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RESUMEN

El propésito de este trabajo consistié en determinar si la legibilidad de un libro de texto y el
conocimiento previo de los estudiantes de primero de secundaria son factores que limitan el
aprendizaje de la teorfa evolutiva.

En la investigacién participaron 120 alumnos de primer affo de secundaria, con edades entre
11y 15 afios. El estudio se desarrollé en tres etapas. Los propdsitos en la primera y segunda etapas
fueron conocer las nociones que poscen los alumnos en relacidn a las palabras f@sil, evolucion,
reproduccidn, extincidn, sobrevivencia y adaptacidn, antes y después del desarrollo del tema en
clase con el apoyo exclusivo del libro de texto. Para ello s¢ emplearon tres instrumentos
exploratorios del conocimicnto.

El objetivo en la tercera etapa fue definir la comprensibilidad del libro de texto, y los niveles
de habilidad de lectura que poseen los estudiantes.

Los resultados se analizaron cuantitativa y cualitativamente y revelaron, por un lado, que los
estudiantes tienen un conocimiento muy pobre y confuso acerca de los conceptos bisicos en los que
se estructura la tcorfa evolutiva. Dichos conceptos no son reconocidos en su connatacién y
significado bioldgico.

Por otra parte, mediante las prucbas de Jegibilidad se demostré que las habilidades de

1,

lectura de los alumnos, no corresp al nivel de comprensidn del texto analizado.




INTRODUCCION

La educacién cientifica tiene una participaci6n enorme en el desarrollo de las facultades de los
estudiantes. Su contribucién a la cducacidn general se traduce en términos utilitarios o
vocacionales, disciplinarios y culturales (Driver, 1986).

En el nivel bdsico, ]a ensefianza de las ciencias promueve el desarrollo cognoscitivo y
afectivo del nifio (Gutiérrez, 1988), pero sobre todo constituye una importante fuente de valores y
hdbitos altamente apreciados. Asf, la ciencia escolarizada responde a las espectativas y los valores
sustentados por la sociedad y ejerce una influencia cada vez mayor sobre los saberes, creencias y
sentimientos de la humanidad (Rutherford & Ahlgren, 1989).

Los primeros contactos con el saber cient(fico sistematizado (que para muchos resultan ser
los dnicos} se producen e la escuela primaria o secundaria (Gutiérrez, 1982).

El significado de la ciencia tiene un enonme valor, de ahf Ja importancia de que los primeros
acercamicntos hacia ella sean cuidadosamente scleccionados.

Por lo comiin las primeras experiencias con la ciencia escolarizada provocan aversién y los
estudiantes pierden la confianza en relacién a sus capacidades de aprenderla (Rutherford &
Ahlgren, 1989).

Lo anterior sc evidencia actual de distintas :

Por un Jado, se ha incrementado el desinterés y el rechazo hacia las materias de contenido
cientifico. Esto se comprueba en las actitudes negativas que manifiestan los estudiantes en torno a

este tipo de materias y en los elevados indices de reprobacién que se registran en ellas.

Aunguc los estudiantes de los niveles bdsicos expresan un interés espentdneo por las
ciencias naturales, éstas después son consideradas sélo como una actividad estrictamente académica
y no como un recurso explicativo y aplicable en la vida diaria (Yager & Penick, 1983).

Por otra parte, en la ciencia escolar se transmite una perspectiva distorsionada de la
naturaleza real que caracteriza al conocimiento cientifico. Es importante que en el dmbito escolar la
ciencia sea concebida como 1u serie de métodos y procedimientos que nos permiten averiguar lo que
todav{a no subemos y no como una verdad inalterable y perpetua. De lo contrario una concepeién
cquivacada de la ciencia induce negativamente a uns mala concepcin de su aprendizaje (Gutiérrez,
1988),

El desarrollo reciente de las teorias del aprendizaje de conceptos cientificos (Novak, 1982)
destacan la importancia de organizar las experiencias de aprendizaje en funcidn de los
conacimientos previos y cl aspecto afectivo de los estudiantes. Todo ello con la intencién de
conseguir un aprendizaje mds significativo y duradero (Brumby, ct, al. 1985).
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Acluﬂlmente cxlsten muluplcs recursos dxd:icucos Sin cmbnrgo lu comumc.xclén escmn '
consmuyc el material de #poyo mds comin'y unhzndo para el uprcndlz-uc de l'l cncnclaA
La educacién cientffica se realizn prcdommhmcmemc por medio del libro de texto. Los
libros, por ser lu fuente de informucién dnica para las personas que intervienen'en la préctica de la
d ién, influyen profund en la imagen que se obticne de la ciencia (Kuhn, 1982). En
miiltiples investigaciones se ha evidenciudo la preponderancia del libro de texto como la fuente
primaria de informacién cient(fica (Kuhn, 1980, 1982; Delval, 1983; Yager y Penick, 1983;
Barrass, 1984; Shymansky, 1988; Otero, 1990; Gottfried y Kyle, 1992; Waod and Wood, 1988).
En varios de estos estudios se confirmé que la mayorfa de los profesores emplean el libro de texto
la mayor parte del tiempo. Los porcentajes de uso van de 90% o més, durante et 90 a) 98% del
tiempo.
También cs frecuente y muchas veces inevitable, que el alumno utilice el libro de texto

cuando no cuenta con el apoyo del profesor. En estos casos el aprendizaje depende totaimente de lo
que el alumno logre interpretar a partir de lo que lce. El binomio que se conforma a partir de la
interaccidn libro-lector, constituyc una pieza clave en cl proceso del aprendizaje. Por esta razén es
crucial determinar cudles son los factores que pueden abstruirlo.

Existen evidencias de que muchos factores del lenguaje y nociones precientificas que
influyen sobre los procesos de comprension de lectura. Se ha comprobado que la disparidad entre
la estructura cognitiva del nifio, y el contenido que se plantea en un libro de texto levanta barreras
que entorpecen y reducen el aprendizaje (Cuevas, 1990).

Dado a que la lectura es la accién elemental necesaria para acceder al canocimiento planteado
en un libro, la legibilidad de éste opera como un factor determinante en el proceso del aprendizaje.
La legibilidad tiene que ver con todos aquellos elementos que pucden afectar ¢l grado de
comprensidn, la fluidez y el interés de la lectura y su definicién, involucra tanto a las caracterfsticas
del texto como a las capacidades del lector (Shuard and Rothery, 1984).

Dentro de los factores que limitan la comprensibilidad de los materiales de lectura, se

ran ¢l vocabulario empleado y el conocimiento previo del lector, que influye de manera
decisiva (Zakaluk et al., 1988).

También se ha comprobado que algunas de las dificultades en el aprendizaje de la ciencia
derivan de la manera en la que los conceptos son presentados en el libro de texto, pues en ocasiones
¢! alumno es capaz de comprender ¢l concepto, pero el contexto particular en cl cual se presenta
propicia st malinterpretacién (Osborne y Gilbert, 1980).




Propositos de este estudio

Dada [a doble importancia de In evolucién, tanto como punto de partida para toda explicacién

bioldgica (Dobzhansky, 1973); como por ser el concepto con el mayor poder de generalizacién

(Novak, 1982), este trabajo se centra en la evaluacién de su aprendizaje a partir del tibro de texto.
El propésito principal es determinar el papel de la legibilidad del libro de texto y ¢l

conocimiento previo de los estudiantes de primero de d je de la teorfa

)

ia, en el apr
evolutiva,
Para cumplir el propéisito principal es necesario:
* conocer las nociones que poseen los estudiantes de primero de secundaria acerca de la
evolucién orgdnica, antes'y después de la lectura del tema en ef Jibro de texto
» determinar si el libro de texto que emplean los estudiantes estd al nivel de sus habilidades
de lectusa y conocimicnto
« establecer las implicaciones pedagdgicas que esto pudiera generar.



CAPITULO 1|
El APRENDIZAJE DE LA CIENCIA

1.1 SITUACION ACTUAL

La educacidn cientifica es de gran importancia, debido fundamentalmente a su creciente influencia

sobre la tr isién de hdbitos al apreciados por Ja sociedad. La ciencia escolar promueve,
incorpora y enfatiza la transmisién de valores, actitudes y habilidades tales como Ia integridad, la
diligencia, la apertura a nuevas ideas, el escepticismo y la imaginacién. Asimismo propicia la
adquisicién de un sano equilibrio entre la apertura mental y el escepticismo razonado (Rutherford &
Ahlgren, 1989).

Ademds de ser una importante fucnte de valores, la educacién cientifica participa
uctivamente en el desarrollo de las facultades cognoscitivas de los alumnos. Las principales
contribuciones que ofrece a [a educacién general son: la utilitaria o vocacional, o sca que puede
proporcionar respucstas a los problemas que enfrentan los estudiantes en su vida diaria o puede ser
necesaria para sus ocupacioncs futuras; disciplinaria, pues propicia el desarrollo del pensamiento
sistemdtico y cultural, porque forma parte esencial de nuestra herencia social (Driver, 1986).

Los enormes beneficios que confiere la educacién cientifica muchas veces se ven limitados
por los diversos problemas que padece.

A pesar de que el aprendizaje de la ciencia ha recibido suficiente atencién e impulso
economico en algunos pafses desarrollados, subsiste como un problema generalizado.

Hasta ahora la ciencia escolurizada no ha representado un recurso utilizable en la vida
cotidiana y tampoco proporciona la imagen real del trabajo desarrollado por los cientificos.

Es probable que estas sean algunas de la causas del crecicnte desinterés y el bajo
aprovechamiento de los alumnos, que se registra en los cursos dedicados u la ensefianza de as
ciencias.

En E£stados Unidos Yager y Penick (1983), realizaron un anilisis de los problemas mds
comunes que enfrenta la ciencia escolar, Los resultados sefialaron como principal problema el
abuso del libro de textv. Los datos estadisticas demostraron el gran doniinio que cjercen los libros
de texto en ¢l aprendizaje de la ciencia. Los porcentajes registrados indican que el 90% de
profesorcs de enseiianza bisica utilizan el libro durante ¢l 90% del tiempo de la clase.

Otros de los problemas mencionados son: el desinterés creciente de los estudiantes hacia la
ciencia; la prevalencia de cursos que no propician lu creatividud; la idea fulsa sobre ¢l método
cientffico que s adquiere a través de las “pricticas de laboratorio™; ¢l énfasis exagerado en cl
contenido y las definiciones y el desaprovechamicuto de las experiencias personales de los

alumnos,
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En atros estudios (Shami y Hershkowitz, 1978; Penick y Yager, 1986) se ha investigado la
opinién que tienen los estudiantes acerca de la ciencia escolar. Los datos obtenidos demuestran que
el conocimiento cientffico causa la desdicha de algunos jévencs entre los 14 y 17 affos (“1a ciencia
me hace infeliz" fue su respuesta al preguntarles su opinién acerca de ésta) y su estudio s6lo cobra
importancia si se puede aplicar en la solucién de problemas cotidianos.

Una de las consecuencias mds graves en las que confluyen muchos de los problemas de la
ciencia escolarizada, es lo que Moreno (1986) ha llamado: e/ dest inti del aprendizaje
escolar. Con base en algunus cncuestas realizadas para averiguar la sobrevivencia de los
conocimientos adquiridos, Morceno obtuvo los siguientes resultados: u tan sdlo un afio de haber

adquirido algunos conocimientos sobre la ciencia, se detecté un 74% de fracasos, olvidos totales o
confusiones graves en las respuestas sobre temas fundamentales.

En nuestro pafs, se han realizado investigaciones en las que se analiza el rendimiento del
sistema educativo nacional a través de la evaluacidn de los conocimicntos adquiridos en la
educacién bisica (Guevara Niebla, 1991; Tirado, 1993). Los resultados evidencian dramitic
lus graves deficiencias que existen en torno al dominio de los conocimiento bisicos.

La evaluacién es otro problenia determinante, que no siempre es apreciado en toda su
dimensién. Los instrumentos que se emplean tradicionalmente para evaluar no propician la
integracion de Ias ideas. Los alumnos se concretan a repetir de memoria lo que se les impone, sin
encontrar aplicaciones directas y sin poder involucrarse afectivamente durante el proceso.

En educacidn es frecuente que las téenicas de evaluacién malogren fo que podefa kaber sido un
buen programa de instruccidn. Un curriculum podrfa haberse disciiado para que el alumno
uprendiera significativamente los conceptos importantes y su relacidn jerdrquica. Sin embarge lo

tinico que se cvaltia es el d ristico de hechos esy Actual Ia
evaluacién cn educacién se llcva a cabo sin tener en cuenta la teorfa del aprendizaje, ta teorfa del
currfculum y la teorfa de la instruccidn; ... se encuentra en un estado de confusién lamentable

(Novak, (982, pag. 177).

En términos generales la mayor parte del aprendizaje en ciencias consiste en "la
memorizacién de una ret6rica de conclusiones”, lo que no permite el acceso gradual a la esencia de
Ia investigacion cientifica (Moreira y Novak, 1988).

Novak (1982), hace hincapié en el sentido de que muchos problemas educativos se podrfan
resolver si se Jogriran comprender los fund; s del aprendizaje:

Si pudié: Ilegar a comy mejor Jos | del aprendizaje humano y |

tlegur a uprender a uplicar este conocimienta en ol disefio de nucvos programan de instruccidn, la

educacion podria llegar & ser, cuantilativa y cualitativamente, mucho mejor Je lo que ha sido. A



purtir de una mejor comprensidn bisica de los procesos de aprendizaje sc pucede llegar a nuevas
idens para el disefio de mejores libros, clases, 1 de ordenador y medios audiovisual

s
pueden surgir mejores programas de formacién del profesorado y diseiarse instalaciones escolares

mds imaginativas y funcionales (pig. 180),

1.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL APRENDIZAJE
Existen multiples factores que pueden afectar el proceso del aprendizaje, mismos que lo caracterizan
come un sistema de alta complejidad.

De ucuerdo con Ausubel, Novak y Hanesian (1976), las variables que alteran el proceso del

aprendizaje se clasifican en dos categorfas: la cognoscitiva y la afectivo-social,

Dentro de la categoria cognoscitiva se ubican los factores intelectuales, que pueden

considerarse con relativa objetividad:

¢ las variables de la estructura cognoscitiva, como la organizacién jerdrquica del contenido
adquirido previamente por los alumnos, y que es relevante para la asimilaci6n de otra tarea
dentro del campo

* la disposicién del desarrollo, que determina las capacidades y modos de funcionamiento
intelectual en la etapa de desarrolio del alumno de acuerdo a su edad;

« la capacidad intelectual, que corresponde al grado relativo de aptitud escolar, inteligencia
general o nivel de agudeza, posicién relativa respecto a las capacidades cognoscitivas mds
diferenciadas;

el papel de la prdctica, en cuanto a la frecuencia, distribucién, método y condiciones
generales; la organizacion de los auxiliares dididcticos en funcion de su cantidad,
dificultad, logica interna, velocidad y uso.

En Ia segunda categorfa se consideran los factores afectivos y sociales, que son los

determinantes subjetivos e interpersonales del aprendizaje, en éstos se incluyen:

» las variables motivacionales y actitudinales, que pueden ser el desco de suber, la necesidad
de logro y aul&;upemcién, la involucracién del yo (interés) cn un campo de estudio;

« 1a personalidad, o sca las diferencias individuales en el nivel y tipo de motivacién, de
adaptacion personal, de las diversas caracteristicas de la personalidad y de nivel de
ansiedad;

« los factores sociales y de grupo, la atmdsfera o clima psicolégico del salén de clase, la
cooperacion y la competencia, la estratificacién social, el marginamicnto cultural y la
segregacion social;

« las caracteristicas del profesor, sus capacidades cognoscitivas, conocimiento y dominio de
la materia de estudio, comg ia pedagdgica, personalidud y conducta.




Todas estas variables interactian de manera distinta y a su vez demandan una pedagogfa
diferenciada, que permita la construccién de un prayecto personal de desarrollo para cada uno de
nuestros alumnos (D’Peretti, 1993).

En este trabajo se intenta incidir en dos aspectos situados dentro de la categorfa cognitiva.

1.3 LAS DIVERSAS EXPLICACIONES DEL APRENDIZAJE

Las ideas sobre el aprendizaje han biad a lo largo del tiempo. En la
siguiente tabla (tomada de Entwistle, 1988), se resumen las principales teorfas del aprendizaje
planteadas por diversos autores durante ¢l éltimo cuarto de siglo.

) considerab)

TIPO DE TEOR{A TEGRICOS TECNICAS Y CONCEPTOS CONEXOS
MENCIONADOS
Conductista Skinner Aprendizaje programado
Biloom Dominio del aprendizaje
Bennet Tiempo en tareas
Procesamiento Nomnan Procesos y estrategias de la memoria

informacién cognitiva Ausubel Organizadores previos y mapas conceptuales

: i Bruner Currfeulum en espiral

CLERS Resnick Andlisis de las tareas

cias int.fividunlcs Gardner Inteligencias milltiples

Eysenck Personalidad (catraversién-ansiedad)
Rozéki Campos motivacionales diversos
Pask Estifos y patologfas dcl aprendizaje
§ Tnteruccionista Cronbich Interaccién aplitud entrenamiento
) : Eniwistle Modelo heuristico de aprendizaje escolar
" Eaperimental Matton Enfoque del aprendizaje
Covington Amor propio o autoconceplo
Rogers Grupos de encuenirg |

De acuerdo con Entwistle (1988), tas principales teorias con las que se ha tratado de
explicar el aprendizaje, se pueden clasificar segiin el grado de control que conceden al maestro. De
esta manera se derivan dos corrientes principales: la conductista y lu experimentalista.

Los conductistas plantean un alto grado de control al muaestro, mientras que los
experimentalistas hacen hincapié en la libertad del aprendizaje y conceden al alumno el control bajo
la guia del maestro, estimulan el aprendizaje en colaboracién y In expresidn libre de las emociones.
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Dentro de las teorfas propuestas se pueden distinguir diversas corrientes cuya atencién se ha
fijado en el nifio, el interés de estos investigadores en educacién se orienta principalmente hacia ln
psicologfa infantil y la psicologia evolutiva,

En estos campos no puede dejor de mencionarse a Jean Piaget como el precursor y tal vez la
figura mis importante que ha influfdo en ¢l pensamicato sobre cl aprendizaje infantil, a pesar de que
"... no construys una teorfa general del aprendizaje aplicable a todas las edades" (Novak, 1982).

a) Jean Piaget
Mientras en Norteamérica dominaba la psicologfa conductista, en Suiza, Piaget trabajaba en su
propio programa de investigacién. Por més de medio siglo investigé c6mo cambian las facultades
cognitivas de a nifiez a la adolescencia. De esta manera estableci6 los fundamentos psicolégicas de
I educacidn cientffica (Novak, 1988b).

La obra de Piaget es de interés bisicamente epistemolégico y se refiere simultdncamente a
los principios de la 16gica y al desarrollo de la inteligencia del nifio.

Segiin Piaget la adquisicién de los conocimientos se efectiia en funcién de dos procesos

indisociables y complementarios: la facidn y la ilacion.

La acomodacién implica un acoplamiento del sujeto a las condiciones del exterior

{es ¢l] registro de impresiones o la formacién de copias (...) que desencadena ajusies activos, (...)

Llamaremos acomodacién (...) a loda modificacién de los esq de asi i6n por i

de las situaciones exteriores (medios) a tos cuales se aplican (Pieget, 1969a, pag. 10).
En la asimilacién el sujeto incorpora los datos de la experiencia inmediata a sus estructuras innatas

{...) ningtin conocimicnto, ni siquiera perceptivo, constituye una simple copia de lo real, puesio
a 5 i {Piagel, 1969, pag 6).

que supone siempre un proceso de
(...} los conocimicntos derivan de la accidn, no como simples respuestas asociativas (..}

Conocer s asimifar 1o real a estructuras de transformaciones (...) (Pinget, 1969b, pig.38).
La resultante de los dos procesos estd definida por la adaptacién

La adaptaci6n es un cquilibrio - equilibrio cuya conquista dura toda !a infancia y la sdolescenciay

define Ya estruclutacién propia de estos periédos de existenciu- emtre dos

indi :la ilucion y ta dacitsn (...) el estd adaplado a una realidad
particular cuando ha conscguido asimilar a sus propios mascos csta realidad acomodindose a las
circunstancias nuevas das por clla (...) Ja adaptacign intel 1 ¢5 portanto, una posicion
de equilibrio entre la asimilacidn de la experiencia a las { ivas y I fucid

de estas estructuras a los datos de Ja experiencia (...) ln adaptavidn serd tanto mids precisa cuanto



mds dife indas y 0 T scun<ln similacidn y In jacién (Piaget, 1969b,
pigs.176 y 177). S

Piaget (1969b), considera que el principal problema de la pedagogfa contempordnea consiste ¢n
decidir qué tipo de transmisién educativa es la ideal para cada materia de estudio, y subraya que en
el caso de las ciencins naturales Ia verdad debe ser “reconstruida o redescubierta por medio de una
actividad suficiente”

(...) estd claro que una educacidn basadu en el descubrimiento activo de Ia verdad es superior a una
educacidn que se limile a fijar por voluntades yn formadas lo que hay que querer y mediante
verdades simplemente acepladas to que hay que saber (pdg.36).

Con cl desarrollo de Ia psicologfa infantif - a partir de1935 - se han podido encontrar respuestas
concretas en tres aspectos importantes para la eleccién de métodos diddcticos y para la elaboracién
de los programas de ensefianza. Se ha podido saber acerca de la natraleza del conocimiento, e}
papei de la experiencia en la formacién de las nociones, y el i de las tr isione
sociales o lingiifsticas del adulto al nifio (Piaget, 1969b).

b) Jerome Bruner
En su libro El proceso de la educacidn (1960), Bruner destaca el hecho de que en cada etapa de su
desarrollo, el nifio tienc una manera caracterfstica de ver el mundo y explicdrselo a sf mismo.
También sefiala }a importancia del conocimiento preexistente.

Dec acuerdo con este autor, aprender una materia parece involucar tres procesos que ocurren
casi simultdncamente: primero, se produce la adquisicidn de informacin nueva, que a menudo

corre al 0o al reem de lo que la persona ha conocido previamente (implicita o

explicitamente), Por lo tanto para el nifio "aprender cs el refinamicnto de su conocimiento previo®.

Un segundo aspecto del aprendizaje cs la transformacion, ¢ implica el manejo del
conocimiento para adaptarlo a nuevas tareas. Nosotros aprendemos a "desenmascarar” o analizar la
informacién para ordenarla de tal manera que permita la extrapolacién, la interpolacién o la
conversidn dentro de otra forma. “La transformacion comprende el tr i de la infor
que nos permite ir mds all4 de ella”.

Otro aspecto del aprendizaje es lu evaluacion, que consiste cn comprobar que la informacién
que se ha (riuncjado es la adecuada. En ¢l aprendizaje de cualquier materia se producen comunmente
una serie de episodios, y cada episodio involucra los tres aspectos citados (Bruner, 1960).

‘4

Bruner estima que el valor del aprendizaje se traduce en términos de la extensi6n de su
utilidad hacia el futuro, hace hincapié en que el currfculum debe organizarse de manera tal que se
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reduzca "la tasu ripida de pérdida de la memonu humnna" yque I.ls cxphcucmnes para la
ensefianza de conceptos bésicos deben hacerse lo més cercanas a Iu léglca del mﬁo. ;

¢) David Ausubel y Joseph Novak L .
Ausubel fue el primero en plantear una teorfa que enfauzarn el pnpel c la sngmﬁcnuvidnd cnel
aprendiznjc (Novak, 1988). i

El niicleo *duro’ de la teorfa de Ausubel estf consmuxdo por el rlprelldiz&je signiﬁcalivo.

El aprendizaje significativo

El fenémeno psicoldgico del aprendizaje significativo supone la asimilacién de una nueva
informacién a la red de conceptos que ya existen en la estructura cognoscitiva del individuo, estas
cntidades biol6gicas son conocidas como conceptos inclitsores y su tamafio "depende del historial
de experiencia del individuo" (Novak, 1982).

Cuando un alumno aprende significativamente se produce un cambio y un incremento cn el
repertorio de sus conocimientos. El cambio es propiciado por una diferenciacion progresiva'y
consiste en la reestructuracién de las ideas originales del sujeto que aprende. Segiin palabras de
Ausubel, Novak y Hanesian (1976), esta transformacién implica: la "elaboracién adicional
jerdrquica de los conceptos o las proposiciones en la estructura cognoscitiva de “arriba hacia
abajo"".

Por otro lado, el crecimiento de los inclusores preexistentes ocurre por medio de la
reconciliacidn integradora, pues a través de ella se genera una "delineacién expl(cita de las
similitudes y diferencius entre las ideas relacionadas”,

Ef aprendizaje significativo, a diferencia del memorfstico, representa varias ventajas: es mds
duradero; la nueva informacién produce una diferenciacién progresiva con la que se incrementa la
capacidad para aprender con més facilidad los materiales relacionados y la informacion que se
olvida después de la inclusi6n deja secuelas en el conceplo inclusor y as{ facilita el aprendizaje de
nueva informacidn.

E1 aprendizaje significativo ocurre en funcién de dos variables: Ja primera implica un
desequilibrio entre los esquemas conceptuales det alumno con respecto al contenido del nuevo
aprendizaje, {a segunda exige una proximidad entre los esquemas confrontados (Coll, 1987).

Acortar la distancia entre los esquemas serd responsabilidad del educador.

Novak ha fortalecido ¢l corazén de Ia teoria de Ausubel, con lo gue se ha generando un
cambio en la manera de pensar acerca del conocimiento cientifico. Este cambio sustancial y
revolucionario es lo que sc conoce como la *nueva psicologia cognitiva™.

La corriente principal de 1a psicologfa cognitiva y lu educacidn para la ciencia cstablecen
que cl conocimiento estd constituido por redes de informacion y que estd fueriemente influido por el
conacimiento preexistente. El conocimiento previo determina las respuestas a situaciones
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particulares ya experimentadas y condiciona lo que el individuo aprenderd posteriormente (Shuell,
1987).

Novak, al igual que Ausubel, considera que las expériencias previas son una parte
determi para el uprendizaje, al cual define como “..un cambio en la conducta de un

organismo, que resulta de la experiencia anterior” (Novak, 1982).

El aprendizaje como un cambio concepnual

Con buse cn los principios arriba mencionados, a partir de la décuda de fos 80 se ha ido
fortaleciendo la investigacién sobre lo que se ha llamado “el aprendizaje como un cambio
conceptual”,

Para los autores que defienden este punto de vista, el aprendizaje viene a se1 un tipo de
investigacién, en donde el estudianie debe hacer juicios sobre la base de evidencia disponible. Se
parte de la idea de que el aprendizaje ocurre en contra de los antecedentes de sus conceptos. No
consiste simplemente en adquirir un repertorio verbal o una serie de comportamientos, sino que
implica un cambio conceptual.

Posner y colaboradores (1982), sostiencn que los cambios conceptuales ocurridos en la
historia de la ciencia y los cambios conceptuales que deben ocurrir en la estructura cognoscitiva del
estudiante durante el proceso del aprendizaje, son andlogos e igualmente complejos.

Acordes a cstos principios, Hewson y Hewson (1983) disciiaron un modelo de aprendizaje
como cambio conceptual. En este modelo se plantea que todo concepto nuevo invariablemente debe

q

reunir tres caracteristicas: inteligible, cs decir, el que af considera que su significado y

puede construir una representacion col de él; plausible, en otras palabras, una persona debe
creer que es verdadero y que puede ser reconciliado con otros conceptos existentes y fructifero,
esto es, debe servir para resolver problemas y sugerir nuevas investigaciones.

En suma, los conceptos nuevos deben poscer un poder explicativo y predictivo,

Para asegurarse de que ¢l nuevo conocimicnto sca inteligible, plausible y fructifero,
Hewson y Hewson (1983) proponen que el profesor parta del conocimiento previo del alumno. La
estrategia propuesta incluye: la inzegracion, diferenciacion y relucion de lus concepeiones nuevas
con las existentes; la posibilidad de intercambio de una concepeidn existente por una nuevay la
Sformaciin de puentes canceptuales, que representan el poder de enlace con las experiencias
significativas comunes.

Otros autores que sosticnen la idea de orientar el aprendizaje hacia un bio conceptual
son Gil y Carrascosa (1985), Ellos sefialun que existe "cierto isomorfismo entre el proceso de
investigacion cientifica y el uprendizaje signiticativo de la ciencia®.

(...} los estudios de Pizgel (1974) sugiricron un paralelismo entre b evolucidn histdrica de una

ciencia y la Formacidn de la ciencia intuitiva del nifio. Si aceptamos esto, podrfamias entender las



dificultades que trac consigo ¢t cambio conceptual, puesto que seria equivalente a lo que

histéricamente es una revolucidn cientifica, es decir, un cambio de paradigma (pdg.234).

Desde la 6ptica de Gil y Carrascosa, un cumbio conceptual sélo serd posible hasta que se
transformen los métodos empleados durante el aprendizaje. Para ellos la principal dificultad no son
las preconcepeiones, sino la metodologfa por medio de la cual se originaron.

Las diversas explicaciones del aprendizaje escolar en los tiltimos afios se mantienen con un
eje de estructuracién comiin: la importancia de tonzar en cuenta lo que el alumno ya sabe.

1.4 EL CONSTRUCTIVISMO
En los trabajos sobre epistemologin genética de Piaget s¢ encuentra la simiente del constructivismo.
Esta semilla floreci6 en los 80 y condujo a1 surgimiento de "un nuevo paradigma para la ensciianza
de las ciencias naturales" (Candela, 1991). .

El constructivismo se ha presentado como una alternativa opuesta al positivismo.*

La epistemologfa constructivista sostiene que todos los individuos enfrentamos diversas

situaciones con "una teorfa personal de explicacidn”, que se va transformando en funcién de su
utilidad:

La construccién de ta realidad es un asunto subjetivo, creativo, racional y emecional, por lo tanio

hecho real es ptible de tantas reconstrucci como lo permita la imaginacién

(Sebastin, 1984 pdg. 163).

El constructivismo humano constituye para Novak (1988a), "un estuerzo para integrar la psicologfa
del aprendizaje humano y la epistemologfa de la construccién de conocimicntos™. La construccién
del conocimiento se centra en los procesos de fabricacién de significado, que jmplican la
adquisicién, la modificacién y la relaci6n entre los conceptos.

De acuerdo con Driver, (1986, 1988) las caracterfslicas que identifican a una visién
constructivista son:

* Lo que hay en la mente del que va a aprender es muy importante. Los resultados del
y de las experiencias

m

aprendizaje no sélo dependen de la situacién del apr

propocionadas a los alumnos, sino de sus conocimientos previos, sus concepciones y
motivaciones. Esto es, el aprendizaje depende de los esquemas conceptuales dispenibles
del aprendiz.

* El posilivismo Iégico o cmpitismo sosticne que el conucimiento "verdadero™ es universal y permancee en

una correspondencin uno-a-uno con la manera en la que funciona el mundo real.
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* Encontrar sentido supone establecer relaciones. La habilidad para razonar y utilizar el
conocimiento parece depender fuerternente del contexto en el que se adquiere, las
emociones juegan un papel fundamental,

* Quien aprende construye activamente significados. La comprensién del mundo fisico
sugiere una interpretacién mediante analogfas, que parten de los conocimicentos que
tenemos, Lo que determina nuestra actividad, no es tanto lo que extracmos de cierta
situacidn, sino las construcciones que aportamos a la misma. La realidad s6lo existe en la

dida en que la cc

En pocas palabras, el alumno construye el significado de lo que percibe en funcién de o
que ya conoce.

Si sc acepta este modelo en el que el alumno es el constructor de su propio conocimicnto y
que utiliza sus sistemus significativos previos, se puede decir que los puntos de un programa
educativo deber ser elegidos en funcidn de esa construccién (Gagliardi, R. 1986).

La propuesta concreta consiste en dar una nueva orientacién a los contenidos de
aprendizaje, plantedndolos desde la perspectiva de las exigencias diddcticas del alumno (Moreno,
1986).

a) los preconceptos

Piaget es considerado pionero en la investigacién sobre la formacidn de conceptos cientificos en el
nifio y sus trabajos han constituido una obra cldsica dentro del campo. En los ditimos tiempos las
ideas de Piaget han sido retomadas y se ha acrecentado el interés hacia el cstudio de las
conceptualizaciones del nifio. La atencién se ha fijado especialmenie en las concepciones que tiene
el nifio antes de que los conceptos scan fiados y después Je cierto nivel de escolarizacién, es
decir, después de varios afios de educacién clemental (Osaki y Samiroden, 1990).

Bruner (1960), consideraba que el pensamiento intuitivo "podrfa ser de gran ayuda para
aquellos que tienen la responsabilidad de la constniecién del currfculum v la ensefianza”. Este autor
hizo hincapié en que el formalismo del uprendizaje escolar de alguna manera ha devaluado la
intuicién. También sefiala 1a conveniencia de establecer un entendimiento intuitivo en los materiales

q

antes de exponerlos a los estudiantes.
Ausubel, Novak y Hanesian (1976) sc refieren a este tipo de conceptualizaciones como
"falsos conceptos” y atribuyen su abundancia a diversos faclores

Primeru, los niflos carceen de dominio cognoscitivo y del il ivo de exf

i para el d Il di muchos ptos. La presién que se ejerce sobre fos

niftos para que proficean conceptos mal eatendidos. y al aiismo tempo part gue oculten su falta



de compronsién, fomenta mds win ef desarrollo y fa perpetuacién de los falsos conceptos.
Segundo, muchas de las falsas concepciones de los nifios se derivan de informacion eménea ¢

pleta o de la T ién o ln aceptacién sin critica de lo que leen o escuchan (...).

Tales falsas ¢ e son muy resi a la extincién pues tienden a nislarse de las
influencias correctivas de Ja verificacién social (pfgs. 98 y 99).

De acuerdo con los autores las ideas preconcebidas son "el factor manipulable m4s importante en la
individualizacién de la il ", porque son las que determinan "la longevidad de lo que se
aprende y recuerda”. También subrayan el poder paralizante y la capacidad de resistencia que
tienen tales ideas pues

{...) inhiben el aprendizaje y Ia i6n de ptos y principios cientificos. {..) son
nsomb insidi ¥ fesi a la extincién por factores como la primacfa y la
fi por estar afi i\ a otras ideas preconcebidas, muy estables y

yde més i {...) y por tillimo, porque la resistencia a aceptar ideas
nuevas, contrarias a las ideas prevalecientes, parecen caracterfsticas del aprendizaje humano

(Ausubel ct. al, 1976, pdg.327).

