidacion del codigo genético. Casi ningiin area de
la vida moderna queda sin tocar por el campo de la
genética. (Peralesy Jiménez, 2002, p. 203)

En el capitulo 10 (“Genética: Mendel y mas alla de Mendel”)
no se hace alusion al capitulo precedente ni al que le sigue
(capitulo 11. “El aon y su papel en la herencia”).

En el caso del Tcl, en esta obra se encontraron 8 ilustra-
ciones con la siguiente iconicidad: 1 [dibujo figurativo con
signos] + [fotografia con signos], 1 dibujo esquematico +
signos, y 6 esquematicos + signos + simbolos (figura 2A).
Respecto a la funcionalidad de las imagenes, 2 son ope-
rativasy 6 sintacticas. La relacién con el texto principal es
connotativa en 3 de ellas, denotativa en otras 3 y sin6p-
tica en una. Sobre las etiquetas verbales, una imagen no
presenta etiqueta verbal y siete presentan etiquetas: de
estas 5 son nominativas y 2 relacionales. Las imagenes
se utilizan en forma adecuada administrandoselas segtin
un criterio de complejidad creciente, inicialmente las de
estructura simple, luego otras mas complejas e incluso,
algunas muy complejas. Las mismas acompafian en
formailustrada el desarrollo de los temasy se presentan
como dibujos figurativos con signos que pueden encon-
trarse en forma de figuras con dibujos en color con leyen-
das o etiquetas verbales o con combinacién de dibujos
y fotografias. Las fotografias utilizadas son algunas en
blanco y negroy otras en color; en aquellas que son ima-
genes obtenidas por microscopia, en algunas no se indica
eltipo de microscopia utilizada; y en otras no se aclara que
son fotografias. Otras imagenes responden a un formato
de tipo cuadro-sintesis o diagramas (algunos sencillos y
otros mas complejos) o a tablas sencillas. Las relaciones
establecidas entre informacién genética, meiosisy game-
tos se dan alinterior del capitulo, pero no entre capitulos.

En el Tc2, las 4 imagenes vinculadas a la meiosis utiliza-
das en el texto corresponden a 3 dibujos figurativos con
signos y un dibujo figurativo + signos + simbolos (figura
2B). La relacién con el texto principal es connotativa en

una de ellas, denotativa en dos y sindptica en otra. Son 3
operativas y una sintactica en cuanto a su funcionalidad.
Por ultimo, las etiquetas verbales son nominativas en
tres casos y relacional en una. Otras imagenes a los que
se recurre para ilustrar la obra son cuadros y tablas sen-
cillos que acompanan adecuadamente el desarrollo de
los temas y son administrados en forma creciente (inicial-
mente simple y luego mas complejo).

Las correlaciones entre informacién genética, meiosis y
gametos se dan dentro del capitulo, pero no entre capi-
tulos. De este modo, el capitulo 1 (“Introduccion a la
genética”) no ofrece lineas de contacto con alguno de los
capitulos que se desarrollaran, en el capitulo 2 (“Mitosis y
meiosis”) no se establece vinculacién alguna con el capi-
tulo 1 nicon el capitulo 3 (“Genética mendeliana”), en este
no se hace alusion al capitulo precedente ni al posterior,
en el capitulo 4 (“Aplicaciones de la genética mendeliana”)
no se referencia al anterior y, al final, solamente sefiala:
“En el capitulo 4 discutiremos genealogias para caracteres
ligados al X” (Perales y Jiménez, 2002, p. 64).

Discusion

Si se considera lo observado en los libros de texto anali-
zados, estos contribuyen con una relacién entre meio-
sis, gametogénesis y formacion de los gametos que se
encuentra disgregada en distintas partes de las obras; ello

resulta mas notorio en los textos basicos, aunque en los
textos complejos se observa un patrén similar.

La multirreferencialidad presente en diferentes sectores
de cada obra, donde se alude a alguna de sus particula-
ridades, y el uso sucesivo de variadas referencias al tema
para profundizar en otra nocién o desarrollo, emerge
como caracteristica que se valora positivamente tanto
en los textos basicos como en los complejos. Entonces, el
uso sucesivo de variadas relaciones, conexiones y referen-
cias al tema para profundizar en otra nocion o desarrollo
es lo que emerge como caracteristico tanto en los textos
basicos como en los complejos; sin embargo, las mismas
no son recuperadas en una conceptualizacién o apartado
contenedor de la totalidad.

