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RESUMEN 

El propósito de este trabajo consistió 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 teoría evolutiva. 

En la investigación participaron 120 alumnos de primer año de secundaria, con edades entre 
11 y 15 años. El estudio se desarrolló en tres etapas. Los propósitos en la primera y segunda etapas 

fueron conocer las nociones que poseen los alumnos en relación a las palabras/6sil, evolució11, 

reproducción, extinción, sobrev1'vencia y adap1adó11, antes y después del desarrollo del tema en 
clase con el apoyo exclusivo del libro de texto. Para ello se emplearon tres instrumentos 

exploratorios del conocimiento. 

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 básicos en los que 
se estructura la teoría evolutiva. Dichos conceptos no son reconocidos en su connotación y 
significado biológico. 

Por otra parte, mediante las pruebas de legibilidad se demostró que las habilidades de 

lectura de los alumnos, no corresponden al nivel de comprensión del texto analizado. 
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INTRODUCCIÓN 

La educación científica tiene una participación enorme en el desll!TOllo de las facultades de los 

estudiantes. Su contribución n la educación general se traduce en términos utilitarios o 
vocacionales, disciplinarios y culturales (Driver, 1986). 

En el nivel básico, Ja enseñanza de las ciencias promueve el desarrollo cognoscitivo y 
afectivo del niño (Guliérrez, 1988), pero sobre lodo constituye una importante fuente de valores y 

hábitos altamente apreciados. As!, la ciencia escolarizada responde a las espcctativas y los valores 
sustentados por la sociedad y ejerce una influencia cada vez mayor sobre los saberes, creencias y 
sentimientos de la humanidad (Rutherford & AWgren, 1989). 

Los primeros contactos con el saber científico sistematizado (que para muchos resultan ser 
los únicos) se producen en la escuela primaria o secundaria (Gutiérrez, 1982). 

El significado de la ciencia tiene un enonne valor, de ahí In importancia de que los primeros 
acercamientos hacia ella sean cuidadosamente seleccionados. 

Por lo común las primeras experiencias con la ciencia escolarizada provocan aversión y los 

estudiantes pierden la confianza en relación a sus capacidades de aprenderla (Rutherford & 

Ahlgren, 1989). 

Lo anterior se evidencia actualmente de distintas maneras: 
Por un lado, se ha incrementado el desinterés y el rechazo hacia las materias de contenido 

científico. Esto se comprueba en las actitudes negativas que manifiestan los estudiantes en tomo a 

este tipo de materias y en los elevados índices de reprobación que se registran en ellas. 
Aunque los estudiantes de los niveles básicos expresan un interés espontáneo por las 

ciencias naturales. éstas después son consideradas sólo 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 carac1eriza al conocimiento científico. Es importante que en el ámbito escolar la 

ciencia sea concebida como la serie de métodos y procedimientos que nos pennitcn averiguar lo que 

todavía no sabemos y no como una verdad inalterable y perpetua. De Jo contrJrio una concepción 
cquivocnda de la ciencia induce negativamente a una mala concepción de su aprendizaje (Gutiérrcz, 

1988). 
El desarrollo reciente de las teorías del aprendizaje de conceptos científicos (Novak, 1982) 

dcstncan la importancia de organizar las experiencias de aprendizaje en función de los 

conocimientos previos y el aspecto afectivo de los estudiantes. Todo ello con la intención de 

conseguir un aprendizaje más significativo y duradero lBrumby. et. al. 1985). 
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Actualmente existen múltiples recursos didácticos; Sin embargo .Ju comunicación escrita 

constituye el material de apoyo más común y utilizndó para el nprendiz'\ie de la ciencia. 

Ln educación cientffica se realiza predominantemente por mediO del libro de texto. Los 

libros, por ser lu fuente de informuci6n única para las personas que intervienen en la práctica de la 
educación, influyen profundamente en la imagen que se obtiene de la ciencia (Kuhn, 1982). En 

múltiples investigaciones se ha evidenciado la preponderancia del libro de texto como In fuente 

primaria de información científica (Kuhn, 1980, 1982; Delval, 1983; Yager y Penick, 1983; 

Barrass. 1984; Shymansky, 1988; Otero, 1990; Gollfriedy Kyle, 1992; Wood and Wood, 1988). 

En varios de estos estudios se confirmó que la mayoría de los profesores emplean el libro de texto 

la mayor parte del tiempo. Los porcentajes de uso van de 90% o más, durante el 90 al 98% del 

tiempo. 

También es 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 totalmente de lo 
que el alumno logre interpretar a partir de lo que lee. El binomio que se conforma a partir de la 

interacción libro-lector, constituye una pieza clave en el proceso del aprendizaje. Por esta razón es 
crucial determinar cuáles son los factores que pueden obstruirlo. 

Existen evidencias de que muchos factores del lenguaje y nociones precientíficas que 
influyen sobre los procesos de comprensión de lectura. Se ha comprobado que la disparidad entre 

la estructura cognitiva del niño, y el contenido que se plantea en un libro de texto levanta burreras 

que entorpecen y reducen el aprendizaje (Cuevas, !990). 

Dado a que la lectura es la acción elemental necesaria par.1 acceder aJ conocimiento 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 pueden afectar el grado de 

comprensión, la fluidez y el interés de la lectura y su definición, involucra tanto a las características 

del texto como n las capacidades del lector (Shuard and Rothery, 1984). 

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

encuentran el 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 Ja manera en In que los conceptos son presentados en el libro de texto, pues en ocasiones 
el alumno es capaz de comprender el concepto, pero el contexlo particular en el cual se presenta 
propicia su malinterpretación (Osbome y Gilbert, 1980). 
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Propósitos de este estudio 
Dada la doble imponancia de Ju evolución, ianto como punro de parlida para toda explicación 
biológica (Dobzhansky, 1973); como por ser el concepto con el mayor poder de generalización 

(Novak, 1982), este trabajo se centra en Ja evaluación de su aprendizaje a partir del libro de texto. 
El propósito principal es determinar el papel de la legibilidad del libro de texto y el 

conocimiento previo de los estudiantes de primero de secundaria, en el aprendizaje de la teoría 
evolutiva. 

Para cumplir el propósito principal es necesario: 

•conocer lus nociones que poseen los estudiantes de primero de secundaria acerca de la 
evolución orgánica, antes y después de la lectura del tema en el libro de texto 

•determinar si el libro de texto que emplean los estudiantes está al nivel de sus habilidades 

de lectura y conocimiento 
•establecer las implicaciones pedagógicas que cslo pudiera gencmr. 



CAPÍTULO 1 

El APRENDIZAJE DE LA CIENCIA 

1.1 SITUACIÓN ACTUAL 

La educación científica es de gran importancia, debido fundamenlnlmcnte a su.creciente influencia 

sobre la transmisión de hábitos altamente apreciados por Ja sociedad. La ciencia escolar promueve, 

incorporo y enfatiza la transmisión de valores, actitudes y habilidades tales como la integridad, Ja 

diligencia, la apertura a nuevas ideas, el escepticismo y la imaginación. Asimismo propicia la 

adquisición de un sano equilibrio entre Ja apertura mental y el escepticismo razonado (Rutheñord & 

Ahlgrcn, 1989). 

Además de ser una importante fuente de valores, la educación científica participa 

11ctivamentc en el desarrollo de las facultades cognoscitivas de los alumnos. Las principales 

contribuciones que ofrece a la educación general son: Ja utilitaria o vocacio11al. o sea que puede 

proporcionar respuestas a los problemas que enfrentan Jos estudiantes en su vida diaria o puede ser 

necesaria para sus ocupaciones futuras; disciplinaria, pues propicia el desarrollo del pensamiento 

sistemático y c11/1Ura/, porque fonna palle esencial de nuestra herencia social (Driver, 1986). 

Los enonnes beneficios que confiere la educación científica muchas veces se ven limitados 

por !Os diversos problemas que padece. 

A pesar de que el aprendizaje de Ja ciencia ha recibido suficiente atención e impulso 

económico en algunos países desarrollados, subsiste como un problema generalizado. 

Husta ahora la ciencia cscolurizada no ha representado un recurso utilizable en la vida 

cotidiana y tampoco proporciona Ja imagen real del trabajo desarrollado por los científicos. 

Es probable que estas sean algunas de la causas del creciente desinterés y el bajo 

uprovechamiento de los alumnos, que se registra en los cursos dedicados u la enseñanza de las 

ciencias. 

En Estados Unidos Yagcr y Pcnick (1983), realizaron un análisis de Jos problemas más 

comunes que enfrenta la ciencia escolar. Los resultados señalaron como principal problema el 

abuso del libro de texto. Los dutos estadísticos demostraron el gran dontinio que ejercen los libros 

de texto en el aprcndiz::tje de In ciencia. Los porcentajes registrados indican que el 90% de 

profesores de enseñanza básica u1ilizan el libro durun1c el 90% del til!mpo de la clase. 

01ros de los pmhlemas mcnciomu.lm, son: el dci..intcrCs creciente de Jos estudiantes hacia la 

ciencia~ Ja prevalencia de cursos que no propician Ju creatividad~ Ja idea falsa sobre el método 

científico que se adquiere u través de las "prácticas de laboratorio"; el c!nfasis exagerado en el 

conlcnido y las defini~iones y el desaprovechamiento de las experiencias personales de los 

;:1lum11ns. 
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En otros estudios (Shami y Hershkowitz, 1978; Penick y Yager, 1986) se ha investigado la 

opinión que tienen los estudiantes acerca de la ciencia escolar. Los datos obtenidos demuestran que 
el conocimiento cientltico causa la desdicha de algunos jóvenes entre los 14 y 17 años ("la ciencia 

me hace infeliz" fue su respuesta al preguntarles su opinión acerca de ésta) y su estudio sólo cobra 
importancia si se puede aplicar en Ja solución de pro ble mas cotidianos. 

Una de Jas consecuencias más graves en las que confluyen muchos de Jos problemas de Ja 

ciencia escolarizada, es lo que Moreno (1986) ha Jlnmado: el desl'a11ecimie1110 del aprendizaje 

escolar. Con base en algunas encuestas realizadas para averiguar Ja sobrcvivencia de los 

conocimientos adquiridos, Moreno obtuvo los siguientes resultados: a !Un sólo un año de haber 

adquirido algunos conocimientos sobre la ciencia, se detectó un 74% de fracasos, olvidos totales o 

confusiones graves en las respuestas sobre temas fundamentales. 

En nuestro país 1 se han realizado investigaciones en las que se analiza el rendimiento del 

sistema educativo nacional a través de la evaluación de Jos conocimientos adquiridos en Ja 

educación básica (Guevura Niebla, 1991; Tirado, 1993). Los n!SUll•1dos evidencian dramáticamente 

Jas graves deficiencias que existen en tomo al dominio de los conocimiento básicos. 

la e\•a/uación es otro problema determinanlc, que no siempre es apreciado en toda su 

dimensión. Los instrumentos que se empican tradicionalmente para evaluar no propician la 

inlcgración de las ideas. Los alumnos se concretan a repetir de memoria lo que se les in~pone, sin 

encontrar aplicaciones directas y sin poder involucrarse nfecli\'amcntc durante el proceso. 

En educación es frccucnle que las t&:nicns de e\·aluacidn malogren lo que podría ha~r sido un 

buen programa de instruccidn. Un currículum podría haberse diseñado para que el alumno 

aprendiera signiílcativamcnte los conceptos importantes y su rclacidnjcrárquica. Sin embargo lo 

único que se evalúa. es el recuerdo memorfstico de hechos espccmcos ... Aclualrncnle 13 

evaluacidn en educación se lleva a cabo sin tener en cuenra la reorfa del aprendizaje, la 1corfa del 

currículum y la 1corfa de la insrruL·ci6n; ... se cncuen1ra en un estado de confusidn Jarncn1able 

(Novok, 1982, pág. 177). 

En términos generales la mayor parte del aprendizaje en ciencias consiste en "la 

memorización de una retórica de conclusiones", lo que no pcnnite el acceso gradual a la esencia de 

In investigación cientffica (Moreira y Novak, 1988). 
Novak (1982), hace hincapié en el sentido de que nrnchos problemas educativas se podrían 

resolver si se lograran comprender los fundumenros del aprendizaje: 

Si pw.fil!scmos llegar •I comprender mejor Jos proceso~ del aprendiz.:1je humano ~· pudiésemos 

flcgur n aprender a aplicar eslc conocimicn10 en el discllo de nuevos prognama' Je inslrucción, la 

cduc11cMn f'Ollría llegar 11 ser. cuanlilativa y cualila1iv:uncntc, muchn incjor Je lo que ha sido. A 



p¡trllr de una mejor comprensión básica de los procesos de aprcndizuje se puede llegur a nuevas 

Ideas para el diseño de mejores libros, clases, pwgramas de ordenador y medios audiovisuales; 

pueden surgir mejores programas de fonnacldn del profcsomdo y diseñarse instalaciones escolares 

más imaginalivas y funcionales (Jlá!!. 180). 

1.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL APRENDIZAJE 

Exis1cn múlliples factores que pueden afecrar el proceso dr.!I aprendizaje, mismos que Jo caracterizan 
como un sistema de alta complejidad. 

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

aprendizaje se clasifican en dos categorías: Ja cognoscitiva y la ufectivo~social. 

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

considerarse con relativa objetividad: 

• las variables de la estructura cognoscitiva, como Ja organización jerárquica del contenido 

adquirido previamente por los alumnos, y que es relevante para la asimilación de otra tarea 

dentro del campo; 

• la disposición del desarrollo, que determina las capacidudcs y modos de funcionamiento 

intelectual en la erapa de desarrollo del alumno de acuerdo a su edad; 

•Ja capacidad intelectual, que corresponde al grado rehHivo de aplitud escolar, intcHgcncia 

general o nivel de agudeza, posición relativa respecto a las capacidades cognoscitivas más 

diferenciadas; 

•el papel de la práctica, en cuanto a la frecuencia, distribución, método y co11dicioncs 

generales; la organización de los auxiliares didtíclicos en fimción de su cantidad, 

dificultad, lógico intema, velocidad y uso. 

En la segunda categoría se consideran los factores afectivos y sociales, que son Jos 

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

• las variables motivacionales y actitudinales, que pueden ser el deseo de saber, la necesidad 

de logro y autasuperación, Ja involucración del yo (interés) en un campo de estudio; 

• la personalidad, o sea las diferencias individuales en el nivel y tipo de motivación, de 

adaptación personal, de las diversas características de la personalidad y de nivel de 

ansiedad; 
• los factores sociaks y de grupo, la atmósfera o clima psicológico del salón de clase, la 

cooperación y la competencia, la estratificación social, el marginamiento cultural y la 

segregación social; 

• las características del profesor, sus capacidades cognoscitivas, conocimiento y dominio de 

la materia de estudio, competencia pedagógica, personalidad y conducta. 
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Todas estas variables interactúan de manera distinta y a su vez demandan una pedagogía 

diferenciada, que permita la construcción de un proyecto personal de desarrollo para cada uno de 

nuestros alumnos (D'Perelti, 1993). 

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

1.3 LAS DIVERSAS EXPLICACIONES DEL APRENDIZAJE 
Las ideas sobre el aprendizaje han cambiado considerablemente a lo largo del tiempo. En la 

siguiente labia (lomada de Entwistle, 1988), se resumen las principales teorías del aprendizaje 

planteadas por diversos autores durante el último cuarto de siglo. 