Para Ausubel, la pieza clave en el proceso del aprendizaje es lo que el alumno ya sabe y esto

reclama la identificaci6n de los el s que sean s para lo que se espera que aprenda

{...) averigiiar Jo que un alumno ya sabe de una drea de estudio requicre determinar las conceptos
pertinentes que posee cl alumno y averigilar hasta qué punto estin diferenciados. Esto no es una
taren sencilla (Novak, 1982, pégs. 24 y 25).

En investigaciones recientes (Astolfi 1988), se ha comprobado que los conceptos que va
adquiriendo un alumno "...no van a llenar un vacio de ignorancia, sino a sustituir paulatinamente
un cuerpo organizado de ideas y concepciones previas” y que la funcién del profesor consiste en
abolir las regresiones de las representaciones que "compiten” con los conocimientos cientificos.

Estas representaciones entran en conflicte cognitive con los conocimientos cientificos
" socializados que la escucla se propone transmilir, y este conflicto debe ser resuclto positivamente

para que las adquisiciones no sean s6lo verbales y (emporales (pig. 147).

Quienes se han dedicado al estudio de las ideas previas, sugieren que durante las
actividades del aprendizaje se tomen estas ideas como punto de partida y que se consideren de
torma especial los errores cometidos sistematicamente, puesto que en cllos se manifiestan las
caracterfsticas del pensamiento del nifio,
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En la actualidad existen numerosas investigaciones (Akinsola y Jegede, 1988; Brumby,
1979; Gil y Carrascosa, 1985; Heinze-Fry y Novak, 1990; Novak, 1979; Posner y Strike, 1982;
Ryman, 1974; Stevensold y Wilson 1990; Stewart et al.,1979; Stewart, 1985; Engel and Wood-
Robinson, 1985a y 1985b; Longden, 1982), en las que se reconoce que las ideas relativas a los
fenémenos naturales (desarrolladas muchas veces antes de la escolarizacién) actian como factores
que dificultan el aprendizaje de conceptos biolGgicos.

Las concepciones espontf de los estudi caracterfsticas muy especificas,

P

son: personales pues son ¢l resultado de la actividad individual del alumno, no se adguieren
dircctamente del medio cultural o educativo. Cientfficamente incorrectas, porque casi todas tiencn
un grado de abstraccién limitado y se cifien demasiado a lo observable. De esta manera se alejan
bastante de los conceptos muy eluborados que por lo general forman parte de los currfcula.
Implfcitas, puesto que el alumno no tiene conciencia de ellas y es incapaz de verbalizarlas
correctamente. Incoherentes, por carecer de un sistema elaborado pueden ser contradictorias. Esto
revela la teorfa implicita del estudiante. Tenaces, son resistentes al cambio, la causa de tal
resistencia debe buscarse en su propio origen. Ubicuas. Su presencia trasciende al dominio social e
interpersonal. Es raro que alguicn no tenga este tipo de ideas. Compartidas, se incurre
sistematicamente en los errores conceptuales, sin importar la edad (Pozo y Carretero, 1987).

En ocasiones las nociones del nifio se caracterizan por que reproducen errores histéricos
superados hace tiempo y por articularse a estructuras conceptuales complejas. Algunos patrones
identificados en las respuestas infantiles relativas a los fenémenos naturales son: el uso incorrecto
de los términos cientificos, que son usados de un modo alternativo cn el lenguaje de la vida diaria;
visién egocéntrica del mundo; lo que no se puede observar no existe; animismo y atribucién de
caracter{sticas animales o humanas a las cosas (Gilbert y Osborne, 1986).

E! aprendizaje de las ciencias de la naturaleza empieza al nacer. Desde cs¢ momento el nifio
estid construyendo sus nociones que va a ir perfeccionando paso a paso. Va formando asf lo que
podemos Hamar nociones espontiineas, que interaccionan cuando el nifio llega a la escuela, con lo
yue se le ensefia en ella. Si queremos enseiarle tenemos que partir de esas ideas (Delval, 1983,
pig. 285).

b) les preconceptos y el disefio curricular

En la estructuracién conceptual de los currfcula de ciencias se procede en funcién de dos variables:
Ja primera consiste en establecer las relaciones de tipo l6gico, que se definen de acuerdo a la
naturaleza de la disciplina. La otra implica una organizacién cn relucién a los procesos mentales de
quien aprende, es decir considera la secuenciacién desde el punto de vista psicoldgico. Dentro de
esta variable, los preconceptos sen un recurso importante (Otero y Brincones. 1987).
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Cuando se disefia un currfculum es conveniente considerar Ins ideds previas de los
estudiantes, de esta lus propuestas tendrdn mds contacto con la realidad.
Por lo comin el currfculum se' arma artificialmente con los conceptos de tcorfas

"terminadas"” ‘

..en los libros de texto y en los cursos de ciencias se le dan al alumno fundamentalmente
respuestas, en forma de conceplos explicativos, y rara vez se presentan los problemas que los
originaron {Otero y Brincones, 1987, pdg.91).

Se ha propuesto entonces generar estructuras conceptuales mds significativas, en las que se
explique la génesis de los conceptos a partir de su evolucidn histérica. Por ejemplo, en el caso de la
teorfa evolutiva, se ha sugerido utilizar la argumentacién histérica que alude al abandono gradual
de fijismo (cuando perdié crédito como fuente de explicacién a la diversidad, el orden en el sistema
natural y la impresionante adaptacién de todos los organismos a su ambiente) y al surgimiento de la
idea de la transformacién.

1.5 UTILIDAD DIDACTICA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA
En su libro Psicogénesis e Historia de la Ciencia Piaget y Garcfa, (1982) plantean una seric de -
analogfas entre las construcciones histéricas y los procesos psicogenéticos. Segiin estos autores
existe semejanza entre la episternologfa y las etapas que caracterizaron ¢l nacimicnto de las ciencias.
Los descubrimientos de las investigacionés sobre la estructura cognitiva del estudiante, han
coincidido en que "los marcos interpretativos de los alumnos son similares a lus teorfas cient(ficas
histéricamente superadas” (Scbastia, 1984).
El nuevo conocimiento se obtiene por medio de reorganizaciones, ajustes, correcciones y

: h

adjunciones. Este proceso es vilido tanto para los anismos del p ) ), COMO

para los pasajes de un perioda histdrico al siguiente.

..tanto en la Historia de las Ciencias como en la psicogénesis, los dnicos factores omnipresentes

Il itivos son de leza funcional ¥ no 1. Dichos factores

cn los d
estdn vinculados con ta asimilacidn de lo que s nuevo a las estructuras precedentes, y can la
geomadacion de éstas dltimas a las nucvas adquisiciones realizadas (Piaget y Garefas, 1982,

pig.30)

El uporte de la Historia de las Ciencias constituye una de las referencias a las que se ha recurrido
con el fin de encontrar la estructura interna de las preconcepciones que propicic estrategias mds
efectivas de ensefianza y aprendizaje (Saltiel y Viennot, 1985).

El conocimiento del desarrollo histérico de los diversos campos de la ciencia ofrece una
alternativa interesante para el profesor y el planificador de la educacidn, la historia de la ciencia
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puede ser una buena gufa para el trabajo en el aula y puede utilizarse por lo menos de 3 maneras
(Dclval, 1983):

1 " 2 Py

con las

a) Las ideas que posee el para diversos fi s tienen
nociones precientificas que se formularon a través de la historia. Sin embargo esto no
significa que exista una recapitulacién en el desarrollo histérico del nifio, sino que cuando
se enfrentan a un problema tratan de explicarlo recurriendo a la propia accién, actuando
sobre los objetos. Conocer las ideas sobre determinados conceptos ayuda a comprender
1as explicaciones que dan los estudiantes, pero no hay que establecer un paralelismo entre
ellas o esperar que sean iguales siempre.

b) El desarrollo de una disciplina constituye una fuente de sugerencias sobre el orden en
que deben ensefiarse los conceptos. HistGricamente sc desarrollaron primero las nociones
mis sencillas, por lo que si partimos de ellas el alumno podria comprender mds
fécilmente.

c) Esdtil la historia de la ciencia para comprender la historia general, El desarrollo cientifico
es parte integral del desarrollo social y con frecuencia “los problemas cientfficos han
surgido de los problemas que se planteaban en esa sociedad”. La ciencia y la historia de la
humanidad establecen una simbiosis si las relacionamos,

El uso diddctico de la historia de Ia ciencia se ha investigado sobre todo en lo relativo al
aprendizaje de la fisica (Saltiel y Viennot, 1985; Pozo, 1987). También existen algunos estudios
realizados en el campo de 1a biologfa, en uno de ellos se afirma que:

Uno de los aportes més utiles que podemos obtener de la historia de Ia biologfa, es saber cufles

han sido los cambios piuales que cld tlo de la biologia actyal, Partiendo
de los cambios les se pueden ) las bascs del pensamicato biolégico que los
alumnos deben adquirir [...]

[...] la historia puede servir para mostrar que los i actuales no resul dela

lacidn de dos de exitosas (Gagliardi, 1986 pig.34).

De acuerdo con Saltiel y Viennot (1985), los estudios acerca de las ideas espontdneas
reactivan nuestro interés por el conocimiento de la historia de la ciencia, pero sobre todo nos
invitan a "no subestimar las dificultades de nuestros estudiantes”, puesto que tales dificultades son
ctupas obligndxis y necesarias para el aprendizaje como cambio conceptual,
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1.6 EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS
La importante funcién de los conceptos en ¢l proceso del conocimiento humano ha sido enfatizada
por Ausubel, Novak y Hanesian (1976), Para ellos cs indispensable establecer cémo son
adquiridos los conceptos y qué procesos psicoldgicos se involucran.

De acuerdo con estos autores los conceptos pueden adquirirse mediante dos procesos
fundamentales: Ia formacién y la asimilaci6n.

La formacidn de conceptos cs caracterfstica en los nifios durante la edad preescolar y acutre
por medio de

la adquisicidn espontdnca (sin gufa) ¢ inductiva de ideas genéricas]...), basada en cxperiencias

empfrico-concretas. Es un tipo de ap izaje por di en el que intervi W[

diferenciacién, la i6n y Ta comprobacién de hip6tesis y a lizacién (pdg. 91).

como el andlisis discriminativo, In abstraccién, la

Los nifios en edad escolar, los adolescentes y los adultos, se apropian del conocimiento a
través de un proceso de asimilacion conceptual

Aprender un conceplo nuevo depende de las propiedades existentes de la estructura cognoscitiva,

del estatus de desarrolio general del alumno y de su capacidad iniel i, como de la

del concepto y de fa mancra como es presentado.
[...] la experiencia individual singular tiende todavia a darle un subor denotalive y cannotativo

idiosincrdtico a ln mayorfa de los conceptos (pdg.925.

A partir de los trabajos de Ausubel y Novak ha habido un consenso creciente en cuanto al papel
fundamental que cumplen los conceptos en la enseiianza de las ciencias. Sin embargo, la
imilacién del si ptual propuesto en los programas y libros de ciencia es en general un

proceso muy dificil para el alumno (Mertenz 1979; Caamaio, 1988).

La solucién a los problemas que se generan en los procesos de enseilunzat y aprendizaje de
conceptos cientfficos es muy complicada y requiere de una metodologia especializada {en ocasiones
ecléctica, pero no atedrica) pura revelarlos, entenderlos y evaluarlos. "La complejidad del proceso
de aprendizaje de conceptos cientfficos [...] obliga a poner en prictica estrategias igualmente
complejas para su i " (Pozo, 1987b). .

Este investigador admite también la ia de una estrategia diddtica simple y segura. Sin
embargo menciona que se han desarrollado diversos modelos en los que se sugieren tres fases
sucesivas en la estructura de una unidad diddctica. Los modelos implican: la presentacién del
material de aprendizaje basado en la realizacién de experiencius como la recepcién de un modelo
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conceptual alternativo. Uno de los propésitos fundamentales en esta fase es explicitar las
concepciones espontdneas de los alumnos relativas a los fenémenos presentados.

La segunda fase debe avocarse a la interpretacién, resolucién y explicaciones posibles de
los conflictos surgidos en la fase anterior,

En la tiltima fase sc pretende consolidar los conocimientos que se aplicaron antcs, Se
plantea la posibilidad de aplicar la teorfa recién adquirida como alternativa a sus concepciones
espontdneas.

Es evidente que la operatividad de Jos modelos propuestos supone un gran esfuerzo de
renovacién en la ensefianza de las ciencias, adem4s de que exige una reduccién considerable de los
contenidos (Pozo, 1987).

La "Revolucis que debe producirse ¢n el alumno deberd pravenir del disefio

vertical alas P y delalumno... La estategin supone un

reto para los propios profesores ( pdg. 112).

En México, Huerta (1977) y Castafieda (1987), disefiaron metodologfas semejantes cuyo
propésito es facilitar el aprendizaje de conceptos. Estos autores comparten Ia idea de utilizar los
principios bdsicos para la formacién de conceptos, como lo han planteado Ausubei y Novak.

Huerta (1977), subraya la importancia que tiene respetar los procesos naturales que
intervienen en la formacién de los conceplas, ¥ establece los antecedentes necesarios para que esto
suceda.

De acuerdo con este autor, el primer tipo de conocimicnto que adguirimos es el llamado
conocimiento de las cosas. Este tipo de conocimiento se produce cuando los érganos de los
sentidos son estimulados por un objeto o hecho. El estfmulo imprime una imagen o representacién
sensorial que es almacenada en cl cercbro y podrd utilizarse posteriormente.

El conocimicnto de fas cosas se produce a partir de Lu fumniliarizacién del entono, Resulta de
la represeniacion inmediata del mundo que nos rodea, a través de ¢l s6lo se perciben las cualidades
materiales de las cosas.

La segunda fase en el proceso del conocimiento conduce al conocimiento acerca de las
de las imdg; yla

cosas. Esto ocurre en ¢l momento que surge la comparacion y i contr.

abstraccicn de los elementos comunes que dardn lugar a la nocidn,

Huerta (1977) define a la nocion como lu primera de la ideas derivadas de la confrontacion
que “se va corrigiendo gradualmente con cada experiencia por medio de aproximaciones sucesivas a
1a reatidad”, Las nociones se generan a partir del "conocimicnto del sentido comiin, son subjetivas
y se expresan con dificultad”,
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Hacer explfcitas las nociones en el estudiante constituye un requisito incvitable en el
aprendizaje significativo. Quien no posee la nocién no puede comprender 1a definicién de los
conceptos y esto entorpece 1a adquisicidn del cc

La nocidn existe aisladamente en la estructura cognoscitiva, en cambio quien domina cl

'conccplo. tiene la capacidad de relacionarlo con otros factores que delimitan su significado y su
funcién.

El tratamiento de las cosis como entidades separadas es propia del sentido comiin y operaa
nivel de 1as nociones, en tanto que 1a sistematicidad o consideracién de algo como parte integrante
de una estructura ya pertencce al enfoque cientifico de las disciplinas. El concepto constituye la
unidad del pensamiento tedrico.

Para facilitar Ia ensefianza de los conceptos Huerta (1977) y Castafieda (1987) coinciden en
varios aspectos, por lo que sus plar fentos se p conju

Ensciiar un concepto exige que el profesor (o ¢l disefiador de los materiales de ensefianza):

1. Investigue y proporcione la nocion pertinente

En este punto es importante hacer hincapié en que la nocién "pertinente” debe ser la
que més sc acerque a las que los alumnos poseen. Para proporcionar la nocién pertincnte
di Posteriormente -

primero es necesario averiguar qué tan difc iada estd cn los
debe consensarse y sélo entonces podrd proporcionarse. Este requisito constituye un punto
de referencia ineludible y de gran importancia, Sin embargo también el més dificil de
cumplir,

2. Proporcione la i ion"* o micleo i fonal del concepto (connotacion)
La ion de un pto se determina cuando se enuncian las propiedades
caracteristicas que permiten definirlo y delimitarlo, La definicién sirve al alumno como

criterio de decisién para evitar confusiones,
Para decidir el tipo de definicidn que se debe usar es importante tomar en cuenta el
dominio del nuevo material que tiene el alumno a quien va dirigida la ensefianza,

3. Determine la extension del concepto (denotacion)

Consiste en presentar al alumno un conjunto de ejemplos (o una muestra
representativa de cllos), sobre los cuales sea posible aplicar 1a definicién. Con Ja ensefianza
de la extensién en el aula se debe procurar representar la experiencia cotidiana. La
presentacién de cjemplos tiene una funci6n constructiva, més que ilustrativa, pues fomenta
en cl alumno la construccién de clases y permite las generalizaciones que constituyen la base

* St seliere u la intensidad o caracteristicas que delinen al concepto,
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del aprendizaje. En algunos casos ¢s conveni utilizar no-cjemplos para propiciar fa
discriminacién.

4. Presente el término (palabra o expresion)

Para presentar el término es necesario proporcionar su significado, que estard
conformado por la i i6n y la extensién. Se debe d el hecho de que Ia intensién
incluye todas las propiedades o caracler{sticas del concepto, pero sobre todo las relaciones

que se producen entre éstas. Por lo tanto es indispensable insistir que el concepto no es
solamente la definicién de un término, sino la conexién I6gica que permite relacionarlo con
los otros conceptos que estructuran la teorfa de 1a cual forma parte.

Desde el punto de vista didéctico, es recomendable presentar, siempre que sea
posible los aspectos que propician el aprendizaje del término, como son la etimologfa de la
palabra, su sin6nimos y sus anténimos.

3. La posicidn jerdrquica

El conocimiento de un objeto exige conocer su posicién dentro de fa estructura
cognoscitiva. Por lo general, al enscfiar un concepto se presenta primero su antecedente y
después el concepto que le sucede. Esta jerarqufa la mayorfa de las veces no es explicita para
el alumno, por lo cual debe implementarse de alguna manera.

Proporcionar la posicién jerdrquica de un concepto se reficre a sefialar su ubicacién
en la representacién grifica de la estructura del conocimiento, pero sobre todo a establecer
lus reluciones que se guardan entre los conceptos vecinos. La representacidn gréfica se
construye al presentar ¢l concepto supraordinado (del cual proviene el concepto), los
coordinados (que proviencn del mismo concepto supraordinado y se encuentran
compartiendo cl mismo nivel) y los subordinados (los conceptos que se desprenden de é1).
Con esla represcntacién sc proporciona al alumno un marco de referencia y una
configurucién global.



CAPITULO 1l
LA EDUCACION CIENTIFICA Y LOS LIBROS DE TEXTO

2.1 LA CIENCIA EN LOS LIBROS DE TEXTO
‘Thomas Kulin (1971, 1982) ha dedicado parie de su obra a examinar muchos aspectos de Ja imagen
del libro de texto en la educacion cientifica.

Kuhn considera que Ia educacién cientifica es una "...iniciacién dogmaética, en una tradicién
preestablecida (...} que no invita al estudiante a evaluar ni se le prepara para eso”. Huace énfasis en

~que esta iniciacién deberfa estar en funcién de las fuentes originales, y que, sin embargo, depende
totalmente de los libros escritos especialmente para los estudiantes (Kuhn, 1982).

Los libros de texto influyen poderosanmiente en la concepeidn que tenemos de Ia ciencia.

La concepcién de ciencia adquirida por los estudiantes, es la de un producto acabado y
refleja fielmente ¢l modelo de la ciencia escolar que se proporciona en los libros de texto,

La educacidn cientifica que recibimos a través de un libro -seguin palabras de Kuhn-
reproduce la etapa acumulativa de la ciencia "ciencia normal". Tal vez esta sea la razén por la cual el
alumno concibe a las ciencias como una coleccidn de datos organizados, que s6lo le sirven para
comprobar lo conocido, inmutable e indiscutible de la naturaleza.

De acuerdo con Kuhn (1982), la influencia que ejercen los libros en nosotros es directa e
indisecta. Influyen directamente por ser la tinica fuente mediante la cual [a mayorfa de personas
entran en contacto con las ciencias, La influencia indirecta es ain mayor y mas generalizada, porque
(en el dmbito escolar tradicional) los libros de texto "son los \inicos almacenes de los logros
alcanzados por los cientificos contemporéneos”.

Como lo i muchas biograffas, incluso el investigador cienidfico no siempre se halta

1

libre de la imagen del libro de texto, ida durante sus pri con la ciencia”

(Kuhn, 1982, pig. 204).

Los libro de texto presentan otros rasgos muy caracterfsticos (Kuhn, 1982):

« Presentan los conocimicntos de una manera econémica y fécil de asimilar, sin embargo no
describen la forma en la que se originé el descubrimiento.

« Los libros de texto son el registro de los resultados cstables de revoluci pasadas, y de
esta manera exhiben los fundameritos de la ciencia normal, pues para cumplir su funcién
no requieren de presentar informes auténticos de la forma en fa que Jos hechos fucron

reconocidos por primera vez.
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* Los libros de texto son los vehiculos pedagdgicos para la perpetuacién de la ciencia
normal.

* Se reficren vinicamente @ la parte del trabajo de los cientfficos del pasado, que pueda verse
como una contribucién al enunciade paradigmdtico del texto.

* Lus revoluciones cientificas se torman “invisibles” en los libros de texto, Por medio de las
construcciones engafiosas y sistemdticas a las que se recurre al escribirlos, se produce la
impresién de que 1a ciencia ha alcanzado su situacién aclual por medio de una serie de
descubrimicntos e inventas individuales.

* Los libros presentan teorfas que s ajustan a los hechos, pero este ajuste s6lo surge
despuds de transformar Ia informacién, previnmente accesible en hechos que, para el
paradigma anterior no existicron en absoluto.

« Las definiciones vesbales que aparecen en los libros de texto son especificaciones carentes
de 16gica y de significado y funcionan sélo camo ayudas pedagégicas.

« Hasta las tliimas ewapas de la instrucein cientifica los libros de texto sustituyen a la
literatora creadora que Jos hace posibles.

2.2 EL DOMINIO DEL LIBRO DE TEXTO COMOD APOYO DIDACTICO
En la experiencias de dizaje sobre las ciencias se ha comprobado ¢} poderoso dominio que

ejercen los libros de texto como auxiliares diddcticos.

En diversas investigaciones (Yager y Penick, 1983; Barras, 1984; Otero, 1990; Gottfried y
Kyle, 1992), se ha confirmado que Ja mayoria de los raaestros de nivel bisico utilizan el fibro de
texto Ja mayor parte del tiempo.

En Estados Unidos, por ejemplo, 90% de los prof utilizan el libro de 1exto 90% del

tiempo { Yager y Penick, 1983).

Mientras que en Madrid, enel 92% de clases de ciencias a nivel de bachillerato se utilizaban
a finnles de los setenta un Jibro de texto (48%), o mis (44%). Los porcentajes de uso eran del 90%
o superiores en I ensefianza bisicn, Ef 91% de los profe de fisica y quimica de doy 87
% de tercero, declararon utilizar libro de texto en sus clases (Otero, 1990).

En 1976, de acucrdo con un estudio que se realizé en el Instituto Nacional de fa Educacién
en Madrid (citado por Defval, 1983), se encontré que el 38% de Jos profusores de 1a Educacién
General Bésica wiilizaban como iinico material diddctico el libro de texto, y que el 83% lo

consideran muy importante.
En México también es comtin que los profesores utilicea ¢l libro como apoyo didéctico
(Granados, 1982) y su uso es considerado necesario y valiose.
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Yo estoy convencido de que cl Tibro de texto es el amia mds eficaz con lu que cuenta'cl maestro

b ot

para ensefiar esla materia ), ¥a que Son preci: tos libros 1 dnica fuents clectiva de

y izaci6n de imi pumclrulurq(Gﬁrhéz-l:’ompa}_l97

"a)" Poderes - . :
En* muchas ocasiones los libros de texto sustituyen a los programas oficiales y son los que
determinan finalmente lo que se estudia (Delval, 1983). )

El libro de texto se utiliza como fuente Gnica de informacién, tanto por los profesores como
por los alumnos. Se utiliza durante el trabajo en clase, con o sin ¢l apayo del maestro y en las tarcas
y trabajos realizados fuera del aula.

Los libros de texto son el auxiliar bisico que se proporciona a los estudiantes. Por ejemplo,
se ha encontrado que el 98% de la instruccién en clasc se realiza por medio de los materiales (no de
fos profesores), y que el 90% del tiempo de tareas en casa se estructura a partir de cllos. "En
algunos casos Jos libros son realmente Ja tinica fuente de informacién,..” (Sawyer, 1991),

Ademis de los poderes que tiene, el libro de texto también ofrece miiltiples ventajas, Una de
las principales es que el estudiante puede dosificar su uso y ajustarlo a su estilo personal de
aprender, Asf, el alumno tendri la posibilidad de Icer detenidamente una y otra vez las secciones
que se le dificulten, o bier, podrd revisar rdpidamente los pasajes que sé6lo requieran un ligero
repaso, y tendrd Ja opcién de hacerlo tanto dentro como fuera del aula (Novak, 1977).

El empleo de un buen texto proporciona al maestro muchos beneficios, sin embargo
también deben tenerse en cuenta las limitaciones que ofrece su uso.

b) Peligros
Quizd uno de los mayores peligros que representa el libro de texto es utilizarlo en sustitucién del
profesor.

En un estudio realizado por Gould (1977), se estimé el uso del libro de texto en ciento '
cuatro lecciones. El estudio se realizo en veinte escuelas secundarias y' se descuBr_ié- b
sorpresivamente que la mayorfa de las veces se esperaba que los alumnos utilizaran el libro como
una fuente de informacién sin el apoyo del macstro. !

Delval (1983), reconoce esta situacién y afirma:

Sin duda muchos maestros utitizan los libros de texto porque no disporen de otro material mejor

y en muchas casos el texto estd concebide como sustituto del profesor (pdg. 353).

En otro estudio, Evans (1976) sefala que para los alumnos y los maestros los libros
representan fuentes infalibles del saber. La palabra impresu cn los libros de texto es vistit con
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respeto y reverencia. Esta fe ciega en ¢l contenido del libro consigue perpetuar los errores,
omisiones ¢ ideas mal interpretadas que contienen,

Delval (1983) hizo un recuento de las miltiples deficicncias que poseen los textos en
Espafia, mismas que son compartidas en los libros de otros lugares del mundo, incluyendo nuestro
pais: .

* Existe un desajuste entre el nivel del libro y ¢l desarrollo intelectual de los lectores, pues

son demasiado elevados o p el ido en forma inad d

* Describen experimentos imposibles de realizar, por Ia rureza de los materiales o por [a falta

de claridad metodoldgica.

* Presentan una cantidad abrurmadora de nombres iniitiles, con los que sélo se consigue

recargar ln memoria del alumno.

* Las explicaciones que proporcionan con frecuencia son incomprensibles incluso para los

adultos, pues parten de conceptos cientificos y no de la experiencia, cuando se sabe que el
nifio es més adelantado en el plano de 1a accién que en ¢l pensamiento abstructo,

(...} en buena parte de los casos (el libro de texto) es un material complctamente iniitil. Es un
material destinado a los alunos, pero que éstos diffcilimente pueden comprender sin [a ayuda del
profesor (Delval, 1983, psg. 353).

Con base en las diferentes consideraciones sobre los poderes y los peligros que implica el
uso del libro de texto, se puede decir que todas las ventajas que podrfa ofrecer se ven anuladas
cuando el material no resulta adecuado para las habilidades del estudiante. En vista de esta
situacién, surge la necesidad de determinar cuiles son los criterios que pueden usarse con el fin de
facilitar 1a eleccién,

2.3 EL PAPEL DEL LIBRO DE TEXTO EN EL APRENDIZAJE DE LA
CIENCIA

Desde hace tiempo sc empezaron a investigar [as caracterfsticas de los libros de texto de ciencias, a
partir fundamentalmente de alguna teoria sobre la forina en la que los alumnos aprenden (Otero,
1990).

Ausubel (1976) y Navak (1982). consideran que el desarrollo cognitivo de los estudiantes
puede mcjorarse en funcién de dos variables biisicas: los materiales de aprendizaje disponibles y 1a
habilidad del profesor para obtencr materiales apropiados.

De acuerdo con Novak (1982), los materizles apropiados serdn aquellos que activen la
construccidn de significados, al tomar en cuenta factores como la diferenciacién progresiva y la
reconciliacién integradora y sobre todo “las expericncias relevantes previas que hayan tenido los

estudiantes”
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También es importante que en los materiales de lectura se presente una scleccién de
conceptos pertinentes que puedan utilizarse como elementos bisicos para la estructuracién del
conocimiento,

' Esto sugiere que si los materiales clegidos parten de los principios bésicos del aprendizaje
significativo, y consideran la informacién previa con la que cucnta el estudiante, la obtencién del
concimiento se facilitars,

(... lo ideal serfa que, después de la primaria, los jales del currfeulum se produjeran para los

esludiantes y no para los profesores.
Las deficiencias frecuentes atribufdas a los Tibros de (exto no son cn realidad inherentes al medio

Yafict

a todos los iales de

de transmisién, sino que reflcjan mds bien

como Ia falta de claridad, la comunicacidén ineficaz, el nivel

prop prep

inadecuado de elaboracién y I falta de ideas cxplicativas e integradoras (Ausubel, cl. al 1976,
pdgs. 328 y 329).
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CAPITULO I
3.1 METODOS DE ANALISIS

Actualmente existe una enorme demanda de los libros de texto como prinicipal apoyo del profesor,
quizd por esto sea tan diffcil reconocer que los Libros sean materiales de aprendizaje imperfectos. La
tendencia en los libros de texto ha sido sacrificar 1a presentacién en profundo, con la intencién de
cubrir la creci d dade idos (Woodward, 1987).

En los iltimos afios se han realizado diversos anflisis (Shymansky, 1988) y se han

disefiado distintos métodos para la evaluacién de los materiales escritos. Hay quienes basan sus
estudios en los propésitos de los autores (Lynch y Strube 1985); otros parten del andlisis del
contenido y la estructura de la materia de estudio (Anderson and Botticelli, 1990; McLeod 1979,
Meyer, 1988). La apariencia visual del texto también ha sido objeto de investigacién (Gabel, 1980;
Reid y Miller, 1980); asf como las necesidades, interescs o capacidades de los alumnos (Briton, et
al, 1982; Prosser, 1979).

En otros estudios se han disefiado instrumentos con cierto grado de objetividad, claridad y
validez. Algunos se basan cn la aplicacién de cuestionarios o tablas que ayudan en 1a evaluacién de
los libros (Doran y Sheard, 1974; Leonard y Lowery, 1976, 1978a, 1978b; Wandersee, 1988).

Ante la diversidad de caminos que pueden transitarse para elegir un buen libro de texto
¢ Cudl o cusles pueden considerarse bdsicos?

Lo mis comtn es que ¢l profesor recurra a juicios de valor y apreciaciones subjetivas
cuando selecciona un libro, sin embargo existen algunas caracteristicas que pueden evaluarse méas
objetivamente. Una de ésas caracterfsticas es la legibilidad (Shuard y Rothery, 1984).

3.2 LA LEGIBILIDAD
La lectura es 1a accién elemental requerida para acceder aj conocimicnto planteado en un Jibro,

El desurrollo de las habilidades de lectura siempre se ha considerado como una de las metas
principales en la instruccién bisica. Sin embargo sc ha ido relegando debido al constante
incremento en los contenidos.

Aparentemente fa lectura es un proceso sencillo, y se cree que quien es capaz de leer puede
recibir y comprender con facilidad la informacién que se le presenta en un texto. Sin embargo "...la
lectura es un complicado proceso del cual s¢ generan muchos problemas del aprendizaje” (Delval,
1983).

La legibilidad” se refiere 4 los atributos que posee un material escrito, que pueden facilitar
su lectura o bien afectar su comprensién.

* Tambidn se ha traducido coma leeturbilidad,
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La legibilidad fue definida en 1948 por Dale y Chall (citados por Shuard y Rothery, 1984),
como "la suma total de (odos los elementos y las interacciones que pueden afectar el grado de
comprensién, la fluidez y el interés de la lectura”,

Esta definicién invelucra tanto a las caracteristicas de! texto, como a las interacciones que se
producen entre éste y ¢l lector,

a) Desarrolio histérico del concepto de legibilidad

Las primeras investigaciones sobre legibilidad fueron atedricas. Durante los afios 20 y 30 se
probaron numerosas variables antes de descubrir cudles son los fndices de dificultad semintica y
sintdctica de los materiules escritos.

Los primeros criterios de legibilidad se enfocaron hacia las caracterfsticas del texto para
predecir el grado al cual un lector promedio puede leerlo.

: En las investigaci acumuladas a partir de , e han identificado constantemente
dos factores que diferencian los niveles de dificultad textual: la dificultad promedio de la palabra y
la extensién de la oracidn.

La siguiente lista (tomada de Zakaluk y colaboradores, 1988) sirve para ilustrar el desarrollo
del concepto de legibilidad. En ella se resumen diversos puntos, la mayorfa tipificados por una
férmula de legibilidad.

1. El énfasis casi exclusivo sobre las variables de estilo en las férmulas de legibilidad.

2. Lareducci6n de variables de estilo a factores semdnticos y sintécticos.

3. La bisqueda de un criterio satisfactorio para e} desarrollo de las férmulas.

4. La presentacién de los registros de fa férmula de legibilidad en términos de niveles de
grado.

5. El uso eficiente de una lista de palabras para el factor semdntico y la extensién de la
oracién para el factor sintdctico.

6. El uso eficiente de la extension de la palabra para el factor semdntico y la extensién de la
oracién para el factor sintdctico.

7. Latendencia hacia el incrementado énfasis sobre Ia facilidud de utilizar las formulas.

8. El desarrollo de f8rmulas para otras Lenguas ademds del inglés.

9. La introduccién del procedimiento “cloze” como un critcrio conveniente para el
desarrollo de las férmulas.

10. Las criticas crecientes hacia las férmulas de legibilidad en términos de sus criterio de
desarrallo y sus reistros de niveles de grado.