En esta linea de analisis, Klautau et al. (2009) creen nece-
sario abordar la division meiéticay los procesos de forma-
cion de gametos en el contexto de la herencia biolégica,
abordaje integrado que podria contribuir al logro de
comprensiones mas consistentes. Al respecto, Klautau,
Oliveira et al. (2008) aconsejan que, en la formacién supe-
rior,y con el objeto de contribuir a mejorar la comprensién
de fundamentos basicos de genética, se deben utilizar
recursos didacticos especificos, que deben atender a
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Figura 2. Representacion sobre meiosis en textos complejos

los aspectos citolégicos y genéticos, a los procesos de
mitosis y meiosis, a la estructura de los cromosomas, asi
como a la ploidia de las células resultantes y a la cantidad
de material genético en las mismas. Dichas tematicas
han sido reportadas como fuente de conflictos tanto
en relacién con su ensefianza como con su aprendizaje,
vinculandoselos a incomprensiones, conceptualizacio-
nes inadecuadas, confusiones de términos o términos
utilizados como sin6nimos. Cualquiera de estas situa-
ciones interfiere en la comprension de otros conceptos,
lo que puede subyacer como obstaculo de aprendizaje.
Los procesos involucrados en el ciclo celular, tales como
replicacién del abn, cambios en la carga de apn durante
lainterfasey los procesos de divisién mitoticay meidtica,
asi como las modificaciones consecuentes de la ploidia
de las células, se entrelazan con estos contenidos y son
fuentes, a su vez, de dificultades de aprendizaje.

Por lo expuesto, desarrollar materiales didacticos concre-
tos y aplicarlos a secuencias de clase que favorezcan la

comprension de los procesos involucrados en el ciclo celu-
lary las caracteristicas sustantivas de cada etapa, asociadas
alos mecanismos de division celular, se constituyen como
una prioridad para facilitar los aprendizajes en el campo de
la genética (Barra et al., 2019; Fernandez et al., 2019). En
este sentido, el trabajo en las aulas universitarias partiendo
de propuestas alternativas para abordar estas tematicas
con laintencién puesta en generar nuevos caminos para el
tratamiento didactico de nociones complejas, resulta una
prioridad. Por ello, la construccién de materiales didacti-
cos especificos y adecuados, de facil construccion y que
puedan ser manipulados por los estudiantes representa
un camino de interés para la didactica de la biologia y un
desafio para los docentes que se encuentran en una con-
tinua busqueda de lineas de trabajo superadoras. En esta
linea, resulta necesario que en las situaciones de ense-
fianza y de aprendizaje que se disefian, se recurra al uso
de diversos formatos de representacion, de modo que se
colabore con las diversas estrategias de aprendizaje pro-
pias de cada alumno.
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Considerando concretamente las correspondencias entre
informacion genética, meiosis y gametos, en las obras
analizadas se establecen relaciones dentro de cada
capitulo, pero no entre capitulos. Sin embargo, suele
presentarse algiin parrafo conector muy general al inicio
o al final de un tema a tratar. Asi, en los textos basicos se
observa una relacién de las imagenes con el texto prin-
cipal de tipo connotativa o denotativa; en cambio, en los
textos complejos, a estas dos se suma la sindptica.

Por otra parte, los dibujos figurativos y esquematicos con
signos o simbolos presentes en los textos (con prevalen-
cia de etiquetas verbales nominativas y relacionales) no
se utilizan para realizar conexiones entre los distintos
sectores de un manuscrito. Esto hace que se vean desa-
provechadas las potencialidades propias de los dibujos
figurativos con signos y simbolos que, como los caracte-
rizan Perales y Jiménez (2002), son aquellos en los que
“prima la representacion organica, mostrando los objetos
mediante la imitacién de la realidad” (Perales y Jiménez,
2002, p. 376).

Respecto al recurso utilizado en algunos textos, de com-
binar distintos tipos de representacion en una misma
ilustracién, Grilli et al. (2015) sefialan que la combinacion
de dibujos y fotografias como técnicas ilustrativas no se
excluyen, sino que se complementan, ya que con su uso
se facilita la comprension espacial y estructural en el nivel
celular. En algunos casos la fotografia actia como un com-
plemento adicional aldibujo; en otros, el dibujo oficiacomo
complemento de la fotografia. Gonzalez (2018) predice
para las infografias un gran futuro en la comunicacion en
ciencias, ya que resultan un recurso valioso para mostrar
informacion compleja de forma graficay textual que puede
colaborar en su comprensién. Siguiendo a Raviolo (2019),
cuando en la memoria de trabajo se integran las palabras
y lasimagenes, las representaciones verbales y las pictori-
cas, se producen aprendizajes mas profundos. En la misma
linea de razonamiento, la combinacion de formatos de
representacion externa, como organigramas con fotogra-
fias o graficas con dibujos esquematicos, pueden facilitar la
integracion de las distintas dimensiones de un contenido.