TIPO DE n:ORfA TEÓRICOS TÉCNICAS \' CONCEPTOS CONEXOS 

MF.NCIONADOS 

Conductis1a Skinncr Aprcndi1.ajc programado 

Bloom Dominio del aprcndizujc 

Bennct Ticmnn en Ureas 

Proccsamicnlo Nonnan Procesos y estrategias de la memoria 

infonnaci6n cognitiva Ausubcl Organizndorcs prc\·ios y mapas conccp1uales 

Bruner Currículum en espiral 
' Resnick Análisis de las tareas 

Diferencias individuales Gonlner Jn1cligcncias múltiples 

Eyscnck Pcrsonafüfad (cxtmvcrsión-ansicJad) 

Rozéki Campos mo1ivacionalcs dh·crsos 

. ~ '·"- -- Pask Estilos" natolon(as del anrendizaºe 

¡ In-leruccionista Cronbach Interacción nptilud entrenamiento 

Enl\loistlc Modelo hcur(slico de .inrendizaie escolar 

fapúiml.!.nlal Ma11on Enfnqu~ del aprcndi1.ajc 

Co\'ioglon Amor propio o autocunccpto 

R1wers Gruoostleeni.:uenlro 

De acuerdo con Entwislle (1988), las principales teorías con lns que se hn tratado de 

explicar el aprendizaje, se pueden clasificar scglín el grado de control que conceden al maestro. De 

cstn manera se derivan dos corrientes principulc1'>: la conductisla y la experimcnlalista. 

Los conduclistas plantean un alto grado de con1rol ul nrncstro, mientras que los 

cxpcrimcntalistas hacen hincapii: en la lihcrtad del aprendizaje y conceden al alumno el control bajo 

Ja guía del maestro, estimulan el nprcndiz:tic en colahoracitln y la expresión libre de las emociones. 
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Dentro de las teorías propuestas se pueden distinguir diversas corrientes cuya atención se ha 

lijado en el niño, el interés de estos investigadores en educación se orienta principalmente hacia la 
psicología infantil y la psicología evolutiva. 

En estos campos no puede dejar de mencionarse a lean Piaget como el precursor y tal vez la 

figura más importante que ha inílufdo en el pensamiento sobre el aprendizaje infantil, a pesar de que 

" ... no construyó una teoría general del uprendizaje aplicable a todas las edades" (Novak, 1982). 

a) Jean Plagel 

Mientras en Norteamérica dominaba In psicología conductista, en Suiza, Piaget trabajaba en su 

propio programa de investigación. Por más de medio siglo investigó cómo cambian las facultades 

cognitivas de la niñez a la adolescencia. De esta manera estableció los fundamentos psicológicos de 

la educación cicmflica (Novak, l 988b). 

La obra de Piagct es de interés básicamente epistemológico y se refiere simult:Incamente a 

los principios de la lógica y al desarrollo de la inteligencia del niño. 

Según Piaget la adquisición de los conocimientos se efectúa en función de dos procesos 

indisocinbles y complementarios: la acomodación y la asimilación. 
La acomodación implica un ccoplamiento del sujeto a las condiciones del exterior 

(es clJ registro de impresiones o la formación de copias( ... ) que desencadena ajustes activos,( ... ) 

L..lnmaremos acomodación{ ... ) a loda modificación de los esquemas de asimilación por influencia 

de los situaciones exteriores (medios) a los cuales se· aplican (Piagct, 1969a, pág. JO). 

En la asimilación el sujeto incorpora los datos de la experiencia inmediata a sus estructuras innatas 

( ... ) ningún conocimiento, ni siquiera perceptivo, consti1uyc una simple copia de lo real, puesto 

que supone siempre un proceso de asimilación a estruc1uras anteriores. (Pingcl, 1969a, pág 6). 

( ... )los conocimientos derivan de In acción, no como simples respuestas asociativas( ... ) 

Conocer es asimilar lo real 11 estructuras de transfonnnciones 1 ... ) {Pinget. 1969b, pág.38). 

La resultante de los dos procesos está definida por la adaptación 

La adaptación es un equilibrio -equilibrio cuya conquisla dura toda ~a infancia y In adolescencia y 

deílne la estructuración propi.:1 de esto!> periódos de existencia- entre dos mecanismos 

indisocinhlc~: la asimilación y la ncumodacil\n ( ... )el pensamiento c!>tá adaptado a una realidad 

particular cuando ha conseguido a'iimilur u sus propios mnrcos esta realidad acomodándose a las 

circunstancias nueva'i presentadas por ella( ... ) la adaptación intelectual es por tanto, una posicilín 

de equilibrio entre In asimilación t.le la experiencia a las cstructur.t'i deductiva~ y la acomodación 

de co;.tas estructuras a los datos t.lc la experiencia( ... ) la :1daptad1in scn1tanto1rul\ preci!>ll cuanto 



más difcrcnciudás y complementarias sean _la a~imilacidn y la acomodación (Piagct, 1969b, 

pdgs.176 y 177). 
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Pinget (1969b), considera que el principal problema de In pedagogía contemporánea consiste en 

decidir qué tipo de transmisión educativa es la ideal para cada materia de estudio, y subraya que en 

el caso de las ciencias naturales la verdad debe ser "reconstruida o redescubierta por medio de una 
actividnd suficiente'' 

(.,.)está claro que unaeducnción basada en el descubrimiento activo de la ventad ci. superior a una 

educación que se limile a fijar por volun1adcs ya fonnadns lo que hay que querer y mediante 

verdades simplemente occptadas lo que hay que sahcr (pág.36). 

Con el desarrollo de la psicología infontil - a partir del935 - se han podido encontrar respuestas 

concretas en tres aspectos importantes para la elección de métodos didácticos y para la elaboración 

de los programas de enseñanza. Se ha podido saber acerca de la naturaleza del conocimiento, el 

papel de la experiencia en la fonnación de las nociones, y el mecanismo de las transmisiones 

sociales o lingüísticas del ndulto al niño (Piaget, l 969b). 

b) Jeromc Bruner 

En s~ libro El proceso de la ed11cación (1960), Bruner destaca el hecho de que en cada etapa de su 

desarrollo, el niño tiene una manera característica de ver el mundo y explicárselo a sí mismo. 

También señala la importancia del conocimiento preexistente. 

De acuerdo con este autor, aprender una materia parece involucnr tres procesos que ocurren 

casi simultáneamente: primero, se produce la adquisición de información nueva, que a menudo 

corre al encuentro o al reemplazamiento de lo que la persona ha conocido previamente (implícita o 

explícitamente). Por lo tanto parn el niño "aprender es el refinamiento de su conocimiento previo". 

Un segundo aspecto del aprcndizajl.! es la trmuformació11, e implica el manejo del 

conocimiento parn adaptarlo a nueva'i tareas. Nosotros aprendemos a "desenmascarar" o analizar la 

información para ordennrla de tal manera que permita la extrapolación, Ja interpolación o la 

conversión dentro de otra íornm. "La transformación comprende el tratamiento de la información 

que nos permite ir más allá de ella". 

Otro U!iipccto del aprendizaje es la e\'t1/lwc:i611 1 que conshitc en comprobar que la infonnación 

que se ha manejado es la adecuada. En el aprendi1.ajc de cualquier materia ~e producen comunmcnte 

una serie de episodios, y cada episodio involucrn los tres a.o;pcctos citado:-. (l3runer, 1960). 

Bruncr estima que el valor del nprcndizujc se traduce en términos de la extensión de su 

utilidad hacia el futuro. hace hincapié en que el cnrrfculum debe organi1.ar.i;c de manera tal que se 



7 

reduzca "la ta•a rápida de pérdida de la memoria humana", y que las explicaciones para la 

enseñanza de conceptos básicos deben hacerse lo más cercanas a la. lógica del niño. 

e) David Ausubcl y Joseph Novak 

Ausubel fue el primero en plantear una teoría que enfatizara el papel 'ci~ la significalividad en el 
aprendizaje (Novuk, 1988). . . · ... 

El núcleo 'duro' de la teoría de Ausubcl está constituido por~I cipre11Jlzaje sig11ificarivo. 

El aprenclizaje signijicalt'vo 

El fenómeno psicológico del aprendizaje significativo supone la asimilación de una nueva 

información a la red de conceptos que ya existen en la estructura cognoscitiva del individuo, estas 
entidades biológicas son conocidas como co11ceptos inclusores y su tamaño "depende del historial 

de experiencia del individuo" (Novak, 1982). 

Cuando un alumno aprende significativamente se produce un cambio y un incremento en el 
repertorio de sus conocimiemos. El cambio es propiciado por una diferenciación progresiva y 

consiste en la reestructuración de las ideas originales del sujeto que aprende. Según palabra• de 

Ausubel, Novak y Hanesian (1976), esta transformación implica: la "elaboración adicional 

jerárquica 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 

reconciliación i111egradora, pues a través de ella se genera una "delineación explícita de las 

similitudes y diferencias entre las iüt!~ relh~iv11ada..; 11 , 

El aprendizaje significativo, a diferencia del memorístico, representa varias ventajas: es más 

duradero; la nueva infonm1ción produce una diferenciación progresiva con la que se incrementa la 

capacidad para aprender con más facilidad los materiales relacionados y la infonnación que se 

olvida después de la inclusión deja secuelas en el concepto inclusor y asCfadlita el aprendizaje de 

nueva infomración. 

El aprendizaje significativo ocurre en función de dos variables: la primera implica un 

desequilibrio entre los esquemas conceptuales del alumno con respecto al contenido del nuevo 

aprendizaje, la segunda exige una proximidad entre los esquemas confrontados (Coll, 1987). 

Acortar la distancia entre los esquemas será rcsponsahilidad del educador. 

Novak ha fortalecido el corazón de la teoría de Ausubcl, con lo que se ha generando un 

cambio en la manera de pensar acerca del conocimiento científico. Este cambio sustancial y 

revolucionario es lo que se conoce como la .. nueva psicología cognitiva". 

La corriente principal de la psicología cognitiva y la educación para la ciencia establecen 

que el conocimiento está constituído por redes de infonnación y que está fuertemente iníluído por el 

conocimiento preexistente. El conocimiento previo determina las respuestas a situaciones 



paniculares ya experimentadas y condiciona Jo que el individuo aprenderá posteriormente (Shuell, 
1987). 

Novak, al igual que AusubcJ, considera que las experiencias previas son una parte 
determinante para el aprendizaje, al cual define como " ... un cambio en Ja conducta de un 
organismo, que resulta de la experiencia anterior" (Novak, 1982). 

El aprendi<:tJ.ie como un cambio co11ccptua/ 
Con base en Jos principios arriba mencionados, a panir de Ja décuda de los 80 se ha ido 

fortaleciendo la investigación sobre Jo que se ha llamado "el aprendizaje como wr cambio 

conceptual". 

Para Jos autores que defiendt!n este punto de vista, el aprendizaje viene a sc1 un tipo de 
investigación, en donde el estudian1c debe hacer juicios sobre la base de evidencia disponible. Se 

parte de la idea de que el aprendizaje ocurre en contra de los aOleccdentcs 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 ( l 982), sostienen que los cambios conceptuales ocurridos en Ja 

historia de la ciencia y los cambios concep1ualcs que deben ocurrir en la estructura cognoscitiva del 

estudianlc durante el proceso del aprendizaje, son análogos e igualmente complejos. 

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

reunir tres caraclcrísticas: i11te/igib/e, es decir, el que uprende considera que conoce su significado y 

puede construir una representación cohercnle 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 in\'esligaciones. 

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

Para asegurarse de que el nuevo conocimicnlO sea inteligible, plausible y frucrífero, 

Hewson y Hewson ( 1983) proponen que el profesor parta del conocimiento previo del alumno. La 

estrategia propuesta incluye: la integrució11, diferenciación y reluciú11 de las concepciones nuevas 

con las existentes; la posibilidad de intercambio de una concepción existente por una nueva y la 

formacirí11 de ¡mentes co11ceptua/es, que represcnian eJ poder de enlace con las experiencias 

significativas comunes. 

Otros autores que sos1ienen la idea de orientar el aprendizaje hacia un cambio conceptual 

son Gil y Carrascosa ( J 985). Ellos señalim que existe "cierto isomorfismo entre el prol·eso de 

invc~aigación científica y eJ aprendizaje significativo de la ciencia". 

( ... )los Clltudio'i de Pia~cl (1974) !'iUgiricron un paralelismo cnirc J.1 C\'olucilín hisllkica de una 

ciencia y l;i fonuucitSn de la ciencia in1uith'a del nifto. Si accpramo~ esto, podrfunms cnrendcr las 



diliculludcs que trae 1.onsigo el cambio conccplual, puesto que sería equivalente 11 lo que 

históricamcnlc es una revolución científica, es decir, un cambio de paradigma (pág.234). 

9 

Desde la óptica de Gil y Carrascosa, un cambio conceptual sólo será posible hasta que se 

transformen Jos métodos empleados durante el aprendizaje. Para ellos la principal dificul!ad no son 

las preconcepeiones, sino Ja metodología por medio de la cual se originaron. 

Las diversas explicaciones del aprendizaje escolar en los últimos años se mantienen con un 

eje de estructuración común: Ja importancia de tomar en cuenta lo que el alumno ya sabe. 

1.4 EL CONSTRUCTIVISMO 
En los trabajos sobre epistemología genética de Piagct se encuentra la simiente del constructivismo. 

Esta semilla floreció en los 80 y condujo al surgimiento de "un nuevo paradigma pura la enseñanza 

de las ciencias naturales" (Candela, 1991 ). 

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

La epistemología constructivista sostiene que todos los individuos enfrentamos diversas 

situaciones con "una teoría personal de explicación". que se va transformando en función de su 

utilidad: 

La conslrucción de la realidad es un asunto subjetivo, creativo, racional y emocional, por lo lanto 

cualquier hecho real es susceptible de 1an1ns reconstrucciones como lo pem1ila la imaginación 

(Scbnstia, 1984 pág. t63). 

El conslmctivismo humano constituye para Novak ( l 9~8a), "un estilerzo para integrar la psicología 

del aprendizaje humano y la epistemología de la construcción de conocimientos". La construcción 

del conocimiento se centra en los procesos de fabricación de significado, que implican la 

adquisición, Ja modificación y la relación entre los conceptos. 

De acuerdo con Driver, (1986, 1988) las características que identifican a una visión 

constructivista sor1: 
• Lo que hay en la mente del que va a aprender es muy importante. Los resultados del 

aprendizaje no sólo dependen de la situación del aprendizaje y de las experiencias 

propocionadas a los alumnos, sino de sus conocimientos previos, sus concepciones y 

motivaciones. Esto es, el aprendizaje depende de los esquemas conceptuales disponibles 

del aprendiz. 

• El posilivismo lógico o empirismo sosliene que el conochnienlo "vcnhtr.lcro" C.\ universal y pcnnoncce en 

una corrcspondcnci;1 uno·n-uno con la mimcr-J 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 fuertemente del contexto en el que se adquiere, las 

emociones juegan un papel fundamental. 

• Quien aprende construye activamente significados. La comprensión del mundo ffsico 
sugiere una interpretación mediante analogías, que parten de los conocimientos que 

tenemos. Lo que determina nuestra actividad, no es tanto lo que extraemos de cierta 

situación, sino las constrncciones que aportamos a la misma. La realidad sólo existe en la 
medida en que la construimos. 

En pocas palabras, el alumno construye el significado de Jo que percibe en función de Jo 
que ya conoce. 

Si se acepta este modelo en el que el alumno es el constructor de su propio conocimiento y 
que utiliza sus sistemas significativos previos, se puede decir que los puntos de un programa 

educativo deber ser elegidos en función de esa construcción (Gagliardi, R. 1986). 