11. La critica creciente de las férmulas de Iegibilidad en términos de “escribir para la
férmula”.

12. La necesidad de perfeccionar las medidas comunes de legibilidad.
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Existen muchas limitaciones en el empleo de las férmulas para predecir la legibilidad de los
materiales. Una de las principales es que el uso de distintas férmulas pueden proporcionar
estimaciones muy diferentes, adn cuando sean empleadas en el mismo pasaje. Otra critica
interesante es la que se refiere a que no permiten cvaluar a un lector particular, ni son sensibles para
captar si existe interés por la lectura o cémo influyen otros aspectos importantes (Shuard &
Rothery, 1984).

En los estudios actuales sobre 1 legibilidad, se ha pretendido rebasar los Ifmites impuestos
por las férmulas, y se intenta cstablecer sistemas de andlisis que involucren los factores que
influyen en el aprendizaje y en la memoria (Zakaluk y colaboradores, 1988).

b) La legibilidad y el aprendizaje de la cienci
Por ser considerada como un factor que influye en el aprendizaje de Ia ciencia, la legibilidad ha sido
motivo de miltiples investigaciones.

En los Estados Unidos, Gilbert (1973), Gould (1977) y Graham (1978), confirmaron con
sus investigaciones que ¢l lenguaje wtilizado en los libros de texto, tiende a ser dificil y que en
general los libros de ciencia son superiores al nivel de lectura que tienen los nifios en la escucla

elemental.

Es probable que cuando {os libros de texto de ciencia se ajusten a las habilidades y
expericncia de los alumnos (en términos de lectura y conocimiento), éstos puedan interpretar el
significado de los conceptos cientificos con mayor facilidad.

c) Las tacetas de la legibilidad

Tessa Carrick (1977. 1978, 1982), ha realizado diversos estudios sobre las caracteristicas de los
libros de texto utilizados en los primeros cursos de biologfa en las escuelas inglesas. Esta autora
considera tres facetas importantes de la legibilidad: el interés del lector y la motivacidn originada
por ¢l libro; la visibilidad del materia) impreso, y las caracteristicas del lenguaje.

El primer punto cs muy importante, un alumno leerd un libro de texto s6lo si estd motivado
convenientemente. El estado interno y emocional det lector es crucial, pues s¢ ha demostrado que
un alumno motivado rebasa los lfinites que le pudiera imponer lu legibilidad del material (Zakaluk y
colaboradores, [988).

El primer impacto del libro de texto proviene def disciio de su cubierta, el color, las
ilustraciones o fotografias también son importantes.

En cuanto a la visibilidad de la impresién ésta es afectada no sélo por el tamaiio, forma y
espaciado de las letras, sino también por el contraste de la tinta y el lustre del papel, la extensién de
linea, la disposicidn general y la iluminacién. Es recomendable que en los libros se utilicen itdlicas
o negritas para enfatizar las ideas importantes.
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Otro factor fundamental Jo constituye el lenguaje empleado por el autor. Aunque se ha
reconocido que fos términos juegan un pupel esencial en el lenguaje de la ciencia, también se sabe
que pueden actuar como barreras para la comunicacion efectiva (Barrass, 1979). En la seccién 3.5
de este capftulo se abunda sobre este tema.

Por otra parte, la legibilidud no sélo se ve afectada por la sintaxis y el vocabulario
empleado, el conocimiento que trae consigo ef fector también constituye un factor esencial,

Diversos estudios han demostrado que el significado no reside dnicamente en el texto, sino
que deriva de las construcciones que los lectores hacen por sf misimos, basados en sus antecedentes
y sus experiencias personales (Zakaluk y colaboradores, 1988). En la seccién 3.4 de este capftulo
se amplfa ia informaci6n a este respecto,

d) Las férmulas de {egibilidad desarroifadas para el idioma espaiiol
Como se ha mencionado antes, {as férmulas de legibilidad sc desasroltaron originalmente para fos
materiafes escritos en ¢! idioma inglés.

Las correlaciones entre ¢l desempefio de la comprensi6n, Ja dificuitad de las palabras y la
extensién de las oraciones estdn basadas sobre textos escritos cn inglés y no se puede levar a cabo

guaje (Morles, 1981),

El primer intento para introducir ¢l empleo de las {6rmulas de legibilidad para ef idioma
espaiiol se generd en 1959, Fernindez Huerta (citado por Zakaluk y colaboradores, 1988) hizo Ia '
adaptacién a una de tas férmoulas mis populares (el fndice de legibifidad Flesch), con el fin de
cvaluar Jos materiales escritos para el espafiol como segunda lengua, Esta férmula sc adapté
originalmente al idioma francés, pero s¢ encontrd que su aplicacidn era muy limitada,

En 1972, en Venczuela Gutidrrez y colaboradores desarroliaron la primera férmufa para el
idioma espafiol disefiada fuera de Estados Unidos. La férmula consiste en una ecuacién de
regresitn miltiple que utilizé el procedimiento “cloze” como criterio y fue validada s6lo hasta el
sexto grado de educacién primaria.

Con ¢l propésito de determinar si otro de los métodos mds utifizados para evaluar ln
legibifidad de textos en inglés (la Gréfica Fry) podfa ser adaptada para utilizarse en ef idioma
espaiol, Garcia (1977) realizé un estudio, Este autor confirmd que tanto cn espafiol como en inglés
tas palabras y fas oraciones largas son mds dificiles que las cortas y cstablecid que las bases de fa
grifica Fry pueden ser utilizadas si se hace un ajuste a los nidmeros que aparecen en los ejes.

Posteriormente en Espafia, entre 1981 y 1983, Ldpez Rodrigucz estudié 26 variables
Jingufsticas y selecciont 7 de ellas para su primera férmufa. Su criterio fue derivado de las pruchas

enotro |

“cloze”.
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En la actualidad se cuenta con algunas férmulas para establecer la legibilidﬁd de los
materiales escritos en espaiiol, sin embargo su empleo ne es muy confiable pucs ndolcce dc lasi
limitaciones que se sefial para las férmulas originales. . ¢ -

Hasta el momento, el tinico método que ofrece la posibilidad de determinar la mlcrnccnén :

cntre el libro y el lector es ef procedimiento "cloze” (Shuard & Rothery, 1984),

3.3 EL PROCEDIMIENTO "CLOZE"

Como se mencion6 antes, la lectura es un proceso sumamente complejo, y desde hace tiempo se ha
procurado desarrollar instrumentos que permitan percibis lo que ocurre internamente durante la
lectura, Las pruebas “cloze” constituyen una alternativa posible para este fin. Mediante 1a aplicacién
de las prucbas "cloze" se pretende exteriorizar las conductas que permitan deducir lo que estd
ocurriendo en la mente del lector (Rodriguez Trujitlo, 1983b).

El procedimiento "cloze" fue introducido por Taylor en 1953, y se diseii6 originalmente
para su empleo en ¢l idioma inglés.

El procedimiento toma su nombre del significado que ticne el término "cierre” para los
psicélogos de fa Gestalt. E principio se fundamenta en la tendencia natural que poseemos para
completar un patrén que ha perdido una parte “...es una propensién que tenemos para ver como un
todo una parte casi completa de algo” (Graham, 1977).

Las pruebas "cloze” consisten en presentar al lector un fragmento de un material escrito al
que se le eli on si! fticamente afgunas palabras. El sujeto deberd llenar los espacios
escribiendo las palabras que hacen falta. El grado de comprensibilidad del pasaje corresponde al
porcentaje de palabras exactas proporcionadas por el lector.

Las pruebas "cloze" demandan del lector su incorporacion al proceso de reconstruccién del

mensaje a partir de lo que él mismo conoce. En la medida que el lector domine el vocabulario con el
que se¢ expresa ¢l mensaje y su conocimiento del tema, en esa medida serd capaz de reconstruirlo
(Shuard y Rothery, 1984).

3.4 LA LECTURA Y EL CONOCIMIENTO PREVIO.

La legibilidad no es una propiedad intrinseca del texto, sino que resulta de Ja interaccién de una
seric de caracteristicas individuales en el procesamicnto de la informacién. La comprension de
lectura comicnza con una serie de claves decodificadoras que capacitan al lector para relacionar las

palubras impresas a su lenguaje adquirido previ

La comprensibilidad de los materiates de lectura se determina a partir de dos aspectos
fundamentales; los factores ales y los fu s cognitivos,

Los factores textuales se reficren al nivel de dificultad del texto (grado de comprensibilidad)
y a los auxiliares adjuntos de comprension (emplea de preguntas que se plantean antes o después

de presentar un temia),
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Uno de los factores cognitivos mds determinantes es el conocimicnto previo del lector
acerca del tépico analizado. Los resultados de los estudios sobre activacién del conocimiento previo
sosticnen que éste interfiere en la comprensién de lectura (Alverman et. a, 1985),

El empleo del conocimiento previo por parte del lector constituye una pieza fundamental en
la comprension e interpretacidn de un mensaje escrito.

La familiaridad de! t6pico es un factor que influye positivamentc en el desempeiio de la
comprensién de lectura, Con base en esta informacién se han disefiado estrategias (Azencot and
Blum, 1985; Baldwin et al, 1985; Finley, 1983; Ruzak, 1989; Stinner, 1992; Wright, 1982) con las
que se busca incrementar los niveles de comprensibilidud y propiciar la adquisicién de los mensajes
escritos.

Por otra parte, también existen diversos estudios en los que se explica tericamente la
lectura como un proceso constructivo, cn el cual las experiencias y actitudes son asimiladas
formando estructuras cognitivas tlamadas esquemas (Wells y Rayford, 1987).

Los esquemas {ormados sirven al lector para almacenar e interpretar la informacién det
texto, Se ha comprobado que cuando los lectores no pueden recordar exactamente los aspectos de
una historia, tecurren a sus esq formados previ para reconstruir lo que podefa haber

ocurrido,

La activaci6n def conocimiento previo durante la lectura es un factor particularmente
importante. Sin embargo csto se complica debido a que la mayorfa de los libros contienen series de
textos breves no relacionados, de procedencia lineal, con escasa estimacién de la jerarquia y las
relaciones que puede haber en el contenido (Wells y Rayford. 1947).

3.5 VOCABULARIO
La habilidad en e} reconocimiento de las palabras tiene un efecto profundo sobre el desempeiio
durante §a lectura de comprensién (Zakaluk y colaboradores, 1988).

El empleo de "palabras dificiles” en los materiales de lectura causan problemas al estudiante,
Esas palabras en general son poco familiares al lector porque no son utilizadas con frecuencia.

Un texto de ciencias es mds complejo que los demds, debido parcialmente a que en estas
disciplinas se utiliza un vocabufario técnico que sobrepasa el vocabulario comiin. Para empeorar a
situacién, las palabras técnicas son a menudo de significado clave y al no entenderias el lector
pierde la oportunidad de comprender la totalidad de! pasaje (Shuard and Rothery, 1984).

Debido al vocabulario tan sofisticado que se utifiza en la biologfa y en otras ciencias, se ha
demostrado que los estudiantes tienen mis problemas de lectura en €sos cursos que en otras
disciplinus (Barrow, 1979},

La biologfa ¢s una materia de estudio que estd sobrecargada de términos cientificos, algunos
de cllos son imprescindibles, pero muchos son usados sin necesidad.
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Respecto a esta situacién Stein (1979) afirmé: "He ofdo que un tipico curso inicial de
biologfa introduce m4s términos nuevos que un curso correspondiente de lengua extranjera. Y lo
creo”.

La responsabilidad que tienen los profesores y los autores de textos es evitar ¢l uso
excesivo de las palabras técnicas. Sin embargo esto de ninguna manera significa omitirlas. Lo mds
préictico en estos casos puede ser introducir un vocabulario esencial y ayudar al alumno a leery
familiarizarse con las palabras. Sc puedcn emplear estrategias tales como la reiteracién constante a
la idea principal y Ia introduccién de comentarios familiares que enlacen la nueva informacién con
lo que es familiar para los estudiantes. Los profesores tienen que evaluar la dificultad ling(fstica de
un libro con ¢l fin de proveer a sus alumnos con materiales de lectura a un nivel apropiado. “La
familiaridad de las palabras es tal vez la mejor medida de su dificultad” (Shuard and Rothery,
1984).

La importancia de considerar la dificultad de Ias palabras en la predicci6n de la legibitidad ha
sido objeto de otras investigaciones. Marks y colaboradores, (1974) reportaron que un incremento
en la frecuencia de palabras familiares aumenta el grado de comprensibilidad, micntras que las
palabras desconocidas inhiben la comprensidn de un pasaje completo.

La aplicacién prdctica de estos datos consisie en utilizarlos como referencia, e incrementar la

frecuencia de las palabras familiares en el disefio de materiales de lectura para escuelas bisicas.
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CAPITULO IV
LA TEORIA EVOLUTIVA

4.1 Importancia del estudio de la evolucién
La teorfa evolutiva constituye un referente obligado en cualquier curso de biologfa, tanto desde el
punto de vista cientifico como del educativo.

En términos biol6gicos, cualquier explicacién se considera incompleta si no se hace a partir
de la perspectiva evolutiva. La diversidad y la unidad de vida son aspectos que sélo pueden
explicarse a partir de la evoluci6n, pues segiin palabras de Dobzhansky (1973) "Nada hace sentido
en biologfa excepto a la luz de la evolucién".

En el aspecto educativo, la evolucién también es relevante, pues se considera como "el
concepto miés fructifero y con mds posibilidades de aplicacion" (Novak, 1982),

Curricularmente, la evolucién no se ha presentado como una teorfa unificadora de la cual
puedan derivarse todas las demds explicaciones biolégicas y esto le ha restado posibilidades de
aplicacién.

Como tema de estudio, la evolucidn rara vez se ha presentado en los programas como la
principal teoria totalizadora de la biologfa. Ademds, por considerarse un tema muy diffcil
(Johnstone y Mahmoud, 1980), poco prictico y de escaso valor se le ha relegado a las dltimas
unidades de los prograrmas. No se ha reconocido que su importancia estriba en que es un tépico que
puede relacionarse con todos los contenidos del curso.

En México, el tema de la evolucion se imparte desde el 6° afio de ensefianza primaria, Su
inclusién es congruente con la propuesta de Enge! y Wood-Robinson (1985a) quienes opinan que
“la evolucién es de importancia central y debe incluirse mds temprano en el currfculum de ciencias”.

Posteriormente la temdtica evolutiva se retoma en el primer curso de biologfa en Ja escucla
secundaria.

Desde 1946 el tema se ha mantenido presente en los programas de biologfa y su extensién
ha variado considerablemente. Por ejemplo, en los programas de 1975 se le dedicaba casi la mitad
del primer curso (tres unidades de un totaf de 8). Mientras que en el programa de la prucha
operativa (1990-1991) se le concedid ta pendltima unidad. En el programa emergente (1992-1993)
compart{a la pendltima unidad con el tema de la h ia, rep ndo una mfnima parte con
respecto al total. (En Ja dltima seccidn de este cupltulo se presenta el andlisis cuantitativo del temaen

{os libros de texto).
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4.2 Los origenes del pensamiento svolutivo
Durante los siglos XVII, XVIIl y XIX dominé fa visién de un mundo estdtico, perfecto, e idéntico
a su Creador. Sin embargo, ya en los siglos XV1 'y XVII habfa comenzado un profundo proceso de
cambio acerca de Ia concepci6n de la naturaleza y del lugar que ocupa el hombre en ella, Los
descubrimientos en todos los campos desacreditaron a la Biblia como fuente de explicacién
cientffica, “El Dios de las intervenciones y milagros fue reemplazado por la imagen de Dios como
autor de leyes generales que funcionan como causas darias en la produccién de todo
fendmeno concreto™ (Mayr, 1982).

Al final del siglo XVIII, dos problemas fundamentales demandaban una explicacién: el
origen de la diversidad, su aparente orden cn el sistema natural y Ia asombrosa adaptacién de todos
los organismos a cada uno de sus ambientes particulares.

E! creacionismo, cada vez menos convincente como fuente de explicacién, fue desplazado
lenta y gradualmente por la idea de un universo cambiante, de la mutabilidad en el orden natural.

Las condiciones fueron adecuadas para que se trataran estos problemas desde una nueva
perspectiva, inevitablemente conflictiva con el dogma hasta entonces aceptado. Los plantcamientos

mds coherentes y estructurados acerca del problema de la diversidad, surgieron de las ideas de
Buffon y Lamarck (Sarukhén, 1988),

La doctrina de la transmutacién fue enunciada en 1800, ampliada en 1809 y desarroliada
completamente por Lamarck en 1815. Sin embargo, “el clamor sobre la hipétesis de la
transmutacidn no se elevé por completo sino hasta el decenio de 1840” (Coleman, 1971).

La teorfa de 1a evelucién biolégica result$ de ta madurez de dos corrientes antitéticas y
revolucionarias (el lamarckismo y ¢t darwinismo), que sustituyeron la idea de inmutabilidad que
habfa prevalecido por largo tiempo (Futuyma, 1979).

a) Jean Baptiste Lamarck: La primera teorfa evolutiva

Jean Buptiste Lamarck naci6 en Francia a mediados del siglo XVIII, Ia primera parte de su vida se
desarrolld en la época de las luces. Como discfpulo y protegido de Buffon, Lamarck hizo sus
principales aportes a la ciencia en el campo de la botdnica y de la zoologfa.

En la Flora Francesa (1788) present6 una clara distincién entre los conceptos natural y
antificial y ofreci6 un método mds cémodo y confiable para la identificacién de Jas plantas. Entre
sus aportaciones a la zoologfa, en su obra Historia Natural de los animales sin vétebras, estableci6
la divisi6n entre vertcbrados ¢ invertebrados. Durante el andlisis de sus obras dedicadas a la
botdnica y a la zoologfa, llegé a lus nociones de variabilidad y transformacién de los seres vivos
(Ruiz, 1990a)
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De acuerdo con el esquema evolutivo de Lamarck, fas principales fuerzas transformadoras
eran “las circunstancias favorables” y el “tiempo” (fa influencia ambiental) que actuaban sobre 1a
maleabilidad del individuo (Coleman, 1971).

1 k p ba que los animales procedfan unos de otros, con una progresion
proveniente de una fuerza expansiva interna, que se sumaba a las caracterfsticas que se habfan
adquirido del medio (Mason, 1988),

Lamarck fundamenté su teorfa en 4 leyes:

1.- La naturaleza tiende a incrementar el tamafio de los seres vivientes hiasta un lfmite
predeterminado.

2.~ Los nuevos Grganos se producen como resultado de una nueva necesidad.

3.~ Los érganos alcanzan un desarcollo que es proporcional al grado de uso a que son

sometidos.

4.- Todas las caracteristicas adquiridas por un individuo son transmitidas a su progenie.

{Sarukhén, 1988).

La gencralidad de estos hechos permite el planteamiento de dos leyes:

La "ley dei uso y desuso”, en la cual se sugiere un desarrollo mayor de Ins partes mds
utifizadas.

La segunda ley es conocida como la "herencia de los caracteres adquiridos”, en ella se
plantea que los factores externos actdan como modificadores produciendo cambios, que son
recibidos por Ia descendencia.

En su teorfa de la evolucién, Lamarck concedi6 mayor importancia a Jos efectos producidos
por las circunstancias ambientales. El uso y no uso de los érganos y la accién estimulante del medio
fueron considerados como 1a fuente primaria de variabilidad (Ruiz, 1990a).

Lamarck pensaba que las costumbres, {a manera de vivir, y [as circunstancias en las que se
encontraban los ancestros de los individuos, determinaban directamente 12 formma de sus cuerpos y
cl nimero y estado de sus drganos. De esta manera descubrié “sin dacle nombre, el fendmeno
universal de la adaptacidn...” (Ruiz, 1990a).

De acuerdo con Lamarck, los seres vivos salfan de su plan natural perque tenian que
acomodarse al ritmo cambiante del medio circundante. La adaptacién era una resultante de fa
interaccién organismo-medio, en 1a cual los cambios adquiridos eran perpetuados en las siguientes
generaciones, ‘

Lamarck explicé la evoluci6n como dos factores que se oponfan;

Primero, uaa tendencia interna al cambio, con un aumento de complejidad preestablecida
por la leza. S do, ¢l ambi impide que ese plan se cumpla. Las especies no pueden

&

sobrevivir idénticas, tienen que cambiar para poder seguir viviendo. El origen de fas
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transformaciones, es el cambio en las costumbres y los hébitos, producidos por sus necesidades y
sus usos (Ruiz, 1990a).

b) Charles Darwin: La teorfa moderna de la evolucién

La primera idea consistente de una serie evolutiva representada por un firbol gencalégico con
descendencia comin fue desarrollada por Darwin, En cse dirbol se prescntaban formas
emparentadas que procedian de padres comunes. Darwin enfatizé la pasividad de la evolucién
orgdnica y la explicé como un mecanismo externo (la seleccién natural) "y no por una tendencia
interna hacia la vida superior" (Mason, 1988).

Charles Darwin naci6 en Inglaterra, a principios del siglo XI1X. En 1831 realiz6 un viaje
que produjo un profundo cambio en su vida, Durante los cinco afios que duré el recorrido, se
dedicé a colectar diversas muestras de animales y plantas. Cuando regres6 a Inglaterra comenzé el
estudio de todo el material recabado. En 1838 concibi6 a la seleccién natural como el mecanismo
que podrfa explicar la evolucién,

En el transcurso de 20 afios fue argumentando y reforzando las bases de su teorfa, que
finalmente publicé en 1859.

De acuerdo con Mayr (1978}, 1a obra de Darwin conticne 4 subteorias principales, dos de
ellas son ¢ ibles con el p JF

P

kiano.

La primera es la idea de cambio en las especies, la segunda es ¢l gradualismo y la
continuidad en el proceso evolutivo.

Los otros dos principios son originales. Darwin aportd el postulado de parentesco y
descendencia comiin. Lamarck, por el contrario concebfa a los organismos o grupos de éstos cn
lincas independientes, de origen espontdneo y tendientes a 1a perfeccién. Lamarck se interes6 por la
verticalidad de la evolucién, es decir por su dimensién temporal. Darwin, por su parte, dirigié su
atencitn hacia la diversificacién de las especies. o sea, la evolucién horizontal.

La seleccién natural es la cuarta subteorfa de Darwin y constituye la piedra angular parz la
interpretacion de su amplio programa de investigacién, La seleccién ocurre en dos fases: en la
primera se produce la variabitidad (cuyo origen fue desconocido para Darwin, y se aclar6 hasta que
la gendtica se consolidé como ciencia). La capacidad de cambio en una especie, en cuanto a
aspecto, forma y funciones, proviene de su habilidad para adaptarsc y sobrevivir en la variedad de
nichos ccolégicos que se pucdan ocupar (Mayr, 1978).

La sobrevivencia en la lucha por 1a existencia, constituye la scgunda fase de la seleccibn
natural.

Darwin fij6 la atencién en algunos hechos, que son fi
teorfa: fa variubilidad de los orgunismos se hereda a su descendencia; fos individuos generan més

d les en ¢l pl iento de su

prole de la que pucde sobrevivir, y en p dio, los d di que bian en favor al
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ambiente serdn los que sobrevivan y se propaguen con mis facilidad. La seleccién natural
contribuye a la per ia de las g i mfs aptas y favorables, aunque la variacién no
procede necesari en la direccién mis favorable. La evolucién es entonces el resultado del
azar y la necesidad (Pace, G.M. 1982).

Darwin reconocid que las variaciones no son adaptativas en sf mismas, sino que dependen
del ambiente en el cual se desarrolle el organismo. De esta manera, algunas serdn favorables en
cierto ambiente, perjudiciales en otro, o simplemente neutras (Ruiz, 1990a).

Atin cuando se han descubierto otros ismos cvolutivos, la teorfa de la seleceién
natural se conservd como la base de toda explicacién para entender la diversidad y el cambio en los

organismos.

4.3 El neodarwinismo. La teoria sintética de la evolucién
A partir de 1900, con el redescubrimiento de los trabajos de Mendel, sc comenz6 a preparar el
terreno propicio para l1a llamada sintesis evolutiva,

Bajo la influencia del Darwinismo, Mendelismo y ta Genética de poblaciones, sc produjo en
1915 la primera sintesis. Hasta ese momento se e concedi6 la debida importancia a la seleccién
natural y se comprendi6 que la mutacién es la fuente de la variacién genética (Mayr, 1987).

Una segunda ctapa en la sintesis ocurrié en el momento de introducir los estudios de
genética de poblaciones y la creacién de modelos explicativos, Por medio del principio de Hardy-
Weinberg se traté de explicar ¢l equilibrio de una poblacién. La evolucién se concibié como "un
cambio de frecuencias génicas cn una poblacién”.

A la luz de esos descubrimientos, y con el surgimiento de otras nociones en las distintas
ramas de la biologfa, como fue el caso de la embriologfa y [a paleontologfa, se logré una sfntesis de
ideas, que conforman lo que conocemos como la "Teorfa sintética de la evolucién™,

En la sintesis se reconocid y enfatizé el cardcter gradual de la evolucidn, la importancia de la
seleccién natural, y se negd rotundamente la herencia de los caracteres adquiridos (Mayr, 1978).

Con la formulacién final de la teorfa sintética se puntualizaron dos aspectos:

1° La mutacién y la recombinacién son las fuentes de origen de la variabilidad, y la
seleccidn actia sobre ellas.

2° Los procesos de macroevolucién son debidos al efecto de las microevoluciones. La
microevolucién sostenida produce la macroevolucion.

4.5 La teor(a evolutiva en el Programa Emergente y en el libro de texto

El programa emergente
En el programa emergente de biologfa (1992-1993) los idos se este dosen 5
unidades temdticas: I Diversidad. El mundo vivo y la ciencia que lo estudia; IT Células, tejidos y
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Grganos; 1 Ummdud Funcnoncs biolégicas; IV Continuidad y Tmnsformacndn. Herencia y
evolucién; V Di micidud y salud b

Como se hace notar en el andlisis del programa (ancxo 1), 1a mayor purte de los contenidos
se refieren a aspectos fisiolégicos.

" En la introduccitn que se hace al programa emergente de biologfa de primer grado (1992),

se reconoce a ia teorfa evolutiva como “la columna vertebral en torno a la cual se integra el

" conocimiento de las diversas dreas biolégicas™. Sin embargo, se le asigné una proporcién mfnima
de contenidos (representa 3.7% del total) y sc le releg6 en la pemiltima unidad.

El libro de texto

El libro de texto que usaron los alumnos que participaron en este estudio es Maravillas de la
Biologla, de Martinez, Cortés y Lujén (1992). Este es un texto autorizado por la SEP y fue el que
los estudiantes usaron como apoyo cn todo el curso.

La teorfa evolutiva se presenta en la pendltima unidad ([V) Continuidad y transformacién:
herencia y evoluci6n. Esta unidad se cstructura en 5 temas: El origen de la vida; la vida en las
diversas cras geoldgicas; herencia biol6gica; evolucidn biolGgica y Ja evolucién humana,

La unidad temética IV se presenta en 46 pginas, de las cuales s6lo cuatro corresponden a la

- evolucién biolégica. La proporeitn de pdginas por tema y los porcentajes respecto al nidmero total
de péginas del libro son:

temal (13 pdginas) 4.3%

temall (7 piginas) 2.3%

tema HI (17 pidginas) 5.6%

_temalV (4 paginas)  1.3%

temi V(5 piginas) 1.6,

En el subtema 1. “La seleccién natural como mecanismo de la evolucién™ se establecen los
antecedentes histéricos de la teorfa evolutiva,

La teorfa de Lamarck se expresa a partir de los plan\cumienlos; erréneos por lo que mis se le
recucrdu: el uso y desuso y la herencia de los caracteres adquiridos. Los autores desarrollan esta
parte en una pégina y utilizan un ejemplo clésico: el de las jirafas que se estiran para alcanzar fas
hojas de los drboles altos y hacen que su cuello aumeate de tamaiio.

En la siguicnie pigina s¢ plantea la teoria darwinjana como el paradigma actual més
aceptado y la seleccidn natural para explicar la evolucidn. )

En ia tercera pigina dedicada a este tema se incluye ¢! subtema 2. “Otros procesos
evolutivos™ y allf se presentan los puntos bésicos de la toria sintética de la cvolucién. También se
hace referencia a los trabajos de Dobzhansky y Mayr, que contribuyeron a la sfntesis.
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En ln iltima pégina correspondiente al tema se reficre parcialmente el trabajo de Simpson y
se describe la interpretacién de los estudios pal légicos con el ejemplo de la evolucién del
caballo.

Anilisis del contenido

En general ¢l mancjo del tema s muy superficial y en i impreciso, incluye ad de
errares conceptuales, fallas en ¢l manejo del lenguaje, con lo cual se propician algunas
concepeiones erréneas de Ia ciencia. A continuacion se y fos detalles mds sobresalient

1. Lateorfa sintética de la evolucin se ubicé incorr en el sut “Otros p
evolutivos”.

2. En e} pasaje dedicado a la explicacién de la seleccién natural no se enfatiza el papel
fundamental que cumple la variabilidad.
3. No se explica c6mo se produce la variabilidad.

Las concepciones errdneas que promueve la lectura del tema son (adaptadas de las ideas de

Gil, 1993
* Los conocimientos se presentan cn su etapa final de elaboracién, como un producto
acabado, no se explicitan los problemas que se generaron durante su construccion
histérica. No se manifiestan las limitaciones del conocimiento actual o de sus
perspectivas, esto induce a una visicn aproblemdtica y ahistdrica. Por gjemplo, cuando s¢
menciona a Carlos Darwin, no se indica su nacionalidad, fecha de nacimiento, ni su obra

principal £1 origen de lus especics . Tampoco se mencionan las fechas del principio y fin
de su viaje, ni cuanto tiempo empled para enunciar su teorfa.

« No se hace un esfuerzo por presentar a la ciencia como un proceso constructivo de la
humanidad, en el que ha habido ideas erréneas que han prevalecido por mucho tiempo. La
manera en la que se maneja la informacién hace que los conocimientos se aprecien como
producto de un crecimiento continuo y acumulativo. Se pasan por alto las crisis que
causaron las rupturas ey y las £ iones profundas que llevaron a un
cambio de paradigma. En este sentido, las investigaciones realizadas por Lamarck y
Durwin se describen como gjenas, sin cxpresar los puntos de concordancia que hubo entre
ellas y lo que las hace distintas.

« Los descubrimientos se presentan como investigaciones individuales descontextualizadas

de! medio social y la comunidad cientifica cn los que se gencraron.

Por otra parte, el la seccién dedicada a los trabajos de Dobzhansky y Mayr se abunda enel
detalie y se trata a una profundidad impropia para el nivel al cual va dirigido.
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Las investigaciones de Simpson se abordan de mancra muy general (en contraste con las
dos anteriores) y cn el ejemplo que presentan abundan los términos técnicos y las palabras que los
alumnos sefialaron como diffciles (siete en un pasaje de cien palabras, cuando lo recomendable es
que no sea superior a cinco). La mayorfa de las veces dichos términos se emplearon
i i (Ver anlisis del fibro de texto en el capitulo 6, seccién 6.1 inciso d).

También se pudo apreciar que son pocos los recursos diddcticos que se utilizan en las cuatro

pdginas (2 ilustraciones, 3 preguntus, 5 “experiencias de aprendizaje” y 3 recuadros), que ademds
no son utilizados al médximo.

Alternativas de presentacion
1. La teorfa sintética de la evolucién pertencce a la primera parte del desarrollo del tema, en
donde se mencionan las diversas teorfas evolutivas. Su presentacién se harfa al final, enfatizando
que es una de las teorfas aceptadas actualmente, que existen otras y que se sigue investigando
acerca de ellas.
2. Seria conveniente presentar y explicar los tres puntos principales del esquema evolutivo
propuesto por Darwin:
* Variabilidad. Si no hay variabilidad no hay evolucién. La variabilidad aparece
azarosamente. .
» Lucha por la existencia. Existe disponibilidad limitada de recursos y surge la necesidad
de disponer de la variabilidad,
* Supervivencia. Los seres vivos ticnen diversas capacidades para adaptarse a las
condiciones impuestas por el umbiente.

3. Es rccomendable mencionar # la mutacién como la principal fuente de variabilidad

En cuanto al tratamiento histérico del tema serfa conveniente explicitar los origenes del
pensamiento evolutivo. Es necesario tomar como referente el fijismo y ¢} creacionismo, explicar por
qué dejaron de ser convincentes y los lurgos periodos de tiempo que requirieron para ser
parcialmente abandonados.

El ejemplo de {as jirafas, uiilizado para refererirse al pensamiento de Lamarck es bueno. Sin
cimbargo Ja ilustracién que lo acompafia de ninguna manera funciona como “apoyo pedagégico”, ni
siquiera es atractiva. Convendria utilizar el mismo ejemplo, con ilustracioncs adecuadas para
contrastar las diferencias entre las ideas Lamarckianas con respecto i las ideas de Darwin,
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CAPITULO V
DISENO DEL EXPERIMENTO

5.1 Definicién de la muestra
Este estudio se llevé a cabo con 120 alumnos que cursan el primer afio de secundaria (ciclo 1992-
1993), en una escucla secundaria piblica urbana de la cindad de México. Los estudiantes
pertenecen a tres grupos con 40 integrantes cada uno.

Las edades promedio por grupo son de 12, 13 y 14 afios respectivamente, mientras que la
edad promedio en la muestra fuc de 13 afios.

B proporcién de sexos por grupo fue la siguiente: en el grupo A 60% hombres, 40%
mujeres. En el grupo B 50% y 50% y en el grupo C 70% y 30%. La propotcién global de sexos en
Ia muestra fue de 60% hombres y 40% mujeres.

Con base en los datos proporcionados por los estudiantes, el 43% no habfan "visto” el tema
en la escucla primaria,
El seguimiento del conocimiento del cstudiante se cvalué mediante tres técnicas;
« asociacidn de palabras
* mapas conceptuales
* entrevistas
Se tomd como antecedente el trabajo realizado por Macedo y Soussan, (1985) y se
combinaron fas 3 técnicas, a fin de reducir las iimitaciones de cada una,
La legibilidad del se midi6 a través del método “cloze”.

5.2 Instrumentos

a) Asociacion de palabras
Esta técnica es una adaplaci6n a otro procedimiento cmpleado por Clyde Noble en 1952 (citado por
Zakaluk, 1986) para medir la significatividad de una palabra.