En concordancia con Grilli et al. (2015), la combinacion de
dibujosy fotografias como técnicas ilustrativas se comple-
mentan y pueden ser promotoras de una mejor compren-
sién; en la misma linea, en este trabajo se encontr6 el
uso de una combinacién de formatos de representacion
externa, en particular organigramas con fotografias y
graficas con dibujos esquematicos. Este método proba-
blemente colabore en la comprensién de procesos com-
plejos y encadenados, pero es importante advertir que
para ello el lector debe lograr un analisis vinculado a la
lecturay conversién de representaciones en el sentido de

Duval (1999); de otro modo, este tipo de técnicas podrian
actuar como barrerasy ser fuentes de dificultades para el
aprendizaje del contenido. Requiere, por lo tanto, y espe-
cialmente en estudiantes novatos, de una vigilancia por
parte de un docente o tutor, que acompafie el proceso y
represente un andamiaje para su consecucion.

En sintonia con lo expuesto, Raviolo (2019), en relacion
con las imagenes utilizadas en el campo de la quimica,
refiere que en ella son comunes los dibujos esquema-
ticos, en los que una regién del dibujo corresponde a
partes de un objeto real; otra region es figurativa, con un
nivel de representacion macroscépico de la materia, y se
suelen incluir también otros niveles de representacién
como son el nivel submicroscépico y el nivel simbolico,
como aspectos abstractos que no pueden verse en dichos
objetos, pero cumplen una funcion interpretativa. Segiin
este autor, esto problematiza la lectura de la imagen 'y
demanda la ayuda de un docente, orientada a identifi-
cary aintegrar los diferentes niveles de representacion.

En concordancia con los resultados obtenidos en este
estudio, distintos autores indican que el proceso meiotico
es uno de los temas que mas problemas de comprensién
genera, por lo que cuando se lo ensefia esimportante rela-
cionarlo con lafertilizacién, los ciclos de viday la alternan-
cia de generaciones haploides y diploides (Klautau et al.,
2009; Salim et al.,2007). Entre ellos, investigadores como
Klautau, Correia et al. (2008) refieren dificultades en alum-
nos brasileros del nivel medio, asociadas a la lectura de
imagenes sobre division celulary el aprendizaje del tema.
Ademas, la existencia de ideas fragmentarias en los alum-
nos fue reportada por Klautau et al. (2009), autores que
ademas sefialan dificultades en la utilizacion de termino-
logia especifica, asi como para dar explicaciones sobre el
origen de la variabilidad. En este Gltimo caso, los autores
precisan que pocas respuestas refieren explicitamente al
fendmeno de meiosis 0 a su relacién con la formacién de
los gametos y la reproduccion. Los estudiantes mas bien
utilizan argumentos de sentido comun o generalistas
y recurren a términos como mezcla o combinacion del
material genético de los progenitores.

Considerando lo expuesto, para sortear estas limitacio-
nes, tal vez resulte necesario recurrir a caminos alternati-
vos tendientes a la incorporacién en futuras ediciones de
textos, de representaciones no textuales de una manera
masintegraday articulada como forma de comunicarinfor-
macién, ya sean graficos, dibujos, modelos y otros modos
de representacién en formato no textual. La consideracién
e incorporacién de esta miraday su uso habitual, global y
recurrente, permitiria favorecer aprendizajes, dado que la
interpretacion de la informacion expresada de este modo
significa un desafio cognitivo para quien la realiza.



Posiblemente la elaboracion de propuestas por parte de
los autores de textos, para trabajar estratégicamente con
las representaciones que se incluyen en las obras esti-
mule el desarrollo de habilidades en esta area, a través
de la implementacién de secuencias de contenidos en
las mismas que impliquen un aprendizaje mas activo en
los lectores (Anijovich y Mora, 2009; Malvaez et al., 2013;
Ruedaetal.,2017).

Conclusiones

Como derivaciones del estudio realizado emergen varias
notas de interés.

En primer lugar, se destaca, respecto a la iconicidad, que
los dibujos figurativos y esquematicos con signos o sim-
bolos son utilizados como representaciones no textuales
en ambos grupos de textos, pero con mas diversidad en
los textos basicos.

Respecto a la relacién con el texto principal, se distingue
que en los textos basicos la misma es connotativa o deno-
tativa, en cambio, en los textos complejos a estas dos se
suma la sin6ptica. Asimismo, en las etiquetas verbales,
los rastros muestran que prevalecen las nominativas
y relacionales.

Por otra parte, y respecto a las conexiones presentes en
los textos, en las obras analizadas se establecen rela-
ciones dentro de cada capitulo, pero no entre capitu-
los, donde, sin embargo, puede presentarse un parrafo
conector muy general al inicio o al final de un tema a tra-
tar. Es decir que, si bien en estos textos académicos basi-
cos y complejos los contenidos se presentan integrados
a nivel intracapitulos, no ocurre lo mismo al considerar
la estructura general de la obra, donde esta integracién
se desvanece.