La propuesta concreta consiste en dar una nueva orientación a los contenidos de 

aprendizaje, planteándolos desde Ja perspectiva de las exigencias didácticas del alumno (Moreno, 

1986). 

a) l~s preconceptos 

Piaget es considerado pionero en la investigación sobre la formación de conceptos cientílicos en el 

niño y sus trabajos han constituido una obra clásica dentro del campo. En los últimos tiempos las 

ideas de Piaget J1an sido retomadas y se ha ucrecentado el interés hacia el estudio de las 

conceptualizuciones del niño. La atención se ha lijado especialmente en las concepciones que tiene 

el niño antes de que los conceptos sean enseñados y después Je cierto nivel de escolarización, es 

decir, después de varios años de educación elemental (Osaki y Samiroden, 1990). 
Bruner ( 1960), consideraba que el pensamiento intuitivo "podría ser de gran ayuda para 

uqucllos que tienen la rcsponsnbilidad de la constnicción del cun-ículum y la enseñanza". Este autor 

hizo hincapié en que el formalismo del aprendizaje escolar di.! algu1rn manera ha devaluado la 

intuición. También señala la conveniencia de establecer un entendimiento intuitivo en los materiales 

antes de exponerlos a los estudiantes. 
Ausubcl, Novak y Hanesian (1976) se refieren a este tipo de conceptualizaciones como 

"falsos conceptos" y atribuyen !iU abundancia a diversos factores 

Primcru, los niiios carecen de dominio cogno~i1ivo y del nnlecl.'tlenle acumulativo de experiencia 

necesaria para el desarrollo completo di: muchos conceptos. Ln prcl'ión que se ejerce sohrc los 

niílus ¡mnt que proficrun conceptos mal cntcmlidns. y ul mismo tiempo pam (¡uc oculten su folla 



de 1.:ompknsión, fomenta más aún el desarrollo y la perpetuación de los falsos conceptos. 

Segundo, muchas de las falsas ..:onccpciones de los niños se derivan de Información cmSnea e 

im:omplc1a o de la nmlinlcrpretación o la accplación sin crítica de lo que Icen o escuchan ( ... ). 

Tales íalsas concepciones son muy resis1entcs a la extinción pues tienden a aislarse de las 

inílucncias correctivas de la verificación social (págs. 98 y 99). 
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De acuerdo con los autores las ideas preconcebidas son "el factor manipulable más importante en la 

individualización de la enseñanza", porque son las que detenninan 11la 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 la rctcnci6n de conceptos y principios cicntUicos. { ... ) son 

usombrosamcnte insidiosas y resistente~ a la extinción por factores como la primacía y la 

frecuencia; por estar afianwdns comunmentc a otras ideas preconcebidas, muy estables y 

relacionadas. y de naturaleza más inclusiva( ... ) y por úllimo, pcmJUC In resistencia a aceptar idens 

nuevas, contrarias a las ideas pre\'nlecientes, parecen cnracterfsticns del aprcnJizajc humano 

(Ausubcl et. al, 1976, pág.327). 

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

reclama la identificación de los elementos que sean relevantes para lo que se espera que aprenda 

( ... ) nverigilar Jo que un alumno ya sabe de una área de estudio requiere dctenninar los coneep1os 

pertinentes que posee el alumno y avcrigilar hasta qué punto ei.tán <lifcrcnciados. fato no es una 

taren sencilla (Novnk, 1982, págs. 24 y 25). 

En investigaciones recientes (Astolli 1988), se ha comprobado que los conceptos que va 

adquiriendo un alumno " ... no van a llenar un vacío de ignorancia, sino a sustituir paulntinamente 

un cuerpo organizado de ideas y concepciones previas" y que la fundón del profesor consiste en 

abolir las regresiones dt! las representaciones que "compiten" con los conocimientos científicos. 

Estas representaciones entran en conílicto cognitivo con los conocimientos científicos 

socializados que In escuela se propone transmitir, y este conniclo debe ser resuello posilivnrneute 

parJ qui! lns odquisiciones no sean sólo verbales y temporales (pág. 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 

forma especial los errores cometidos sistemáticamente, puesto que en ellos se manifiestan las 

camcterísticas del pensamiento del niño. 
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En la actualidad existen numerosas investigaciones (Akinsola y Jcgede, 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 

fenómenos naturales (desarrolladas muchas veces antes de la escolarización) actúan como factores 

que dificultan el aprendizaje de conceptos biológicos. 

Las concepciones espontáneas de los estudiantes presentan caractcr{sticas muy específicas, 
son: personales pues son el resultado de la actividad individual del alumno, no se adquieren 

directamente del medio cultural o educativo. Ciemfjicamente i11corrcctas, porque casi todas tienen 

un grado de abstracción limitado y se ciñen demasiado a lo observable. De esta manera se alejan 

bastante de los conceptos muy elaborados que por lo general forman parte de los currfcula. 

Impllcitas, puesto que el alumno no tiene conciencia de ellas y es incapaz de vcrbalizarlas 

correctamente. Incoherentes, por carecer de un sistema elaborado pueden ser contradictorias. Esto 

revela la teoría implícita 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 alguien no tenga este tipo de ideas. Compartidas, se incurre 

sistemáticamente en los errores conceptuales, sin importar la edad (Pozo y Carretero, 1987). 

En ocasiones las nociones del niño se caracterizan por que reproducen errores históricos 

superados hace tiempo y por articularse a estructuras conceptuales complejas. Algunos patrones 

identificados en las respuestas infantiles relativas a los fenómenos naturales son: el uso incorrecto 

de Jos ténninos científicos, que son usados de un modo alternativo en el lenguaje de la vida diaria; 

visión egocéntrica del mundo; lo que no se puede observar no existe; animismo y atribución de 

caractcrfsticas animales o humanas a las cosas (Gilbert y Osbome, 1986). 

El aprendi1..ajc de las ciencias de la naturaleza empieza al nacer. Desde ese momento el niño 

está construyendo sus nociones que va a ir perfeccionando paso a paso. Va fommndo así lo que 

podemos llamar nociones esponttíneas, que interaccionan cuando el niño llega a la escuela, con lo 

que se le enseña en ella. Si queremos enseñarle !enemas que partir de esas ideas (Delval, 1983, 

pág. 285). 

b) los prcconceptos y el diseño curricular 
En la cstnicturación conceptual de los currícula de ciencias se procede en función de dos variables: 

la primera consiste en establecer las relaciones de tipo lógico, que se definen de acuerdo n la 

naturaleza de la disciplina. La otra implica una organizacil-Sn en relación a los procesos mentales de 

quien aprende. es decir considera In secucnciación desde el punto de vista psicológico. Dentro de 

esta variahlc, los prcconceplos son un recurso importante (Otero y Brinconcs. 1987). 
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Cuando se dis.eña un curfrculum es conveniente considerar las idcás previas de los 

estudiantes, de esta manera las propuestas tendrán más contacto con la realidad. 

Por lo común el currículum se arma artificilllmcntc con los conceptos de teorías 

"tenninadai;'' 

... en los libros de texto y en los cursos de ciencias se le dan ni alumno fundnmcntnlmcntc 

rcspucs1as, en fonna de com:cptos explicativos, y rara vez se prcsenlnn los problemas que los 

originaron (Otero y Brincones, 1987, pág.91). 

Se ha propuesto entonces generar estructuras conceptuales más significativas, en las que se 

explique la génesis de los conceptos a partir de su evolución histórica. Por ejemplo, en el caso de la 

teoría evolutiva, se ha sugerido utilizar la argumentación histórica que alude al abandono gradual 

de fijismo (cuando perdió crédito como fuente de explicación a la diversidad, el orden en el sistema 
natural y la impresionante adaptación de todos los organismos a su ambiente) y al surgimiento de la 

idea de la tmnsfonnación. 

1.5 UTILIDAD DIDÁCTICA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA 

En su libro Psicogénesis e Historia de la Ciencia Piaget y García, (1982) plantean una serie de 
analogías entre las construcciones históricas y los procesos psicogcnéticos. Según estos autores 

existe semejanza entre la epistemología y las ctap~ que caracterizaron el nacimiento de las ciencias. 

Los descubrimientos de las investigaciones sobre la estructura cognitiva del estudiante, han 

coincidido en que "los marcos interpretativos de los alumnos son similares a las teorías cientCficas 

históricamente superadas" (Sebustia, 1984). 

El nuevo conocimiento se obtiene por medio de reorganizaciones, ajustes, correcciones y 

adjunciones. Este proceso es válido tanto para los mecanismos del pensamiento humano, como 

para los pasitjcs de un periodo histórico al siguienlc . 

... tanto en la Historia de las Ciencias como en la pskogéncsis, los Unicos factores omnipresentes 

en lo!. desarrollos cognoscilivos son de na1uralczn funcional y no estructural. Dichos faelores 

están vinculados con la asimilación de lo que es nuevo a las estructuras precedentes, y con In 

ucomudación de éstas Uhimas a las nuevas adquisiciones rcnlil.adas (Piagcl y García, 1982, 

p;lg.30). 

El aporte 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 la'i prcconcepciones que propicie estrategias más 

cfcc1ivas de enseñanza y aprendizaje (Saltiel y Vicnnol, 1985). 
El conocimiento del desarrollo histórico de los diversos campos de la ciencia ofrece una 

alterrmtiva inlercsante parJ el profesor y el planific;1dor de la educación, la historia de la ciencia 
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puede ser una buena gula para el trabajo en el aula y puede utilizarse por lo menos do 3 maneras 
(Delval, 1983): 

a) Las ideas que posee el alumno para explicar diversos fenómenos tienen relación con las 

nociones prccienlfficas que se formularon a través de Ja historia. Sin embargo esto no 

significa que exista una recapitulación en el desarrollo histórico del niño. sino que cuando 

se enfrentan a un problema tratan de explicarlo recurdcndo a Ja propia acción. actuando 

sobre los objetos. Conocer las ideas sobre determinados conceptos ayuda n comprender 

las 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 orrlen en 

que deben enseñarse los conceptos. IIistóricamcnte se desarrollaron primero las nociones 

más sencillas, por lo que si partimos de ellas el alumno podrla comprender más 

fácilmente. 

c) Es útil la historia de la ciencia para comprender la historia general. El desarrollo cientlfico 

es parte integral del desarrollo social y con frecuencia "los problemas cientflicos han 

surgido de los problema• que se planteaban en esa sociedad". La ciencia y la historia de la 

humanidad establecen una simbiosis si las relacionamos. 

El uso didáctico de la historia de Ja ciencia se ha investigado sobre lodo en Jo relativo al 

aprendizaje de lu física (Saltiel y Viennot, 1985; Pozo, 1987). También existen algunos estudios 

realizados en el campo <le Ju biología. en uno de ellos se afirma que: 

Uno de los apones más útiles que po..tcmos oblcner de la historia de la biología, es saber cuáles 

han sido los cambios concepiualcs que pcm1i1icron el desarrollo de la biología aclual. Panicndo 

de Jos cambios conceptuales se pueden eslahlccer las bases del pensamiento biológico que los 

alumnos deben udquirir [, .. ) 

( ... ) la historia puede servir para mostrar que los conocimienlos ac1ualcs no resultaron de la 

acumulución de rcsullados de experiencias exitosas (Gagliardi, 1986 pág.34). 

Oc acuerrlo con Saltiel y Viennot (1985). los estudios acerca de las ideas espontáneas 

reactivan nuestro interés por el conocimiento de la historia de la ciencia, pero sobre lado nos 

invitan u "no subestimar las dificultades de nuestros estudiantes", purno que tales dificultades son 

etapas obligad1i~ y nccesaria'i para el aprendizaje como cambio conceptual. 



15 

1.6 EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS 

Lu imponante función de los conceptos en el proceso del conocimiento humano ha sido enfatiznda 

por Ausubel, Novak y Hunesian (1976). Para ellos es indispensable establecer cómo son 
adquiridos Jos conceptos y qué procesos psicológicos se involucrJn. 

De acuerdo con estos autores los conceptos pueden adquirirse mediante dos procesos 
fundamentales: la formación y la asimilación. 

Lafon11ació11 de conceptos es caracterfstica en los niños durante Ja edad preescolar y ocurre 
por medio de 

la adquisicidn espontánea (sin guía) e inductiva de ideas gcnéricasc ... J, basada en experiencias 

empfrlco-concretas. Es un tipo Je aprendizaje por descubrimiento en el que inicrvienen,( ... ], 

procesos psicológicos subyacentes colllo el análisis discriminativo, In abstracción, la 

diferencinción, la generación y la comprobación de hipóresis y la gcneraliZllcidn (pdg. 91). 

·Los niños en edad escolar, Jos adolescentes y los adultos, se apropian del conocimiento a 

través de un proceso de asimi/ació11 conceptual 

Aprender un conceplo nuevo depende de las propiedades cicis1en1es de Ja estructura cognoscitiva, 

del csU1tus de desarrollo general del alumno y de su capacidad in1elcc1ual, como de la naturale1.a 

del concep10 y de la manera como es presentado. 

r ... J la experiencia individual singular tiende toda\'ia a darle un subor denolalivo y connolativo 

idiosincrático a la mayoría de los conceptos (p;fg.92}. 

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 ensl!ñanza de las ciencias. Sin embargo, la 

asimilación del sistema conceptual propuesto en los programas y libros de ciencia es en general un 

proceso muy difícil para el alumno (Mertcnz 1979; Cmmmño, 1988). 

La solución a los problemas que se generan en los procesos de enseñanz:t y aprendizaje de 

conceptos científicos es muy complicuda y requiere de una metodología especializada (en ocasiones 

eclécrica, pero no atcórica) pum revelarlos, entenderlos y evaluarlos. "La complejidad del proceso 

de aprendizaje de conceptos científicos ¡ ... J obliga a poner en práctica estrategias igualmente 

complejas para su enseñanzn" (Pozo, l 987b J. 
Este investigador admite también la ausencia de una es1rategia didática simple y segura. Sin 

embargo menciona que se han desarrollado diversos modelos en los que se sugieren tres fases 

sucesivas en Ja estructurn de una unid.ad didáctica. Los modelos implican: Ja presentación del 

matcriul de aprendizujc basado en Ja realización de expcriench1s como Ja recepción cJe un modelo 
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conceptual alternativo. Uno de los propósitos fundamentales en esta fase es explicitar las 
concepciones espontáneas de los alumnos relativas a los fenómenos presentados. 

La segunda fase debe avocarse a la interpretación, resolución y explicaciones posibles de 
los conflictos surgidos en la fase anterior. 

En la última fase se pretende consolidar los conocimientos que se aplicaron antes. Se 

plantea la posibilidad de aplicar la teoría recién adquirida como alternativa a sus concepciones 
espontáneas. 

Es evidente que la operatividad de los modelos propuestos supone un gran esfuerzo de 

renovación en la enseñanza de las ciencias, además de que exige una reducción considerable de los 
contenidos (Pozo, 1987). 

La "Revoluc!ón conceptual" que debe producirse en el alumno deberá provenir del diseño 

cunicuJar vertical adaptado a las concepciones y necesidades del alumno ... La cstntcgia supone un 

reto para Jos propios profesores ( pág. 112). 

En México, Huerta (1977) y Castañeda (1987), diseñaron metodologías semejantes cuyo 
propósito es facilitar el aprendizaje de conceptos. Estos autores comparten la idea de utilizar los 

principios básicos para la formación de conceptos, como lo han planteado Ausubcl y Novak. 
Huerta (1977), subraya In importancia quo tiene respetar los procesos naturales que 

intervienen en In fonnación de los conceptós, y establece los antecedentes necesarios para que esto 
suceda. 

De acuerdo con este autor, el primer tipo de conoc1m1ento que adquirimos es el llamado 
conocimiento de las cosas. Este tipo de conocimiento se produce cuando los órganos de los 

sentidos son estimulados por un objeto o hecho. El estímulo imprime una imagen o representación 
sensorial que e~ almacenada en el cerebro y podrá utilizarse postcrionnente. 

El conocimiento de las cosas :-;e produce a partir de la fmniliarización del entorno. Resulta de 
la representación inmediata del mundo que nos rodea, a través de él sólo se perciben las cualidades 

materiales Je las cosas. 