Un procedimiento similar fue usado por Precce en 1978 (citado por Sutton, 1980) para
determinar la organizacion de conceptos cientificos en la memoria seméntica.

Las altas correlaciones entre los registros de asociacién de las palabras y el desempefio
subsccuente en la comprension, sostienen fa validez de Ja téenica para medir el conocimiento
previo. Beverley Zakaluk y colaboradores (1986), rescataron el razonamicnto originat y lo
emplearon como principio para conocer lo que el alumno ya sabe.

El primer paso consiste en presentar al alumno una palabra clave o una frase que contenga la
idea principal del tpico clegido. Esta palabra servird como estfmulo generador de asociaciones, que
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el estudiante escribird en un tiempo determinado, Las respucsias que contienen ideas o palabras
razonablemente asociadas se registran con un punto, el valor méximo es de diez puntos. La
familiaridad del tépico investigado incrementa el nimero de palabras o frases asociadas. Los
tépicos de los que se conoce mds generan mds asociaciones, que aquellos de los que se sabe menos
(Zakaluk y colaboradores, [986),

Ventajas

La asociacién de palabras es una técnica simple, tanto en su claboracién como en su
registro. La medida cuantitativa se registra fdcilmente, pues no requiere de juicios subjetivos
(Zakaluk y colaboradores, 1986).

Limitaciones

Son casi infinitas las posibilidades que hay en la generacién de asociaciones libres. Se
pueden proporcionar nombres, o adjetivos, palabras que son asociadas porque suenan de manera
similar, o asociaciones con palabras que suclen usarse juntas, pero que el alumno no puede explicar
por qué (por ejemplo dtomo-molécula, o dcido-base). La respuesta puede ser una categoria
superordinada, subordinada o ninguna de éstas. Por lo tanto hay cierta aleatoriedad. Sin embargo,
se ha encontrado constancia en las listas de palabras analizadas, Precce (citado por Sutton, 1980)
subraya la necesidad de inducir las asociaciones al contexto que se desea investigar (¢] lo hizo en el
contéxto de la ffsica).

Instrucciones para wiilizar la tarea de asociacién de palabras para evaluar el conocimiento
previo de los alwmnos ucerca de un tépico
{Zakaluk y colaboradores, 1986)

Introduccién oral

Esta es una prucha para ver que tantas palabras puedes pensar y enlistar en poco
tiempo (tres minutos).

Se te estd proporcionundo una palabra clave y tu escribirds abajo tantas otras como
traiga & tu tente. Las palubras que escribas pueden ser cosas, fugares, ideas, eventos ~todo
fo que se te ocurma- y que esté relacionado con i palabra,

Modelo y demostracion en el pizarrén

Por cjemplo piensa cn la palabra REY, las patabras que se relacionan pucden ser:
princesa/ castillo/ reino/ de los ciclos/ de las caminos/ (entre otras),

Se puede continuar con la lluvia de ideas usando otras palabrus, que se adicionardn a
[ lista del pizarrén. Es convenicnte sugerir constantemente que se pucden utilizar dos
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palabras, o frases, palabras largas o cortas; cualquier idea ¢ es nccptublc. no lmpona quc tnnms
palabras se usen.

Recordatorios (Sc proporcionan a los alumnos durante Ia pr:icucn) S

- No se espera que Hlenes todos los espacios de la p{tgma, smo que cscnbns lodo lo -
que pienses en asociacién con la palabra clave, ‘

- Asegiirate de pensar constantemente en la palubrn clave dcspués de escribir cada
idea, porque la prueba es para ver que tantas otras ideas trae a tu mente la palabra clave.

- Una buena manera de hacer esto es repetir la palabra clave o frase una y otra vez a t(
mismo cada vez que escribas.

Registro

Dar | punto por cada asociaciér: razonable (por ejemplo, carbén cuando ¢l estimulo
fue combustibles f6siles).

Dar 0 puntos para cada asociucién no razonable (por ejemplo, madera cuando ci
estfmulo fuc combustibles fésiles).

Dar sélo 1 punto para las series de subclases (por cjemplo, una lista de varias
cosechas cuando el estimulo fue agricultura).

Dar 1 punto mds si la catcgorfa de tales series fue nombrada. Por ejemplo, para
cosecha si la palabra aparece junto a la serie de nombres de las cosechas.

Clave del registro
0-2puntos  Bajo conocimiento previo del tépico.
3-6puntos  Conocimicnto promedio del tépico.
7 puntos o mis  Alto conocimiento previo del tépico.

b) Mapas conceptuales

En los capitulos anteriores de este trabajo se hia hecho hincapié en lo importante que es reconocer el
gran valor que tienen los conocimientos previos cn la adquisicién de los nuevos, También se ha
insistido en lo necesario que es contar con instrumentos que revelen la organizacién del
conocimiento individual de un alumno, Uno de los medios que se han utilizado para este fin son los
mapas conceptuales.

El mapa conceptual es un recurso esquemitico que sirve para exteriorizar lo que ¢l alumno
ya sabe. Representan explicita y manifiestamente los conceptos y las proposiciones personales del
alumno, Estdn hechos de conceptos interconcctados por medio de lineas etiquetadas con palabras de
enlace, que describen cdmo estdn relacionados los conceplos entre sf. Los conceptos estin
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colocados jerdrquicamente, ¢l concepto de mayor generalidad sc encuentra ubicado en la parte
- superior del mupa (Novak y Gowin, 1988),
Los mapas conceptuales se idearon originalmente para representar el conocimiento previo de

los di aunque actual se utiticen mis como herrami para incr el
aprendizaje significativo (Heinze-Fry and Novak, 1990),

Un mapa conceptual es la repr i6n de la a ptunl del imientoy se
pueden analogar con un mapa de carreteras, en éste las ciudades corr ponderfan a los ¢ T

(Stewart et al,, 1979).
Un ejemplo de mapa conceptual construido por un alumno de preparatoria acerca de la
fotosintesis es el siguiente:

{Lehman, et al. 1985).

Ventajus
La elaboracién de un mapa ptual permite la ién de la gama de relaciones que
se dan entre los conceptos que conocemos. Durante el proceso de construccién s¢ pueden

e

desarrollar nuevas relaciones, que no se hacen conscientes antes de hacer el mapa,

Limiteaciones
Sutton (1980) argumenta que €] término “mapa T
Nuidez con fa que ocurren los cambios en la mente y que “cualquier conceptualizacién de eémo esté

no d d la
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organizado el pensamiento de un aprendiz, debe incluir una pelfcula tanto de su dinfmica como de -
su estdtica”,

Aplicaciones educativas de los mapas
(Novak y Gowin, 1988)

* Exploracién de lo que los alumnos ya saben.

* Propician el aprendizaje significativo. Para cllo los alumnos deben realizar un
esfuerzo por relacionar el nuevo conocimicnto con ef anterior. EJ valor educativo estriba en
reconocer y valorar el cambio en el significado de las experiencias de Jas personas.

* E! trazado de una ruta de aprendizaje. Se puede construir un mapa global en el que
aparezcan las ideas més importantes que s¢ vayan a tomar en cuenta en el curso, para pasar
después a mapas més espec(ficos cn los que aparezean secciones de temas o de unidad.

 La extracci6n del significado de los libros de texto. Un mapa conceptual que
contenga 6 6 7 conceptos puede ayudarnos a comprender un texto dificil de leer o con poco
significado. La construccién de un mapa puede representar un ahorro de tiempo para los
estudiantes en lag lecturas posteriores y ademds sirve para subrayar los significados extrafdos
del texto. También puede prevenir a los estudiantes acerca dc las ideas equivocadas que se
deben evitar. El principal obstdculo a que nos enf) para extrae el significado de un

texto es lo que creemos saber, y que puede estar muy alejado de lo que se plantea en el libro.

Estrategias para introducir a la construccion de mapas conceptuales
desde el séptimo curso hasta el nivel wniversitario
(Novak y Gowin, 1988).

Actividades previas

1.- Se preparu una lista con nombres de objetos conocidos por el alumno, se muestra
en el pizarrén.

2,- Se pide a tos alumnos que describan lo que piensan cuando oyen la palabra, debe
yuedar claro que cuda uno puede imaginar cosas distintas. Las imdgenes mentales que cada
uno tenemos se llaman conceptos,

3.- Se presentan una seric de palabras que se utilizan en conjunto con los conceptos
para formar frases con significado. Estas palabras son artfculos, adverbios, preposiciones,
verbos, elc. y se definirdn como palabras de enlace.

4.- Se escriben cn el pizarrén varias frases cortas formadas por 2 conceptos y una
palabra de enlace, para ilustrar c6mo utilizamos en cl lenguaje cstas palabras para darles
significado. Por ejemplo: la célula pucde ser vegetal, la célula vegetal tiene cloroplastos, etc.



S.- Se pide a los estudiantes que formcn por st mlsmos nlgunns frnses conns en
donde identifiquen las palabras de enlace y los conccplo ;

6.- Se elige una seccién del libro de texto que transmitd un mensaje oncrc(o. Sc pxde .

a los alumnos que Ican el pasaje e identifiquen los cunccptos pnncnpnle que ‘anoten algunas
palabras de enlace y los conceptos menores.

Actividades de elaboracién

Por medio de los mapas, algunos estudiantes han podido detectar ambigtiedades o
inconsistencias en los libros de texto, En tales casos es evidente que los textos no
proporcionan los conocimientos necesarios para que se compartan significados.

|.- Se cligen 1 6 2 pérrafos de un libro de texto en los que los estudiantes leerdn y
seleccionurin los conceptos que consideren mds imporiantes. Con esto se prepara una lista y
se presenta en el pizarrén. Se numeran de acuerdo a su incidencia.

2.- Se caloca el concepto mds inclusivo al principio, asf sc puede empezar a eluborar
un mapa conceptual empleando la lista ordenada como gufa para estructurar la jerarqufa. Se
pide la colaboracién de los estudiantes para elegir las palabras de enlace mds adecuadas.

3.- Para lograr una buena simetrfa, muchas veces es necesario rehacerel mapa2 63
veces, En este punto es bueno aclarar que pucde haber més de un mapa correcto.

Criterios de puntuacién

1) Proposiciones.- Se anota 1 punto por cada proposicion vdlida y significativa.

2) Jerarqufa.- S¢ anotan 5 puntos por cada nivel jerdrquico vilido, es decir, cuando la
subordinacidn es correcta.

3) Conexiones cruzadas.- Se anotan 10 puntos por cada conexi6n vilida.

4) Ejemplos.- Los que sean vilidos para lo que designa cf término conceptual se
registran con | punto y se les encierra en un cfrculo para no confundirlos con los conceptos.

5) Se pucde construir y puntuar un mapa que se usard como referencia y dividir las
puntuaciones del mapa referente con los de los cstudiantes, para obtener un porcentaje que

sirva de comparacién.

Recomendaciones para el profesor

- Primero se presentan los conceptos cientfficos mds relevantes, por lo general se
presenta al alumno [a lista de conceptos en desorden.

- Se les indica que deben ordenar los conceptos jerdrquicamente, es decir, de los mds
generales a los mis especfficos.

- Se debe sefialar 1a necesidad de utilizar lincas para conectar a los conceptos, esto es,
escribir Ja relacion que existe entre cada par de conceptos relacionados.
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- Se procurard lograr una consistencia visual,

¢) Entrevistas . :
Existen varios métodos con los que se ha intentado determinar cémo se interconectan las ideas en la
mente del que aprende, también se han propuesto diversas écnicas para diagnosticar lo que un
alumno ya sabe. Una de las técnicas més antiguas es la entrevista clfnica. Piaget y sus
colaboradores contribuyeron enormemente al perfeccionamicnto de la entrevista, Con el disefio de
hechos especificos que se utilizaron en las situaciones de entrevista, (ue posible detectar ciertas
regularidades (Sutton, 1980},

A partir de la uniformidad en las respuestas, Piaget pudo cvaluar sus capacidades cognitivas
de los nifios. Sin embargo no pudo reconocer “...el importante papel que desempeilan en el
desarrolio del lenguaje y las estructuras especificas de conceptos relevantes, ..." (Novak y Gowin,
1988).

Piaget (1933), hall en el método de la entrevista la posibilidad de reunir los recursos del
test y la abservacién directa,

Ventajas
La cntrevista es un recurso de amplio valor, que permitc conocer mds alld del
funcionamiento mental del individuo.

() ista s¢ puede id como un de

ante los que el sujeto
reacciona en funcién de su grado de organizacién, de su estructura caracterolégica, de sus
aptitedes, de su estado afectivo, de sus experiencias anteriores, en resumen, de todo los que
constituye su personalidad. De esta forma, aparte de su valor informativo sobre 1a realidad vivida
y 1a historia del sujeto, la entrevista tiene para el observador un valor cxpresivo y proyectivo

(Arfouilloux, 1977, pig. 37).

Lintitaciones

La entrevista proporciona lu oportunidad de desplegar ¢l razonamiento del nifio, pero su
emplco exige un consumo considerable de tiempo y su interpretucidn genera problemas.

A fin de evitar esto, Pines y sus colaboradores (citudos por Sutton, 1980), proponen que

1

los datos obtenidos s condensen estructurando una “red ica" 0 "mapa conceptual”.

Algo que también debe tenerse presente es que las entrevistas (al igual que cualquier
instrumento) son recursos falibles, pucs son: "la réplica imperfecta del conocimiento de los
estudiantes...”

Lu estructura cogniliva del ser humano es tan idiosinerdlica que ninguna ista puede revelar

con Tidelidad absoluta las cstructuras cognitivas de todos los estudiuntes: sin embargo, las
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cmrevmnq que sc

uf, pucdcn ol‘rcccr una _:; .

gran’ cunlldad dc dnlns vﬂlldus accmn dc los conocinucn(os dc Ios esiudiantes'y mpcclu 4 la forma
este c oclmienlo. (Novuk y Guwln 1988, pﬁg. 155)

“en quc cmplL‘

Instrucciones para planear la entrevista
- El formato ptiede variar, s¢ puede tener una entrevista flexible (con preguntas
distintas que se originen en funcién del entrevistado), o una estrictamente normalizada
(caracteristica de la entrevista Piagetiana).

En cste trabajo se probﬂrﬁn anticipadimente ambas posibilidades y se opié por la
Gltima. De esta manera, las entrevistas se planificaron con situaciones y preguntas
preestablecidas.

La estructuraci6n de Jas entrevisias se desarroll6 con base en [a propuesta de Novak y
Gowin (1988):

* el tiempo no superd los 30 minutos recomendados

» se emplearon mapas conceptuales como punto de partida

« se seleccionaron estimulos visuales para mantener la atencién y el interés del
entrevistado,

Las entrevistas son, hasta ahora, el tinico recurso que ofrece la posibilidad de
profundizar un poco miis en el pensamiento del estudiante.

d) Pruebas de Legibilidad "cloze"

Ventajas

Ademds de ser altamente vilido y confiable el procedimiento “cloze" goza de cierta
popularidad por la facilidad de su construccién y economia (Morles, 1981). Las pruebas “cloze”
permiten estimar simultdneamente el nivel de habilidad de lectura de los estudiantes y el nivel de
dificultad de los materiales (Rodriguez Trujillo, 1980).

Elaboracion

Las siguicntes recomendaciones se basan en los resultados obtenidos por Rodrfguez Trujillo
(1980, 1982) y Morles (1981):

1* El intervalo de climinacién de cada quinta palabra cs el mds adecuado para el idioma
espaiiol.

2° Se sugiere elaborar las prucbas basadas en trozos de 250 palabras, Esto sumenta In
probabilidad de que se compensen los tipos de palabras eliminadas.

3° Las palabras eliminadas deben sustitufrse por espacios de tamafio uniforme,
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A partir de estas recomendaciones se puede obtener una prueba de dificultad promedio, dtil
para evaluar tanto al lector como al material escrito,

Limitaciones

Su aplicacién no se recomienda para niveles inferiores al tercer grado de educacién
primaria, no funcionan correctamente para evaluar materiales relacionad
apariencia de un ejercicio de adivinacién, més que de una prueba (Morles, 1981; Rodriguez,
1983b).

1S con dticas, tienen

Interpretacion

Desde 1953, cuando Taylor formulé por primera vez el procedimicnto, muchas
investigaciones se han encaminado para tratar de encontrar una estructura de referencia para los
registros de la prueba.

En 1967 Bormuth proporciond la referencia para juzgar los registros particulares, Comparé
los registros de "cloze" con preguntas de opcidn multiple y sus resultados le llevaron a proponer el
nivel instruccional minimo de un libro, cuando cl alumno cuenta con la ayuda de un profesor.

Cuando el registro del porcentaje promedio cae debajo del nivel instruccional, que estd
colocado en el 44%, el material escrito es considerado dificil (nivel de frustracicn).

Los registros superiores a4 57% se han propuesto como indicadores de un nivel
independiente de legibilidad, esto es, que los lectores pueden obtener suficiente informacién sin
asistencia,

Si el porcentaje de rendimicnto se locahiza entre el miximo (37%) y el minimo (44%), se
considera que el lector obtiene suficiente informacién, siempre que esté bajo la supervisién de un
tutor o profesor.

Debido a que los criterios establecidos por Bormuth no han sido validados para el idioma
espaiiol Morles (1981), propuso una manera de interpretar los resultados. A continuacién se
ia propuesta detallad pues posteriormente sc usard como referente en uno de los

p
puntos del capftulo final de este trabajo.

1° Se estublece el nivel minimo de comprensién que se desea que los alumnos obtengan
(pueden determinarse de acuerdo a fos criterios empleados por Bormuth, que se explicaron arriba).

Por ejemplo, si se desea que el material sea cmpleado sin apovo docente para la lectura, ¢l
nivel de comprensién minimo deberd ser de 58%.

2° Ya que se aplicaron y corrigieron las pruebas, se determina qué porcentaje de alumnos
obtuvo 58% o mis, éste resultado indicard el nivel de comprensibilidad del material.
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Correccion
Por economia y confiabilidad, se ha propuesto que en las prucbas "cloze” se dé crédito
Unicamente a les palabras exaclas originafes que el alumno escriba en los espacios
correspondientes. Sin embargo en este trabajo se tomaron en cuenta también los sindnimos
empleados convenientemente (en el dltimo capfinlo se proporcionan los detalles).

Preparacidn de las pruebas

La preparacién de las pruebas requirié de dos fases de claboraci6n: 1a seleccién de los
pasajes y el disefio de los formatos.

El tema "Evolucidn bialdgica” se desarrolia en cuatro péginas del libro. Los pasajes se
seleccionaron en Ias tres primeras paginas, Posteriormente se procedié a la eliminacién de patabras.

La idea original era consi con las rece daci de Motles (J981) y Rodriguez
Trujitlo (1983). Ellos sugi liminar sisteméti cada 5* paiabra. Sin embargo esto no fue
posible, pues al intentar este primer patrén de eliminacién uniforme y sistemético, el mimera de
pulabras "funcionales™ etiminadas (articulos, preposiciones, verbos copulativos y auxiliares, y

joncs), sobrepasaba e gran nimero la cantidad de palabras lamadas "de contenido”
(verbos nio copulativos, sustantivos, adjetivos, y adverbios compuestos). Lo mismo ocurtfa con
otros patrones de eliminacidn, por lo cuat se procedis a hacer un ajuste a la propuesta original.

De acuerdo con Rodriguez Trujillo (1983), fos intervalos de eliminacion 4°, 5°, 6%, 7%, 8°y
9° s6io ticnen efecto en el costo y la preferencia de los sujetos. Por lo tanto se puede considerar
vélido cusiquiera de esos patrones de supresién, razén por Ia cual se opté por mantener la
propucesta original de eliminar cada quinta palabra siempre que fuera posible. Esto es, cuando la
quinta palabra coincidfa con un articulo, uaa preposicion o un pronombre, sc pasaba Iu siguiente,
hasta suprimir una palabra "de contenido”,

A continuacién sc presenta la lista de palabras eliminadas.

PRUEBA 1t PRUEBA 2 PRUEBA 3
fucha ciencia _proceso
umbiente pruebas ambiente
tamafio evolucién aduptados
Grganos seleccidn ) adaptan
ley evolucién ac¢ fado
uso viajé evolucidn
heredaron franscurso vivos
g i variedad pusado:
busd ) Amrica existieron
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caracleres islas darwin
adaplarse getal modificado
organismas apropiarse descubrimiento
partes algunos teorfa
no probable sintéiica
debieron variaciones teorfa
importantes reproduzcan seleccién
debilitarse caracteristica sabe
adquiridos velero _poblaciones
d dient tiempo prucbas
Lamarck muestras teorla
jirafas _plantas natural
tiempo evolucién evolucién
cortos seleccidn adquiridos
comer seleccién descartada
cambiar teorla evolucién
competencia produce seleccién
pasto actualidad _poblaciones
cuello ataca aislados
alargaron plantas aparecicndo
alcanzar gendticas japtando
jirafa enfermedad medio
Lamarck reproducirse blecida
individuo i i tres
transmitirse supervivencia campos
evolucién pasa dounid
teoria poblacién genética
hereditaria Darwin heredan
adaptacién evolucién seleccién
medio
inaceptable
genéticas

adquiridos
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Los pasujes scleccionados contienen 269, 276 y 254 pulahm En cl pnmer pnsu]c se
eliminaron 42 palabras, mientras que en el segundo y en el tercer pnsn_lu se suprimieron 38 -
palabras, que corresponden aproximadamente al 17% del total En el Anexo 4 se presentan las3 -
pruebas obtenidas,

5.3 Pruebas de ensayo
Con el fin de probar Eas técnicas e instrumentos desarrollados se realizaron "pruebas piloto” antes
de su aplicacién,

Al principio se elaboraron cuestionarios basados en el contenido de la unidad "Evoluc:én"
del libro de texto de sexto grado de ensefianza bisica.

El primer cuestionario que se disefi§ contenfa {1 preguntas, Este se aplicé de manera
individual a algunos alumnos recién egresados de sexto afio, asf se pudo determinar el tiempo que
necesitaba cl niiio para contestar.

De 10 alumnos a los que se les proporciond el cuestionario, sélo 3 contestaron todo -a 2 de
ellos les llevé casi 2 horas-, los demds se ncgaron a participar. Entonces se opt6 por reducir el
nimero de preguntas a 7 y se aplicd a un grupo de 35 alumnos.

Los resultados de la aplicacién de’esta prueba sefialaron, por un lado, la necesidad de
disefiar un cuestionario mis breve. -

Por otra parte, se requecfa reformular las preguntas a fin de hacerlas mds precisas.

También pudo observarse que el cc ido de varias preg cjercié una fuerte influencia
en las respuestas de varios alumnos, que contestaron con los mismos ejemplos quc se les
indicaron.

Esto ocurrié en la pregunta nimero 1, que decfa: Estamos rodeados de materia viva (que
decimos tiene vida) como los éirboles y los animales, y de materia no viva como las rocas y el agua.
A partir de ésto ;Como definirfas lo que es vida?

15 alumnos contestaron que la vida eran las plantas y los animales (9) o “la naturaleza que
nos rodea” (6).

Algunos la definicron utilizando adjetivos como “algo maravillose”,
cosas semejantes (6), 5 la relacionaron con el movimiento. Otros dieran respuestas muy diferentes

algo muy bonito" y

a las anteriores (5) y 4 anotaron que no subfan.

A la pregunta ;Cémo crees i que se origing fa vida? 1a mayoria respondieron que la vida se
originé por medio de otros seres vivos (13); 7 no contestaron o dijeron que no sabfan; 6 anotaron
que por medio del hombre: 3 que por medio de Dios y 6 dicron otro tipo de respucstas.

La pregunta 3 ;qué entiendes por cvolucion? fue definida en términos de desarrollo,
mejorfa, avance o modemidad (11). Para 7 representa el cambio, 5 consideran que se generé a
partir del hombre, 7 proporcionaron respuestas diversas y 5 no contestaron.
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Los alumnos que participaron en csta prueba de ensayo consideran que los primeros seres
vivos fueran marinos (19), 11 opinan que fueron terrestres, 2 no contestaron, 2 anotaron quesiyl
que cran extraterrestres.

En fa pregunta sobre si las primeros organismos eran vertebrados o invertebrados, 19
contestaron que vertebrados y 15 que invertebrados, 1 escribié que "de los dos".

En las respuestas que se registraron para Ja pregunta 6 se supone una fuerte influencia de la
informacién obtenida fuera de la fa (especificamente de Ia televisién), pues 22 alumnos
contestaron que ya existfa el hombre en I era de los dinosaurios, mientras que 13 anotaron que no,

Con la tiltima pregunta del cuestionario se trataba de averiguar si Jos estudiantes conacfan
las 5 clases principales de vestebrados.

Hay 5§ grupos principales de vertebrados: los peces, los
las los y Jos mamiferos.

S6lo 2 alumnos ilenaron correctamente Jos espacios en blanco, 17 anotaron otros ejemplos
de vertebrados (mamfferos o aves, quizds porque son los que mis tienen a la vista), 2 concedieron
¢l rango de clase a los dinosaurios y los anotaron en Jugar de los anfibios y 2 mencionaron
ejemplos de invertebrados.

Dado que este tipo de cuestionario no funcion6 como se esperaba, se buscé otra estrategia
mfs atractiva que permitiera explorar lo que los alumnos sabfan,

Conocimlentos previos
La alternativa para evaluar los conocimientos antecedentes cn esta primera parte fue el
empleo de una técnica sencilla.

a} La asociacién de palabras

Antes de 1a aplicacién, se proporcionaron a los alumnos [as instrucciones pricticas y se
realizaron algunos cjercicios. A partir de €stos se encontrd que Ja idea de utilizar como estimulo Ja
palabra "rey" {como se sugicre en cl ejercicio de ejemplo), no era lo mis conveniente por las
sigulentes razones:

Cuandu sc escribi en cf pizarron la palabra y se soficitd a fos alumnos que pasaran o
escribir todas las patabras que of tdrmino "rey” trajers a su mente, se aprecid un ubuso en el empleo
de adjctivos tales como: feo/ bueno/ malo/ guapo/ rubiof panzén/ narizén, etcétera.

Posteriormente, al pediries que eligicra un término propio del vocabulario empleado en la
clase de hiologfa, prevalecié de nuevo el empleo de adjetivos. La mayor parte de los participantes
asociaron calificativos a la palabra "célula” y anotaron: grande/ pequefiaf bonita/ maravillosal...,
muy pacos se refirieron a las caracterfsticas que 1a denotan como concepto biol6gico.

Debido a ésto en los siguientes dos arupos se evité utilizar la palabra rey y se lmclé con
cjemplos de pulabras con significado biolégico, que los propios alumnos propusicron, También se
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les indicé que s6lo se permitia el empleo de adjetivos pertinentes y que se descartarfin aquellos que
no lo fueran (como por ejemplo “la célula es bonita™),

En un grupo eligicron la palabra “virus". Las asociaciones para esta palabra fueron:
enfermedad/ viruela/ contagiosof péligroso/ gripa/ necesita de una célula para reproducirse/...

En el otro grupe {a palabra clave fue "microscopio” y sc asoci6 con: sistema luminoso/
ocular/ negro/ electrénico/ portaobjetos/ épticol...

Los ejemplos seleccionados por los alumnos son un mejor recurso para prepararlos antes de
la aplicacién de la prueba.

b) Los mapas conceptuales

El entrenamiento previo a la construccién de mapas consisti6 cn elaborar un mapa
grupalmente con alguna de las palabras usadas en Ja asociacién, En los tres grupos se trabajé conla
palabra microscopio.

1° Se escribié en cl pizarrén una lista de palabras ordenadas al azar: sistema &plico,
clectrénico, ocular, sistema de iluminacién, microscopio.

2° Se pidié que pensaran cudl de todas las palabras serfa la mds general (la que pudiera
contener 4 las demds). Algunos indicaron que la palabra “microscopio®, entonces se explicé por
qué ésa cra la palabra correcta.

3° Se escribié Ia palabra en la parte superior del pizarén y entonces se solicité que se fueran
anotando las otras palabras jerdrquicamente.

4° Se hizo hincapié en la importancia de anotar las palabras de enlace, para definir la
relacién entre los conceptos anotados.

El mapa construido grupalmente quedé ast:

Microscopio

pucde ser

iene (estd formado por)
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Posteriormente se anoté otra lista de palabras en desorden: animal, clasificacién, aves,
vegelal, reptiles y confferas. Se solicité la construcci6n individual de un mapa. Asf se pudo detectar
quién no habfa entendido y qué tipos de dudas habfan surgido. Algunos realizaron el ejercicio
correctamente, pero la mayorfa necesitaron practicar més,

¢) Las entrevistas

Se realizaron 6 entrevistas de prueba, Con base en las observaciones derivadas de éstas se
defini6 el plan a seguir.

* Los alumnos se cohibieron ante la evidencia de la grabadora a tal grado que dirigfan su
cara hacia otro lado, o bajaban tanto el tono de su voz que cra imposible transcribir sus
impresiones. Por tal motivo sc opté por no grabar las entrevistas y s6lo se eseribi6 lo que el alumno
comentaba.

¢ El tiempo requerido para la entrevista se mantuvo entre Ios 15 y los 30 minutos.

* En las primeras 3 entrevistas no se ) i se apoyaron
F po

en las respuestas proporcionadas en las prucbas de asociacién de palabras y los mapas
conceptuales. Sin embargo, s¢ pudo observar que los alumnos perdfan con gran facilidad la

atencién y que era dificil preguntarles sin influir en sus respuestas. Por esto se decidié emplear las
ilustraciones que se presentan en el Anexo 4. Es necesario aclarar que no se emple6 un criterio
definido para su selecci6n, pero cn ellas se representan los eventos sugeridos por los términos
seleccionados.

d) La prueba de legibilidad “cloze”
Se explicé en que consistian las pruebas y se dieron las instrucciones generales para resolverlas,
Posteriormente se aplicé una prueba “cloze" de legibilidad, claborada a partir de la
informaci6n contenida en ¢l capitulo 13 “Evolucién” del libro de texto de sexto afio de primaria. La
prueba de ensayo fue resuclta satisfactoriamente por la mayor parte de los participantes. Ademds
muchos obtuvieron porcentajes altos, que indicaron que el material de lectura correspondfa a las
habilidades de los lectores.

5.4 El desarrollo del tema en clase
_Puesto que el interds del presente estudio se proyecta hacia lus caracterfsticas del texto empleado, se
determing que ¢l tema se desarrollara exclusivamente con 1a informacién proporcionada por el libro
de texto. Con esto se quizo evitar la influencia del profesor como una variable més cn el tratamiento
de! tema.
Durante 4 sesiones se procedi6 de la siguiente manera:
17 Se pedfa a los alumnos que leyeran en silencio el contenido de la pégina correspondiente

a un subtema.
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2° Después se les indicaba que hicicran una segunda lectura en la cual subrayaran lus
palabras cuyo significado desconocieran y que las anotaran en una hoja que entregarfan al final.,
) 3° Posteriormente se realizaba fa lectura en voz alta. Para ésto cada alumno lefa una oracién
(identificada por un punto y aparte o scguido).
4° Finalmente (en la misma hoja en donde se hubfan anotado las pulabras desconocidas) se
les pedfa a los estudiantes que anotaran lo que recordaran acerca de lo que acababan de leer
(evocacion de lectura).

5.5 Aplicacién
La parte empirica de este estudio se desarrollé en tres etapas. Cada una correspondi a Jos objetivos
propuestos,

1. Los conocimientos previos

E! prop6sito fundamental en esta etapa consistié en determinar el nivel de conocimientos previos

A, i
P

1 1, . s pooas

cidn, sobre 3 y

relativos a las palabras: fosil, ¢ idn, repra
Estos términos se eligicron debido a que son los que mds se emplean, defincn y ejemplifican en el
libro de texto gratuito de sexto aiio de primaria.

Los instrumentos empleados en la primera etapa fueron tres, por lo que se establecieron 3
fases de aplicacién:

* Asociacién de palabras

* Construccién de mapas conceptuales

« Cntrevistas individuales apoyadas en estfmulos visuales

Asociacién de palabras

Se entreg6 a cada alumno una prueba elaborada a pastir de la propuesta de Zakaluk y
Samuecls (1986). Las instrucciones se anotaron en la parte superior de la hoja y se escribieron las 6
pulabras elegidas como estimulos. Estas se repitieron 10 veces en forma de lista, con una Ifnea
continua enfrente de cada una.

El dia de la aplicacién se pidi6 a los alumnos que leyeran en silencio las instrucciones.
Posteriormente el aplicador Iey6 cn voz alta y repiti6 Ja explicucidn que se habfu proporcionado en
los ejercicios de ensayo. Se recordé a los alumnos que disponfan de 3 minutos para establecer todus
las asociaciones posibles para cada palabra. El aplicador indicaba ¢l momento en el que los
participantes debfan pasar a la siguiente palabra. En total los alumnos emplearon 18 minutos para

las asociaciones.
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Mapas conceptuales

En la segunda fase se pidié a los alumnos que construyeran un mapa conceptual. Se les
proporcions una hoja con las lista de conceptos ordenados al azar, que correspondfan a fas palabras
que se usaron en la asociacién de palabras.

Entrevistas

Para la exploracién de conocimientos previos en la primera etapa, se realizaron 30
entrevistas individuales. La eleccion se hizo a padtir de los resuitados obtenidos en las pruebas de
asociaci6n y los mapas conceptuales.

No hubo un criterio especial para la scleccién de los alumnos entrevistados, sélo se
escogicron 10 nombres en cada lista de Jos 3 grupos.

Se realizaron 6 entrevistas por dfa, Cuando el alumno ilegaba al lugar de la entrevista,
encontraba en la mesa una serie de ilustraciones alusivas a los 6 conceptos con los que habfan
trabajado anteriormente.

Los primeros seis participantes tuvicron problemas para realizar la descripcién de las
ilustraciones (a pesar de que sc les indicaba que ¢stas representaban los conceptos con los que ya
habfan trabajado). Debido a esto en las siguientes entrevistas se emplearon "etiquetas” con las
palabras: fésil, evolucidn, reproduccion, sobrevivencia, extincién y adaptacién y se les pedfa a los
estudiantes que las hicieran coincidir con Ia ilustracién correspondiente. Después se les preguntaba
$qué me puedes decir acerca de cada ilustracién?

Al final se les preguntaba si pensaban que existia alguna relacidn entre los conceptos
prescntados, Si contestaban afirmativamente se les pedfa que indicaran cudles y por qué sc
relacionaban .