La independencia detectada en los textos analizados se
debe alas escasas relaciones establecidas entre los capi-
tulos de una misma obra, dado que a partir de su exa-
men se advierte, con matices, cierta desconexion entre
contenidos que, por su naturaleza estan integrados. Es
el caso de la distribucion aleatoria de los genes durante el
proceso de formacién de los gametos, los fendmenos
asociados a la fecundacion y el abordaje del estudio de
las leyes de la herencia.

Estas particularidades revelan la pérdida de algunas
posibilidades de articulacién que permitirian establecer
soportes mas sélidos para interpretar las bases y princi-
pios de genética a partir de las nociones sobre meiosis;
limita, ademas, la potencialidad de los recursos textua-
lesy lasimagenes. Por ejemplo, al no destacarse a través

de un discurso vinculante, la relacion existente entre el
proceso meibtico y las leyes de Mendel que son tratados
en capitulos diferentes, se pierde el valor de las propo-
siciones e imagenes utilizadas en toda la obra. Reduce,
ademas, la oportunidad de establecer diversos enlaces
entre los contenidos, encadenamientos que acentuarian
el valor de cada texto.

Otro punto de interés se enfoca en cierta inadecuacion
didactica de algunas ilustraciones presentes en uno de los
textos analizados. Si bien es una tendencia que no se
observa en forma marcada en los textos explorados, exis-
ten notas de interés, concretamente con lo reportado para
el texto basico 2 (Th2) en el cual la integracién texto-ima-
gen se encuentra debilitada por lainadecuada ubicacién
de lasilustraciones en relacion al texto que las referencia.

Un aspecto a discutir es la ausencia ya referida, de articula-
cién entre contenidos de diferentes capitulos y el ensam-
ble que podria darse entre ellos a partir de, por ejemplo,
referenciar en un capitulo, a una figura presente en un
capitulo anterior. Este tipo de acoplamientos otorgaria
una mayor cohesién de contenidos en cada obra, tejiendo
las relaciones necesarias para otorgar a las mismas una
estructura mas integral. En este sentido, las insuficientes
relaciones entre los nucleos tematicos detectada en el
presente analisis podrian incidir, tal vez, en los aprendiza-
jes logrados por los lectores o al menos estar implicados
en los saberes y la formacién de las propias representa-
ciones sobre un contenido que realizan los futuros docen-
tes. Estas ideas sobre el rol de los libros de texto como
factores que pueden influir en la comprensién concep-
tual de los estudiantes no son nuevas y han sido formu-
ladas por autores como Gericke y Hagberg (2010), Gericke
et al. (2013), Wahlberg y Gericke (2018), entre otros. Los
mismos sefialan la necesidad de una mayor cantidad
de estudios que aporten datos sobre como los estudian-
tes utilizan los libros de texto y también sobre como lo
hacen los profesores, ademas de como esto influye en la
comprension de los contenidos. En esta linea, resultan de
interés los diferentes marcos explicativos, asi como los
recursos conceptuales con los que cuentan los estudian-
tes como sujetos activos que recurren a estos textosy que
se activan durante el estudio y razonamiento al considerar
fendmenos cientificos vinculados a contenidos genéticos
(Shtulman y Valcarcel, 2012; Scott et al., 2018).

Finalmente, se plantea la necesidad de continuar con
lineas prospectivas de trabajo tendientes a dilucidar en
forma profunda las caracteristicas del tratamiento reali-
zado en los textos destinados a la ensefianza superior en
relacién con el abordaje que se realiza de ciertos conteni-
dos genéticos basicos. Esta necesidad se funda en elinne-
gable papel que desempefan estas obras en la formacién
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de saberes de sus lectores, aspecto que se profundiza en
el caso de estudiantes de diversas carreras universitarias
con base biologicay que se presenta como mas relevante
cuando las mismas se asocian a la formacion docente.
Por esta razdn resulta de interés que los futuros profeso-
res conozcan las caracteristicas identificadas de modo
que puedan ser utilizadas como criterios de seleccion de
libros de texto, ya sea como fuentes de estudio o como
bibliografia a ofrecer a sus estudiantes.

Al respecto, transformar los hallazgos de este estudio en
conocimiento didactico que pueda ser aplicados en futu-
ras intervenciones durante el proceso de formacion de
profesores puede resultar sustantivo en la identificacién
de contenidos estructurantes dentro de los contenidos
genéticos. Como sugieren Cooper et al. (2017), Haskel-
Ittahy Yarden (2017), Scott et al. (2018) individualizar los
procesos clave o ideas centrales de un tema permite la
articulacién entre distintas nociones de un campo y sus
mecanismos asociados o subyacentes. Esto resulta de
interés tanto para profesores y estudiantes como para
editores y autores de libros de texto en relacién a la
promocion de una vision de los contenidos cientificos
mas integral y constructiva sobre los contenidos gené-
ticos basicos.
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