Lu segunda fase en el proceso del conocimiento conduce al conocimiento acerca de las 
cosas. Esto ocurre en el momento que surge la comparnción y la contrastación de las imágenes y la 

afo·tracci'ón de los elementos comunes que darán lugar a la noción. 
Huc1ta (1977) deílne a la noción como la primera de la ideas derivadas de la confrontación 

que "se va corrigiendo gradualmente con cada cxperit!ncia por medio de aproximaciones sucesivas a 
la realidad". Las nociones se generan a partir del ''conocimiento di!! sentido común. son subjetivas 

y se expresan con dificultad". 
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Hacer explícitas las nociones en el estudiante constituye un requisito inevitable en el 

aprendizaje significativo. Quien no posee la noción no puede comprender la definición de los 

conceptos y esto entorpece la adquisición del conocimiento. 

La noción existe aisladamente en la estructura cognoscitiva, en cambio quien domina el 
concepto, tiene la capacidad de relacionarlo con otros factores que delimitan su significado y su 
función. 

El tratamiento de las cosas como entidades separadas es propia del sentido común y opera a 
nivel de las nociones, en tanto que la sistcmaticidad o consideración de algo como parte integrante 
de una estnicturn ya pertenece al enfoque cientifico de las disciplinas. El concepto constituye la 

unidad del pensamiento teórico. 

Para facilitar la enseñanza de los conceptos Huerta (1977) y Castañeda (1987) coinciden en 

varios aspectos, por lo que sus planteamientos se presentan conjuntamente. 
Enseñar un concepto exige que el profesor (o el diseñador de los materiales de enseñanza): 
1. Investigue y proporcione la noción pertinetlle 

En este punto es importante hacer hincapié en que la noción "pertinente" debe ser la 
que más se acerque a las que los alumnos poseen. Para proporcionar la noción pertinente 
primero es necesario :iveriguar qué tan diferenciada está en los estudiantes. Posterionnentc 
debe consensarse y sólo entonces podrá proporcionarse. Este requisito constituye un punto 

de referencia ineludible y de gran importancia. Sin embargo también el más difícil de 

cumplir. 

2. Proporcio11e la ime11si6n• o 11úcleo imensio11al del concepto (comwtació11) 

La connotación de un concepto se detennina cuando se enuncian las propiedades 
características que permiten definirlo y delimitarlo. La definición sirve al alumno como 

criterio de decisión para evitar confusiones. 
Para decidir el tipo de definición que se debe usar es importante tomar en cuenta el 

dominio del nuevo material que tiene el alumno a quien va dirigida la enseñanza. 

3. Deten111i1e la extensión del concepto (denotación) 
Consiste en presentar al alumno un conjunto de ejemplos (o una muestra 

representativa de ellos), sobre los cuales sea posible aplicar la definición. Con la enseñanza 

de la extensión en el aula se debe procurar reprcscntllr la experiencia cotidiana. La 
presentación de ejemplos tiene una función constructiva, más que ilustrativa, pues fomenta 
en el alumno la construcción de clases y pennitc las gencmlizacioncs que constituyen la base 

•Se rclicrc 11 la intensidad o enr.icterfsticas que dclincn al conccp10. 
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del aprendizaje. En algunos casos es conveniente utilizar no-ejemplos para propiciar la 

discrinlinaci6n. 

4. Presente el tém1ino (palabra o expresión) 

Para presentar el término es necesario proporcionar su significado, que estará 

conformado por la intensión y la extensión. Se debe destacar el hecho de que la intensión 

incluye todas las propiedades o caractcrísticai; 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 definición de un ténnino, sino la conexión lógica que permite relacionarlo con 

los otros conceptos que estructuran la teoría de la cual fonna parte. 

Desde el punto de vista didáctico, es recomendable presentar, siempre que sea 

posible los aspectos que propician el aprendizaje del término, como son la etimologla de la 

palabra, su sinónimos y sus antónimos. 

5. l.a posici6njerárquica 
El conocimiento de un objeto exige conocer su posición dentro de la estructura 

cognoscitiva. Por lo general, ni enseñar un concepto se presenta primero su antecedente y 

después el concepto que le sucede. Esta jerarquía la mayoría de las veces no es explícita para 

el alumno, por lo cual debe implementarse de alguna manern. 

Proporcionar la posición jerárquica de un concepto se refiere a señalar su ubicación 

en la representación gráfica de la estructura del conocimiento, pero sobre todo a establecer 

las relucionc!-. que se guardan entre los conceptos vecinos. La representación gráfica se 

construye al presentar el concepto supraordinado (del cual proviene el concepto), los 

coordinados (que provienen del mismo concepto supraordinado y se encuentran 

compartiendo el mismo nivel) y los subordinados (los conceptos que se desprenden de él). 

Con esta representación se proporciona al alumno un marco de referencia y una 

configuración global. 
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CAPÍTULO 11 

LA EDUCACIÓN CIENTÍFICA V LOS LIBROS DE TEXTO 

2.1 LA CIENCIA EN LOS LIBROS DE TEXTO 
Thomas Kuhn ( 1971, 1982) ha dedicado parte de su obra a examinar muchos aspectos de la imagen 

del libro de texto en la educación científica. 

Kuhn considem que la educación cicntffica es una " ... iniciación dogmática, en una tradición 

preestablecida( .•. ) que no invita al estudiante a evaluar ni se le prepara para eso". Hace énfasis en 

"'!Ue esta iniciación deberla estar en función 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 poderosamente en la concepción que tenemos de In ciencia. 

La concepción de ciencia adquirida por los estudiantes, es la de un producto acabado y 

refleja fielmente el modelo de la ciencia escolar que se proporciona en los libros de texto. 

La educación científica que recibimos a través de un libro -según palabras de Kuhn­

rcproducc la etapa acumulativa de la ciencia "ciencia nonnal". Tal vez esta sea la razón por la cual el 

alumno concibe a las ciencias como una colección de datos organizados, que sólo le sirven para 

comprobar lo conocido. inmutable e indiscutible de la naturaleza. 

De acuerdo con Kuhn (1982), la inlluencia que ejercen los libros en nosotros es directa e 

indirecta. Influyen dircclamentc por ser la única fuente mediante la cual la mayoría de personas 

entran en contacto con las ciencias. La influencia indirecta es aún mayor y más generalizada, porque 

(en el ámbito escolar tradicional) los libros de texto 11son los únicos almacenes de los logros 

alcanzados por los científicos contemporáneos". 

Como lo atestiguan muchas nutohiograffas, incluso el investigador científico no siempre se halla 

libre de ta imagen del libro de texto, obtenida durante sus primeros contactos con la ciencia" 

(Kuhn, t982, pág. 204). 

Los libro de texto presentan airas rasgos muy característicos (Kuhn, 1982): 

• Presentan los conocimientos de una manera económica y fácil de asimilar. sin embargo no 

describen la forma en la que se originó el descubrimiento. 

• Los libros de texto son el registro de los resultados estables de revoluciones pasadas, y de 

esta manera exhiben los fundamcr.tos de la ciencia nonnal, pues para cumplir su función 

no requieren de presentar infonnes auténticos de la forma en la que Jos hechos fueron 

reconocidos por primera vez. 
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• Los libros de texto son los vehlculos pedagógicos para la perpetuación de la ciencia 
normal. 

•Se refieren únicamente a la parte del trabajo de los cientlficos del pasado, que pueda verse 
como una contribución al enunciado parndigm:ítico del texto. 

• Las revoluciones científicas se toman uinvisibles" en Jos libros de texto. Por medio de las 

construcciones engañosas y sistemáticas a las que se recurre ni escribirlos, se produce la 

impresión de que la ciencia ha alcanzado su situación aciual por medio de una serie de 
descubrimientos e jnventos individuales. 

• Los Jibros presentan teorías que se ajustan a los hechos, pero este ajuste sólo surge 

después de transfonnar la información, previamente accesible en hechos que. para el 

paradigma anterior no existieron en absoluto. 

• Las definiciones verbales que apar~~en en lub libros de texto son especificaciones carentes 
de lógica y de significado y funcionan sólo como ayudas pedagógicas. 

• Hasta las últimas etapas de la instrucción científica los libros de texto sustituyen a la 

Htcrn1ura creadora que Jos hace posibles. 

2.2 EL DOMINIO DEL LIBRO DE TEXTO COMO APOYO DIDÁCTICO 
En Ja experiencias de aprendizaje sobre las ciencias se ha comprobado el poderoso donúnio que 

ejercen los libros de texto como auxiliares d.idácticos. 

En diversas investigaciones (Yager y Pcnick, 1983; Barras, 1984; Otero, 1990; Goufried y 
Kylc, 1992), se ha confinnado que la mayoría de los maestros de nivel básico utilizan el libro de 

texto la mayor parte del tiempo. 
En Estados Unidos, por ejemplo, 90% de los profesores utilizan el libro de texto 90% del 

tiempo (Yager y Penick, 1983). 
Mientros que en Madrid, en el 92% de clases de ciencias a nivel de bachillerato se utilizaban 

a finales de los setenta un libro de texto (48%), o m:ís (44%). Los porcentajes de uso eran del 90% 

o superiores en Ja enseñanza bi:isicn. El 91 % de lo<t profesores de física y química de segundo y 87 
% de lercero, declararon ulilizar libro de texto en sus clases (Otero, 1990). 

En J 976, de acuerdo con un estudio que se realizó en el Instituto Nacional de la Educación 

en Madrid (citado por Delvul, 1983), se encontró que el 38% de 'º'profesores de la Educación 
General Básica utilizaban como único material didáctico el libro de texto, y que el 83% lo 

consideran muy importante. 
En México también es común que lo:-; profesores utilicen el libro como apoyo didáctico 

(Granados, 1982) y su uso es considerado necesario y valioso. 



Yo estor. con\•encido de que el libro de 1cx10 es el amm más eficaz con lu que cuenra el maestro 

para cnScñnr ~sta maleria (biología), ya que son precisan1en1c los libros l<i única fÚeniécfeCliva.de 

autoenseftunza y uc1ualizaci6n de conocimiento pamcl futuro (Gómcz..~mpa~ .1970}:: 

a) Poderes 
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En muchas ocasiones los libros de texto sustituyen a los programas oficiales y son Jos que 
determinan finalmente lo que se estudia (Delval, J 983). 

El libro de tcxto se utiliza como fuente única de información, tanto por los profesores como 
por los alumnos. Se utiliza durante el trabajo en clase, can o sin el apoyo del muestro y en las tareas 

y trabajos realizados fuera del aula. 

Los libros de texto son el auxiliar básico que se proporciona a los estudiantes. Por ejemplo, 

se ha encontrado que el 98% de la instrucción en clase se realiza por medio de los materiales (no de 
los profesores), y que el 90% del tiempo de tareas en casa se estructurn a partir de ellos. "En 

algunos casos Jos libros son realmente Ja única fuente de información ... " (Sawyer, 1991). 

Además de los poderes que tiene, el libro de texto también ofrece múltiples ventajas. Una de 
las principales es que el estudiante puede dosificar su uso y ajustarlo a su estilo personal de 

aprender. Así, el alumno tendrá la posibilidad de leer dercnidarnenre unu y otra vez Jas secciones 
que se le dificulten, o bien, podrá revisar rápidamente los pasajes que sólo requieran un ligero 

repaso, y tendrá la opción de hacerlo tanto dentro como fuera del aula (Novak, 1977). 
El empico de un buen texto proporciona al maestro muchos beneficios, sin embargo 

también deben tenerse en cuenta las limitaciones que ofrece su uso. 

b) Pellgros 

Quizá uno de Jos mayores peligros que representa el libro de texto es utilizarlo en sustitución del 

profesor. 
En un estudio realizado por Gould (1977), se estimó el uso del libro de.texto en ciento 

cuatro lecciones. El estudio se realizó en veinte escuelas secundarias y se descub.i:-i6 · 
!<!Orprcsivamcnte que Ja mayoría de las veces se esperaba que los alumnos utilizaran el libro cOino 

una fuente de infomtación sin el apoyo del maestro. 
Del val ( 1983), reconoce esta situación y afirma: 

Sin duda muchos maestros utilizan los libros de tcxlo porque no dispoRcn de otro material mejor 

y en muchn'I casos el lciun está concebido como sustiluto del profesor (pág. 353). 

En otro estudio, Evans (1976) sefiala que para Jos alumnos y los maestros los libros 

representan fuentes infalibles del saber. La palabra impresa en los lfüros de tex10 es vistn con 
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respeto y reverencia. Esta fe ciega en el contenido del libro consigue perpetuar Jos errores, 

omisiones e ideas mal interpretadali que contienen. 

Delval (1983) hizo un recuenlo de las múltiples deficiencias que poseen los lexlos en 
España, mismas que son companidas en los libros de oleos lugares del mundo, incluyendo nuesiro 
pals: 

• Exisle un desajusle enlre el nivel del libro y el desarrollo inteleclual de los leclores, pues 
son demasiado elevados o presentan el contenido en fonna inadecuada. 

•Describen expcrimenlos imposibles de realizar, por la rareza de los maleriale• o por la falla 
de claridad melodológica, 

• Presentan una cantidad abrumadora de nombres inútiles, con los que sólo se consigue 

recargar la memoria del alumno. 

• Las explicaciones que proporcionan con frecuencia son incomprensibles incluso para los 
adullos, pues panen de conceplos cieniflicos y no de la experiencia, cuando se sabe que el 

niño es más adelanlado en el plano de la acción que en el pcnsanúenlo abs1mc10. 

( ... )en buena pnrce de Jos casos [el libro de rex10] es un material complctamen1c inútil. Es un 

material destinado a los alumnos, pero que és1os diflcihncntc pueden comprender sin la ayuda del 

profesor (DelvaJ, 1983, pág. 353). 

Con base en las diferenles consideraciones sobre los poderes y los peligros que implica el 

uso del libro de texio, se puede decir que !odas las venlajas que podrla ofrecer se ven anuladas 
cuando el material no resulta adecuado para las habilidades del estudiante. En vista de esta 

situación, surge Ja necesidad de determinar cuáles son Jos criterios que pueden usarse con el fin de 

facililar la elección. 

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

CIENCIA 
Desde hace tiempo se empezaron a investigar las características de Jos libros de texto de ciencias, a 

partir fundamcntalmcnlc de alguna teoría sobre la forma en la que los alumnos aprenden (Otero, 

1990). 

Ausubel ( 1976) y Novak (1982). consideran que el desarrollo cognilivo de los esludianles 

puede mejorarse en función de dos variables básicas: los materiales de aprendizaje dispo11ibles y Ja 

habilidad del profesor para obtener materiales aprop;ados. 
De acuerdo con Novak ( 1982), los maieriales apropiados serán aquellos que acliven la 

construcción de significados, al tomar en cuenta factores como la diferenciación progresiva y la 

reconciliación intcgmdom y sobre todo "las experiencias r~lcvttnles previas que hayan len ido los 

csludia111cs" 
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También es importante que en los nmtcrialcs de lectura se presente una selección de 

conceptos pertinentes que puedan utilizarse como elementos básicos para la esrrucruración del 

conocimiento. 
Esto sugiere que si los materiales elegidos parlen de los principios básicos del aprendizaje 

significativo, y consideran la información previa con la que cuenta el estudiante, la obtención del 

concimicnto se facilitará. 

( ... )Jo idcnl serla que, después de la primaria, los materiales del currículum se produjeran para los 

cs1udian1es y no para los profesores. 

Las deficiencias frecuentes atribufdas a los libros de lcx.10 no son en realidad inherentes al medio 

de transmisión, sino que rcOcjan más bien dclicicncins comunes a todos los millcriales de 

enseñanza impropiamente preparados, como la falla de clwidad, la comunicación ineficaz, el nivel 

inadecuado de elaboración y la folla de ideas explicativas e integradoras (Ausubcl, et. ni 1976, 

págs. 328 y 329). 
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CAPÍTULO 111 

3.1 MÉTODOS DE ANÁLISIS 

Actualmente existe una enonne demanda de los libros de texto como principal apoyo del profesor, 

quizá por esto sea tan difícil reconocer que los libros sean materiales de aprendizaje imperfectos. La 

tendencia en los libros de texto ha sido sacrificar la presentación en profundo, con la intención de 

cubrir la creciente demanda de contenidos (Woodward, 1987). 