2. Los conocimientos después de estudiar el tema cn ¢l libro de texto
El objetivo en esta etapa consistié en delectar si hubfa cambios significativos en cuanto a los
conocimientos del alumno con respecto a los resultados obtenidos en 1a primera etapa, después del
tratamiento del tema en clase. Con este fin sc aplicaron por segunda vez las pruebas de asociacién
de palabras y se solicitd la construccién de otro mapa.

Debido a que la palabra fsil no se empleaba en Jos pasajes elegidos para las pruebas de
legibilidad y cra causa de confusién durante la construccion de los mapas, se decidi6 suprimirlaen
la segunda etapa de aplicacién.

3. La legibilidad
En la ltima ctapa los prop6sitos fueron: determinar la legibilidad del texto y establecer las
habilidades de leclura de los estudiantes. Para lograrlo se aplicaron las pruebas de legibilidad

“cloze”.
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Las pruebas de legibilidad se aplicaron en 2 scsiones. En la primera se explicaron
nuevamente las instrucciones y se resolvi6 una prueba,
En la segunda sesidn los alumnos resolvieron las pruebas de los dos pasajes restantes.



CAPITULO VI
RESULTADOS

6.1 ANALISIS
Primera etapa

a) Asoclacién de palabras
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Los resultados abtenidos en la prueba de asociacion de palabras en la primera etapa de aplicacién se

presentan en la grifica L.

Grafica I. Asociacion de palabras
12 etapa
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80%
60% /"
40% ...........
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FOBIL EVOLUCION  REPAODUCC.

Clave de Registro
0a 2 Bajo conocimiento previo
3 a 6 Conocimiento previo promedio
7 6 més Alto conocimiento previo

SOBREVIV.  EXTINCION  ADAPTACION

Mo %1 E2N3 l4Ms

Registros

Los porcentajes de desempeiio global (registros 0 a 2) para cada concepto fucron: 70% para
f6sil; sobrevivencia 72.9%; extincién 92.5%; evolucion 95%: reproduccién y adaptacién 97.5%.
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Esto significa que la mayorfa de los participantes poseen un nivel bajo de conocimientos acerca de
las palabras investigadas.

Los resultados del andlisis cualitativo de las prucbas se pueden apreciar en la grifica I1.
El andlisis revelé una mayor tendencia a ¢ equivocad (21%), que a no
contestar (6%).

Gréfica ll. Asociacion de palabras
12 etapa

SEREE

POSIL EXTIHCION  ADAPTACION

MNo contests P Equivocado B Ejemplos N Definicién
Tipo de respuesta

En promedio, la cuarta parte de la poblacién confunde los términos o los desconocen.
La mayorfa intent6 contestar con palabras que presentan semejanza visual o auditiva. Por
ejemplo, la palabra FOSIL es confundida con foso, fusible, combustible, frdgil, ficil y fusil,
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FOSO

*“es un hoyo en el piso";

* "pozo, una rajadura";

* "n donde echan a los muertos, donde hacen un hoyo para echar un muertito”

* "puede scr un pozo"

* "es un hoyo para un animal, por ejemplo un dinosaurio”

» "algo donde sc enticrra algo o alguien”

* "fosa”

* "es una especie de tumbn, vienc de Egipto la palabra f6sil, sicve para guardar los cuerpos
de los muertos"

« "donde incineran a los cuerpos humanos que ya estin muertos”

FUSIBLE
* "tlapalerin, tiendas, cuando se revisa la luz se pone un f6sil"
* "sc pone uno en la luz, ponerlo en tu casa”

COMBUSTIBLE
» "el f6sil alumbra, conticne gasolina”

FRAGIL
« "débil”

FACIL
* "esa cosa es muy fésil”

FUSIL
*"cs un arma”

Algunos relacionan la palabra fsil con la muerte, empleando téminos como: “muerto, caddver,
mal olor, calavera, tumba, cruz, hoyo, tristeza”, “un dfa fuimos al panteén y encontramos uno, es
una cosa de un ser humano®, pero sin tener una idea clara de Jo que es. Otros lo asocian con objetos

de épocas pasadas "un castillo viejo, un papel muy viejo"; "un mapa muy vicjo"; “un mapa antiguo,
un papel, como un papiro, es un papel donde vicnen cosas importantes”.

El término EVOLUCION es confundido con revolucién, crupeién, devolucién, evaluacién.

REVOLUCION
« "de mexicanos”



" "de las armas”
* “es una guerra”
» "es una calle"

ERUPCION

» “podrfa ser la evolucién de un volcfin”

o "de lava"

« "e] volcdn va a evolucionar”

* "cuando la tierra hace un temblor, cuando surge un terremoto™

DEVOLUCION
= “es devolver algo que tu das"
* “cuando compras algo y no sirve se devuelve a la ticnda"

EVALUACION

* "de prueba”;

* "de ejercicio”;

» "de calificacién".

La pzilnbm REPRODUCCION fue usada la inayorfa de las veces en un contexto cotidiano:
* "reproducir algiin material o alimento"
* "es cuando reproducen una pelicula, es cuando reproducen algo como en ja tele”
* "como reproducir ciertos experimentos"
* "falsa de una pelfcula”
« "de libros, revistas y cassettes"
= "de zapatos, de ropa, de lipices”

También es confundida con reencarnacién, reposicién y devolucién,

REENCARNACION
« "si se muere un hombre se reproduce en cuerpo de animal”

REPOSICION
* "cuando reparas algo, cuando llega la mercancia, cuando se roba algo de la tienda y se
repara”
El término se asocié muy fi conel j

« "¢s cuando crece algo”
* "un retrato, algo cn que se habla como creccmos”
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* "que come muchas vitaminas, que crece mds rdpido, que su cambio de cuerpo es més
desarrollade”
* "que va creciendo, va cambiando de parecer, va desarroliéndose”
* "crecer”
Algunos lo asociaron quizd con sus propias experiencias scxuales
*"es cuando te preocupas, cuando uno se pone nervioso, cuando estamos en peligro”
* "es un mal, es un bien para todos"

SOBREVIVENCIA es confundida con revivir y convivencia

REVIVIR

« "revivir, volver a nacer"

* "avivar a alguien”

* "cuando algo o alguien estd muerto y revive"

« “es bonito revivir"

» “cuando alguna persona revive, quiere decir que vuelve a nacer o recrearse”

CONVIVENCIA

« "jugar con otros nifios, lugar, cotre, escuincle"

* "no matar animales, no echar basura, no contaminar"
* "sirve para gozar la vida"

Otros asociaron la palabra con
« "evidencia, convenenciera”
* "que vivié una historia”
« “cuando muere, cuando lo dejan morir"
« "pelfeula (Los sobrevivientes de los Andes), fotograffa
« "una pelfcula que vi*

EXTINCION fue una de las palabras mds confundidas. En la mayorfa de los casos s¢ asoci6 con
extender, con el cable que se usa para conectar los aparatos eléctricos o con la extincién del fuego.

« "cuando algo se hace mis grande”

* "larga, corta, de juz”

« “de una rafz de un drbol, espontdnea”

* “as cuando una plaga u otra cosa se empieza a extender por todo el pafs o lugar en donde

se reproduce”
« "para la tele, para el radio, para la lavadora, para el refri, foco”
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* "extendida”

* "grande”

* "que son muchos”

¢ "cable grande, existencia”

* "en Ia calle hay extincién de hormigas"

* "alambre chico, grande 0 mediano”

* "mucho, varios, agrandar, multiplicar"

* "es algo que extendemos, es un material de la luz, es aparato, lo que se utiliza en la casa”
* "las extensiones son grandes, est4 rota, no alcanza, e! nifio se cay6 con la extincién"
* "un cable, una extincién para foco, la extincién del drenaje"

* "esparcirsc, regarse”

* “la liga, el alambre, ese titulo, esa casa”

« "es muy larga”

También se confunde el término con explosién, extinguidor y distincién
EXPLOSION
« "de gases, de bombas, de dcido”

EXTINGUIDOR

* "es una palabra que he visto en tlipalerfas, en los transportes, en letreros de tiendas y que
quiere decir que cuando algo se prendi6 en llamas o en fuego se puede ocupar eso, ¢s
como un tubo rojo con una manguera chiquita”

* "fuga, extinguidor”

* "una cosa para apagar el fuego, una cosa que hay cn el hospital”

* "un aparato, extinguir a una persona”

« "para apagar el fuego cn caso de emergencia, manguera que echa agua”

« "¢l fuego, para apagar ¢l fuego”

DISTINCION
*"que no ¢s la misma cosa, cosas diferentes”

EXTINCION DEL FUEGO
 "del fuego, del aire™

* "de extinguir fuego”

« "cuando apagas fuego”

Hubo quien solo escribi6 “una patabra que muy pocos conocemos”, También hay quien no tiene
idea de! significade (ni en cuanto al uso comtin) “vender por separado, por decir, muchas ofertas”.



La pulabra ADAPTACION fue asociada la mayorfa de las veces en su acepeién comiin:
“conectar, poder hacer"

* "para un estéreo, chica, grande, regular”

*"yo adapt¢ un eliminador a un radio, mi pap4 adapt6 unc: serie de focos en mi casa”
* "de cables, de alambres"

* "cuando algo o alguien se junta a algo"
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+ "de adaptar algo, dc un fusible, de un estéreo, de una televisién, de una grabadora, de un

teléfono, un radio, un cable con otro"
* “de la computadora”
* "una televisién con la video"
* "adaptar un cable”

="adaptar la televisi6n, el radio, la televisién con la video”
» “adaptar pedazos" ’

ADOPCION

« "adaptar a un niiio, "alvertencia", adopcién"
« "cuando "adactamos" nifios, la sefiora "adactd un nifio"
* "la sefiora adapté6 un niiio, el nifio adapt6 un perro”
* "es de adaptar al enfermo, al "agilelo”, al invitado”
« "de nifios, un albergue para nifios huérfanos, nifios sin padres”
* "gs cuando una pareja adapta a un nifio”
« “cuando quieren que adaptes algo"
« "sirve para adaptar mds mejor las cosas”
» "alguien adapta una personalidad”
* "adaptar a un nifio, adaptar sus atenciones”

TRANSFUSION

* "cuando un hombre da la sangre a una mujer, es cuando es picado por un alacrdn"

Algunos desconocen totalmente el significado de la palabra pues no la asociaron tampoco con su

uso comtin
 “enterarse de las noticias”
« "es muy ordenada”

* "no fue a la prueba, se clausurg”

* "es donde una persona adapte lo que le dicen, donde alguien se acuerde de lo que le
comentaron, también que recuerde lo que vid”
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Por otra parte, se d 6 que aproximad el 60% de la poblaci6én asocia las palabras -

ini con gjemplos, casi siempre indiferenciados. La mayorfa intercalaba seres vivos, seres
vivos o manera de pensar, Por ejemplo, en ¢l caso de la palabra evolucién anotaron "del hombre,
de lus plantas, del vestido, de los coches, del pensamiento, de las ideas".

Para el término reproduccidn escribieron “de las plantas, de un disco, de una pelicula, de
un hombre y una mujer, repreducir un cuento o escrito”.

En la palabra sobrevivencia escribicron "de animales, de plantas, det hombre, de la palabra,
de las cosns, de las acciones”,

La palabra exrincidn es cjemplificada como "im4n-fierro, de una planta con st medio, para
un estéreo, del hombre a su forma de vida, adaptarse ala escuela y a los amigos”.

En cuanto a la definicidn de los términos el porcentaje mds alto se registré cn la palabra
fésil. También fue esta la palabra a cuyo significado preciso se acercaron mds alumnos,
proporcionaron ejemplos adecuados y ubicaron corvectamente en ticimpo y lugar, Para las palabras
restantes se obtuvicron porcentajes inferiores a 15. En estos casos tnicamente 1 ¢ 2 alumnos
proporcionaron las definiciones correctas, pero s6lo en su significado comiin. No hubo alumnos
que definieran con precisidn las palabras evolucién, reproduccién, adaptacién, sobrevivencia y
extincién desde la perspectiva biol6gica.
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b) Mapas conceptuales
Los puntajes obtenidos en Ia fase de aplicacion correspondiente a fa construccién de mapas se
presentan en la gréfica II1,

Puede obscrvarse que aproximadamente el 52% obtuvo una puntuacién de 0 en el mapa.
Los puntajes de cero se asignaron a los alumnos que presentaron linealmente los conceptos y que
no anotaron las palabras de enlace.

El 14.5% obtuvo un puntaje de 5. En estos casos los estudiantes colocaron el concepto de
“evolucién” en el sitio de mayor jerarqufa, pero no definieron las relaciones con las palabras de
enlnce. Los pocos que lo hicieron describfan cosas como “adaptacitn es evolucién, es extincién, es
reproduccicn, es sobrevivencia™,

El 3.5% obtuvieron puntajes de 10, ¢ 10.9% de 15. Los porcentajes obtenidos para 17, 20
¥y 25 puntos fueron escasos y no hubo puntajes mds altos.

Gréfica lll. Mapas conceptuales
12 etapa
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¢) Entrevistas
Las entrevistus se confrontaron con las respuestas que los alumnos habfan propercionado

previamente en Ia prucba de asociacién de palabras y las relaci que habfan establecido en los

las si N

mapas conceptuales. Con base en lo anterior se pudieron evid

Confirmacién de las r
En 24 de los casos presentados (80%) se corroboraron los resultados oblenidos en la
asociacidn de palabras. En los 6 casos restantes se observé que las ilustraciones facilitaron la

explicitacién del conocimiento biolégico.

Confusién conceptual

Los estudiantes que en la prueba de asociaciGn habiun confundido algunos términos
confirmaron esta confusién. Por ejemplo, algunos (10%) sefialaron la ilustracién correspondiente a
la reproduccién y afirmaron “aquf se estdn extinguiendo, o seu, se estdn haciendo més”; “las aves.
ponen hucvos para extinguirse, para ser mds"; “las mariposas son més, s estdn extinguiendo™.

Ideas altemativas
En el caso de la Hustraci6n de la evolucion del hombre, varios de los entrevistados sostienen
ta idea de que el hombre procede dircctamente del mono, pues afirmaron que “antes el hombre era

» .

el simio se transformé en hombre™, “cl mono se hizo como persona”, etcétera.

" s

un mono”,

Exposicion de las ideas de manera fragmentaria

Los alumnos entrevistados no pudicron manejar integralmente sus ideas acerca de los
conceptos seleccionados. Tampoco fueron capaces de establecer relaciones pertinentes entre los
eventos representados. La mayorfa propusieron relaciones, pero Jas explicaciones proporcionadas
no eran claras.

Entrevista |
“Sobrevivencia y adaptacién. Evoluci6n con fésil, ya ninguno existe. Extincién y
reproduccién, no sé por qué”

Entrevista 2 )

“Matan para sobrevivir las tortugas y los mapaches. Adaptacién, dinosaurio y hombres,
existieron de otra forma”

Entrevista 3 )
“Reproduccidn con sohrevivencia porque pura sobrevivir se van reproduciendo para que
sus crias pucdan sobrevivir, Reproduccién con extincién, Las crfas se van haciendo més
[confunde el significado de extincién]. Fésit con evolucién™
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" Entrevista4

“Primero el hombre, fue el primero que apareci6 en la tierra en forma de un mono. La
tierra, luego el mar, los cocodrilos. Evolucién y sobrevivencia a veces puede sobrevivir a
veces no, no puede encontrar fécil su presa. Reproduccién y sobrevivencia, porque se
reproduce y ya hay menos con la extincién”

Enteevista 5
“No se puede relacionar ninguna”

Entrevista 6
“Adaptacidn con extincién. Reproduccién con evolucién, porque conforme se va
reproducicndo va a evolucionar”

Entrevista 7
“Evolucién con sobrevivencia por el cambio en la evolucién. Sobrevivencia-
reproduccidn-poblacién, cada vez somos mfs”

Entrevista 8
“Extincitn-{dsil porque todos los fésiles se han extinguido. Evolucién-adap
conforme evolucioné el hombre se fue adaptando al medio. Sobrevivencia con
reproduccién, porque si son més pueden sobrevivir mejor. Sobrevivir para reproducirse”

Entrevista9
“Extincién tiene que ver con reproduccion. Sobrevivencia con extincién o con

14

reproduccitn. Evolucién-reproduccin, porque ¢l hombre con la reproduccién ha ido
evolucionando. Adaptacién con extincién o con sobrevivencia porque ahf los animales
también pelean por comida o se extinguen por otras razones”

Entrevista 10
“Reproduccién con sobrevivencia, porque éstos se reproducen y éstos sobreviven.
Adaptacidn-evolucién, éstos se adaptan a cualquicr lugar y en la evolucién va
evolucionando el hombre vy los animales™

Entrevista 11
“Todas se relacionan con la evoluci6n, después la adaptacién, sobreviven y se pueden
reproducir o bien pucden desaparecer, o sea que sc pueden extinguir”

Entrevista 12
“No hay relaciones™

Entrevistu 13
“Evolucién-cxtincién. Supervivencia-reproduccién, si puede sobrevivir puede
reproducirse y crear més especie y los que nazcan tienen que adaptarse a su medie”
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Entrevista 14
" “Primero se reproduce, ‘después crece y, evoluciona, sc busca sus propios alimentos,
sobrevive y se adapta. Al final viene la extincién, porque pueden matar més f4cil a un
animal grande que a uno que se va reproduciendo”
Entrevista 15
“Primero la evoluci6n porque van cvalucionando las especies. Después la sobrevivencia
para poder vivir. Después de sobrevivir s¢ adaptan y luego se reproducen. Al final Ia
extinci6n, los matan y no pueden seguir viviendo™
Entrevista 16
*Para sobrevivir tienen que adaptarse a un mundo. Después se reproducen y sobre €l
tiempo van evolucionando. Después las especies se van muricndo y se estdn
extinguiendo, se mueren y van dejando fésiles”
Entrevista 17
“Van a evolucionar, luego se adaptan a su medio de vida, sc pueden reproducir y
sobreviven y al final puede ser que se extingan porque no se adaptan o el hombre los
mata”
Entrevista 18 .
*“Reproduccién-sobrevivencia Evolucién con extincién”
Entrevista 19
*“Adaptacién y reproduccion. Reproduce y adapta. Fésil y evolucion”
Entrevista 20
*Dinosaurio-caracol-pescado-playa-pato-hipopétamo”
Entrevista 21
*“No se relacionan”
Entrevista 22
“Primero se reproducen, después se adaptan a un medio de vida para poder sobrevivir.
Después evolucionan y después se extinguen”
Entrevista 23
“Primero evolucién porque primero se parece al mono, se estd desarrollando poco 4 poco,
al final ya se desarroll4. Sobrevivencia y adaptacién porque nacen los bebés de las jirafas
y poco a poco van creciendo. Repreduccién no se puede refacionar. Sobrevivencia con
evolucién. Tortuga con evolucién, porque.....no s¢”
Entrevista 24 .
“La evolucién se relaciona con la extincién porque antes habfa muchos y shora no, porque
han ido cambiando. Sobrevivencia con adaptacidén, Ya estdin acostumbados a una forma
de vida y si los llevamos a otro lugar se defenderdn”
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Entrevista 25
“Reproduccién con sobrevivencia, primero se reproducen y las crfas tratan de sobrevivir.
Reproduccién-adaptacién, adaptar por ejemplo adaptacién al ambiente, convivir.
Evolucién”

Entrevista 26
“‘Adaptacién con extincién. Reproducci6n con sobrevivencia porque si no comen se
muercn”

Entrevista 27
*‘Lagartija con la garza por el ambiente”

Entrevista 28
“Extincidn de animales. Sobrevivencia, cémo sobrevive en el bosque por rescatar sus
alimentos para sobrevivir. Al final la era del hombre”

Entrevista 29
*“No hay relacién”

Entrevista 30
“Reproduccion y sobrevivencia nada m4s”

Dentro de Ias relaciones que mis se mencionaron estuvieron “sobrevivencia-reproduccién”.

Este tipo de relacién se mencion6 en diez acasiones (33.3%).

El 13.3 %, es decir, 4 entrevistados sefialaron que no existfa relacién entre los eventos

representados.

Otras de las relaciones que se indicaron, en un 10% de los casos fueron:
evolucién-adaptacién
adaptacién-extincién
sobrevivencia-adaptacién
evolucién-fésil
evolucidn-extincién
reproduccién-adaptacién

Sélo 3 (10%) de los 30 entrevistados proporcionaron relaciones mids coherentes:

“Para sobrevivir tiene que adaptarse a un mundo, despuds se reproducen y sobre el tiempo
van evolucionando. Después las especies se van muriendo y se estin extinguiendo, se
mueren y van dejando fSsiles”. . )
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“Van a evolucionar, luego se adaptan a su medio de vida, se pueden reproducir y
sobreviven y al final puede ser que se extingan porque no se adaptan al medio o el hombre
los mata”.

“Todas se relacionan con Ja evolucién, después la adaptacién, sobreviven y se pueden
reproducir o bien pueden desaparecer, o sea que sc pueden extinguir”

En dos ocasiones los alumnos entrevistados establecicron relaciones entre los
intas ilustraciones. Por ejemplo “dinosaurio-caracol-pescado-

{.

organi que ap 1en las di
pato-playa”, “lagartija con la garza por el ambiente”'.
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Segunda etapa

a) asociacién de palabras

En la gréfica IV se presentan los registros obtenidos en Ia prueba de asociacién de palabras,
El porcentaje global de registros de 0 a 2 fuc de 98.2% y los porcentajes mds altos se
alcanzaron en los registros dc 1. Es decir, que en refacién a los términos presentados, el nivel de

conocitmientos de la mayorifa de los participantes continué bajo después de la leceién presentada a
través del libro de texto.

Por otra parte, el porcentaje global para los registros de 3 a 6 fue de 3.9. Esto indica que
sélo una parte mfnima de la muestra (5 alumnos) posee un conocimiento promedio de los términos

presentados.

Gréfica IV. Asociacion de palabras
28 etapa
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En la grifica V se presentan comparativamente los registros obtenidos durante Ju primera y
segunda etupas.

Se puede apreciar que en cuatro casos los porcentajes aleanzados para los registros de 0 se
redujeron considerablemente. Sin embargo, llama la atencién que también se redujeron los
porcentajes de los registros entre 3 y 6. Esto se explica por el hecho de que, en términos generales,

se increment6 el nimero de que proporci s, A dift iade lo que di6

Jemp

con In palabra adaptacidn, cuyos registros sc mantuvieron précticamente constantes.

Gréafica V. Asociacién de palabras
Registros
12y 2% etapa
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El tipo de respuestas gencradas en la segunda etapa se presentan en gréfica VII

Nuevamente fueron més alumnos los que contestaron equivocado que aquellos que no lo
hicieron. La palabra que mds dcjaron de contestar fue adaptacién (10%), Extincién fue en la que
mds se equivocaron (28.8%). Sobrevivencia fue el término que mds asociaron con ejemplos (85%).
Mientras que evolucidn (18.3%) fue la palabra que mds intentaron definir,

Gréfica VIl. Asociacion de palabras
2% etapa
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Los resultados obtenidos en la primera y segunda etapas se presentan en la grifica VIII,

En general pudo apreciarse un ligero cambio, especialmente en cuanto al tipo de ejemplos
proporcionados y a la definicidn de los términos. Aunque se noté la persistencia de algunas
imprecisiones y confusiones que se habfan manifestado antes.

Gréfica VlIl. Asociacion de palabras
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En la gréfica IX sc presenta una (_:ompn’mcién entre los ﬁorcenlﬁjés de los tipos de respuesta
proporcionados en la primera y segunda etapas, . R

En cuanto a las respuestas equivocadas y no contestadas en kgcncral hubo un decremento, a
excepcién de lo que ocurrié con el término adaptacién. En este caso el nimero de alumnos que no
contestaron aumentd de 4 (3.3%) a 12 (10%).

Con respecto a las definiciones, en la primera etapa quince alumnos (12.5%) intentaron
definir la palabra sobrevivencia. Mientrus que en la segunda etapa sélo 8 (6.6%) lo hicieron. Algo
semejante ocurrié con la patabra adaptacién, que pasé de 14.1% a2 9.1%,

Grafica IX. Asociacion de palabras
Tipos de respuesta
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A continuacién se citan algunas de las asociaciones establecidas, En términos generales se
incurrié en las mi fusi letectadas durante la primera etapa.

Por cjemplo, la palabra evolucicn se asocié con progreso, crecimiento y desarrollo,
revolucién, erupcién y evaluacién:

= “es una etapa qtie existe en una era”

«“que s¢ evolucionan con otro ser vivo, animal o mamifero™

« “de trabajudores, enfermeras, albafiles, tortilleras, de maestros, taxistas™

« “s¢ evolucionan sexualmente”



* “crecer, desarrollarse™

7

+ “¢s un dinosaurio prehistérico, 1a hueila de un animal prehistérico”

* “‘es un nifio que va creciendo”
* “cuando los dinosaurios existieron"

« “puede ser cuando estalla un volcén, es cuando se hace una revolucién, es cuando hay

emocitn, son de épaca prehistérica”
» “cosas, cuentos”
* “algo que va progresando, algo que s¢ crea™

« “Es una calle, es un libro, es una ticnda, magia, enfermedad”

* “conquistas”

« “ascendes™

* “cueva, criter, volcdn”

* “de los volcanes”

« “en Ia que sc va haciendo historia”

» “saber, aprender, descubrir, encontrar, mejorar”

= “‘es que evolucionan cuando estd chico y empieza a hacerse grande”

» “de prucbas”

tadnd

indifer:

La palabra reproduccidn continué
principalmente con crecimiento y desarrollo:
» “fabricar mds objetos, construir mis ciudades”

P

* “del agua, de trabajadores, circulatoria, respiratoria™
* “cs desarrollarse™
* “aumentacién de algo o de alguien”

iadamente y se asocié

» “es cuando te producen algo, cuando te muestran algo, te ofrecen o compras algo”

« “crecer”
« “del inbumano, de retenimiento™
* vivir”

* “algo natural, pasa siempre, en tiempos pasados, presente y futuro™

* *cs un museo, es un carro”

“hace cambios, es desarrollarse, hace crecer”
« “se reproduce Pitdgoras”

o “extinguirse”

* “se extrac”

Sohrevivencia se asoci6 en general con la muerte y con objetos que han podido subsistir al paso

del tiempo.
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« “de muertos”

* “es un paisaje, es un dibujo”

*“que puede revivir”

* “cuando se mucre"”

* “es sobrevivir, es una marca, es un dibujo, es un humano™
* “‘agun, proteinas, sales minerales, comidas, mangos”
« *'es vivir, es vital para todos, es conocida”

* “cuando va a vivir, cuando no vas a vivir”

* “cuando alguien quicre morir”

o *'de] agua”

* “subsistis”

En Ia segunda etapa fa palabra extincidn se mantuvo como la mds confundida y fue empleada en su
significado comin, La confusién mds frecuente estuvo en relacidn con ¢l significado de extender y
aumentar en cantidad.

« “ala generacién, a los musculos, a la extencién”

* “que se extorcionan”

* “reproduccidn de medicinas, de casas™

* “de zapatos, de cosas, de teléfono, para ef foco, para el radio, para el esterio, para el

carro, para el metro”

 “del ozono, del agua™

= “del aire puro, del agua pura, de adultos, de buena gente”

« “del telégrafo, de una evotucién™

« “cuando hay una fraturacin de células, se multiplica, que hay mds”

«“e5 una enfermedad, la usa ¢l caballo, es contagiosa”

« “un cable de extincidn, s un cable de luz o extincidn de cables™

* *“toda a fa luz, es cuando vas a poner un foco, es una clavija, es una que utilizas para hucer

Ia tarea”

» “cs una cnfermedad, es un bote, es una leche”

« “cs un cable, cs un cable de fuz o de extincion”

* “camarén frito, carues frias"

« “de pafses™

« “zapatos viejos, carro safari, frijol maya”

* “de ropa, de coches, de Kiminas™
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* “en ¢l patio hay extinci6n de hormigas, en el drbol hay extincién de abejas, en Ia calle hay
extincién de arafias, en la basura hay extincién de ratas, en la basura hay extincién de
moscas™

* “sc ansticnge” (sic)

+ “¢s cuando unas mariposas son muchas, es decir cuando hay gran varicdad de ellas,
quiere decir que se extincién es muy grande”

* “fébricas, agua, tierra, rfos, ciudades”

» “del fuego, cuando se extiende mds™

o 'del aire y oxigeno limpio™

* “de las montafias, de los rfos, del desierto™

« “de colores, de ubispas, de abejas, de una pelicula™

Con respecto a la palabra adaptacidn, se confirmaron las confusiones que se dieron
anteriormente. Los participantes insistieron en asociarla con el significado comuin, con aprender y
especialmente con adopcién,

« “del sefior, de sucursal, femenina, muscultar”

“es donde se puede adaptar varias cosas, se conoce como aprender”
* “real, preparada”
“de nifios, de zapatos”

» “grande, al carro, mancjar”

“del sol, de Ialuna”

*cuando adaptas algo, es cuando una persona adapta las cosas més importantes”
“es cuando una persona adapta una cosa, por ejemplo un bebé”

» “cuando adaptas algo que te dicen o sefialan varias cosas”

“de cables, de algun instrumento, social, de clase”

“algo st se adopta a una imagen de una cdmara™

« “unutinta a fa pluma, un masquin™

“convivir, de la nintendo, de la luz”

* “mental, sofisticada™

*es cuando adapta un animal o una persona, por cjemplo un perro es adaptado por sus
amos y nifios 0 personas, y ¢l perro estd siendo adaptado por ellos™

“cuando adaptas 1 alguicn, tienes que adaptar cuando te dan un nifio y/o animales™

« “cuando tienes un hijo y lo adaptas y lo alimentus”
* “de reproducciones, de evoluciones, de jugares, de alimentos™
“de islas, de yerbas, de rios, de casas, de tervenos”

WSTR TESIS MO F”',.?
SMIR BE A Bibcdviev
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« “de un reloj, de una pulsera, de una silla, de un radio, de una tela, del pizarrén, de una
pluma” ol G el
* “estar bien informado de lo que acontece en el mundo™:
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b) mapas conceptuales
En la gréfica XI se presentan los sesultados obtenidos en la construccién de mapas durante las dos
etapas de aplicacién.

En la segunda ctapa cl porcentaje mds alto (31.4) correspondi6 a las puntuaciones de 5. En
estos casos los alumnos situaron Jenirqmcamcnle la palabra evolucién en la parte superior del mapa.
Sin embargo no relaci 0N conv los términos restantes y no anotaron las palabras de
enlace.

En términos generales, durante Ia segunda fase de construccién de mapas se evidencié un
fue que el porcentaje de
alumnos que obtuvieron un puntaje de cero en los mapas construidos durante la primera etapa se
redujo de 51.8 a 28, Los porcentajes para las puntuaciones mayores también se incrementaron y se

incremento en los porcentajes de las p iones. Lo mds sc

observé una distribucién mds uniforme que en la etapa anterior.

El puntaje mds alto fue de 35 y lo obtuvicron dos alumnas con mapas diferentes. En este
punto ¢s necesario recordar que los conceptos se ptieden relacionar de diversas maneras y que por
esta razén puede haber mds de un mapa correclo.

Grafica XI. Mapas conceptuales
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c) legibilidad

Palabras dificiles

En esta wltima etapa se plante6 como objetivo determinar la legibilidad del libro de texto.
Como se mencion6 antes, los niveles de legibilidad se definen a partir de las caracterfsticas tanto del
libro como del lector. Por lo tanto, los estudios de este tipo deben darse en funcién de las variables
tanto textuales como coguitivas.

La legibilidad incide en tres aspectos fundamentales del libro: el grado de comprensibilidad,
la fluidez con la que pueda leerse y el interés que pueda despertar en los lectores.

Uno de los factores que mis influyen en la comprensibilidad de un material de lectura, es el
lenguaje utilizado por el autor. Para investigar si el vocabulario empleado era accesible para los
alumnos de la muestra, s¢ les pidié que subrayaran las palabras cuyo significado desconocieran,

" De las cuatro piginas en las que se desarrolla el tema de la evoluci6n biolégica, los alumnos
seiialaron las siguientes palabras que consideraron diffciles.

PALABRAS NUMERO | PORCENTAJE PALABRAS NUMERO| PORCENTAIE
DIFICILES DIFICILES __
getualmente 3 2.5 Dicruns 48 40.0
acumuslada 2 16 Drosophila 76 63.3Y
adaptacién 4 33 Eqqus_ 27 225
aislados 12 10.0 Houtentottus Hil 8.3
bésicos 4 33 Hyracotherium k] 250
beneficiatse 2 1.6 Nombres propios:
BEAGLE 37 30.8
cldsica 4 3.3 Darwin 3 2.5
cimulo 27 22.5 Gulfpagos 7 5.6
decisivos 8 6.6 Jean Baptiste I.amarck 25 20.8
__dedujo 4 33 Mayr 3 25
deseurticda 15 12.5 Simpson 6 30
diferir 7 5.6 Theodosius 25 208
diverpencia - 33 27.5 notorismente 7 5.6
eslepa 9 15 ohslanie 4 3.3
cvolticionista 12 10.0 paleontologfa 3y 323
existieran .20 16.6 planted 36 300



33

filosofia 4 paulatinamente 21 i1.5
~_tollaje 8 6.6 periferia 6.6

- forestal 2] 116 progeso 4 33
fosies 1 5.6 rasitos adquiridos 10 83

generacioncs 3 1.6 _régimen 4 33

_genes. 19 158 seleccifin natural 6 50
genéticas 106 §8.8 V sindrome 5 _ 4.1

genminales 1 9.1 sintdtica 43 51,0V
geogrilicamenic 2 1.6 sistemdtica 25 20.8
heredan 4 3.3 subespecic 38 316
hereditario 20 16,6 sustentan 36 30.0
hostil 80 66.6 ¥ tendicntes 4 33
lamarckista 25 20.8 teorfa 10 8.3
larvas 25 20,8 1ipo bar 14 1.6
modificado 16 133 transmisién 4 33
mutaciones 74 61.6V variacign 21 7.5
ncodarwinista 38 316 vestigios 1 9.1

Nombres cient{licos:

Canis familiaris 20 16.6 zodlogo 36 30.0
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Como pucde apreciarse son cinco las palabras que superan el 50% de desconocimicnto. También
pucde observarse que muchas de las palabras sefialadas no son términos especializados y que varias
son polisilabas (esto confirma lo expresado acerca de que las palabras largas son mis complejas).
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Evocacion de lectura

En esta fase se pidié a los alumnos que después de la lectura cuidadosa del pusaje,
describieran en una hoja todo lo que recordaran. Los pasajes involucrados cn este estudio se
presentan a continuacién y al final de ellos se proporci lg de las resp de los
participantes.