En los últimos años se han realizado diversos análisis (Shymansky, 1988) y se han 

diseñado distintos métodos para la evaluación de los materiales escritos. Hay quienes basan sus 

estudios en los propósitos de los autores (Lynch y Strube 1985); otros parten del análisis 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 investigación (Gabel, 1980; 

Reid y Miller, 1980); así como las necesidades, intereses o capacidades de los alumnos (Briton, et. 

al, 1982; Prosscr, 1979). 

En otros estudios se han diseñado instrumentos con cierto grado de objetividad, cluridad y 

validez. Algunos se basan en la aplicación de cuestionarios o tablas que ayudan en la evaluación de 

los libros (Doran y Sheard, 1974; Leonard y Lowery, 1976, 1978a, 1978b; Wandersee, 1988). 

. Ante la diversidad de caminos qu~ pueden transitarse para elegir un buen libro de texto 

¿Cuál o cuáles pueden considerarse básicos? 

Lo más común es que el profesor recurra a juicios de valor y apreciaciones subjetivas 

cuando selecciona un libro, sin embargo existen algunas características que pueden evaluarse más 
objetivarnenle. Una <le ésas característica.> es la legibilidad (Shuard y Rolhcry, 1984). 

3.2 LA LEGIBILIDAD 
La lectura es la acción elemental requerida para acceder al conocimiento planteado en un libro. 

El desarrollo de las habilidades de lectura siempre se ha considerado como una de !ns metas 

principales en la instrucción básica. Sin embargo se ha ido relegando debido al constante 

incremento en los contenidos. 
Aparentemcnle la lcctum es un proceso sencillo, y se cree que quien es capaz de leer puede 

recibir y comprender con facilidad la información que se le presenta en un texto. Sin embargo " ... la 

lectura es un complicado proceso del cual se generan muchos problemas del aprendizajeº (Delval, 

1983). 
Lu legibilidad• se refiere a los atributos que posee un material escrito, que pueden facilitar 

su lectura o bien afectar su comprensión. 

• Tmnhién !.e ha lrallucido cmmi ll'Ctur.ihilid<1d. 
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La legibilidad fue definida en 1948 por Dale y Chal! (citados por Shuard y Rothery, 1984), 

como "la suma total de todos los elementos y las interacciones que pueden afectar el grado de 
comprensión, la fluidez y el interés de la lectura". 

Esta definición involucra tanto a las caraclerísticas del texto, como a las interacciones que se 
producen entre éste y el lector. 

a) Desarrollo histórico del concepto de legibilidad 
Las primeras investigaciones sobre legibilidad fueron ateóricas. Durante los años 20 y 30 se 

probaron numerosas variables antes de descubrir cuáles son Jos índices de dificultad semúntica y 
sintáctica de los materfo.les escritos. 

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

En las investigaciones acumuladas a partir de entonces, se han identificado constantemente 
dos factores que diferencian los niveles de dificultad textual: la dificultad promedio de la palabra y 

la extensión de In oración. 

La siguiente lista (tomada de Zakaluk y colaborndores, 1988) sirve para ilustrar el desarrollo 

del concepto de legibilidad. En ella se resumen diversos puntos, la mayoría tipificados por una . 

fórmula de legibilidad. 
1. El énfasis casi exclusivo sobre las variables de estilo en lns fórmulas de legibilidad. 

2. La reducción de variables de estilo a factores semúnticos y sintácticos. 

3. La búsqueda de un criterio satisfactorio para el desarrollo de las fórmulas. 
4. La presentación de los registros de la fórmula de legibilidad en términos de niveles de 

grado. 
S. El uso eficiente de una lista de palabras para el factor semántico y la extensión de la 

oración para el factor sintáctico. 

6. El uso eficiente de la extensión de la palabra para el factor semántico y la extensión de la 

oración para el factor sintáctico. 
7. La tendencia hacia el incrementado énfasis sobre la facilidad de utilizar las fónnulas. 
8. El desarrollo de fórmulas para otras Lenguas además del inglés. 

9. La introducción del procedimiento "cloze" como un criterio conveniente pura el 
desarrollo de las fórmulas. 

JO. Las críticas crecientes hacia las fórmulas de legibilidad en términos de sus criterio de 
desarrollo y sus registros de niveles de grado. 

11. La crítica creciente de las fórmulas de legibilidad en términos de "escribir para la 

fórmula". 
12. La necesidad de perfeccionar las medidas comunes de legibilidad. 
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Bxisten mucha~ limitaciones en el empleo de las fónnulas para predecir la legibilidad de los 

materiales. Unu de las principales es que el uso de distintas fórmulas pueden proporcionar 

estimaciones. muy· diferentes, aún cuando sean empleadas en el mismo pasaje. Otra crítica 

interesante es la que se refiere a que no permiten evaluar a un lector particular, ni son sensibles para 
captar si existe interés por la lectura o cómo influyen otros aspectos importantes (Shuard & 

Rothery, 1984). 

Bn los estudios actuales sobre la legibilidad, se ha pretendido rebasar los llmites impuestos 

por las fórmulas, y se intenta establecer sistemas de análisis que involucren los factores que 
influyen en el aprendizaje y en la memoria (Zakaluk y colaboradores, 1988). 

b) La leglbllldad y el aprendizaje de la ciencia 
Por ser considerada como un factor que influye en el aprendizaje de la ciencia, la legibilidad ha sido 

motivo de múltiples investigaciones. 
Bn los Bstados Unidos, Gilbert (1973), Gould (1977) y Graham (1978), confinnaron con 

sus investigaciones que el lenguaje utilizado en los libros de texto, tiende a ser difícil y que en 
general los libros de ciencia son superiores al nivel de lectura que tienen los niños en la escuela 
elemental. 

Bs probable que cuando los libros de texto de ciencia se ajusten a las habilidades y 

cxpc.riencia de los alumnos (en términos ~e lectura y conocimiento), éstos puedan interpretar el 
significado de los conceptos cient(ficos con mayor facilidad. 

cj Las tacetas de la legibilidad 
Tessa Carrick (1977. 1978, 1982), ha realizado diversos estudios sobre las características de los 

libros de texto utilizados en los primeros cursos de biología en las escuelas inglesas. Esta autora 
considera tres facetas importantes de la legibilidad: el interés del lector y la motivación originada 
por el libro; la visibilidad del material impreso, y las características del lenguaje. 

El primer punto es muy importante, un alumno leerá un libro de texto sólo si está motivado 
convenientemente. El estado inlcmo y emocional del lector es crucial, pues se ha demostrado que 

un alumno motivado reba<a los llmites que le pudiera imponer la legibilidad del material (Zakaluk y 

colaboradores, 1 Q88). 

El primer impacto del libro de texto proviene del diseño de su cubierta, el color. las 

ilustraciones o fotografías también son importantes. 
En cuanto u la visibilidad de la impresión ésta es afectada no sólo por el tamaño, fonna y 

espaciado de las lelras, sino también por el contraste de la tinta y el lustre del papel. la extensión de 

línea, Ja disposición general y la iluminación. Es recomendable que en los libros se utilicen itálicas 

o negritas paia enfatizar las ideas importantes. 
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Otro factor fundamental lo constituye el lenguaje empleado por el autor. Aunque se ha 

reconocido que los términos juegan un papel esencial en el lenguaje de la ciencia, también se sabe 

que pueden actuar como barreras para la comunicación efectiva (Barrass, 1979). En Ja sección 3.5 

de este capitulo se abunda sobre este lema. 

Por otra parte, la legibilidad no sólo se ve afectada por la sintaxis y el vocabulario 

empleado, el conocimiento que true consigo el lector también constituye un factor esencial. 
Diversos estudios han demostrado que el significado no reside únicamente en el texto, sino 

que deriva de las construcciones que los lectores hacen por sí mismos, basados en sus antecedentes 
y sus experiencias personales (Zakaluk y colaboradores, 1988). En la sección 3.4 de este capítulo 

se amplía la información a este respecto. 

d) Las fórmulas de leglbllldad desarrolladas para el Idioma español 
Como se ha mencionado antes, las fórmulas de legibilidad se desarrollaron originalmente para los 

materiales escritos en cJ idioma inglés. 
Las correlaciones entre el desempeño de la comprensión, la dificultad de las palabras y la 

extensión de las oraciones están basadas sobre textos escritos en inglés y no se puede llevar a cabo 

automáticamente en otro lenguaje (Mor les, 1981 ). 

El primer intento para introducir el empleo de las fórmulas de legibilidad para el idioma 

español se generó en 1959. Fernández Huerta (citado por Zakaluk y colaboradores, 1988) hizo la 

adaptación a una de las fórmulas más populares (el Indice de legibilidad Flesch), con el fin de 

evaluar los materiales escritos para el español como segunda lengua. Esta fórmula se adaptó 

originalmente al idioma francés, pero se encontró que su aplicación era muy limitada. 

En 1972, en Venezuela Gutiérrez y colaboradores desarrollaron la primera fórmula para el 

idioma español diseñada fuera de Estados Unidos. La fórmula consiste en una ecuación de 

regresión múltiple que utilizó el procedimiento "cloze" como criterio y fue validada sólo hasta el 

sexto grado de educación primaria. 

Con el propósito de determinar si otro de los métodos más utilizados para evaluar la 
legibilidad de textos en inglés (la Gráfica Fry) podla ser adaptada para utilizarse en el idioma 

español, García (l 977) realizó un estudio. Este autor confirmó que tanto en español como en inglés 

las palabras y las oraciones largas son más difíciles que las cortas y estableció que las bases de la 

gnifica Fry pueden ser utilizadas si se hace un ajuste a los números que aparecen en los ejes. 
Posteriormente en España. entre 1981 y 1983, Lópe1. Rodríguez estudió 26 variables 

linguísticas y seleccionó 7 Je ellas para su primera fórnmla. Su criterio fue derivado de las pruebas 

"cloze". 
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En la acluulidad se cuenta con algunas fórmulas para establecer la legibilidad de los 

materiales escritos en español, sin embargo su empleo no es muy confiable pues adolece de las 
limitaciones que se señalaron para las fórnmlas originales. . · 

Hasta el momento, el único método que ofrece la posibilidad de determinar la interacción 
entre el libro y el lectores el procedimiento "cloze" (Sbuard & Rolhery, 1984). 

3.3 EL PROCEDIMIENTO "CLOZE" 

Como se mencionó antes, la lectura es un proceso sumamente complejo, y desde hace tiempo se ha 

procurado desarrollar instrumentos que permitan percibir lo que ocurre internamente durante la 

lectura. Las pruebas "cloze" constituyen una allemaliva posible par• esle fin. Mediante la aplicación 

de las pruebas "cloze" se pretende exteriorizar las conductas que permitan deducir lo que está 

ocurriendo en la mente del lector (Rodríguez Trujillo, l 983b). 

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

El procedimiento toma su nombre del significado que tiene el término "cierre" para los 

psicólogos de la Gestalt. El principio se fundamenta en la tendencia natural que poseemos para 

completar un patrón que ha perdido una parte " ... es una propensión que tenemos para ver como un 

todo una parte casi completa de algo" (Grabam, 1977). 

Las pruebas "cloze" consisten en p~esentar al lector un fragmento de un material escrito al 

que se le eliminaron sistemáticamente algunas palabras. El sujeto deberá llenar los espacios 

escribiendo las palabras que hacen falla. El grado de comprensibilidad del pasaje corresponde ni 

porcentaje de palabras exactas proporcionadas por el lector. 

Las pruebas "cloze" demandan del lector su incorporación al proceso de reconslrucción del 

mensaje a partir de lo que él mismo conoce. En la medida que el l~clor domine el vocabulario con el 

que se expresa el mensaje y su conocimiento del terna, en esa medida será capaz de reconstruirlo 

(Shuard y Rolhery. 1984). 

3.4 LA LECTURA V EL CONOCIMIENTO PREVIO. 
La legibilidad no es una propiedad intrínseca del texto. sino que resulta de la interacción de um1 

serie de caracterú;ticas individuales en el procesamiento de la información. La comprensión de 

lectura comienza con una serie de claves dt.:codificadora'i que capacitan al lector para relacionar las 

palahras impresas a su lenguaje adquirido previamente. 

La comprensibilidad de los materiales de lectura se determina a partir de dos aspectos 

fundamentales: los factores textuales y los factores cognitivos. 

Los factores textuales se refieren al nivel de dificuhad del texto (grado de comprensibilidad) 

y a. los auxiliares adjuntos de comprensión (empleo de preguntas que se plantean antes o después 

de Presentar un lema). 
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Uno de los factores cognitivos más determinantes es el conocimiento previo del lector 
acerca del tópico analizado. Los resultados de los estudios sobre activación del conocimiento previo 
sostienen que éste interfiere en Ja comprensión de lectura (Alverman et. al, 1985). 

El empleo del conocimiento previo por pane del lector constituye una piezn fundamental en 
la comprensión e interpretación de un mensaje escrito. 

La fnmiliuridad del lópico es un factor que iníluye posili vanienie en el desempefio de la 
comprensión de lectura. Con base en esta información se han diseñado eslrategias (Azencol and 

Blum, 1985; Baldwin el al. 1985; Finley, 1983; Razak, 1989; Stinner, 1992; Wrighl, 1982) con las 

que se busca incrementar los niveles de comprensibilidad y propiciar la adquisición de los mensajes 
escritos. 

Por otra parte, también existen diversos estudios en los que se cxpJica teóricamente la 
lectura como un proceso constructivo, en el cual las experiencias y actitudes son asimiladas 
formando estrucluras cognitivas llamadas esquemas (Wells y Rayfonl, 1987). 

Los esquemas fonnados sirven al leclor para almacenar e interpretar Ja información del 
texto. Se ha comprobado que cuando los Jeclorcs no pueden recordar exactamente los aspectos de 
una historia, recurren a sus esquemas formndos previamente para reconstruir lo que podría haber 
ocurrido. 

La acth·ación del conocimiento previo durante la lectura es un factor particularmente 
importante. Sin embargo esto se complica debido a que la mayoría de los libros contienen series de 
textos breves no relacionados, de procedencia lineal, con escasa estimación de la jerarquía y las 
relaciones que puede haber en el contenido (Well' y Rnyford, 1 QS7). 

3.5 VOCABULARIO 
La habilidad en el reconocimiento de las palabras tiene un efecto profundo sobre el desempeño 

duranre la lectura de comprensión (Zakaluk y colaboradores, 1988). 
El empleo de "palabras difíciles" en los maleriales de lectura causan problemas al estudiante. 

Esas palabras en general son poco familiares al lector porque no son utilizudas con frecuencia. 
Un texto de ciencias es más complejo que los demás, debido parcialmente a que en estas 

disciplinas se utiliza un vocabulario técnico que sobmpas•1 el vocubulario común. Para empeorar la 
situación, las palabras técnicas son u menudo de significado clave y al no entenderlas el lector 
pierde la oponunidad de comprender la !oralidad del pasaje (Shuard and Rothery, 1984). 

Debido al vocabulario tan sofislicado que se uliliza en la biologla y en otras ciencias, se ha 

demostrado que los estudiantes tienen más problemas de lectura en esos cursos que en otras 

disciplimis (Barrow, 1979). 
Lu biología es una materia de estudio que está sobrecargada de términos científicos, algunos 

de ellos son imprescindibles, pero muchos son usados sin neccsid11d. 
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Respecto a esta situación Stein (1979) afirmó: "He oldo que un tlpico curso inicial de 

biologla introduce más 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 el uso 

excesivo de las palabras técnicas. Sin embargo esto de ninguna manera significa omitirlas. Lo más 
práctico en estos casos puede ser introducir un vocabul:irio esencial y ayudar al alumno a leer y 
familiarizarse con las palabras. Se pued~n emplear estrategias tales como la reiteración constante a 
la idea principal y la introducción de comentarios familiares que enlacen la nueva información con 
lo que es familiar para los estudiantes. Los profesores tienen que evaluar la dificultad lingülstica de 

un libro con el fin de proveer a sus alumnos con materiales de lectura a un nivel apropiado. ºLa 

familiaridad de las palabras es tal vez la mejor medida de su dificultad" (Shua'd and Rothery, 

1984). 