Pasaje 1

IV. La evolucidn bioldgica

1. La seleccién natural como mecanismo de la
evolucion

En ef siglo xix se sustentaron dos teorias principales para explicar por qué y céma
sucedié la evolucién, Jean Baptiste Lamarck, famoso zodlogo Irancés, cuya
Filosolia zooldgica se publict en 1809, sostuvo que los nuevos érganos surgleron
como reaccion a las necesidades de la lucha de los animales contra un ambiente
hostil. Dedujo que el tamafio y la imf ia de los org se conla
“ley del uso y falta de uso™; el tamario y la importancia de los érganos también se
heredaron en el curso de las generaciones.

Lateoriade Lamarck se basé enla herencia de los caracteres adquiridos; esto
sinifica que, para adaptarse a su amhiente, un organismo debié de usar ciertas
partes de su cuerpo y no otras. Las partes usadas debieron volverse mas luertes e
imporantes; las no usadas, debieron de debilitarse y desaparecer. Estos cambios
llamados “rasgos adquiridos”, segdn Lamarck, pudieron pasar a los descendientes.

El ejemplo clasico de Lamarck es el de las jiratas (figura 4.28). Supuso que,
en algin tiempo, tuvieron piernas y cuellos cartos. Mientras hubo suficiente pasto
para comer, no tuvieron necesidad de cambiar. Al aumentar su compelencia con
otros organismas par el pasto, tuvieron que cambiar: el cuelio y las piernas se les

£ |

lo para las hojas mds altas. De este modo, resultd la
]lrala mederna. Por tanto, segin Lamarck, un rasgo adquirido por un individuo
la ptacidn, puede transmitirse y provocar que ocurra la evolucidn de

su especie.
Lateoria istadela isidn iade caracxeres adquiridos es

atractiva, pues explicaria la de muchos al medio; pero, en
definiliva, es inaceptable, puesto que las pruebas genéticas son decisivas: los
quiric no se hered: Gueund Lamarck para apsyar sutearda
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En el primer ejercicio de evocaci6n de lectura el 80% de los participantes sc refiricron al
cjemplo de la jirafa. Sin embargo sélo mencionaron la parte incorrecta de la teorfa propuesta por
Lamarck y dan por hecho que sc trata de lo que en realidad sucede. Ignoraron la ltima parte del
pasaje en la cual se sefiala que csta teorfa es inaceptable debido a que *los caracteres adquiridos no

se heredan”. De esta misma fraccién de la muestra 27 al (24.5%) ionaron a Lamarck
como autor de Ja teorfa y 12 Ia adjudican equivocadamente a Darwin (10.8%).
La explicacién que proporcionaron estos 87 alumnos se establecié predomi nente en

términos teleol6gicos y antropomérficos.
A continuacién se citan 12 de las respuestas que dieron los alumnos a la pregunta jqué
recuerdas de lo que acabas de leer?

Se conservan las cualidades de las respuestas tales como las faltas de ortografia, asf como las
palabras y frases inconclusas. Esto persiguc el doble fin de que puedan apreciarse en su
dimensién real las capacidades de la mayorfa de los estudiantes y el grado de confusién al que
puede llevar la lectura de un texto que se supone adecuado para un alumno de primes afto de
secundaria.

“Que pues las jirafas antes no alcanzaban las hojas mds altas de los drboles y empezaron a
comer pasto y les fucron creciendo las patas y el cuello para aleanzar las hojus mds altas
de los drboles™

“Las jirafas tenfan cuello y pies pequefios pero comfan pasto verde y lucgo se lo quitaron y
por eso les crecid el cucllo y los pies y asf se hicicron las jirafas”

“Que hicicron un zoolégico francés cuyo se publicé en el afio 1809 que hicicron un
esperimento con una jirafa que la alargaron para que alcanzara las hojas mds grandes™

“Quie antes las jirafas era unicas y que luego se empesaron a reproducirse y que tenian el
cuello y las patas muy cortas y con las envidias porque eran lla muchas no alcansuban las
hojas de los arboles y por eso les crecieron las patas y el cuello™

“Que las jirafas en tiempos pasados tenfan cuclio y patas cortas habin mucho pasto y se o
comiun y sc extinguié y un seior que era zooldgico y hiso un esperimento a las girafas les
ulargo las patas y el cuello para poder ulcanzar las hojas de los drboles™

“En la evolucién hubo zoologos que hician que los organos como Darwin y otros que fus
jirafus tuvicron mas largos sus cuellos y sus patas y hubo zoologos que hicieron que los
organos funcionaran y cambiarun a las jiralas. Hubo rasgos adquiridos y hicieron cosas
gendticas como ¢} espermatasoide y ¢l ovulo™

“Que la jirafa tubo que alarzar sus patas para alcanzur fas hojas més altas asf es la modema.
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Que la jirafu tenia antes cuellos y patas cortas que comia pasto pero hahora come las hojas
de los, arboles

y algo de los espermatozoides™

“Se gun su teorfa se trata de una girafa que se le tenfan que hacer las pates y el cuello para
que pudicran comer las kojas de asta riba

y cucrpo delgado”

“Que a las jirafas les alargaron las patas y cf cuello y”

“Que la jirifa se pueden aser grande como antes no habia pasto se les engrandava el cuello
cuando avia pasto y tambien las piemas pe ro cuando no avia no tenian ni el cuello grande
y sus patas no las tenian largas de la jirafa”

“Segun Charles Darwin la girafa antes tenia el cuello corto y las patas cortas cuando no
tenfan suficiente competencia sobre la comida

Después abia escasez de pasto tuvieron que estirarse y asi alargaron sus patas y su cuello y
asi lograron alcanzar las hojas mas altas de fos drboles se dice que estos desarrollos se
heredan con cada jencracion de sta especie de animales

asi sucede con el maiz cuando les cae una plaga cada grano poneé tina recitencia y asi lograra
sobrevivir y asi s¢ va eredando asta que unos granos no los perjudiguen”

“La teorfa de Darwin cra mas aceptable que [a teoria de Janwin era que invento para que los
animales alcanzaran lo mas alto de los drboles sc alargara el cuello y los pies y a este
animal sc le Hlamara la jirafa (modema)”

Otras situaciones detectadas fueron las siguientes. El 7.2% de los participantes no respondieron.
Seis alumnos (5.4%) s6lo recordaron la frase con la que se iniciaba ¢l pasaje “en el siglo XIX
surgieron dos teorfas para explicar la evolucién”. Mientras que tinicamente 2 alumnos -y uno de
cllos parcialmente- captaron la idea transmitida a través de la lectura:

“Que la teorfa de Lamark fue incorecta que creia que los animales cambiaban de aspecto por
¢l medio en que vivian,

Un ejemplo la jirafa el creia que su cuello y patas se alragaban por eso. Su teoria fuc
cambiada por la de darwin y tambien que los animales que hoy conocemos surgicron hace
miles de afios™

“Yo entendf que un zodlogo llamado Jean Baptiste Lamarck segiin su teorfa de €] acerca de
la evolucién era que los drganos mds usados se fortalecieron y crecian y los menos
usados se debilitaban y desaparecian y uso como cjemplo a la jirafa.

Que ellas teniun el cucllo y las patas cortos pero por ¢l problema del pasto hostil se
atargaron para alcanzar las plantas, mis altus. pero su teoria fue inaceptable porque los
organos no s heredan si no por el évulo y el espermatozoide™.
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Pasaje 2

Hoy dia, la tearia de Charles Darwin sobre 1a evolucién es la mas aceplada.

Su contribucién a la clencia tue doble: present$ un comulo de pruebas
tendientes a demastrar que habia ocufrido la evolucion de los organismas, a Ja vez
que formulé la teoria de 1a seleccion natural para explicar la evolucitn,

Abordodel Beagle, viajé durante cincoafios. En el ranscursodel viaje observd
gran variedad de plantas y animales de América del Sur y las Islas Galdpagos
(cercanas a |a casta de Ecuador) (figura 4.29),

Porsus abservacianes y estudios, Darwin llegé a las slguientes conclusiones:

* Encadapaoblaciénde oani
56 los i i Sélo algunos

hay ia por aproplar-

* Esmas probabie que los Individuas con variaciones genéticas mas favora.
bles sobravivan y se reproduzcan, transmitiendo a sus hijos esas caracte-
risticas favorables.

Isla

Ascencign, Santa

S-u-.-.mlcnu ..
D

/
" Montevideo Cabo de Buena B — e
o Babtadel™ - L7 " =ar
Puerto deseado Esperanza Rey J°'“.:i‘au~nnia e
leva Zelanda

Esteecho de 183

Magallancs ** Caho dJe Hornos

Flguea 429, Darwin viajo en ¢ velero Aeaple durante cinco aios, tiempo en el que col
comparativo de ellas 1o condujo 3 tormular ka teoria de b evolucién por media de fa s

ect@ muestras de rocas, animales v plantas: ¢l estudia
ion nataral.

Esta eslaidea dela seleccidn naturaly el punio clave de lateoria de Darwin: la

naturaleza produce y luego ionalas mas
Por elemplo, enla aclualidad se ha demostrado que siuna enfermedad ataca
un cultivo de granos, las plantas que tengan vari icas queles p

resistir la enfermedad, sobreviviran. Seran estas plantas las que, al repreducitse,
heredardn a sus descendientes la resistencia.

L.a variacién genélica que permite la supervivencia se acumuia tinalmente y
pasa a ser comin a loda la poblacion. De esta manera, concluye Darwin, ocurre el
cambio o evolucién.
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Lo mis s enla ién de la lectura del segundo pasaje, fue que 88 alumnos
(73.3%) retomaron el ejemplo de la jirafa, hicieron mencién del viaje de Dnrwm y mezclaron la
informacitn que obtuvicron en la primera teclura, :

“Carles Darwin viajo por sudamerica y obserbo ummalcs planms que a las jirafas sc le

alargaron las patas”

*“Darwin viajo en el velero Beagle durante cinco afios, descubrid que las jirafas se alargaron
con ¢l pasto” .

“Lamark viajo a traves del oceano”

“Darwin hizo un viaje”

“Un zoologo que hizo un viaje en America del Sur -para averiguar la Evolucion de las
plantas y animales y que los rasgos se transmiten o se heredan™

“ge Darwin viajo en un barco llamado Beagle”

“Que Darwin viajo en ¢l Beagle y vio que antes las jirafas tenia piernas y cuello corto que
habia mucho pasto pero haora que no hay pasto tienen las piemas mds largas y el cucllo
mas largo para que alcanzen las hojas mas aftas™

“Laa girafa cra mas chica que aora, ahora tiene el cuello mas largo y las patas para poder
alcanzar {as hojas de la punta del arbél lo invento darwin el zoologo biago 5 afios eneso 5
afios descubrio que las plantas y los animales”

“Carlos Darwin viajo cn un barco y vio varias especies de animales y plantas, En el
esquema def mapa venia trazada una ruta”

“Carlos derwin dibujo, por suramerica y Inglaterra™

“El esquema 4.29 sc ve ¢l recorrido de dargilin™

“Carlos alway biajaba y biajo 5 afios para encontrar una esplicacion fos mapas y un arbol
con pasto y la jirafa™

“Que Carlos Darwin invento las variaciones geneticas

Que la girafa antes tenia patas chicas y cueyo chico y ahoro lus dos cosas s liene largas.
Era una girafa larga, pasto y un drbol™.

“Darwin navego hasta la isla gologan atraves del ecuador un mapa donde nos ensefia donde
navego Charli Darwin®
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Pasaje 3

La seleccién natural es un proceso medianle el cual, el amblente salecciona los organismas mefor
dos; los que no se ad al mueren,

2. Otros procesos evolutivos

$Qué es fa evolucidn?

Despugs de Darwin, se han acumuladoe muchas pruebas de fa evolucién. Es decir,
los seres vivos que d

p da ant mas
que hace mt i anos.
Pero la teoria de Darwin no ha permanecido tal como &l fa planted, sino que
se ha modilicado conforme han sucedido nuevos descubrimientos.

Enla lidad, lateoria evoluci mads aceptadase flama teoria sintélica de
la evolucion o leoria neadanwmsla sebasa en la seteccién naturaly en o que se sabe
sobre delasy €on su ambi y pruebas tdsiles.

Los puntos basicos de esta teoria son éstos:

La seleccidn natural es la causa principal de 1a evolucidn de los seres vivos.
La herencia de los caracteres adquiridos que proponia Lamarck, queda
completamente descartada como manera de explicar ia evolucion.

La seleccion natural actua sobre las poblaciones, y no enindividuos
alslados.

Las nuevas especies van apareciendo con el paso de muchos afios y
conforme se van adaptando a las condiciones cambiantes del medio.

Experiencia de aprendizaje

De los puntos que te acabamos de presentar, ;cual de ellos menciond Darwin en su leoria de fa evolucién? -

Lateofia neodarwinista lue establecida entre 1837 y 1948 por tres investiga-
dores que lrabalaban en campos dislinlos.

Tl sky, 1uso r ionalizado dounidense {1900-1975) y
d \udioso dela g autor dellibro La ganélicay el origen
de las especies {en el que se apoya en 10s principios de Darwin), sustentd que se
heredan las variaciones ocusridas por seleccién natural.
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En la evocaci6n del tercer pasaje, 82 alumnos, es decir el 68.3% mencionaron s Darwin;
pero no pudieron explicar adecuadamente e resto de Ja informacién | da. Algunos insistieron
en la informacién obtenida del primer pasaje:

*que carlos Dawy descubri6 a los seres vivos sensillo que esistieron las evolusiones”

“Darwin estubo antes de la ebolucion a la ebolucién que dscubrida en 1990

“Que ante Derwin y los antepasados se parecfan mucho y que la teorfa cra mejor y ay unos

puntos que Derwin menciono 4 an echo pruevas”

“Se trat6 de la evolucién de la teoria de Darwin que el hizo y de que lo mds importante de la

evoluci6n son animas que fueron del antepasado y los fosiles que se estdn encontrando y
que la teorfa de Darwin ya quedé en el pasado y que ahora es Ja de lamark Un filos6fo de
(1900 a 1700).

13 alumnos, que representan el 10.8% de la muestra no contestaron y 11 (9.1} retomaron el
ejemplo de las jirafas:

“Darwin se adaptd a la teorfa y que las jirafas que tenfan ¢l cuello chico se morfan por que
no alcanzaban las herbas y las que la tenfan largo no se morian y luego se alargaban
porque no les podfa quedar el cuerpo grande y los pes se les empezaban a estirar

que la teorfa surgié en”

“después de darwin sean acumulado muchas prucbas al los animales que ay son de los
antepasados que pudicron ser algunos de nuestros antepasados que a Ja actualidad de
teoria de darwin muchos aitos se dise que sus animales eran de los antepasados las girafas
comfan pastos de pronto de cresio el cuello y las patas™

“Uno de los puntos mds importantes darwisticos que cuando en nuestros antcpasados los
animales eran mas sencillos y asi unas caracteristicas tienen los de haora tambien habla de
1a jirafa cuando se le alargaron las patas™

“Que Carlos Darwin explicaba y diaba pruebas de Jos animalces cque antes existierén y fuern
evolucionando y Lamark nadamas s¢ expreso con una jirafa de que antes tenian un cuerpo
mis chico y como fuerén evolucionando se les alargarén las patas y el cuello pero cso no
es cierto. Darwin presento prucbas de la evolucién de los restos de las plantas y huesos de
animales y humanos y se dice que la explicacién de Lamark s descartada™,

“Que la teorfa de Darwin cambio que los animales no se adaptan a otro ambiente. Y que las

" jirafas se whbo, que alargar sus patas y su cuello por que elfis comiun pasto y se dierdn
cuentz de que otros animales tambien comian pasto y para comer las hojus de los arboles
se alirgo su cuello y patas™

“Desde Durwin que los seres vivos que conocemos actualmente en la actuatidad la teoria
evoluciona nias aceptada la seleccion natural es la causa principal completa descartada de
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como manera de la jirafa de cuello corto que comian pasto y les fucron cresiendo las patas
el cuello y todos los demas organismos”,

“De que despugs de Darwin siguieron descubricndo fosiles.

Los animales que existen existieron antes y que los desendi eran los animales que

existen. Puso el ejemplo de que la jirafa-era de cuello corto y patas cortas, podfan comer
pasto pero como el pasto”.

9 alumnos (7.5%) hacen mencién de la seleccién natural, pero no sin explicarla:

“Que la seleccion Natural es la causa de los seres vivos.

Que los animales que podemos ver en I autalidad pertenencen a muchos atras o antes.

La teori de narguin”

“Que Darwin se abasaba a un animal pero que ese animal va evolucionando no el sino su
desendiente por Ia seleccién natural y que el no podia vivir en otro medio cuando ya
hubiese adaptado en uno no podria sobrevivii”

*“Que Darwin le llegaban varias pruebas evolutiva

Que cualquier animal que se cambie a distinto ambiente cambian sus organismos.

La teorfa fue establecida en el afio de 1937 y 1973.

La seleccién natural es un proceso mediante ¢l cual el animal s¢ adaptaba a su propio
ambiente”.,

“La seleccién natural es un proceso medianic el cual ¢l ambiente

“Surgieron teorias mediante las cuales eran pasos para seguir buscando”.

“Que Darwin, hizo unos puntos en los cuales decia algunas cosas de la seleccion natural y
que ido evolucionando muchas cosas tambien dijo que ..."

Tres al redact textos pricticamente incomprensibles, como el siguiente:

“Después de darwin los partimientos de dos se pucden ser escritos de dos maneras
formando cuatro sientificos solamente los dos puntos formados de un cuarto despues de
pobladores del fondo del punto fue ¢l de Darwin se le llamo 3 fornas de los cuales se
Hlevaro a componer ef tres”

S6lo una de las participantes capté-algunas de las ideas principales:
*“Que la teorfs de Lamurk no fuc aceptada y la teorfa de Durwin conforme pasaban los aiios
y descubrian algo nuevo Ia iban cambiando.
L seleccién natural es la que selecciona a los animales y plantas o sea deja vivir a las que se
'udupl:m & su medio y los que no mueren,
También que tres cicatificos en ramas diferentes dicron razon u ls teorfa de Darwin, Uno de
ellos hizo un libro basandoce en la teorfa de Danwin®,



Pasaje 4

Ernst Mayr, aleman nacido en 1904, especiali (ciencia que
esfudia la identificacién de las especies), expuso sus punlos de vista sobre la
evalucion en la obra La sistemndtica y el origen de las especies.

Observo que las poblaciones de una misma especie pueden diferir notable-
mente en sus caracteres, sobre todo siviven en teritorios separados poraccidentes
geograhcos {mar, montafas, elcélera) Lasislas favorecen que una especie origine

ies o razas geog

Las subESpemes o razas son grupos de individuos que, no obstante serde la
misma especie, se diferencian por algunas caracleristicas. Por ejemplo, todas las
razas de perros, aunque algunas muy distintas (compara un chihuahuerio con un
paslor alemdn), todas pertenecen a la misma especie Canis familiaris.

En el caso de los perros, existen muchas razas porque el hombre ha cruzado

q que tenfan Isticas que le eran agradables {por ser pequenos, con
paco pelo o con mucho, buen olfato, elcétera}.

En la naturaleza, también existen razas. Por ejemplo, el pdjaro Dicrurus
hottentottus, que habila en Indonesia, tiene nueve formas de cola, que se encuen-
tran en poblaciones gecgréficamente separadas. Las formas nimero 4 y nimero 6
sontfpicas de la especie y se haftan en el centro de la zona donde el pajaro vive; las
lormasde cola 1y 9difieren notoriamente de las anteriores y se hallan en la periferia.

Los hidlogos consideran que la primera etapa que lleva a la formacion de una
nueva especie es la divergencia de ciertos caracteres de una poblacion respecto de
la especie inicial.

En el ejemplo del pajaro Dicrurus, las poblaciones que tienen las formas de
cola 1 y 9 son subespecies geogréficamente aisiadas de las demas {no tienen con-
tacto con las otras subespecies). Con el paso del liempo, si estas poblaciones conli-
nlan aisladas de las otras subespecies y, por lo tanto, no se cruzan can ellas, iran
dilerencidndose cada vez mas, ya no sdlo en la forma de la cola, sino también en
el pico, las patas y el comportamiento. De esta manera, llegard el momento en que
ambpas subespecies formen nuevas especies.
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Cusi ln totalidad de la poblacién (88.9%) $6lo anotd frases iﬁconcluéus tales como “Yo
recuerdo que” “Yo entendi quc" “Se trata de un scnor’f “Hdbla de los perros”, El resto de
los participantes no contestaron, lo mismo ocurri6 con el pasaje 5. Esta fue la razén por la

que se seleccionaron los tres primeros pnszucs para eI dlseno de las pruebas "cloze”,



Pasaje 5

George Gaylord Simpson, norleamericano nacido en 1902, relaciona en su
libro Tiempo y moda en Ia evolucidn los fundamentos de la paleon(clogfa yla
genélica de las poblaciones.

¢Recuerdas qué es un fésil?

La palaomolog(a como ciencia que estudia los restos o vestigios orgénicos

{ésiles, estudiarlos dos del cabalio, como se expone
enseguida,

La cantidad de dedos de las patas del caballo disminuyd paulatinamente,
desde el Hy —su mas anlig| . que tuvo cuatro dedos,

hasta el Equus, de un solo dedo.

La disminucién se debié al cambio de medio: luego de vivir en un medio
foreslal, el caballo pasd a la estepa; ello determiné la modificacién de su régimen
alimentario, de uno a base de! follaje de los 4rboles a uno de hierbas, Asimismo olro
factor que proplcid este cambio (el de cuatro dedos a uno salo), y de este modo la
supervivencia del caballo, fue que este animal pasé de un medio cerrado, el forestal,
a uno abierto, |a estepa, en la que hay mds terreno para correr,
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paleontologla.

La teorfa sintética de la evolucién es el resultado de tres disciplinas: la genética, la sistematica y la

V. Evolucién humana

1. El hombre en la escala zoolégica

¢Consideras que la evolucién dari lugar a que la apariencia del
LA ser humano cambie en el futuro?

Ya vimos que el ser humano perienece a una especie. Pero, en el transcurso de su
historia ica, el hombre ha i El ser humano no siempre ha existido:
desde el punto de vista bioldgico, aparecid como consecuencia de la evolucion,

Evolucidn es el proceso mediante el cual Ios erganismos cambian con el tiempo,

Lus seres vivos han cambiado en parte debido a las mutaciones.
Observa el siguiente cuadro y la figura 4.30.
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Pruebas de legibilidad “cloze”
La evaluacién de las pruebas de legibilidad consisti en asignar los porcentajes en funcién
del ndmero de Jas palabras incorporadas correctamente.

* De acuerdo a lus recomendaciones propocionadas por Morles (1981) y Rodrfguc‘i. (1983),

en la correccién de las prucbas se deben descalificar los sindnimos que pudieran anotar Jos
estudiantes, Sin embargo en este trabajo se prefirié tomarlos come aciertos, pues su uso reflcja un
nivel adecuado de comprensién por parte del alumno.

A continuacién se muestra una lista en la que aparecen las palabras que se utilizan
originalmente cn el libro de texto y los sinénimos que emplearon los participantes.

Palabras originales del texto | Sinéni empleados por los Porcentaje
estudiantes

PRUEBA 1
ambiente medio 2
caracteres risgos [l
or ) animal ]
debieron pudicron 1
descendientes hijos 2
alargaron agrandaron 4
estiraron 3
cortos pequefios 3
chicos 4
comer alimentarse 2
cambiar cvolucionar 2
aslo alimento 1

PRUEBA 2
individuo organismo 1
pruebas muestras 2
Vinjo navegd 3
transcurso curso 1
recorrido 2
apropiarse oblener 4
aprovecharse 1
probable posible 2
velero barco 4
produce creq 1
aiaca afecta 2

"PRUEBA 3
proceso fenomeno 1
ambienle medio q
modificado cambiado 3
transformado !

. Laincidencia en el uso de estos sindnimos no picde considerarse significativa, pncs S¢ mantlve en

porcentajes pequedios, sin embirgo podria ser itil cummrlm



Las pruelm\ de Ie;,llnlftlml vlmu .
De ucucrdo alo d pucslo en Iu mlerprelacxén de Ins prucb.xs se consideraron tres categorias

en los mvelcs de lccluru El
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ivel de fmslmcnén, cor

de a los por

1] inferiores i 44, B

nivel mslrucclonul u Ios pomcnl.ues dc45 a 57, El nivel independiente corresponde 4 58% o més.

En lns sngu1enles tablas se presentan los valores promedio obtenidos en las prucbas de
legibilidad. Se muestran los resultados por alumno, por grupo y por prucba.

GRUPO A
NOMBRE PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 | PROMEDIO
Jorge 25 21 19 22
David 4 8 19 10
Luiy 2 15 5 7
Victor 25 31 Y] 33
Karina 30 1] 19 16
Edgar 14 0 19 11
Rubi 23 36 28 29
Josué 16 [} 11 T
Fernando 23 5 11 13
Nincy 7 [1] 25 10
Antonio 37 10 25 24
Alberto 30 26 49 35
Ivonne 21 2 23 15
Maro 16 [1] 44 20
Yahel 9 2 8 6
Elena 2 2 2 2
Edgar 23 0 25 [
Olinda 23 15 16 8
Alexic 42 v 50V 51V 487
Manuel 32 23 16 24
Juan 2 0 5 3
Muricela 18 26 11 18
Tvin 2 [ 2 4
Sandra 9 5 16 10
Pascual 2 [} 2 |
Josc Ivan 39 F] 11 7
Norma 30 31 35 32
Roberto 30 0 11 14
Anuro 32 21 33 29
Fernando [ 5 11 9
Curlos 11 13 [ 11
Mauricio 34 1) [E] 18
Sandra 11 [1] 8 []
Ale 23 13 11 16
Tennifer 67 15 36 39
Promedio 20.8 11.2 19.4 17

Tabla XIIa, Legibilidad. Niveles de Lectura,
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En el grupo A ¢! nivel de lectura més alto (67%), correspondi6 a la prucba 1. Pertenece al
nivel independiente de legibitidad. Sin embargo, 1a puntuacion en las prucbas 2 y 3 corresponde a
los niveles de frustracién,

El nivel promedio de lectura por prueba fue de 20.8%, 11.2% y 19.4 para las pruebas 1, 2
y 3 respectivamente.

GRUPO B
NOMBRE PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 | PROMEDIO
Julio d6V 38 31 38
Mariuna 30 23 23 25
Fabiola 11 8 28 16
José 14 2 16 11
Oscar 9 13 5 9
Soledad 16 11 [ 12
Mayra 16 g 8 5 10
Alex 11 8 13 11
Roberio 9 5 5 6
Luis 2 477 11 20
Ricardo 11 S S 7
Leticia 14 10 8 11
Yezabel 25 29 19 24
Amando 46V 21 31 36
Damiin 37 39 31 36
Hugo 16 10 13 12
Roberto 0 15 22 12
Alicia 9 12 5 S
Armando 25 29 41 32
Arleic 16 5 28 16
Lidia 23 22 16 20
Ale 9 13 8 10
Ruth 11 18 19 10
Adridn 7 10 8 8
Pairicia 23 13 13 16
Brenda 23 18 10 18
David 32 29 55Y 39
Curolina 23 21 25 23
Pr di 18.3 17.2 18.1 16.6

Tabla XIih, Legibilidad. Niveles de lectura por grupe

En ¢l grupo B ¢l nivel de lectura més alto (55%) se obtuvo en la prucba tres, que se mantuvo como
tinico y pertenece al nivel instruccional.
£l porcentaje promedio mds alto del grupo fue de 39 y corresponde al nivel de frustracion.
Cun respecto 1l grupo anterior, los niveles individuales por prueba fucron mis bujos.
El promedio globai por prueba fue de 18.3%: para fa pruebi dos fue de 17.2% v para latres

de 18.1%.



GRUPO C
NOMBRE PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 | PROMEDIO
Fernando 18 5 13 12
Ricardo 18 2 11 10
Eduardo 18 5 16 13
Ricardo 25V 18 19 20
Oscar 23 5] 31 23V
Marfa 18 23 227 21
Estela 7 5 227 11
Jestis 25 21V 8 18
Erck 4 2 16 7
Hugo 16 5 8 10
Jorge 7 2 [ 6_
Gabriela 4 0 —_ 16 7
Patricia 7 5 5 6
Sonia 9 18 11 13
José 0 2 5 2
Horacio 0 0 2 1
Ale 16 10 19 15
] 16 5 13 11
Domingo 14 8 11 11
German 8 8 8 [
Jesiis 7 2 8 6
Javier 18 8 8 Il
Rocio 4 13 21 13
Pablo 21 18 16 8
Eli 14 8 13 T
César i8 13 7 3
Ivin 21 13 26 0
Ricardo 2 21y 8 10
Janet 14 10 S 10
Argentina 2 8 1) 7
Promedio 12.4 9.1 12.5 12.3

Tabla XIlc, Legibilidad. Niveles de Lectura por grupo
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En comparacién con los niveles individuales de lectura de alumnos de los grupos A y B cnel
grupo C se alcanzaron niveles mds bajos,
En este grupo el nivel mds alto se registré en la prueba tres, fucde 31% y pcrlcnecc al mvcl

de frustracién,

Los niveles promedio globales del grupo C fucron 12.4% para fa prueba uno; 9 l% p.lm lu‘ -

prucba dos (este fue el valor més bajo registrado en los tres grupos) y 12.5% para la pmebu lrcs
Los promedios tolales por prueba correspondicron a 17.2% (prucha 1 12‘5% (prucbu 2) y
16.6% (pruchu 3). Sl .



En la gr:iﬁca Xll se prcscnlnn los resultados oblcmdos por los ulumno% dc los tres grupus
pura Cddd und de las prucb.n - ‘

“Como se puedc apreciar, los valores promedio (17.2%, 12.1% y 16.6%) no rebasaron los
niveles de frusiracisn.

Gréafica XIl. Pruebas de legibilidad
"Cloze"
Niveles de lectura por pasaje

00% (et
T ) S Nivelindependionte |
eo%l” |, Nivel nstruccional ]
. Nivel de Frustraclén
BO%| ety g
. 17.2% 12.1% 18.8%
20%]|
0%
1 2 3
N. de Frustracién: 44% o menos
N. Inatruccional: 48% & 87% Pruebas

N. Independiente: S8% o mds

Unicamente el 9.6% de los estudiantes (que representan una fraccion muy reducida de Ja muestra)
consiguieron los porcentajes mis altos: 44% (1 caso), 46% (2 casos), 47% (2 casos), 49%,
50%.,51%, 55% y 67% (lcaso). Nueve sec ideran niveles instruccionales. Esto es, que pueden
proporcionar suficiente informacidn al lector siempre y cuando pueda contar con ayuda. Séto un

caso correspondié al nivel independiente.
La mayor proporcién de participantes (90.3%) obtuvo valores que indican nivel de
Sristracion. Todos cllos son incapaces de obtener alguna informacién del texto referido.
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Se habiu mencionado anteriormente que ¢l porcentaje de alumnos que obtuviera 58% o mis
serfa el indicativo acerca del nivel de comprensibilidad del material. Sin embargo en este estudio no
se obtuvieron registros promedio superiores a 57%. Esto quicre decir que ningiin alumno de la
muestra serfa capaz de obtener suficicnte informacién del texto sin apoyo del profesor.

En la gréfica se ve con claridad que précticamente la totalidad de los datos se ubican dentro
de los niveles de frustraci6n.

En el nivel instruccional sélo aparece un caso y en el independiente ninguno, porque no
hubo alumnos que ul promediar los resultados obtenidos en las tres pruebas alcanzara 58% o mds.

Grafica Xt Legibilidad
Niveles de lectura
porcentaje

Alumnos




101

e} Anilisis del libro de texto
Con base en la tabla propuesta por Doran y Sheard (1974), se realizé el andlisis del libro Maravillas
de la Biologia. (Bl modelo de 1a tabla para anflisis se presenta en ¢l Ancxo 4).

1. LEGIBILIDAD

El tamafio promedio de las oraciones empleadas en los tres pérrafos es de 21 palabras. Este
valor es superior al 1dado. En las sug ias hechas para incrementar la legibilidad (Anexo
3) se propone mantener el promedio general por debajo de 15 (que es el promedio general para
adultos).

La complejidad de las oraci se d ina en funcién del promedio de silabas por
oracién en pasajes de cien palabras. Los valores obtenidos fueron 213, 216, 211, Los expertos
sefialan que si ¢l mimero promedio de sflabas por pasaje rebasa 165, la lectura es sélo para
graduados. Esto indica que las oraciones cmpleadas no poscen las cualidades para ser

m

comp: did por los

de primer afio de secundaria.

El vacabulario empleado puede considerarse denso, diffcil y muchas veces innecesario. En
cuanto al uso de términos técni la

2 ia es evitar sicmpre que sea posible las palabras

técnicas o dificiles y en su defecto incluir como méximo 5 por pasaje de cien. Sin cmbargo, en el
libro analizado existen pasajes en los que se rebasa el lfmite recomendado, caso concreto el de la
pégina 256. Este pasaje contienc 7 palabras que los alumnos seiialaron como desconocidas,

La cantidad de dedos de las patas del caballo disminuy6é paulatinamente,
desde el Hyrgeathagum —su antepasado més antiguo-—, que tuvo cuatro dedos,
hasta el Equus, de un solo dedo.

La disminucién se debid al cambio de medio: luego de vivir en un medio
{orastal, e caballo pasé a la gslena; ello determind la modificacion de su (égimen
alimentarlo, de uno a base del foilajada los 4rbolas a uno de hierbas. Asimismo otro
factor que proplclé este cambio (el de cuatro dedos a une solo}, y de este modo la
supervivencla delcaballo, fue que este animnal pasé de unmedio cerrado, el forestal,
a uno abiero, la estepa, en la que hay mas terreno para correr.