La importancia de considerar la dificultad de las palabras en la predicción de la legibilidad hn 

sido objeto de otras investigaciones. Marks y colaboradores, (1974) reportaron que un incremento 

en la frecuencia de palabras familiares aumenta el grado de comprensibilidad, mientras que las 
palabra• desconocidas inhiben la comprensión de un pa•ajc completo. 

La aplicación práctica de estos dalos consiste en utilizarlos como referencia, e incrementar la 
frecuencia de las palabras familiares en el diseño de materiales de lectura para escuelas básicas. 
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CAPÍTULO IV 

LA TEORÍA EVOLUTIVA 

4.1 Importancia del estudio de la evolución 

La teoría evolutiva constituye un referente obligado en cualquier curso de biología, tanto desde el 

punto de vista científico como del educativo. 

En ténninos biológicos, cualquier explicación se considera incompleta si no se hace a partir 

de la perspectiva evolutiva. La diversidad y la unidad de vida son aspectos que sólo pueden 

explicarse a partir de la evolución, pues según palabras de Dobzhansky (1973) "Nada hace sentido 

en biología excepto a la luz de la evolución". 

En el aspecto educativo, la evolución también es relevante, pues se considera como ''el 

concepto más fructífero y con más posibilidades de aplicación" (Novak, 1982). 

Curricularmente, la evolución no se ha presentado como una teoría unificadora de la cual 
puedan derivarse todas las demás explicaciones biológicas y esto le ha restado posibilidades de 

aplicación. 

Como tema de estudio, la evolución rara vez se ha presentado en los programas como la 

principal teoría totalizadora de la biología. Además, por considerarse un tema muy difícil 

(Johnstonc y Mahmoud, 1980), poco práetico y de escaso valor se le ha relegado a las últimas 

unidades de los progra1nas. No se ha reconocido que i;u importancia estriba en que es un tópico que 

puede relacionarse con todos los contenidos del curso. 

En México, el tema de la evolución se imparte desde el 6º año de enseñanza primaria. Su 

inclusión es congruente con la propuesta de En gel y Wood·Robinson ( l 985a) quienes opinan que 

.. la evolución es de importancia central y debe incluirse más temprano en el currículum de ciencias". 

Posteriormente la temática evolutiva se retoma en el primer curso de biología en Ja escuela 

secundaria. 

Desde 1946 el tema se ha mantenido presente en los programas de biología y su extensión 

ha vari:tdo considcrahlcmcnte. Por ejemplo, en los programa!ó de 1975 se le dedicaba casi la mitad 

del primer curso (tres unidades de un total do 8). Mientras que en el programa de la prueba 

operativa (1990-1991) se le concedió la penúltima unidad. En el programa emergente (1992-1993) 

compartía la penúltima unidad con el tema de la herencia, representando una núnima parte con 

respecto ni toial. (En la úllima sección de este capítulo se presenta el análisis cuantitativo del tema en 

los libros de texto). 
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4.2 Los orígenes del pensamiento evolutivo 
Durante los siglos XVII, XVIII y XIX dominó la visión de un mundo estático, perfecto, e idéntico 

a su Creador. Sin embargo, ya en los siglos XVI y XVII había comenzado un profundo proceso de 

cambio acerca de la concepción de la naturaleza y del lugar que ocupa el hombre en ella. Los 

descubrimientos en lodos los campos desacreditaron a la Biblia como fuente de explicación 

científica. "El Dios de las intervenciones y milagros fue reemplazado por la imagen de Dios como 

autor de leyes generales que funcionan como causas secundarias en la producción de todo 

fenómeno concreto" (Mayr, 1982). 

Al final del siglo XVIII, dos problemas fundamentales demandaban una explicación: el 

origen de la diversidad, su aparente orden en el sistema natural y la asombrosa adaptación de todos 

los organismos a cada uno de sus ambientes particulares. 

El creacionismo, cada vez menos convincente como fuente de explicación, fue desplazado 

lenta y gradualmente por la idea de un universo cambiante, de la mutabilidad en el orden naturnl. 

Las condiciones fueron adecuadas para que se trataran estos problemas desde una nueva 

perspectiva, inevitablemente conflictiva con el dogma hasta entonces aceptado. Los planteamientos 
más coherentes y estructurados acerca del problema de la diversidad, surgieron de las ideas de 

Buffon y Lamarck (Sarukhán, 1988). 

La doctrina de la transmutación fue enunciada en 1800, ampliada en 1809 y desarrollada 

completamente por Lamarck en 1815 .. Sin embargo, "el clamor sobre la hipótesis de la 

transmutación no se elevó por completo sino hasta el decenio de 1840" (Coleman, 1971). 

La teoría de la evolucién biológica resultó de la madurez de doo corrientes antitéticas y 

revolucionarias (el lamarckismo y el darwinismo), que sustituyeron la idea de inmutabilidad que 

había prevalecido por largo tiempo (Futuyma, 1979). 

a) Jean Baptlste Lamarck: La primera teoría evolutiva 
Jean Baptiste Lamarck nació en Francia a mediados del siglo XVIU, la primera parte de su vida se 

desarrolló en la época de las luces. Como discípulo y protegido de Buffon, Lamarck hizo sus 

principales nportes a la ciencia en el c:uopo de la botánica y de la zoología. 
En la Flora Fra11cesa ( 1788) presentó una clara distinción entre los conceptos natural y 

artilicial y ofreció un método más cómodo y confiable para la identilicación de las plantas. Entre 

sus aportaciones a la zoolog(a, en su obra Histori'a Natural de lo!' animo/es sin vétebras, estableció 

la división entre vertebrados e invertebrados. Durante el análisis de sus obras dedicadas a la 

botánica y a la zoolog(a, llegó a las nociones de variabilidad y transformación de los seres vivos 

(Ruiz, 1990a) 
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De acuerdo con el esquema evolutivo de Lamarck, las principales fuerzas transformadoras 
eran "las circunstancias favorables" y el "tiempo" (la influencia ambiental) que actuaban sobre la 
maleabilidad del individuo (Coleman, 1971). 

Lamarck pensaba que los animales proced!an unos de otros, con una progresión 

proveniente de una fuerza expansiva interna, que se sumaba a las características que se habían 
adquirido del medio (Masen, 1988). 

Lamarck fundamentó su teorla en 4 leyes: 

l.~ La naturaleza tiende a incrementar el tamaño de Jos seres vivientes hasta un límite 
predeterminado. 

2.· Los nuevos órganos se producen como resultado de una nueva necesidad. 

3.· Los órganos alcanzan un desarrollo que es proporcional al grado de uso a que son 
sometidos. 

4.- Todas las caracterfsticas adquiridas por un individuo son transmitidas a su progenie. 
(Sarukh:ln, 1988). 

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

La "ley del uso y desuso", en la cual se sugiere un desarrollo mayor de las partes más 
utilizadas. 

La segunda ley es conodda como la 11herencia de los caracteres adquiridos", en ella se 
plantea que los factores ex.ternos actúan como modificadores produciendo cambios, que son 

recibidos por la descendencia. 

En su teorfa de la evolución, Lamarck concedió mayor importancia a los efectos producidos 

por las circunstancias ambientales. El uso y no uso de los órganos y la acción estimulante del medio 

fueron considerados como la fuente primaria de variabilidad (Ruiz, 1990a). 
Lamarck pensaba que Jas costumbres, la manera de vivir, y las circunstancias en las que se 

encontraban los ancestros de los individuos, delerminaban direcramente la forma de sus cuerpos y 
el número y estado de sus órganos. De esta manera descubrió "sin darle nombrct el fenómeno 
universal de la adaptación .. ." (Ruiz, 1990a). 

De ucuerdo con Lamarck, Jos seres vivos snlfon de su plan natural porque tcníun que 
acomodarse al ritmo cambiante del medio circundante. La adaptación era una resultante de la 

interacción organismo-medio, en la cual los cambios adquiridos eran perpetuados en las siguientes 

generaciones. 
Lamarck explicó la evolución como dos factores que se oponían: 
Primero, una tendencia interna al cambio, con un aumento de complejidad preestablecida 

por la naturaleza. Segundo, el ambiente impide que ese plan se cumpla. Las especies no pueden 

sobrevivir idénticas, tienen que cambiar para poder seguir viviendo. El origen de las 
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transformaciones, es el cambio en la."' costumbres y los hábitos, producidos por sus necesidades y 
sus usos (Ruiz, l 990a). 

b) Charles Darwln: La teoría moderna de la evolución 

La primera idea consistente de una serie evolutiva representada pOl' un árbol genealógico con 
descendencia común fue desarrollada por Darwin. En ese árbol se presentaban formas 

emparentadas que procedían de padres comunes. Darwin enfatizó In pasividad de la evolución 

orgánica y la explicó como un mecanismo externo (la selección natural) "y no por una tendencia 

interna hacia la vida superior" (Masan, 1988). 

Charles Darwin nació en Inglaterra, a principios del siglo XIX. En 1831 realizó un viaje 

que produjo un profundo cambio en su vida. Durante los cinco años que duró el recorrido, se 

dedicó a colectar diversas muestras de animales y plantas. Cuando regresó a Inglaterra comenzó el 

estudio de todo el material recabado. En 1838 concibió a la selección natural como el mecanismo 

que podría explicar la evolución. 

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

De acuerdo con Mayr (1978), la obra de Darwin contiene 4 subteorías principales, dos de 

ellas son compatibles con el pensamiento lamarckiano. 
La primera es la idea de cambio en las especies, la segunda es el gradualismo y la 

continuidad en el proceso evolutivo. 
Los otros dos principios son originales. Darwin aportó el postulado de parentesco y 

descendenda comrín. Lamarck, por el contrario concebía a los organismos o grupos de éstos en 
líneas independientes, de origen espontáneo y tendientes a la perfección. Lamarck se interesó por la 

verticalidad de la evolución, es decir por su dimensión temporal. Darwin, por su parte, dirigió su 

atención hacia la diversificación de lm• especies. o sea, la evolución horizontal. 
La selección 11at11ral es la cuarta subteoría de Darwin y constituye la piedra angular para la 

interpretación de su amplio programa de investigación. La selección ocurre en dos fases: en la 
primcrJ se produce la variabilidad (cuyo origen fue desconocido para Darwin, y se aclaró hasta que 

la genética se consolidó como ciencia). La capacidad de cambio en una especie, en cuanto a 
aspecto, forma y funciones, proviene de su habilidad para adaptarse y sobrevivir en la variedad de 

nichos ecológicos que se puedan ocupar (Mayr. 1978). 

La sobrevivcncia en la luchu por la existencia. constituye la segunda fase de la selección 

natural. 
Darwin fijó la atención en algunos hechos, que son fundamentales en el planteamiento de su 

teoría: la variabilidad de los organismos se hereda a su descendencia: los individuos generan más 
prole de la que puede sobrevivir. y en promedio, los descendientes que cambian en favor al 
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ambienlc serán los que sobrevivan y se propaguen con más facilidad. La selección nalural 

contribuye a la permanencia de las generaciones más aptas y favorables, aunque la variación no 
procede necesariamente en la dirección más favorable. La evolución es entonces el resullado del 
azar y la necesidad (Pace, G.M. 1982). 

Darwin reconoció que Jas variaciones no son adaptativas en sí mismas, sino que dependen 

del nmbiente en el cual se desarrolle el organismo. De esta manera, algunas serán favorables en 

cieno ambiente, perjudiciales en otro, o simplemente neutras (Ruiz, l 990a). 

Aún cuando se han descubierto otros mecanismos evolutivos, la teoría de la selección 

natural se conservá como la base de toda explicación para entender la diversidad y el cambio en Jos 
organismos. 

4.3 El neodarwfnlsmo. Le teoría sintética de le evolución 
A panir de 1900, con el redescubrimienlo de los trabajos de Mendel, se comenzó a preparar el 

terreno propicio para la llamada síntesis evolutiva. 

Bajo la influencia del Dnrwinismo, Mendelismo y la Genélica de poblaciones, se produjo en 

1915 la primera síntesis. Hasta ese momento se le concedió Ja debida importancia a la selección 

natural y se comprendió que la muiación es la fuenle de la variación genélica (Mayr, 1987). 

Una segunda etapa en la síntesis ocurrió en el momento de introducir los estudios de 

genélica de poblaciones y la creación de modelos explicalivos. Por medio del principio de Hardy­

Weinberg se trató de explicar el equilibrio de una población. La evolución se concibió como "un 

cambio de frecuencias génicas en una población". 

A la luz de esos descubrimientos, y con el surgimiento de otras nociones en Jas distintas 

ramas de la biología, como fue el caso de la embriología y fa paleonlología, se logró una sfnlesis de 

ideas, que confonnan lo que conocemos como Ja "Teoría sintética de la evolución". 

En la sfnlesis se reconoció y enfalizó el carácler gradual de la evolución, la imponaacia de la 

selección naiural, y se negó rolundamenle la herencia de los caracleres adquiridos (Mayr, 1978). 

Con la formulación final de la leorfa sinlélica se punlualizaron dos a<pcctos: 

Iº La mutación )' la recombinación son las fuentes de origen de la variabilidad, y la 

selección aclúa sobre ellas: 
2º Los procesos de macroevolución son debidos al efecto de las microevoluciones. La 

microcvolución sostenida produce Ja macrocvolución. 

4.5 Le teoría evolutiva en el Programa Emergente y en el libro de texto 

El programa emergente 
En el programa emergenle de biología ( 1992-1993) los conienidos se encuentran es1ruc1urados en 5 

unidades 1emá1icas: 1 Diversidad. El mundo vivo y la ciencia que lo estudia; 11 Células, !ejidos y 
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órganos; lil Unicidad.'. Funciones biológicas; IV Continuidad y Transformación. Herencia y 
evolución; V Dinnmicidad y salud humana. 

Como se hace notar en el análisis del programa (anexo 1 ), la mayor parte de los contenidos 
se refieren n aspectos fisiológicos. 

En la introducción que se hace ni programa emergente de biología de primer grado (1992), 

se reconoce a la teoría evolutiva como ºla columna vertebral en tomo a In cual se integra el 
conocit~icnto de las diversas áreas biológicas". Sin embargo, se le asignó una proporción mínima 
de contenidos (representa 3.7% del total) y se le relegó en la penúltima unidad. 

El llbro de texto 
El libro de texto que usaron los alumnos que participaron en este estudio es Maravillas de la 

Bio/ogla, de Martínez, Cortés y Luján ( 1992). Este es un texto autorizado por la SEP y fue el que 

los estudiantes usaron como apoyo en todo el curso. 
La teoría evolutiva se presenta en la penúltima unidad (IV): Continuidad y transformación: 

herencia y evolución. Esta unidad se estructura en 5 temas: El origen de la vida; la vida en las 
diversas eras geológicas; herencia biológica; evolución biológica y la evolución humana. 

La unidad temática IV se presenta en 46 páginas, de las cuales sólo cuatro corresponden a la 

·evolución biológica. La proporción de páginas por tema y los porcentajes r<Spccto al número total 

de páginas del libro son: 

tema I (13 páginas) 4.3% 

tema 11 (7 páginas) 2.3% 

tema lll (17 páginas) 5.6% 

tema IV (4 páginas) 1.3% 

tema V (5 páginas) 1.6%. 
En el subtcnm 1. "La selección natural como mecanismo de la evoluciónº se establecen los 

antecedentes históricos de la teoría evolutiva. 
La teoría de Lamarck se expresa a partir de los planteamientos erróneos por lo que más se le 

recuerda: el uso y dl!suso y la herencia de los caracteres adquiridos. Los autores desarrollan esta 

parte en una página y utilizan un ejemplo clásico: el de las jirafas que se estiran para alcanzar la!-. 
hojas de los árboles altos y hacen que su cuello aumente de tamaño. 