El libro analizado no presenta restimenes,

2. CONTENIDO
Elc ido se apega parcial a los objetivos del programa, pues no proporciona la

informucidn, ni las actividades suficientes para alcanzarlos, Estd actualizado, pero no refleja
totalmente It naturaleza de la ciencia (como un producto en continua construccidn, ni propiciu el
escepticismo 1 $0). Ei conienido no es apropiado para las habilidades de los estudiantes, pues
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en algunos casos se presenta informacién muy especializada que no viene al caso. Por cjemplo en la
de la pdginn 255, en donde se detalla demasiado el trabajo realizado por Dobzhansky:

Utilizd las cajas de p: porlos i . enlas que es
posible criar y mantener poblaclunes de mnles de individuos durame decenas de
ganeraciones a fin de estudiar fa entre las dil
gendlicas.

Porej intradui drosolilad,
de drosofila llpc Bar, Una caracleristica de esla ulllma es qus muchas de sus larvas

porello, desp poelgrup

de la poblacndn salvaje comenzé a dominar.

Lo anlerior no significa que las moscas salvajes hubieran efiminado a las
moscas lipo Bar, sino que se nota, despuds de 15 meses, que éstas se mantienen
en nlvel muy bajo (0.5%); es decir, se mantienen como una "reserva®. Sien

el hubiese iado de tat lmma que nc benell-
clasea las salvajes, eltipo Barhubiese y
Puedes observar que la natural alas i con

genes cuyas caraclerislicas son mds fuertes que las de otras poblaciones,

En cuanto a la organizacién, se pudo apreciar que no son aprovechados al niiximo los
temas inclusores, pues no sc les relaciona con los temas subordinados, ni se aplican para
proporcionar otras explicaciones.

Las unidades se relacionan con el tema principal, pero en general no se enlazan entre sf. Los
capitulos no presentan una secuencia légica (aunque esto cs mis atribuible al programa).

Presenta un desarrollo histérico muy parcial a! inicio de los temas. Por ejemplo, en lu
seccién dedicada a Lamurck, s¢ menciona origen, nactonalidad, obra y un ejemplo mds o menos
detallado. Sin embargo, al hablar de Darwin todos estos detalles se pasan por alto.

No se tratan las implicuciones de la ciencia en la cultura y en la sociedad. Por ejemiplo, en el
libro de texto gratuilo para sexto grado de primaria se mencionan aspectos interesantes que seria
conveniente retomar: especies en peligro de extincién a causa de Jas actividades del humano; la
resistencia en las moscus producto del empleo del DDT y el mejoramiento de especies.

3. APARIENCIA

El tamaiio de la letra es pequeiia, quizd mds de Jo conveniente.

La calidad de la impeesidn es regular, pues aunque es clara y el color y la textura del papel
son buenos, pucden borrarse con goma para ipiz. .

Visualmente ¢l libro no es muy atractivo, hay pdginas enleras con texto sin ilustraciones,
cuadros o fotografias.

El tipo de encuadernucin y la cubierta son adecuados para un uso continuo.

El precio (N$ 30) es miis o menos accesible, pucs hay que considerar el salario de los
‘padres, ¢l nimero de hijos en edad escolar y que en otras materias lambién se solicitan olros textos.
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4. CALIDAD DE LAS ILUSTRACIONES

Algunas de as ilustraciones no pueden considerarse auxiliares dtiles para cl aprendizaje,
particularmente las utilizadas en la seccién en la que se desarrolla el tema de In evolucisn biolégica.
Por ejemplo, para ilustrar a las jirafas de Lamarck tinicamente se presenta el dibujo de una jirafa
mids alta que un drbol,

Una ilustracién de este tipo no funciona como apoyo para enfatizar la explicacién, ni s
atractivit.

En el libro no se presentan fotografias, en las primeras unidades se presentan ilustraciones a
color (hasta la pagina 183). Las unidades IV y V incluyen solamente ilustraciones en blanco y
negro y en la seccién analizada sélo contiene el dibujo de la jirafa y un mapa en el que se seiiala la
ruta del viaje de Darwin,

5. AUXILIARES PEDAGOGICOS

Incluye un indice al principio del libro.

Contiene 3 apéndices:

Material de laboratorio de biologia
Categorias taxondmicas
Nombres cientificos

Presenta un glosario con 69 palabras, que puede considerarse insuficiente (pues tan sélo en
los pasajcs analizados los alumnos sefialaron 57 palabras como desconocidas).

En el texto se plantean preguntas cuya funcién es quizd motivar la curiosidad o interés del
alumno. Sin embargo varias se quedan en el intento pues pueden responderse con un simple sf o
no.

Incluye “actividades para realizar en e] laboratorio”, algunas que se pueden desarrollar en e!

An™

aulu, “de investigacién y experi i6n” y las de *‘investigacién bibliogrdfica”.

Las lecturas c arias son escasas, para ¢l profesor se sugicren siete y para los

alumnos cinco.



6.2 DISCUSION

Este trabujo se sostiene en los fundamentos teéricos del aprendizaje establecidos por Piaget y
retomados en las obras de Brunes, Ausubel y Novak. Sc hace énfasis en la tcorfa del aprendizaje
significativo y en especial en ¢l aprendizaje de conceptos. Las teorfas propuestos ofrecen un amplio
poder explicativo, tanto para investigar el proceso del aprendizaje, como para guiar el desarrollo del
curriculum cscolar, ¢l disefio instruccional y la evaluacién.

a} Asociacién de palabras
Los resultados en este estudio, al igual que en otros relativos al conocimiento previo de diversos
conceptos bioldgicos bisicos (Brumby, 1979; Longden, 1982; Séré, 1986; Osaki, 1990; Boyes,
1991) confirman que los errores conceptuales derivan de la experiencia cotidiana y dificultan el
proceso del aprendizaje.

Los niveles de comprensién de los términos adaptacion, fosil, evolucidn, extincidn,

repraduccion y sobrevivencia parecen ser insufici para las d das concep que se
imponen a los cstudiantes de primer afio de secundaria. Los términos no son comprendidos en su
acepcidn biolégica por la mayorfa de los participantes, incluso hay quienes tampoco los reconocen
en su significado connin,

La explicacion de la situacion antes descrita parece encontrarse cn la génesis y la evolucién
de los conceplos cicntificos.

El primer lenguaje que aprenden los estudiantes es el que adquicren directamente de fa
comunidad cullural en la que viven, Este lenguaje natural o cotidiano, sélo les permite 1a expresién
del conocimiento del sentido comin (Huerta, 1977). Mientras que, en el dmbito escolar, sc les
demanda el empleo de otro lenguaje, que les permita exponer un tipo de conocimiento mds
abstracto, més elaborado. Todas las ciencias han construido su propio ienguaje antificial, cuyos
términos -en la mayorfa de los casos- ha tomado del fenguaje de uso cotidiano (Bunge, 1969, citado
por Huerta, 1977). La distancia que separa al lenguaje cotidiano del cientffico es enorme, pero esto
pocas veces cs apreciado y atendido por el profesor.

Bonfil y Tappun (1993), sefialan que muchos de los términos cienificos se han creado
dentro dc los limites del lenguaje cotidiano, en donde tienen una acepeién mids especifica. En tanto
que en la terminologfa cientifica se les asigna un significado mucho més amplio. Un cjemplo
concreto en este estudio lo constituye la palabra adaptacién, que en términos comunes significa
“acomodar” o “ajustar”. Sin embargo, para definirlo biolégicamente es preciso explicitar las
relaciones que guardi con otros canceptos y para ello s¢ requicre de una amplia explicucion (Anexo
2).

En esta investigacion las evidencias revelaron el enorme contraste que existe entre las
versiones conceptuales tan claboradas que se ofrecen a los estudiantes y | multiplicidad de



105

versiones personales que cada uno sostiene. Ausubel (1976) afirma que los nifios se ven obligados
a usar y repetir los nombres precisos y estandarizados, cuyos significados son atin vagos, difusos,
sobreinclusivos o subinclusivos para ellos.

Vygotsky sostiene que el nifio tiende a asociar a cada palabra un gran nimero de
significados y que éstos pueden reducirse progresivamente hasta lograr mayor precisién. En este
sentido, Cucvas considera que, frente a la tarea de elaborar un texto, es preciso determinar el
vocabulario "preteérico” con ¢l que cuenta el estudiante y los significados asignados a cada término
en cl contexto en el que aparecen.

Una estrategia posible para acortar [a distancia que separa al lenguaje cientffico del lenguaje
cotidiano, consiste determinar cémo cambian las palabras cuando amplian sus significados. Sutton
(1980) invita a buscar de esta manera los caminos para ¢l conocimiento escolar con el
conocimiento de todos los dfas.

En relaci6n al tipo de respuestas proporcionadas, los resultades también indicuron que el
conocimiento de los participantes estd avn en la etapa de primeras nocionés y que sélo lo manejan a
nivel de dominio de aplicacién (ejemplos). Los participantes no pueden delimitar todavia ¢l
significado de los términos presentados y aplicarlo a los aspectos exclusivamente biol6gicos. Esto

quedd demostrado en las prucbas de asociacién, en las se utiliz6 un lenguaje impreciso con
con una de las caracter{sticas tipicas de los esquemas

s

términos indift iados, lo cual
conceptuales alternativos investigados por Driver (1986).

La mayor tendencia a contestar equivocado, que a no hacerle puede sugerir una
confirmacién de lo expresado por Astolfi (1988), en el sentidn de que los nuevos conocimientos

4,

siempre sustituyen un cuerpo org de conocimientos previ adquiridos.
Algunas de las respuestas pueden interpretarse como producto de la confusidn ccasionada

por la apariencia similar que cxiste entre cicrtos términos, como sucedid en el caso de “adaptar™ y

“adoptar”, “extensién” y “extinci6n”. Evans (1978) encontré que los alumnos tienden a incorporar
paiabms familiares de la vida diaria y que los errores son causados por sus intentos de aplicar la
connotacién ordinaria en un contexto biol6gico (cuando se tes aplica una prucba de respuesta libre
en el que sc les invita a definir una serie de expresiones técnicas).

Por su parte, Ausubel {1976) afirma que los estudiantes asocian el significado de la mayoria
de palabras nuevas, con sindnimos y palabras que ya son significativas para etlos (por cso es
recomendable presentar los sindnimos durante Ja ensefianza de conceptos cientificos).

Durante la fase de asociacion, la palabra adapracion fue la menos contestada. Se puede decir
que el desconocimiento de la icepeidn biolégica de esta patabra tal vez esté justificado, ya que entre
todas los términos presentados, es el que tiene el significado cicntifico mis amplio. Es probable
que los alumnos de primero de secundaria no hayan tenido suficientes opontunidades para refinarlo
y aplicarlo sin dificultades en ¢l conlexto bioldgico.
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Otre argumento a favor de esta observacién se encuentra en un estudio relativo al
aprendizaje del conccpio de seleccién natural. Brumby (1979), encontrd niveles muy bajos de
comprensién concemientes al concepto de adaptacién, ¢n muchos estudiantes universitarios.

Los resultados indican la necesidad de un tratamiento especial del término adaptacién. Tat
vez el desarrollo histérico del concepto (considerado por Mayr, 1982, como el “més original,
complejo y destacuble en la historia de las ideas...”) podrfa resultar una estrategia (Gtil para su
introduccién,

Durante las dos etapas de asociacién Ia palabra extincidn se mantuvo como la mis
confundida. La insistencia en la confusién se detecté a través de lfos tres instrumentos empleados.
Atin en las sesiones de entrevista se reiterd su asociacién con la flustracién que representaba a la
reproduccitn y para explicarla se indicaban razones del tipo: “aquf s est4n extinguiendo, o sea se
estén haciendo mds" o “los pollos se extinguicron, son mds”.

Las recomendaciones hechas por Ausubel (1976) y Novak (1982) apuntan hacia la
necesidad de asegurar, por todos los medios posibles, que en la estructura de los estudiantes
existan abstracciones primarias, antes de intentar la ensefianza de conceptos que requieran
abstracciones secundarias. Ausubel hace hincapié en el sentido de que los profesores deben
averiguar qué es lo que los estudiantes estdn listos para aprender.

b) Mapas conceptuales

En o referente a la organizacién del conocimiento pudo observarse que a los estudiantes sc les
dificulta establecer relaciones y jerarquizar sus conociraientos. Es probable que esta situacién se
acentic a través de los mecanismos tradicionales de evaluacidn, ya que, como lo ha manifestado
Novak (1982) casi siempre se demanda la memorizacién de hechos inconexos. Esta situacién es
consistente con la revelada en un estudio de Brumby y colaboradores (1985), en ¢l cual sc
demostré que los estudiantes de secundaria tienden a expresar sus ideas de una manera
fragmentaria,

En términos gencrates la técnica del mapeo fue bien recibida, sin embargo cl porcentaje.de
alumnos que no participaron (14.8%) fue pricticamente ¢l mismo que en la primera ctapa (14.5%).
Esto tul vez sc debi6 a que esa fraccién del grupo, por tener una asistencia irregular, no acab6 de
comprender en qué consistfa la actividad.

Los alumnos del grupo A obtuvicron los mejores puntajes en los mapas ¢l mayor ndmero de
veees, Probablemente esta situacion obedece a que los alumnos de este grupo son los de menor
edud (11 y 12 afios) y que por esta razén sean mds receptivos y i para las innovaciones

La diferencia detectada entre lus puntuaciones obienidas en la construccién de los mapas
duramte la primera y la segundi etapas pucde interpretarse como positiva, pucs reflejé una mejorfa
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en los mapas elaborados. Es probable que la prictica y ¢l énfasis que dio a la necesidad de
establecer relaciones haya influido positivamente.

c) Entrevistas
La informacién obtenida durante las entrevistas es consistente con las investigaciones seatizadas por
Novak y Gowin (1988). En cste estudio se revelé que el empleo de ilustraciones facilita In
expticitacién de! conocimiento biol6gico, cuya expresién no habfa padido fograrse mediante el uso
de los otros instrumentos, Esto nos conduce a pensar en la importancia de incluir ilustraciones
adecuadas cn tos libros de texto, pues actian determinantemente en la comprensidn del mensaje.
Los cambios que se registraron durante la primera y segunda etapas en las prucbas de
asociacién y en la construccién de mapas conceptuales, fueron promovidos por los alumnos que
participaron en las entrevistas, pues muchos de ellos mejoraron los puntajes logrados en la primera
etapa. Por ejemplo, algunos alumnos que no habfan delimitado sus explicaciones al contexto
biolSgico en las primeras pruebas de iacidn, lo hici d las entrevistas y en las pruebas
de 1a segunda ctapa. As{ mismo, durante las catrevistas la mayorfa de los alumnos admitié que
existfa relacién entre los ptos ilustrados y en la scgunda etapa de construccién presentaron

mapas mis completos.
Aunque las entrevistas requieren de mds tiempo (en relacién a los otros instrumentos
pleados), st uso es rece dable para tratar los casos més dificiles que se pudieran presentar.

Serfa conveniente aplicar las pmébus de asociacién apoyadas en estimulos visuales
(impresos en Jas mismas prucbas, 0 a manera de carteles colocados af frente del grupo).

d) Legibilidad
Las respuestas proporcionadas en Ja evocacién de lectura revelan el grado de confusién que puede
gencrar la lectura de un texto diffcil. Bruner (1960) ha sefialado la necestdad de reescribir los
materiales de ensefunza y ajustarlos # las diferentes habilidades de los estudiantes.

El libro analizodo resulté ser un medio de comunicacién ineficaz, con poca claridad, con un
nivel inadecuado para los estudiantes y no mancja ideas expiicativas ¢ integradoras. No
as que Ausubel, Novak y Hanesian (1976} sefjalan como deseables

corresponde a las caructerisg
para mejorar el desurrollo cognitivo de los cstudiantes.
De indirecta, en el g estudio se hicicron evidentes otros problemas que tienen

los estudiantes, especialmente fos relativos a los de caligraffa, ortograffa y redaccicn.

El empleo de pulubras poco comunes cn el texto se manifestd como una de lus principales
Tuentes de confusién. Dentro de esta categoria se encuentran tanto los téanirtos cientificos, comn
las pulubras que los alumnos sefinlaron como diffciles. La inclusion innecesaria, o bien la
introduccién de lenguaje cientifico insuficientemente explicado parcce propiciar las
malinterpretaciones. En todos los ejercicios de evocacion se detect6 ta insistencia en ef cjemplo de
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las jirafas. Aunque este cjemplo no fue totalmente aprovechado en el texto, se puede intuir que el
manejo de buenos ejemplos incrementarfa la comprensibilidad de la lectura.

Con respecto a los resultados obtenidos en las pruebas de legibilidad, se detectd el mejor
rendimicnto en el grupo A. Mientras que los niveles mds bajo correspondieron al grupo C. Las
diferencias de edad entre los alumnos de los tres grupos parecen influir de manera significativa, sin
embargo el alcance del método empleado no permite explicar por qué.

La habilidad para comprender un texto podrfa relacionarse con la capacidad limitada de la
memoria a corto plazo. En linea con los descubrimientos psicoldgicos generales de procesamiento
de la informacién, se considera que Ia capacidad de almacenaje y recuperacién de fa informacién cs
de 72 "pedazos” o piczas. Sc ha demostrado que cuando se ofrecen a la vez muchas piezas (letras
o palabras) de informacién, la memoria se recarga y la comprensién decrece (Johnstone y Kellet,
1980). Novak (1988b) sosticne que el limite de la capacidad de la memoria a corto plazo tiene
varias implicaciones en la educacion cientifica, concretamente en la organizacién de los materiales
escritos. Es probable que exista una relacién estrecha entre el limite de la capacidad de
almacenamiento con la extensién de las palabras y de las oraciones empleadas para transmitir un
mensaje escrito.

Algunos de los problemas de lectura visualizados en este estudio parecen ser producto de
una falta de conocimiento del tépico. Sin embargo también podrfan reflejar una carencia de
habilidades para leer, como se ha sugerido en otros trabajos (Razak, 1989).

d) El libro de texto

Las teorfus actuales sobre el aprendizaje y la lectura enfatizan la importancia de propiciar la
interaccién entre los conocimientos previos y los nuevos. Sin embargo, hasta el momento se han
realizado pocos esfuerzos para disponer de materiales que cumplan esta condicién.

De acuerdo a los datos obtenidos a partir del anélisis del libro de texto, se puede afirmar que
el libro analizado no promueve el aprendizaje significativo, pues no considera el desarrollo
cognitivo de los estudiantes. Tampoco toma en cuenta factores indispensables tales como la como la
diferenciacién progresiva y la reconciliacién integradora.

Con respecto al uso de la argumentacidn histérica, Otero y Brincones (1987) encontraron
que la presentacién de la génesis de los conceptos mejora el aprendizaje significativo. De acuerdo
con loy autores, este tipo de aprendizaje puede facilitarse al poner de manificsto la evolucién
histérica de los conceptos v la influencia del marco concepiual general en el que se desarrollan.
Engel y Wood-Robinson (1985a), por su parte, también proponen una relacién deliberada con el
desurrollo histérico del pensamiento evolutivo. En el caso especifico de! libro investigado cn este
trabajo, Ja explicitacién de la ruptura epistemolégica entre ¢l fijismo y ¢l evolucionismo, podria
funcionur como recurso para incrementar la comprensién de L teorfa evolutiva.
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En cuanto al uso del | je en la icacién escrita, Cuevas (1990) afirma que la
posibilidad de conceptualizar estd en estrecha refacién con el desarroflo lingiifstico. Enfatiza el papel
fundamental del lenguaje en el proceso de adquisicién de conceptos y seilala que su uso no deberfa
contribuir a entorpecer el aprendizaje de las ciencias. Este autor propone que los textos de ciencias
se escriban considerando los preconceptos como punto de partida.

Al parecer la premura con la que se requirieron los materiales de apoyo para el programa
emergente, fue una de las principales razones (no por ello justificadas) de lus graves deficiencias
que se revelaron en el libro analizado en este estudio.




110

6.3 CONCLUSIONES
En este estudie la legibilidad y el conocimiento previo de los estudiantes de primero de secundaria
se revelaron como factores limitantes en el aprendizaje de la teorfa evolutiva.

Los resultados obtenidos confirman ta necesidad de reorientar el disciio de los materiales de
lectury, as{ como los métedos de evaluacion,

Los conocimientos previos

Los alumnos de primer afio de secundaria ticnen un conocimiento muy vago acerca de Ja evolucién,
La mayorfa no alcanzan atin cl nivel de abstraccién necesario para Ia isicién de los pto:
bdsicos y manejan sus ideas en cl nivel de primeras nociones.

:
A}

Las versiones personalizadas de los conceptos s¢ manifestaron como indicio de un empleo
indiferenciado y confuso, y se vicron fuertcmente influfdas por el lenguaje cotidiano del cual
derivaron,

El lenguaje es considerado necesario en la construccién del conocimiento, Piaget sostiene
que el lenguaje participa poderc en las abstracciones de orden superior. Al parecer, en zste
estudio, los participantes no han terminado de desarrollar el lenguaje requerido para obtener
abstracciones secundarias,

Los conceptos presentados -considerados fundamentales para comprender la teorfa
evolutiva- no son reconocidos en su connotacién y significado biolégico. La mayorfa de los
estudiantes que participaron en la investigacién los maneja a nivel de cjemplos (denotacion) y del
significado que tienen en el lenguaje natural, son conocimientos que sélo expresan ¢l sentido

comiin,
Por otra parte, la resi ia de los di para abandonar sus nociones erréneas se

manifestd a lo fargo de las diversas etapas, pero fue particularmente notoria durante las entrevistas.,

El conocimiento que poseen los alumnos participantes se puede definir segiin palabras de
Adeniyi (1985), como intuitivo, incompleto y erréneo. Par lo tanto, es claro que resulta insuficiente
para promover el aprendizaje significativo de la teorfa sintética de la evolucién,

Con base cn la informaci6n generada por medio de los tres instrumentos utilizados en este
estudio, se hizo evidente el desfase que existe entre las espectativas de aprendizaje impuestas al
escolar y sus capacidades reales, La ciencia reelaborada que se ofrece cc alos estudt
y el conocimiento conceptual modesto y privado que posee cada uno de ellos son tan diferentes que

parecerfa que ninguna relacidn pueden guardar entre sf.
Una cstrategia para reducir la distancia que separa a la ciencia del nifio y la ciencia del libro
de texto consistirfa cn rescatar las nociones familiares que poscen los alumnos y partir de ellas para

lograr un aprendizaje mds significativo y duradero.
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En este estudio se identificd al libro de texto como uno de los muchos factores que
dificultan el aprendizaje de 1a ciencia. Las demandas planteadas en los libros de texto -en términos
del contenido y en nivel de lectura- resultan excesivas para las habilidades de los estudiantes que los
usan,

El libro de texto empleado por los particip en este estudio no posee un nivel adecuado
en el manejo del lenguaje, los autores emplean un vocabulario denso y desconocido para la mayor
parte de ia poblacién investigada., Ademds, la informacién que presenta no toma en cuenta las

“ preconcepeiones de los lectores, contiene errores conceptuales ¢ induce a diversas concepciones
equivocadas de la ciencia.

Los resultados obtenidos en cste trabajo, pueden alertar a los profesores en relacién a la
necesidad de elegir un libro de texto m4s adecuado. Serfa convenicnte que -sicmpre que fucra
posible- fos alumnos tuvicran la oportunidad de entrar en contacto con los diversos materiales
elegir y reafizaran junto con el profesor una o dos de las pruebas utilizadas en este trabajo.

El mensaje también va dirigido a los autores de libros de texto para niveles bisicos, con ¢l
fin de que valoren y consideren kas necesidades y caracteristicas de los lectores para los cusles
escriben,

Implicaciones pedagégicas
Esta investigacién contribuye al reconocimiento de las capacidades y necesidades reales de los
alumnos y de los problemas que sc gencran cn tomo al aprendizaje de los conceptos presentados.
Los resultados obtenidos ticnen implicaciones inmediatas, puesto que el reconocimiento de
fas interpretaciones que sosticnen los alumnos, puede proporcionar un punto de referencia para la
ensefianza de la evolucién en la escuela secundaria.
De acuerdo con los principios de adquisicién del conocimj propuestos por Pinget y

1

Ausubel, ¢l conocimiento previo determina lo que un sujeto puede aprender. Hewson y Hewson
(1983) afirman que las ideas previas pueden ser la clave de Ia instruccién exitosa si son
consideradas explicitamente, Por lo tanto, los ideas reveladas en este estudio pueden servir para
trazar una secuencia de actividades que favorezean el aprendizaje significativo. En este sentido, Ly
propuesta diddetica de Castafieda (1987) y Huerta (1977) podria resultar una estrategiy Gtil.

£s importante considerar que para muchos de los estudiantes resulta abrumador adquirir un
nuevo lenguaje (el cientifico) y ademds comprender Jos sucesos desde una perspectiva distinta a fa
que estin acostumbrados. por lo que es preciso ofseecrles 1os recursos v el tiempo suficicate para
fograrlo.

Por otra parte, aunque la apropiacion del conocimiento cientifico requicre que se liguen y
relacionen muchos conceplos, los alumnos no han adquirido esty habitidad porque esta préctica no
es promovida por los métados tradicionales. En este sentido se puede decir que. con buse en sus
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experiencias de la escuela primaria, los al s no pucden estab) las refaciones que existen
entre sus conocimienios sobre hn evolucion hiolégica, Esto podria deberse (entre otras cosas) a que:
primero, no se le prepara especialmentc para cllo. Segundo, en fa ensefianza de 1a ciencia se enfatiza
exagerndamente ¢l detalic de los contenidos y se pierden de vista los conceptos estructurantes.

Tercero, los métodos empleados para la evaluacién del conocimi refucrzan su frag 16
Aquf es necesario destacar el hecho de que el empleo de icus no convencional
especial en la evaluacion has veces son desaprovechadas porque los profesores necesitan

disponer de tiempo y préctica suficiente para su conocimiento y valoracién. También es posible que
Yas dificultades surjan porque no existen suficientes materiales de apoyo curricular u otros recursos
accesibles. Tal vez esta situacién podsia mejorarse con una actualizacién permanente del magisterio.

Los instrumentos empleados en Ja parte emplrica de este estudio (especiaimente Las prucbas
de asociacion y los mapas conceptuales) podrian wtilizarse para incrementar la efectividad de!
aprendizaje de Ju ciencia.

Es importantc que el profesor tenga presente que lu mayoria de los estudiantes poseen un
conocimiento conceptual Jimitado y que cada grupo escolar representa una especic de mosaico de
habilidades y necesidades individuales que es preciso atender. Esto apunta necesariamente a un
cambio en los métodos de ensefianza y es consistente con Jo expresado por Guillén (1994), quien
afirma que ¢l problema de a ensefianza de [a evolucién es mis de estrategia diddctica que de
complejidad conceptual.

Perspectivas
La influencia de otro fuctor importante, como lo es la diversidad de dmbitos cscolares (sectores
privado, piiblico o focal), podria ser una investigacidn complementaria de este trabajo.
Serfa intcresante realizar un seguimiento de la misma muestra y averigilar si existe
4

progresién en los niveles d )5, tanto de conocimiento como de lectura, cuando se utiliza un
material escrito disefiado especialmenic para promover el aprendizaje significativo.

También se podria disefiar una estrategia diddctica (con base en la propucsta presentada en
cf apurtado 1.6 del primer capfiulo de este trabajo), que promucva el aprendizaje significativo de los
conceptos cientfficos.
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ANEXO 1
El Programa Emergente

Dentro del Programa dc Modernizacién se elaboraron nuevos programas, para el primer grado de
ensefianza secundaria durante el ciclo escolar 1992-1993.

Segiin lo establecido en el Programa Emergente de Biologfa 1992-1993, lo que se
presentaba al profesor era "una seleccién de contenidos ordenados de forma l6gica y psicol6gica”,
pudieran "explicarse atgunos fenémenos naturales en su
contexto cotidiano a partir de los conocimientos téoricos que adquieran”. De igual manera se
esperaba que desarrollaran "habilidades y destrezas para la investigacién de la realidad, con el fin de
intervenir en ella de una manera positiva y racional".

"

con lacual se| 1{a que los estt

En cuanto al enfoque se proponfa una correspondencia entre los contenidos y la naturaleza
de la ciencia, Debido a que la asignatura de Biologfa se presentaba antes que ffsica y quimica, se
consideraba que debia "sentar las bases para las ciencias que se cubrirfan en los siguientes grados
de la secundaria®.

En los objetivos se proponfa” promover cambios en los aspectos de conocimiento y
formacién de los estudiantes, a fin de que ss participacién sea reflexiva, critica y creativa”.

En los lineamientos diddcticos se pretendfa enfatizar el papel activo del estudiante.

También se sugiere que la evaluacién sea un proceso continuo, que parta de las diferencias
individuales del alumno y que esté en funcién del proceso constructivo del conocimiento.

Objetivos

Que e! alumno;

1. Advierta que cn la naturaleza existe una gran diversidad de formas, estructuras y
funciones de la materia viva, y que comprenda que la biologfa es la cienciz que estudia el
mundo de los seres vivos.

2, Utilice los procedimientos del método experimental en la solucién de problemas y
comprenda su importancia.

3. Identifique a la célula como una unidad estructural y funcional de los seres vivos, y
comprenda c6mo se organiza en niveles mis complejos.

4, Comprenda que se cuerpo presenta una organizacién que corresponde a un nivel de
complejidad mayor entre los seres vivos.

5. Reconozca las funciones que realizan los seres vivos para mantener la vida, en particular
las de su propio organismo.

6. Valore la importanciua del funcionamiento adecuado de su cuerpo.



123

7. Comprenda los mecanismos que aseguran la continuidad y transformacién de los seres
vivos, asf como el proceso de evolucion orgdnica.

8. Entienda que el hombre es producto de los procesos de evolucion y estd sujeto 4 ellos,

9. Desarrolle a través del conocimicnto de su cuerpo, hibitos, actitudes, destrezas y valores
que le permitan conservar su salud fisica y mental,

10. Sc convierta en promotor de [a salud dentro de su niicleo familiar y su comunidad.

En ¢l Programa Emergente de Biologfa los contenidos se organizaron en 5 unidades
teméticas, 20 tcmas y 53 subtemas:

Unidad 1. Diversidad. El mundo vive y la ciencia que lo estudia. Contiene 2 temas y 6
subtemas. Representa el 11.3%.

Unidad I1. Células, tejidos y 6rganos. 5 temas con 21 subtemas. Representa ¢l 39.6%.

Unidad II. Unicidad. Funciones biolGgicas. 2 temas desglosados en 7. Representa el
13.2%.

Unidad IV, Continuidad y Transformacién. Herencia y Evolucién Sc desarrolla en 5 temas
que a su vez se desglosan en |2, Representa el 22.6%, del cual s6lo el 3.7% corresponde al tema
de la evolucién,

Unidad V. Dinamicidad y Salud humana. 6 temas desglosados en 7. Representa el 13.2%.

A partir del andlisis del listado de los temas destacan dos situaciones: por un lado, existe
una desproporci6n acentuada en cuanto a Ia cantidad de temas sobre los niveles de organizacién
celular y aspectos funcionales, que representan el 52.8%. Por otro lado, se aprecia discontinuidad
entre los contenidos de una a otra unidad. La mds evidente (en funcidn de los propésitos de este
trabajo) es la que se observa entre los que anteceden y preceden a la unidad en donde se aborda el
tema de la evolucidn biolégica. Este tema es de importancia bdsica, pero parece estar ubicado fucra
de lugar. No se l¢ reconoce como el tema totalizador y unificador que es, a partir del cual debieran
generarse todas las demis explicaciones bioldgicas.

Los contenidos de fos programas son presentados de una manera muy restringida,
proporcionan parcialmente la 16gica interna de la disciplina y no consideran su significacién
psicopedagdgica.

El conocimiento se apoya principal sobre los hechos, conceplos o sucesos aislados,

sin que se establezean las relaciones que hay entre ellos.
En cuanto a la operatividad de los programas, el conjunto de conlenidos propuesto es
abrumadoramente cxlenso como parit que pueda desarrollarse de manera efectiva en tres horas de

trabajo semanal.
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ANEXO 2
El significado de los términos

A fin de contar con un punto de refercncia que permitiera [a comparacion entre las resp
proporcionadas y lo que se esperaba de los alumnos, fue necesario precisur el significado de los
términos “adaptacién”, evolucién®, “extincién”, “fésil", “reproduccién”, y “sobrevivencia”, Con
esta idea se realiz6 la siguiente consulta en diversas fuentes especializadas:
a) la etimologfa de las palabrus
b} la manera como se presentan en el libro de texto gratuito de sexto afio de la escuela
primaria
c) el significado comiin de los términos en ¢l diccionario de 1a Rea! Academia Espafiola
d) el significado que se proporciona en un diccionario especializado de biologfa. Los datos
obtenidos se presentan a continuacion:

Etimologia de los términos presentados
Adaptacién
Latin ad: a 'y aptare: acomodar. Siglo XV. Ajustar.
Evolucién
Latin evolutio -onis; de evolvere: desarroliar, Siglo XVIIL Desarrello gradua) de los
organismos o las cosas; maniobra de tropas.
Extincién
Extinguir. Latin exstinguere: apagar. Siglo XVL Concluir; apagar.
Fésil
Latin fosstlis, de fodere: cavar. Siglo X111 Fragmento orgdnico petrificado.
Reproduccidn
Derivado de re y producir. Latin re: preposicién inscparable que indica repeticidn,
resistencia, negucidn. Producir, latin producere:Sievar, criar, Siglo XV. Creur, originar.
Sabrevivencia
Derivado de sobre y vivir. Sobre latin super: sobre. Siglo X. Encima de. Vivir, latfn
vivire: vivir, Siglo X. Estar en vida; durar, residir en un lugar,

Libro de texto gratuito de ciencias naturales. Sexto grado
En ¢l libro se proporcionan las explicaciones de cada términe y se ilustran con varios
cjemplos. Tumbién se incluyen actividades previas a la explicacidn y se formulan alguna, A

continuacién presentanos fos textos en los que se alude a fas palabras seleccionadas:
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“Por ¢l estudio de los fésiles, ssbemos que cn épocas pasadas existieron plantas y animales
dife alas que amos hoy".