En la siguiente p:ígina se plantea la teoría darwiniana como el paradigma actual más 

aceptado y la selección natural para explicar la evolución. · 
En la tercera página dedicada a este tema se incluye el subtcma 2. "Otros procesos 

evolutivos" y allí se presentan los puntos básicos de la teoría sintética de la evolución. Tami>ién se 

hace referencia a los trab:tjos de Dol>zhansky y Mayr, que contribuyeron a la síntesis. 
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En In última página correspondiente al tema se refiere parcialmente el trabajo de Simpson y 

se describe la interpretación de los estudios paleontológicos con el ejemplo de la evolución del 
caballo. 

Amíllsls del contenido 

En general el manejo del tema es muy superficial y en ocasiones impreciso, incluye además de 

errores conceptuales, fallas en el manejo del lenguaje, con lo cual se propician algunas 

concepciones erróneas de la ciencia. A continuación se presentan los detalles más sobresalientes. 
J. La teoría sintética de la evolución se ubicó incorrectamente en el subtema "Otros procesos 

evolutivos11
• 

2. En el pasaje dedicado a la explicación de la selección natural no se enfatiza el papel 

fundamental que cumple la variabilidad. 

3. No se explica cómo se produce la variabilidad. 

Las concepciones erróneas que promueve la lectura del temu son (adaptadas de las ideas de 

Gil, 1993): 

• Los conocimientos se presentan en su etapa final de elaboración, como un producto 

acabado, no se explicitan los problemas que se generaron durante su construcción 

histórica. No se manifiestan las limitaciones del conocimiento actual o de sus 

perspectivas, esto induce a una visión aproblemática y al1istórr'ca. Por ejemplo, cuando se 

menciona a Carlos Darwin, no se indica su nacionalidad, fecha de nacimiento, ni su obra 

principal El urige11 de las espt.•cit1s. Tampoco se mencionan las fechas del principio y fin 

de su viaje, ni cuanto tiempo empleó para enunciar su teoría. 

• No se hncc un esfuerzo por presentar a la ciencia como un proceso constructivo de la 

humanidad, en el que ha habido ideas erróneas que han prevalecido por mucho tiempo. La 

manera en la que se maneja la infonnación hace que los conocimientos se aprecien como 

producto de un crecimiento continuo y acumulati\•o. Se pasan por nito las crisis que 

causaron las rupturas epistemológicas y las transformaciones profundas que llevaron n un 

cambio de paradigma. En este sentido, las investigaciones realizadas por Lamarck y 
Durwin se describen como ajenas, sin expresar los puntos de concordancia que hubo entre 

ellas y lo que las hace distintas. 
• Los desc..."tlbrimicntos se presentan como investigaciones individua/es dcscontextualizadas 

del medio social y la comunidad cicntftica en los que se generaron. 

Por otra parte, el la secci<ln dedicada a los 1rabajos de Dobzhansky y Mayr se abunda en el 

detalle y :-;e tmta a una profundidad impropia para el nivel al cual va dirigido. 
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Lus. investigaciones de Simpson se abordan de manera muy general (en contrnste con tas 

dos. anteriores) y en el ejemplo que presentan abundan los ténninos técnicos y las palabras que los 
alumnos señalaron como difíciles (siete en un pasaje de cien palabras, cuando lo recomendable es 

que no sea superior a cinco). La mayoría de las veces dichos términos se emplearon 
innecesariamente (Ver análisis del libro de iexto en el capítulo 6, sección 6.1 inciso d). 

También se pudo apreciar que son pocos los recursos didácticos que se utilizan en las cuatro 
páginas (2 ilustraciones, 3 preguntas, 5 "experiencias de aprendizaje" y 3 recuadros), que además 

no son utilizados al máximo. 

Alternativas de presentación 
1. La teoría sintética de la evolución pertenece a la primera parte del desarrollo del tema, en 

donde se mencionan las diversas teorías evolutivas. Su presentación se haría al final, enfatizando 

que es una de las teorías aceptadas actualmente, que existen otras y que se sigue investigando 

acerca de ellas. 
2. Sería conveniente presentar y explicar los tres puntos principales del esquema evolutivo 

propuesto por Darwin: 
•Variabilidad. Si no hay variabilidad no hay evolución. 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 tienen diversas capacidades para adaptarse a las 

condiciones impuestas por el ambiente. 

3. Es recomendable mencionar a la mutación como la principal fuente de variabilidad 

En cuanto al tratamiento histórico del tema sería conveniente explicitar los orígenes del 

pensamiento evolutivo. Es necesario tomar como referente el fijismo y el creacionismo, explicar por 

qué dejaron de ser convincentes y los largos periodos de tiempo que requirieron para ser 

parcialmente abandonados. 

El ejemplo de las jirafa'i, utilizado para rcfcrl.!rirse al pensamiento de Lamarck es bueno. Sin 

embargo Ja ilustración que lo acompaña de ninguna manera funciona corno "apoyo pedagógico", ni 

siquiera es atractiva. Convendría utilizar el mismo ejemplo, con ilustraciones adecuadas para 

contrastar las diferencias entre las ideas Lamarckianas con rcspcclo ;1 hLc;; idea~ de Darwin. 
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CAPÍTULO V 

DISEÑO DEL EXPERIMENTO 

5.1 Definición de la muestra 

Este estudio se llevó a cabo con 120 alumnos que cursan el primer año de secundaria (ciclo 1992-

1993), en una escuela secundaria pt!blica urbana de la ciudad de México. Los estudiantes 

pertenecen a tres grupos con 40 integrantes cada uno. 

Las edades promedio por grupo son de 12, 13 y 14 años respectivamente, mientras que la 

edad promedio en la muestra fue de 13 años. 

La proporción 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 proporción global de sexos en 

la muestra fue de 60% hombres y 40% mujeres. 

Con base en los datos proporcionados por los estudiantes, el 43% no habían "visto" el tema 
en la ese u e In primaria. 

El seguimiento del conocimiento del estudiante se evaluó mediante tres técnicac;: 

• asociación de palabras 
• mapas conceptuales 

•entrevistas 

Se tomó como antecedente el trabajo realizado por Mncedo y Soussan, ( 1985) y se 

combinaron las 3 técnicas, a fin de reducir las iimicacioncs de cada una. 

La legibilidad del se midió a través del método "cloze". 

5.2 Instrumentos 

a) Asociación de palabras 

.Esta técnica es una adaptación a otro procedimiento empleado 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 

dctenninar fa organización de conceptos científicos en la memoria semántica. 

Las altas correlaciones entre los registros de asociación de las palabras y el desempeño 

subsecuente en la comprensión. sostienen la validez de la técnica para medir el conocimiento 

previo. Bcverley Zakaluk y colaboradores ( 1986), rescataron el razonamiento original 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 tópico elegido. Esta palabra servirá como estímulo generador de asociaciones. que 
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eJ estudiante escribirá en un tiempo determinado. Lus respuestas que contienen ideas o palabras 

razonablemente asociadas se registran con un punto, el valor máximo es de diez puntos. La 

familiaridad del tópico investigado incrementa el número de palabras o frases asociadas. Los 

tópicos de Jos que se conoce más generan más asociaciones, que aquellos de los que se sabe menos 
(Zakaluk y colaborndores, 1986). 

Ventajas 

La asociación de palabras es una técnica simple, tanto en su elaboración como en su 

registro. La medida cuantitativa se registra fácilmente, pues no requiere de juicios subjetivos 

(Zakaluk y colaboradores, 1986). 

limitaciones 

Son casi infinitas las posibilidades que hay en Ja generación de asociaciones libres. Se 

pueden proporcionar nombres, o adjetivos, palabras que son asociadas porque suenan de manera 

similar, o asociaciones con palabras que suelen usarse juntas, pero que el alunmo no puede explicar 

por qué (por ejemplo átomo-molécula, o ácido-base). La respuesta puede ser una categoría 

supcrordinada, subordinada o ninguna de éstas. Por lo tanto hay cierta aleatoriedad. Sin embargo, 

se ha encontrado constancia en las lisias de palabras analizadas. Prccce (citado por Su!lon, 1980) 

subraya la necesidad de inducir lns asociaciones al contexto que se desea investigar (él lo hizo en el 

contéxlo de la tTsica). 

Instrucciones para utilit.ar la tarea de asodaci611 de palabras para el•aluar el conocimiento 

previo de los alumnos acerca de un tópico 

(Zaka/uk y colaboradores, 1986) 

Introducción oral 

Esta es una prueba para ver que tan1as palabras puedes pensar y cnlistar en poco 

tiempo (tres minutos). 
Se te está proporcionando una palabm clave y tu escribirás abajo tantas otras como 

truiga a tu mente. Las palabras que escribas pueden ser cosas, lugares. ideas, eventos -todo 

Jo que se te ocurra- y que cslé relacionado con la palabra. 

Modelo y demostración en el pizarrón 

Por ejemplo piensa en la palabra REY, las palabras que se relacionan pueden ser: 

princesa/ castillo/ reino/ de los ciclos/ de los caminos/ (entre otras). 
Se puede continuar con la Jiu vi a de ideas usando otras palabras. que se adicionarán a 