Después se presenta la primera “investigacion” del capitulo, la actividad sugerida consiste
en simular la fosilizacién por medio de la impresién. Al final de 1a experiencia dice “De manera
semejante se formaron algunas huellas de diversos seres vivos que existieron en el pasado™

Posteriormente se describen los ejemplos ilustrados.

La plama que dejé la impresidn que vemos a la derecha, murid hace millones de afios y se cubrié
de lodo, A través del tiempo, el lodo se convirtié en roca, donde quedd grabuda 1a impresién de la
planta, Este (6sil nas mucstra un tipo de helecho que ya no existe.

Envezde cn el suelo, ] leto del di io que se ve abajo, fue sustituido

qufmicamente por otra sustancia muy dura. A los huesos asf endurecidos, también se les Jlama
fésiles, y nos muestran cémo cran csos animales gigantescos que vivicron hace millones de

nﬂoﬁ. g

Sc prcsentnn los dlbu10¢ de esqueletos de los caballos y sus ancestros y los dibujos de dos créneos
de ancestros humanos y el del hombre actual, se interroga acerea de las diferencias observadas,

A continuacién se define la evolucién bioldgica:

“Se llama evolucidn a los cambios que se presentan en los diferentes seres vivos a lo largo
de las generaciones sucesivas”,

Después se hace referencia al siglo pasado para ubicar las investigaciones de Carlos
Darwin.

Se sugiere una actividad con la que se supone sc facilitard la comprensién del proceso de la
seleccién natural (Gue se explica en funcién de la adaptacién y la sobrevivencia de los organismos).

“De manera senigjante, en la naturaleza, los animales y plantas que tienen algunas
caracteristicas que les permiten confundirse con su medio, subsisten mds ficilmente”,

Se ilustran tres ejemplos con fotografias correspondientes a animales con forma de espinas,
un insccto con la forma y el color de una hoja y dos abejas durante la polinizacién.

Se contintia con la explicaci6n:

“Cuando lus caracter(sticas de un ser vivo lc ayudan a sobrevivir en su medio, decimos que
esti bicn aduptado,

Hemos visto dos cjemplos de adaptacién en los que el organismo sc confunde con su
medio; pero existen muchas otras formas diferentes de adaptacién, como la que ohserva en el tercer
ejemplo.

Muchos animales del desierto permanecen en sus madrigucras durante el dia y se vuelven

s activos durante fa noche™,
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Se presenta una fotograffa del desierto.

En las costas, hay zonas que permanceen cubiertas con el agua durante la marea alta y quedan al
aire libre cuando baja la marea, Los animales que viven ahf pueden satir de sus cubiestas, cuando
Ahny marca alta 0 cncerrarse en cilas durante Ia marca baja.

1 Qué ventnja les da poderse encerrar en su cubicrta?

Los seres a su medio ticnen mds posibilidades de ivir y }

Posteriormente se introduce la idea de variabilidad, se cjemplifica con las jirafas y luego continda la
explicacion:

“Lo mismo pasa con todas las plantas y los animales. Los que estdn mejor adaptados tienen
mayores posibilidades de vivir mds ticmpo y de tener descendencia”,

Aqui se explicita el concepto de reproduccién:

“Probablemente los que no estdn bien adaptados se mueran antes de reproducirse. Asi los
rasgos de los mejor adaptados pasan a sus hijos, lo cual da lugar a cambios en las caracterfsticas de
la poblacion a través de muchos afios”,

Después de referirse a la seleccién natural se explica el proceso de extincién bioldgica;

*A veces, ¢l ambiente cambia tanto que pocos seres vivos de una poblacién, tieacn 1a capacidad

de ad: o las nuevas

y ivir. Asf, por cjemplo, hace millones de afios hubo
cambios climdticos muy grandes, que provocaron la desaparicion de muchas plantas y animales,
El alimento tanto para herbivores como para carnlvoros escdsed mucho. Es pusible que debido a
eslo, hayan desuparccido los dinosaurios que vivfan entonces, ya que por su gran (amafo

requerfan de una enorme cantidad de comida para sobrevivis™,

Esta pagina se ilustra con fa fotografia de un quetzal y se hace referencia a la influencia que puede
ejercer el hombre sobre algunos animales.

Después se mencionan otros ejemplos tales como ¢l incremento de la tolerancia al DDT en
las moscas; la caza de ballenas que las ha llevado al peligro de extincidn; la mejora de cultivos,
también sc ilustran con fotografias.

Diccionario de la Real Academia
Aduptacidn
Accién y efecto de adaptar o adaptarse. Acomodar, ajustar una cosa a la otra. Zool.Proceso
por ¢l quc un animal se acomoda al medio ambiente y a los cambios de dste.
Fosil .
Adj. Aplicase a la substancia de origen orgdnico mds o menos petrificada, que por causas
naturales se encuentra en fas capas terrestres. Por extension, dicese de la impresién,
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vestigio o molde que denota la existencia de organismos que no son de la época geolégica
actual. Viejo amicuado.
Reproduccién
Accidn y efecto de reproducir o reproducirse, Cosa que reproduce o copia un original.
Copia de un texto, una obra u objeto de arte conscguida por medios mecédnicos.
Sobrevivencia
Vivir uno después de la muerte de otro o después de un determinado suceso o plazo.
Evolucién
Accitn y efecto de evolucionar. Desarrollo de las cosas o de los organismos, por medio
del cual pasan gradualmente de un estado a otro. Transformaciones sucesivas de una sola
realidad. Cambio de forma.
Extincién
Accidn y efecto de extinguir o extinguirse, Hacer que cese el fucgo o la luz. Hacer que

cesen o acaben del todo ciertas cosas que desaparecen gradualmente como un sonido, un
afecto, una vida.

Diccionario de biologfa
Adaptacién
1. Evolutiva. Todo cardcter de un organismo vivo que las posibilidades de
supervivencia y de dejar descendencia en el medio que habita, en comparacién con las
posibilidades de los organismos similares que carecen de dicho cardcter; por consiguicnte
la seleccién natural tiende a fijar adaptaciones aparecidas en una poblacién.
2. Zool. El proceso por el que un animal se ajusta a su medio ambiente, intemo o extemno,
o0 a los cambios de tal ambiente; toda forma o hibito desarrollado como resultado de tal

proceso.
Fésil
Restos de alguin ser primitivo (planta o animal) embebido en los depésitos superficiales de
periodos geol6gicos pasados. Los f6siles se presentan generalmente en forma de paries
duras de los organismos, tales como hucsos, conchas, asf como en forma de hucllas o
impresiones dejadus en las picdras.
Evoluci6n
Desarrotlo gradual de los organismos muy complejos partiendo de otras formas mis
simples: ¢l desarrollo de Grganos partiendo de otros érganos més simples del mismo tipo.
Extincién
Evol. Muerte y desaparicién de un organisma en ¢l mundo, o un grupo de organismos

especificos.
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Reproduccién
El proceso de generaci6n de nuevos individuos, por los que se perpetiia Ia especie.

Sobrevivencia
No se encontré en los diccionarios especializados que se consultaron (también se buscé

como supervivencia).
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ANEXO 3
Algunas recomendaciones para incrementar la legibilidad

A conti i6n se p un con alg consideraciones importantes que pueden servir
de apoyo a los escritores de libros. Los primeros 10 corresponden a las sugerencias de un editor,
C.A. McKnight del Instituto Editorial Americano (1985) (citado por Zakaluk y Samucls, 1988),
1. Use palabras cortas y simples. Si su escritura es mayor de 165 sffabas por pasaje de cien
palabras, usted est4 escribiendo para graduados.
2. Use mds palabras de una s{laba. Hégalas llevar la carga mds grande. (De 275 palabras en
el Lincoln's Gettysburg Address, 196 son de una sola sflaba).
3. Use palabras familiares. En la Biblia se utiliza un vocabulario de s6lo 6,000 palabras.
4. Use palabras personales. Por ejemplo, td, nifia, madre, doctor, maestro, Juanito, bebé,

etcétera,

5. Utilice palabras concretas. Esto es, palabras que hagan al lector ver, ofr, sentir, oler o
saborear.

6. Haga un gran trabajo con cada palabra, Utilice pocas y tselas con gran fuerza. Lea el
escrito del dfa antes de imprimirlo. Elimine cualquier palabra innecesaria y frase confusa.
Practique esta sugerencia cada dfa,

7. Evite (siempre que sea posible) el empleo de palabras técnicas. Las palabras no técnicas
son més claras y construyen una red base amplia de lectores para usted.

8. Cree figuras de lenguaje para su discurso manuscrito. Constniyalas en sus escritos
diarios.

9. Use oraciones cortas. Ellas son la clave de la escritura simple y fécil de leer. Si una
oracién sobrepasa de las 30 palabras cértela. Cada una de las palabras de la oracién
deberd ser fuerte, enfitica, aprisionadora.

10. Construya oraciones activas. '

11, Use pdrrafos cortos y simples. La mayorfa debe introducir o contencr una sola idea,
También es importante que tengan un sélo punto de vista,

12. Escriba para una persona en especial. Hable a esa persona en un lenguaje familiar, con
palabras de uso diario.

13. Trabaje con una idea bdsica. Cubra muchos puntos, pero constriyalos sobre la
estructura de una idea. Eso puede simplificar [a lectura de algin material complejo.

14, Trate de escribir afirmativamente.
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15. Es reco: dable utilizar pr as al inicio de los textos. Las preguntas de este tipo
funcionan como un medio de motivacién y ayuda para los estudiantes, de esta manera
pueden maximizar sus estrategins y habilidades de lectura.

16. Es conveniente utilizar pocas palabras técnicas o dificiles por pasaje. Se recomienda
usar menos de cinco palabras especializadas o que los alumnos seflalen como dificiles en
un pasaje de cien palabras. También debe cvitarse el uso de polisilabas (Barrow, 1979).

En cl libro Legibilidad. St pasado, presente y futuro Zakaluk y Samuels (1988) incluyen
una lista de sugerencias para la “escriturabilidad”. Se p lgunas que podrian ser itiles.

Vocabulario
« Evite palabras largas o poco frecuentes
« Evite palabras con prefijos, rafces latinas o griegas
*Evitela jerga
« Si utiliza palabras técnicas, siga las instrucciones para
introducir nuevos términos

Oraciones

« Mantenga cortas las oraciones; sobre el promedio general de adultos, debajo de 15
palabras

« Evite cortar la médula de 1a oracién

« No abuse dc los signos de puntuacidn. Mds de dos comas pueden indicar la necesidad de
dos o mé4s oraciones. El punto y coma y los dos puntos pueden indicar Ia nccesidad de
otra oracién,

« Algunas veces la cohesi6n es auxiliada por oraciones largas,

Pérrafos

» Mantenga la medida del pérrafo sobre un promedio

« Utilice sungria y caracteristicas que hagan ficilmente identificable el pdmafo

Orgunizacién

« Adapte ¢l plan de organizacion al (6pico y a su enfogue

 Use subtftulos

» Use palabrus que actien como sefales o gufas de lectura

« Use restimenes

Cohesién
« Incremente ¢l enlace entre las oraciones y los pirrafos
« Evite muchas ideas difercntes cn un pasaje corto
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* Palabras personales
* Use pronombres personales, pero no muchos
* Use oraciones personales
* Establezca una relaci6n directa con el lector, un diflogo
Imaginabilidad
* Use palabras altamente imaginables (concretas)
* Evile las palabras poco concretas
 Use ejemplos vividos
* Use metdforas
 Use gréficas siempre que sean necesarias

Referentes
» Evite muchos referentes
* Reemplace algunos referentes con el nombre original o verbo
« Evite distanciar al verbo del referente
» No use referentes que puedan aludir a dos o mds nombres o verbos
Motivacion
* Seleccione tépicos interesantes
* Emplee ejemplos interesantes
* Escriba a un nivel un poco menor que el de su audiencia
« Considere los anteced: de conocimi de sus lectores
« Comprucbe la comprensi6n de algiin pasaje con una muestra de posibles lectores
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ANEXO 4
Instrumentos

Asociacién de palabras

ASOCTACION DE PALABRAS

ESTA ES UNA PRUEBA PARA VER CUANTAS PALABRAS PUEDES ESCRIBIR CON
RELACION A LA PALABRA CLAVE QUE SE TE PROFORCIONA. PUEDES ESCRIBIR:
COBAE, LUGARES, IDERS, EVENTOS, LO QUE GEA., TIENES 3 NINUTOS.

FOSIL o)

FOSTHTAY _Am _ wuicher alXy sy
L AFLIRY -7

FOSIL_c{e» 'P\ow\n‘\ 2

FoSIL_ciS. AadteALES ,(

FOSIL,

FOSII, 3 a

FOSIL, D Lol
FOSIL & ppln
FOSTL, 7!
FOSIL .

evoruclon_ Qet Reybe@. L

EvOLUCION MQ_LL%
EVOLUCION, QJQ—#\Q{-FQ————————— :
evorvcTongd) ool -
EvoLUCIONcE: \ B DX

EvoLucTond o™ | feicidad
“evoLucron da \oys PRVE A S
EVOLUCION,

EVOLUCION,

EVOLUCION

RePRODUCCION e Wyt o & o :
repropuceroida | Y < CO / %JQ) o
REPRODUCCIONQ®. T3 ;
REPRODUCCIONGE: ANAR KA i
repropuccIoncle.  DANMTY =

REPRODUCCIORAE A DAY AN S

RrepropuccIOndm ARYIR WO\ s

REPRODUCCIONCA AL FTAICTS

repropuccrond@ ] RO i
REPRODUCCIONGE O 2ACICCY ONe s




Mapas conceptuales

NOMBRE

F COoMO SE E UN MAPA CONCEPTUAL? ELABORA UNO HUEVO CON LAS
PALABRAS QUE UTILIZASTE EN EL EJERCICIO ANTERIOR, NO QLVIDES ANOTAR [LA8
PALABRAS DE ENLACE. PUEDES UTILIZAR LAS PALABRAS EN OTROS TIEMPOS VERBALES,
POR EJEMPLO SI LA PALABRA ES REPRODUCCION PUEDES ESCRIBIR, SE REPRODUCEN,
PUEDEN REPRODUCIRSE, ETC. TANBIEN PUEDES. AGREGAR .LAS PALABRAS QUE CREAS QUE

HAGAN FALTA. .

[Aae Yo

/‘ p(N-c.\/ ’ \!\
iggcm'»nucnue-l’ IO\ @ (AT e Ly 15

T T e T

Jap— . /. -
(E:\JD\UQ\’V\“M"{{ TQ \\d}\.\'}_’éc‘;';
\/\C)\C\k \rc\cc; —

.

- el
/z};éawccfa; ] ZEJ&W/
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Entreviatas
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Evocacién de lectura

Mr“m Gavera EIJ,,. E.

..t |n; Jnn fné a JUr\ﬂb\L l:ynon»
1

cu'”o 59.40/ po‘c"

"-c no habia fa. 2y .-,,-

kvl:o va combio 500 nnjamn L{:

IC lﬂmard\ / mno 3% r[
bio so'e 5
cor M‘M\ y esperme. ‘ura!t I3 e..lrn
e Tombien

'clcueue . elo

Gpo 1B sh.ilqy
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Nm«v lc.r-l’(,.', e N RE : —
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Pruebas de legibilidad “cloze"

Prueba 1

NOMBRE . emupo__p.L.

Imusucciones *

8 E1CHEIEION Que 8.5 4 tealear 4 Continmasion comisicn o umpKIaT un fruse 3 ue fe

falien alyunay patabras. Dande 13113 una palshra heman puesto oo i + escnibie

¢n €13 Fined s palibra ur crees que falta. Exiribe solamenic una palsbra cn coda fings

Tata wue 3¢ (e hage mis Lisi of cjericin debes recurdar o siyuieate:

1. Exctibe solameate uns palabra en coda espacio.

2. Teata de lcnar 10din s expatias en Mancn,

151 deseas cambiar alguna patabra, Borrals cuidadoamente ¥ esribe enn claridad g
nuaa palabrs, '

4. Trabaja o mis ripido yue pucdas y escribe con fetta stara,

3 Cuando hayas scrminada de camptctar ef tiara, suehve s fecrlis cuidadimaments para
VP 3K 10023 Kay palabray tienen wentido en donde lan pusivie,

A cantinuacidn samos a sealirar juntos un ciemplo pera que ko practiques, Los tres

primerns espacios fueton llenados ya, Fijale qve twcnihimns une suts pelsben en ada

apasia.

Hivtaria de All Babd
En tiempos del Catifa Hatin AL-Rashid, vivian en Pervia dow hermanas, Una, lamado
Al Beba, era muy pohre. pues ers Iehador; y ol i, Kasim de
¥ nadaha en o upultensi i

co une mujer
muy buen cardsiss

IV. La evolucién bieldgica

1. La seleccién natural como mecanismo de la
evolucién
En al siglo xix se sustentaron dos Leorfas principales para explicar por qué y cdmo

“sutedié ta evoluclién, Jean Baptiste Lamarck, amosa zodlogo francds, cuya
Filosofla xootdgica se publicd en 1809, sostuvo que los nuevos drganos surgleron

€omo teaccidn a las i dela de fos animales

cantra un hostit. Dedujo que el -

yla delos s aron con la

delusoy falla de 7.6l tamafoyla e Figura 428 La finsa e ol ejemslo
dolos drganostambiénse . enalcurso da fas, auenst

LateoriadeLamarckse . _enla nerencln;:::: -
adqulridos; esto signilica que, para — 3 suaml I3 L R —
debi6 da usar cienas. desucuerpoy .o oltas. Laspanes

usadas volversemastuertese _______.____ _:las nousadas, debigtan

da y Eslos cambios llamados *rasgos, Y

segunLamarck, pe alos N

i El ejemplo ¢l4sico da es 0lda las, (ligura 4.28).

Supuso que, en algin + luvieron piernas y cyollos

Miantras hubo suficiente pasio para + o tuviaron necesidad do —

Al aumentar sy con olos por al __ , luvieron g

cambiar: el ylaspiernas seles _ — —. "o sul p.;"a
1as hojas mds allas. De gsle mado, resultd fa mocffavna. Por tanto, segun . ——
un rasgo adquindo por un mediante Ia_ Pueda = - - -

¥ provocar qua ocurra de suespecie. La i

i iridos es atraclva, pues explicaria la y .
da muchos al ; pera, en delinitiva, os + Puesto que las priebas
son los —— e RO SO hevedan,



Prueba 2

NOMBRE

imtrucciones

Los ejercicios yue aas & sealisar & continuacidn cumsivien € compliar un s 3l que be

Tatten algunas palabeas. Donde (shia una palabra hemos pucsta ung linca, Dcbes eseribir

encsa tinea la patabra que Crees que fafia. Escribe salamente una palsbra en cada linea,

Para yue se te haga mis f5cil el cjercivin dehen m«mu T siyulente:

1. Excribe salamente uns palsbra o s

2. Teata de llenae sodun tos eapacior

M Sideen umnlu atyuna palabra, érrals Cuidudoumente ¥ excribe cun elaridad e
nuess palabea

4, Trabala lo mis edpido que puedas y escribe ean leira clara,

§. Cuando hagas terminado de campletar ol traro, wﬂ-: x lmlu culdadosamente para
ver 1 4udas las patabeas ticnen wentido en dande las

A continuacion vamos a realizar juntos un ejemplo pare u-n hu pragtiques, Los ires

pnmgm expacios fucron lenadas yo. Fijste yue exribimes une tola palsbra en cade

©pacio,

Histosle de AY Babi

En tiempor de) Califa Harln Al-Rashid, vivian en Pervia dms hermanos. Uno, lamado
Al Babd, ea muy pabic, puet o lhador y ¢ o, Kesi de nombys oabe caede
el

mujer rica y nadaha en la apulencia. ¥ sln emhargn, All tenls
muy Ivum mm:r_:'_y‘a.:. ers bondadowo cun 1ndos, ,ﬂﬂda-__ Kanlm,
par fa cantratia, envidia de todo of N

GRUPO_

N.L.

140"

celén natural es un ol cual, ol
mejor +los que o s8

al arbiente, musten.

2. Otros procesos evolutivos

E - 3Qué es la evolucién?

Despuds de Darwin, sa han

muchas pruabasde la____

Es decir,'los seres qué de
mas sencillos que. hace q
Pera lateorfa de nohap ido tal como 81 la planted, $ino qua ¢o ha
[ — han nueves .
Enla idad, la ista mds aceplada se llama feoria
da la i inisls; se basaenfa.
natural y enloque se sobre i ' de las
con su 1ésites.
Los puntos bésicos de esta 800 dstos;
« Laseleccién es lacausa principatdea delos
sares vivos,
* Lah ia do los que proponia Lamarck, queda

complalamenla como manera de explicar la

. —  _ __.naturalaclUasobre las
y no an individuos _

* Las nuevas especies van

con el paso de muchos aftos ¥
dici i del

s van alas :
Latsorla inista fue enlre 1937y 1948 par _—
i que jaban cn dislinlos. o
TH D. fuso nacionali {1900-1975)y
! i dela modarna, avtor del libro La genéticay ef ongen

de las a..pe::les {en nl que se apoya en los principios de Darwin), sustento que s

las 5 por natural,
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Prueba 3  noMere, : __GRUPO__N.L

Imirviciones

0}
was incs, Dy entise
o Fad e,
b e e e
ey

dessmentt ) o1t on clitidad o

1. Tobafs iy 3 que purdan y ecibe oo teira 4L,
ua,

[

s pratins. e vt
£ e cimars s POeAeS o £3ds

bre 1a ovalucién as la miés acepiada
fue cloblus presents un :umuln de
avez Quo

Hoy dla, 1a tect(s de Chartes Darwin 5a!
Sy contribucion & 1

hablaccurridala

randlent
formuia teatia du s . natural para expicar u______
AboIdS e B i delviaacoservd
Quan_____ . de plantas y animales dy <l Sury s __
Galpagos (cercanas a la costa de Ecvadar) (figura 4.29),
¥ ¥
+ Encada 0 animales, hay .

fos tecursos Sélo
o ESmiS______ QUONOSNdWOues e . gendlicasmds favora- ©
Dles i $us hjos esas.

y
tavorables,

e
Astenitn, San
895 2 aran:HelCs

-

Iitasde
1 Sociedsd

Monterided Cabode Butrs b=
swmati €2 upws etints

Putnodeiesds
\ fatas Malvinas

s

Entrecha J¢ ottol
Magitires | o9 deHotnes
Bt durari ins e e SR T ST —
. Dure .
figorn 423 5:' o eintia ST iacoReio s famutat T teorl e T e e

L saimalety

po'm:dll»kh NE—T
Ll jia paturalezs

Exanslaideadela_. naturaty el g ve ! = - do Darwi? :
— of gendl 3 icaties. ‘ )
Porejemplo, l.!r:‘;.’.lv seha r un eultivo C ;v.mi\. )

que s fan tesstely .

PR
hered1dn 3 sus CBSCUrTiies 1 o e e .
a3e1Coman a ks

88 80U EAACAE Y e e

Serdn estas plantas s n:uu. [ I
e carkio € o

£ Gendhica Guo fetmiald
__.Da esta ranera, conchuye

—r 0%
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ANEXO 5
Tablas de resultados

Tabla 1. Asociacién de palabras,

Registros. Primera Etapa

TERMIND | _REG. [GRUPD AJGRUPD BIGAUPD CJl ToTAL %
{.H] 12 10| 35 || o201
Conocimiento bajo 6 A1 27 22.5
Conacimiento bajo S 5 22 18.3
Conocimiento promedio 16 3 11 56 750
Conacimiento promedio 4 1 2 1 e 3.3
Conecimiento promedio 5 2 2 16
EVOLUCION b 14 4 39 32.5
Conocimiento bajo 28 17 21 58 vAa8e.1
Conocimlento bajo 7 1 17 14.1
Conocimiento pramedio 2 2 5 4.1
Canacimiento promadio 4 1 8.8
REPRODUCC1ON 12 8 4 24 20.8
Canocimiento bajo 23 38 1 51 84 ~78.8
Conocimiento bajo 5 2 8 6.6
Conocimiento promedio - - 4 4 3.3
SOBREVIVENCIA 8 12 25 20.8
Conocimiento bajo 26 26 31 _83 v69.1
Conocimiento bajo 4 4 9 5
Conocimiento %rnmedln 2 - 3 .5
ERTINCION 14 13 17 44 36.6
Conocimiento bajo 1 19 22 13 5 v45.8
Conacimiento bajo 2 5 3 5 1 10.8
Conocimienta promedia 3 1 2 4 7 5.8
Eanacimiento promedio 4 - - - - -
Congcimiento promedio 1 - - 1 0.8
Conocimiento promedio 1 1 0.8
ADAPTALION 7 1 14 28 23.3
Conocimiento bajo 27 38 24 81 v67.5
Conocimiento bajo 5 2 X
Congcimiento promedio 1 .6
Conocimiente pramedio 4 1 8.

Ctave de registro
gaz
3a6

7 6 mas

Bajo conacimienta previo del tdpico

Conocimiento previo promedio
Rlita conacimiento previo




Tabla II. Asociacién de palabras. Tipos de respuestas. Primera Etapa.

GRUPO A | GAUPO B | GRUPD C JOTAL .3
FASIL
No_contesto 3 ] 2 6 S.8
Equivocado 9 8 2 24.1
Ejemplos 23 4 28 S v41.5
Oefinicion 3 14 27,
Tiempo® 16 5 [ 23
Lugar® 9 4 ] 2 1835 |
EDOLUCION
No_contesto 1 3 6 18 8.3
Equivacado 18 1] 8 29 24.1
Ejempios 28 21 23 72 v68.08
Definicidn 6 8 5 19 15,8
AEPAODUCCIGN
No cantesto 3 3 7 58
Equivocado 9 § 3 14.1
Ejemplos 25 29 32 V71,6
Definicion 5 3 6 41 11.6
SOBREUIVENCIA
No contesto ] S 2 8 6.6
Equivocado 7 7 4 18 15.8
E jempios 28 20 32 80 v66.6
Definicién 6 [ 3 15 125
ERTINCION
No contestd 2 i) 4 18 83
Equivocado n 8 13 32 26.6
Ejemplos 25 2] 21 67 v35.8
Definicion 43 6 8 18 15.6
RAOAPTACION
No contesto 1 2 1 4 33
Equivocado 6 S 12 23 19.1
Ejemplos 28 25 1?7 r:] +58.3
Definicion S 5 7 17 14.1

* La palabra “fosii* fue asociada con el tiempo (*tiempo pasado*, “algo antiguo*).

Tamblén hubo quien ies asocid con un lugar determinado ("vi uno en el museo”, "se encuentran

en capas profundas de la tlerra}



Tabla I1l. Mag Puntuacién, Primera etapa.
PUNTURCION GRUPD A GRUPO B GAUPO C TOTAL %
No {o hizo 13 2 t 14.
3 16 1S 26 51,
5 4 3 14.
- 4 35
4 12 18.9
20 - - J
25 1 - - .
Tabla IV. Asociacién de palabras, Registros, Segunda Etapa.
TERMINGD REGISTRD GRUPO A GRUPO B GRUPD C TOTAL %
EUOLUCION
3 6 - 9 15
31 23 29 83 v69.1
7 8 9 24 28.8
1 2 i 4 33
REPRODUCCION
. 1 7 - 8 6.6
33 24 30 87 v12.5
7 8 8 23 19.1
1 - 1 2 1.6
SOBREUIUENCIA
-8 2 8 2 2 10.8
33 25 33 1 v15.8
2 5 5 3 3 18.8
3 1 1 1 3 25
4 — - — ~ _
5 1 - - 1 8.8
EHTINCION
L) 12 9 25 | 288_|
25 22 23 70 v58.3
6 6 14 11.6
5 [] 8 6.6
V. 2 - 3 25
ADAPTACION
5 12 9 26 21.6
31 19 23 13 v68.8
5 1 6 18 15.8
3 1 1 1 3 2.5

* Nota: Dado que la palatra fosli
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no se emplea en los pasajes elegidos para la

pruebas de legibilidad, se decidio suprimirio en las pruebas aplicadas durante la segunda etapa



Tabla V. Asociacién de palabras. Registros. Primera y segunda etapas.
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TOTAL TOTAL % %
TERMIND REGISTRO | PRAIMERAA SEGUNDA PRIMERA SEGUNDA
ETAPRA EYAPA ETRPA ETAPA
EUOLUCION
] 39 9 2.5 75
1 58 83 48.3 69.1
17 24 4. 28.8
5 4 4.1 33
4 1 [X] -
REPAODUCCEON
24 8 28.8 6.6
84 87 78.8 12.5
8 23 6.6 19.1
4 2 3.3 1.6
SOBREDIUENCIA
25 288 10
83 69.1 15.8
9 8 18.
3 3 2.5 25
4 - - - -
5 - [] - a8
EHRTINCION
44 25 36.6 28.
54 78 45.8 58.3
14 18. 11
3 7 8 5. 6.6
4 1 3 - 25
5 - - 8.8 -
6 1 - 8.8 -
ADAPTACION.
28 26 233 21
81 13 6171.5 60.8
18 . X
3 2.5

ey




Tabla VI. Asociacién de Palabras. Registros Totales. Primera y Segunda Etapas

[] 1 3 L] 5
EYOLUCION 32, 48.1 4. a8 -
AEPRODUCCIDN 20. 8.0 3.5 - -
SOBREVILENCIA 28. 9.1 A - -
EHTINCION 36. 45.0 5. - 8.8
ADAPTACION 23. 1.5 8.8
PROMEDIO
PRIMEAR ETAPA 26.6 59.8 9.2 3.4 0.32 8.16
1 2 3 4 S
EUoLUCION 69, 206 .3 - -
REPRODUCCION 64, . . - -
SOBREVIVENELR 15. .8 & - 9.8
EHTINCION 58, K: 3 25 -
ADRPTACION 21 68. .5 - -
PROMEOIO
SEGUNDA ETAPA 14.9 65.6 15.3 3.3 8.5 8.16

Tabla VII. Asociacidén de palabras. Tipos de

respuestas. Segunda Etapa.

JERMIND GRUPO A GRUPO B GARUPO € T078L %
EUDLUCION

No contestd - 1 - 1 a.8
Equivocado 6 8 9 23 9.1
Ejemplos 39 38 32 101 B84.1
Definicion 4 19 8 22 8.3

REPRADDUCCION

No contesto 1 6 - 1 5.8
Equivncado 4 7 4 15 12.
£ jemplos 38 25 21 83 69.2 |
flefiniclan 5 6 8 19 15.

SOHREUIYENCIA

No contesto 2 S 1 8 6.6
Equivacadp 3 2 4 5|
EJemplos 48 29 33 182 5.8 |
Definicién 1 3 4 6.6
ENTINCION

Ng contestd 1 4 4 9 1.5
Equivocado 1 9 9 25 208.8
Ejemplos 28 22 38 88 66.6
Definiclan " 4 6 21 175

AOAPTACION

No tontestd 2 5 5 12 .8
Equivacado 6 9 T 22 .3
EJemplos 36 25 31 92 6.6
Oefinicion 3 S 3 1 9.1
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Tabla VIl Asociacién de Palabras. Tipos de Respuestas. Primera y Segunda

Etapas.

TERMIND/ TIPO DE
RESPUESTA

TOTAL PRIMERR
ETAPA

TOTAL SEGUNDR
ETAPA

®
PRIMERA EYAPA

EUDLUCTON

%
SEGUNDA ETAPR

No contestd

3

Eguluucadn

23

£Jemplos

Definicion

22

4.1
.3

REPRODUCCION

No contestd

5.8

Eguluncadu

12,

Ejemplos

69,

Definicion

=|=]&|¥

15.

SOBREDIVENCIR
No contesta

6.6

Equivocads

15

EJemplos

o=

85.08

Definicion

6.6 v

EATINCIBN

No contesto

1.5

28,

66,

Equivocado
E emElos

.Definicion

17,

ADAPTACION

Na coniesto

18.80 v
[]

Equivocado
Ejemplas

Definicion

148
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Tabla IX. Comparacién de los porcentajes de los tipos de respuesta en la primera
y en la segunda etapas.

PRIMERA ETAPA | SEGUNDA ETAPA | PRIMERA ETAPA | SEGUNDA ETAPA
No contesta No contesto Equivocado E;uluncadu
EDGLUCION 3 8 24,1 19.1
REPRODUCCION . 5. 14. 12.5
SOBREUIVENCIR K 6. 15. 15
EHTINCION A & 26, 20.8
ROAPTACION 3. 18.8_ v 19, 18.3
PORCENTAJE
PROMEDIO 6.49 6.14 19.7 15.64
Ejemplns Ejemplos Definicion Defintcion
EUOLUCION 68, 84, 13! 18.3
REPRODUCCION 71. 69, 11, 15.8
SOBREUIVENCIA 66. 85, 12.5 6.6 v
ERTINCION 55.8 66.6 8.3 17.5
ROAPTRCION 58.3 76.6 14.1 9.1
PORCENTAJE
PROMENID 624 76.3 124 134

Tabla X. Mapas conceptuales, Puntuacién., Segunda Etapa.

PUNTURCION GAUPO A GRUPD B GRUPC C T0T1AL %
No lo hiza 10 1 7 18 148

a 3 28 19 33 28.8
5 9 14 15 38 314 v
18 E 2 3 18 8
15 - 5 11
28 2 - B
25 - - S a.
35 - - 2 1.6




Tabla XX, Mapas conceptuales. Puntuacidn, Primera y segunda etapas.

PUNTUACION TOTAL PRIMERA | TOTAL SEGUNDA % %
MAPA ETAPR ETAPA PRIMERRA ETAPA | SEGUNDA ETAPA
CONCEPTURAL .
No lo hizo 18 14, 14.8

[ 33 Si. 28.8 v
E: [ 38 14.5 A v
19 4 1a 3.5 8.2
15 12 11 1.9 .8
28 4 4 3.3 3.
25 ] E .9 4.
35 - - .

Tabla XIII. Legibilidad. Niveles de Lectura Promedio

NIUELES OE
LECTURA
PROMEDIO

%
ALUMNOS

NIDELES OE
LECTURRA
PROMEDIO

%
ALUMNOS

L
2]

25

1.8

26

27

28

29

2.1

38

31

32

2.1

33

1.0

34

35

1.e

36

1.8

37

38

39

48

al

3z

43

A4

20

45

21

46

al

23

48

24

49
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