Ja Jisto1 del pizarrón. Es conveniente sugerir cunsrantcmcnte que se pueden utilizar dos 
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palabras, o frases, palabras largas o cortas; cualquier idea«s aceptable, no importa que tantas 
~~~~ . . . 

Recordatorios (Se proporcionan n los alumnos durante la práctica) 

- No se espera que llenes todos los espacios de la página, sino que es~ribas todo to 
que pienses en asociación con In palabra clave. 

- Asegúrate de pensar constantemente en In palabra clave después de escribir cndn 
idea, porque la prueba es para ver que tantas otras ideas trae a tu mente In palabra clave. 

- Una buena manera de hacer esto es repetir la palabra clave <f frase una y otra vez u tí 
mismo cada vez que escribas. '·· 

Registro 

Dar 1 punto por cada asociación razonable (por ejemplo, carbón cuando el estímulo 
fue combustibles fósiles). 

Dar O puntos para cada asociación no razonable (por ejemplo, madera cuando el 
estímulo fue combustibles fósiles). 

Dar sólo 1 punto para las series de subclases (por ejemplo, una lista de varias 
cosechas cuando el estímulo fue agricultura). 

Dar 1 punto más si la categoría 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 
O -2 puntos 
3 -6 puntos 

Bajo conocimiento previo del tópico. 
Conocimiento promedio del tópico. 

7 puntos o más Alto conocimiento previo del tópico. 

b) Mapas conceptuales 
En los capítulos anteriores de este trabajo se ha hecho hincapié en lo importante que es reconocer el 

gran valor que tienen los conocimientos previos en la adquisición de los nuevos. También se ha 
insistido en lo necesario que es contar con instrumentos que revelen la organización 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 esquemático que sirve para exteriorizar lo que el alumno 

ya !-.abe. Representan explícita y maniftestamentc los conceptos y las proposiciones personale.~ del 
alumno. Están hechos de conceptos interconectados por medio de líneas etiquetadas con palabras de 
enlace, que describen cómo están relacionados los conceptos entre sí. Los conceptos cst;.in 
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colocados jerárquicamente. el concepto de mayor generalidad se encuentra ubicado en la parte 
·superior del mapa (Novnk y Gowin, 1988), 

Los mapa.o; conceptuales se idearon originalmente para representar el conocimiento previo de 
los estudiantes, aunque actualmente se utilicen mús como herramientas para incrementar el 

aprendizaje significativo (Heinze-Fry nnd Novnk, 1990). 

Un mapa conceptual es la representación de In estructuro conceptual del conocimiento y se 
pueden analogar con un mapa de carreteras, en éste las ciudades corresponderían a los conceptos 
(Stewart et al .. 1979). 

Un ejctnplo de mapa conceptual construido por un alumno de preparatoria acerca de la 
fotosCntesis es el siguiente: 

. ?-1.ot;, ~ 

---·-·------·-·::::::¿zJ.t.{=-s:·~-~~=-------·········:··---

=~=x¡:·::::::::::::::::·::::::::::: 
~ 

~~ 
·····-····-··-·····--·····--·--·-------·------------------·--·------------------·--------:-·-·~~~-·····--------

./? ~.,,- 1 

:=~=~··---=-~=-~:·:~:::=~: :.t~~ 
(Lehman, el al. 1985). 

Ventaje1s 
La elaboración de un mapa conceptual permite la manifesmción de la gama de relaciones que 

se dan entre los conceptos que conocemos. Durante el proceso de construcción !'C pueden 
desarrollar nuevas ri:lacioncs, que no se h.iccn conscientes ante..; de hacer el mapa. 

Limitt1cio11es 

Sutton ( 1980) argumenta que el término "mapa conceptual" no representa adecuadamente la 
llui<lcz. con la que cx:urrcn los L"mnbios en la mente y que "cualquier conccptuali1..ación de cómo está 
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organizado el pensaffiiento de un aprendiz, debe incluir una película tanto de su dinámica como de 
su estática". 

Aplicacio11es educativas de los mapas 

(Novak y Gowin, 1988) 

• Exploración de lo que los alumnos ya saben. 

• Propician el aprendizaje significativo. Para ello los alumnos deben realizar un 

esfuerzo por relacionar el nuevo conocimiento con el anterior. El valor educativo estriba en 
reconocer y valorar el cambio en el significado de las experiencias de las personas. 

• El trazado de una ruta de aprendizaje. Se puede constmir un mapa global en el que 

aparezcan las ideas más importantes que S<' vayan a tomar en cuenta en et curso, para pasar 

después a mapas más específicos en Jos que aparezcan secciones de lemas o de unidad. 

• La extracción del significado de los libros de texto. Un mapa concep1ual que 

contenga 6 ó 7 conceptos puede ayudamos a comprender un texto difícil de leer o con poco 

significado. La construcción de un mapa puede representar un ahorro de tiempo para los 

estudiantes en las lecturas posteriores y además sirve para subrayar los significados extraídos 

del texto. También puede prevenir a los estudiantes acerca de las ideas equivocadas que se 

deben evilar. El principal obstáculo a que nos enfrentamos para extrae el significado de un 

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

Estrategias para introducir a la co11stmcció11 de mapas conceptuales 

desde el séptimo curso hasta el nil'e/ wuversitario 

(Novak y Gowi11, 1988). 

Activldodes previas 

1.- Se prepara una lista con nombn"s de objetos conocidos por el alumno, se muestra 

Cll el piz:UTÓn. 

2.- Se pide a los alumnos que describan lo que piensan cuando oyen la palabra, debe 

quecfar claro que cada uno puede imnginar cosas distintas. Las imágenes mentales que cada 

uno tenemos se llaman conceptos. 
3.- Se presentan una serie de palabras que se utilizan en conjunto con los conceptos 

para fonnnr frases con significado. Estas palabras son artículos, adverbios, preposiciones, 

verbos, cte. y se definirán como palabras de enlace. 

4.- Se escriben en el pizarrón varias frases cortas formadas por 2 conceptos y una 

palabra de enlace, para ilustrar cómo utilizamos en el lenguaje estas palabras para darles 

significado. Por ejemplo: lu célula puede ser vcge1ul, la célula vegetal tiene cloroplastos, cte. 
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5.- Se pide a los estudiantes que fonnen por si mismos algunas frases ccirtas en 
donde identifiquen las palabras de enlace y los conceptos'.·'·· · :e- · · 

6.- Se elige una sección del libro de texto que tran;mita'l1~ D!ens~J¿·concrcto, Se pide 

a los alumnos que lean el pasaje e identifiquen los conceptos p;ind~~les; ~~e ·anoten algunas 
palnbras de enlace y los conceptos menores. 

Actividades de elaboración 

Por medio de los mapas, algunos estudiantes han podido detectar ambigüedades o 
inconsistencias en los libros de texto, En tales casos es evidente que Io's textos no 

proporcionan los conocimientos necesarios para que se compartan significados. 
1.- Se eligen 1 ó 2 párrafos de un libro de texto en los que los estudiantes leerán y 

seleccionarán los conceptos que consideren más importantes. Con esto se prepara una lista y 

se presenta en el pizarrón. Se numeran de acuerdo a su incidencia. 

2.· Se coloca el concepto más inclusivo al principio, así se puede empezar a eluborar 

un mapa conceptual empicando la lista ordenada como gula para estructurar lajerarqu!a. Se 
pide la colaboración de los estudiantes paro elegir las palabras de enlace más adecuadas. 

3.- Para lograr una buena simetría, muchas veces es necesario rehacer el mapa 2 6 3 

veces, En este punto es bueno aclarar que puede haber más de un mapa correcto. 

Criterios de puntuación 
1) Proposiciones.- Se anota 1 punto por cada proposición válida y significativa. 

2) Jernrqu!a.- Se anotan 5 puntos por cada nivel jerárquico válido, es decir, cuando la 

subordinación es correcta. 
3) Conexiones cruzadas.- Se anotan 10 puntos por cada conexión válida. 

4) Ejemplos.- Los que sean válidos para lo que designa el término conceptual se 

registran con l punto y se les encierra en un círculo para no confundirlos con los conceptos. 
5) Se puede construir y puntuar un mapa que se usurá como referencia y dividir las 

puntuaciones del mapa referente con los de los estudiantes, para obtener un porcentaje que 

sirva de comparación. 

Recomendaciones para el profesor 
- Primero se presentan los conceptos científicos más Telcvantcs, por lo general se 

presenta al alumno la lista de conceptos en desorden. 
- Se les indica que deben ordenar los conceptos jcrárquicumcntc, es decir, de los más 

generales a los más específicos. 
- Se debe señalar la necesidad de utilizar líneas para conectar a los conceptos, esto es, 

escribir Ja relación que existe entre cada par de conceptos relacionados. 
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- Se procurará lograr una consistencia visual. 

e) Entrevistas 

Existen varios métodos con los que se ha intentado detcnnlnar cómo se interconectan las ideas en la 

mente del que aprende, también se han propuesto diversas técnicas para diagnosticar lo que un 

alumno ya sabe. Una de las técnicas más antiguas es la entrevista clínica. Piaget y sus 

colaboradores contribuyeron cnonncmcntc al perfcccionanúcnto de la entrevista. Con el diseño de 

hechos cspecmcos que se ~tilizaron en las situaciones de entrevista, fue posible detectar ciertas 

regularidades (Suuon, 1980). 

A partir de la uniformidad en las respuestas, Piagct pudo evaluar sus capacidades cognitivas 

de los niños. Sin embargo no pudo reconocer " ... el importante papel que desempeñan en el 

desarrollo del lenguaje y las estructuras específicas de conceptos relevantes, ... " (Novak y Gowin, 

1988). 

Piaget (1933), halló en el método de la entrevista la posibilidad de reunir los recursos del 

test y la observación directa. 

Ventajas 
La entrevista es un recurso de amplio valor, que permite conocer más allá del 

funcionamiento mental del individuo. 

( •.. ) la entrevista se puede considerar como un conjunto de estímulos ante los que el sujeto 

reacciona en fUnción de su grado de organización, de su estructura car.i.ctcrológ1ca, ele sus 

nptiludcs. lle su estado afccli\'01 de sus experiencias anteriores, en resumen, de todo los que 

constituye su personalidad. Oc esta fonna, aparte de su valor informativo sobre la rca1fdad vivida 

y la hi!iloria del sujeto, la cntrcvisrn tiene para el ohsi:rvJdor un \'.llor e"prcsivo y proyectivo 

(Aríuuill('!UX, 1977, pág. 37). 

Limitaciones 
La cnlrevista proporciona la oportunidad de desplegar el razonamiento del niño, pero su 

e1iiplco exige un consumo considerable de tiempo y su interpretación genera problcm11s. 

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

los datos obtenidos se condensen estructurando una "red semántica" o "mapa conceptual". 

Algo que también debe tenerse prc:scnte es que las entrevistas (ul igual que cualquier 

instrumento) son recursos falibles, pues .o;on: "la réplica imperfecta del conocimiento de tos 

estudiantes ... " 

Lu c.;tructura cognitiva Jcl ser hum.ino es tan iJiosincrJlic.:J que ningunJ cn1revis1a puede revelar 

con lilfo!illad 11tisulu1a las cMruc1urn" cugnilh•as de lodo-; his c!>tudiunh.'S: sin cmtiargo. las 
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entrevistas que se: ~~~~rcn -~ig~·¡.~,~~.º .Ja·~· c.~tn,it~,~.ins. q.u~ se ñ~~ns.~ja~· ~-q~r •. puCden: ~_r~Cc~r ~na 
gran cantlda~ de datos. Yitl.Íd~~. a~~~ d~ lo~ ~o~Oc.imi~~t~s de f~s ~~-tudlaMtcS y respéc1~ 1t' la fÓrma 

en que e~plc~n ~~~e c«~-~~l;¡;)cnlo, -~NO\:aky Óowin, 1988,.p:lg. 155). 

/11Strucciones para planear la entrevista 
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El formato puede variar, se puede tener una entrevista flexible (con preguntas 

distintas que se originen en función del entrevistado), o una estrictamente normalizada 

(característica de la entrevista Piagetiana). 

En este trabajo se probaron anticipadamente ambas posibilidades y se optó por la 

última. De esta manera, las entrevistas se planificaron con situaciones y preguntas 
preestablecidas. 

La estmcturación de las entrevistas se desarrolló con base en la propuesta de Novak y 
Gowin (1988): 

• el tiempo no superó los 30 minutos recomendados 

• se empicaron mapas conceptuales como punto de partida 

• se seleccionaron estímulos visuales para mantener In atención y el interés d~l 
entrevistado. 

Las entrevistas son, hasta ahora, el único recurso que ofrece la posibilidad de 

profundizar un poco más en el pensamiento del estudiante. 

d) Pruebus de Legibilidad "cloze" 

Ventajas 

Además de ser altamcnre válido y confiable el procedimiento "cloze 11 goza de cierta 

popularidad por la facilidad de su construcción y economía (Morlcs, 1981 ). Las pruebas "clozc" 

pem1iten estimar simultáneamente el nivel de habilidad de lectura de Jos estudiantes y el nivel de 

dificultad de los materiales (Rodríguez Trujillo, 1980). 

Elaboraciú11 

Las siguientes recomendaciones se basan en los resultados obtenidos por Rodríguez Trujillo 

(1980, 1982) y Morles (1981 ): 

Iª El intervalo de eliminación de cada quinta palabra es el más adecuado para el idioma 

español. 

2" Se sugiere elaborar las pruebas basadas en trozos de 250 palabras. Esto aumenta h1 

probabilidad de que se compensen los tipos de palabras eliminadas. 

3" Las palabrn.s eliminada.e; deben sustituír..e por espacios de tamaño unifonnc. 
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A panir de estas recomendaciones se puede obtener una prueba de dificultad promedio, útil 
para evaluar tanto al lector como al material escrito. 

limitaciones 

Su aplicación no se recomienda para niveles inferiores al tercer grado de educación 

primaria, no funcionan correctamenle para evaluar materiales relacionados con matemáticas, tienen 

apariencia de un ejercicio de adivinación, más que de una prueba (Morles, 1981; Rodríguez, 
1983b). 

lnterpretaci611 

Desde 1953, cuando Taylor formuló por primera vez el procedimiento, muchas 

investigaciones se han encaminado para tratar de encontrar una estructura de referencia para los 

registros de la prueba. 

En 1967 Bormuth proporcionó la referencia para juzgar los registros particulares. Comparó 

los registros de "cloze" con preguntas de opción múltiplo y sus resultados le llevaron a proponer el 

nfre/ ürstruccional mfnimo de un libro, cuando el alumno cuenta con la ayuda de un profesor. 

Cuando el registro del porcentaje promedio ene debajo del nivel instruccional, que está 

colocado en el 44%, el material escrito es considerado difícil (11frd de fr11.<tracM11). 

Los registros superiores a 57% se han propuesto como indicadores de un nivel 

indepeHdiente de legibilidad, esto es, que 'los lectores pueden obtener suficiente información sin 

asistencia. 

Si el porcentaje de rendimiento se locahza entre el máximo (:i'l'll>J y el mtnimo (44%¡, se 

considera que el lector obtiene suficiente información, siempre que esté bajo la supervisión de un 

tutor o profesor. 

Debido a que los criterios establecidos por Bormuth no han sido validados para el idioma 

español Morles ( 1981 )1 propuso una manera de interpretar los resultados. A continuación se 

presenta la propuesta detalladamente, pues posteriormente se usará como referente en uno de los 

puntos del capítulo final de este trabajo. 
Iº Se establece el nivel mínimo de comprensión que se desea que lo!-. alumnos obtengan 

(pueden detenninarsc de acuerdo a los criterios empleados por Bormuth. que !<IC explicaron arriba). 

Por ejemplo. si se desea que el m:uerial sea empleado ~in apoyo docente para la lectura, el 

nivel de comprensión mínimo deberá !'er de 58%. 
2º Ya que se aplicaron y corrigieron las pruebas, se determina qué porcentaje de alumnos 

obtuvo 58% o más, éste resultado indicarJ el nivel de comprensibilidad del material. 
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Corrección 

Por economía y conliabilidad, se ha propues10 que en las pruebas "cloze" se dé crédilo 
únicamente a las palabras exaclas originales que el alumno escriba en los espacios 
correspondientes. Sin embargo en esle lrabajo se lomaron en cuenta también los sinónimos 
empleados convenien1ememe (en el úllimo capílulo se proporcionan los delalles). 

Preparación de las pnicbas 

La preparación de las pruebas requirió de dos fases de elaboración: la selección de los 
pasajes y el diseño de los fonnatos. 

El lema "Evolución biológica" se desarrolla en cuatro páginas del libro. Los pasajes se 
seleccionaron en las tres primeras páginas. Posleriorrnemc se procedió a la eliminación de palabras. 

La idea original era consistente con las recomendaciones de Morlcs (1981) y Rodríguez 
Trujillo ( 1983). Ellos sugieren eliminar sistemálicamente cada 5' palabra. Sin embargo esto no fue 
posible, pues al intentar este primer patrón de elimimición uniforme y sistemático. el número de 
palabras "funcionales" eliminadas (artículos, preposicioncs1 verbos copuJativos y auxiliares, y 
conjunciones), sobrepasaba en gran número la cantidad de palabras llamadas "de contenido" 
(verbos no copulativos, sustantivos, adje1ivos. y adverbios compuestos). Lo mismo ocurría con 
otros patrones de eliminación, por Jo cual se procedió a hacer un ajuste a la propuesta original. 

De acuerdo con Rodríguez Trujillo (1983), los intervalos de eliminación 4°, 5º, 6ª, 7º, 8º y 

9° sólo tienen efecto en el costo y la preferencia de los sujetos. Por lo lanto se puede considerar 
válido cualquiera de esos palroncs de supresión, razón por la cual se optó por manlcner la 
propuesta original de eliminar cada quinta palabra siempre que fuera posible. Esto es, cuando la 
quinta palabra coincidía con un artículo, una preposición o un pronombre, se pasaba la siguiente, 
hasta suprimir una palabra "de contenido". 

A continuación se presenta la lista de palabra-< eliminadas. 

PRUEBA l PRUEBA 2 PRUEBA 3 
lucha ciencia nroceso 

ambiente nrueba.s ambiente 

tamaño evolución ad a Ola dos 

óreanos selección ad a o tan 

lcv c\·olución acumulado 

uso viaió evolución 

heredaron transcurso vivos 

(Te neme iones variedad antena.c;ados 

basó América existieron 
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caracteres islas darwin 

ndaolarse venetales modificado 
ore.anismos apropiarse descubrimiento 

oartes alnunos teoría 

no orobable sintética 

debieron variaciones teoría 

imoortantes reproduzcan selección 

debilitarse camcterística sabe 

adouiridos velero ooblaciones 

descendientes tiemoo oruebas 

Lamarck muestras teoría 

iirafas plantas natural 

tiemno evolución evolución 

cortos selección adauiridos 

comer selección dei.cartada 

cambiar teoría evolución 

comoetencia produce selecci6n 

oasto actualidad ooblaciones 

cuello alJlca aislados 

ulargarun ni antas anarecicndo 

alcanzar genéticos adaplaltdo 

iirafa cnfem1cdad medio 

Lamarck reoroducirsc establecida 

individuo resistencia tres 

transmitirse supervivencia camoos 

evolución pasa estadounidense 

teoría población genética 

hereditaria Darwin heredan 

adaptación evolución selección 

medio 

inaccPtablc 

genéticas 

adquiridos 
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Los pasajes seleccionados contienen 269, 276 y 254 palabi~s.· E~ el ·primer pasaje se 

eliminaron 42 palabras, mientras que en el segundo y en 'el .i~re~ijías~j~ se suprimieron 3R · 

palabra•, que corresponden aproximadamente al 17% del total. E~ eIAnexo 4 se presentan las 3 
pruebas obtenidas. 

5.3 Pruebas de ensayo 
Con el fin de probar las técnicas e instrumentos desarrollados se realizaron "pruebas piloto" antes 

de su aplicación. 

Al principio se elaboraron cuestionarlos basados en el contenido de la unidad "Evolución" 

del libro de texto de sexto grado de enseñanza básica. 

El primer cuestionario que se diseñó contenía 11 preguntas. Éste se aplicó de manera 

individual a algunos alumnos recién egresados de sexto año, así se pudo determinar el tiempo que 

necesitaba el niño para contestar. 
De 10 alumnos a los que se les proporcionó el cuestionario, sólo 3 contestaron todo-a 2 de 

ellos les llevó casi 2 horas-, los demás se negaron a participar. Entonces se optó por reducir el 

número de preguntas a 7 y se aplicó a un grupo de 35 alumnos. 

Los resultados de la aplicación de' esta prueba señalaron, por un lado, la necesidad de 

diseñar un cuestionario m<ís breve. 

Por otra parte, se requería refonnul~ las preguntas a fin de hacerlas más precisas. 

También pudo observarse que el contenido de varias preguntas ejerció una fuerte influencia 

en las respuestas de varios alumnos. que conteslílron con los mismos ejemplos que se les 

indicaron. 
Esto ocurrió en la pregunta número I, que decía: Estamos rodeados de materia viva (que 

decimos tiene vida) como los árboles y los animales, y de materia no viva como las rocas y el agua. 

A partir de ésto ¿Cómo definirías lo que es vida? 
15 alumnos contestaron que la vida eran las plantas y lo.~ animales (9) o "la naturaleza que 

nos rodea" (6). 
Alguno.!» la definieron utilizando adjetivos como "algo maraviJloso", "algo muy bonito" y 

cosas semejantes (6), 5 la relacionaron con t!I movimiento. Otros dieron respuestas muy diferentes 

a las anteriores (5) y 4 anotaron que no sabían. 
A la pregunta ¿Cómo crees tú que se originó la vida'? la mayoría respondieron que la vida se 

originó por medio de otros seres vivos (13); 7 no contestaron o dijeron que no sabían; 6 anotaron 

que por medio del hombre: 3 que por medio de Dios y 6 dieron otro tipo de respuestas. 

La pregunta 3 ¡,qué entiendes por evolución'! fue definida en términos de desarrollo. 

mejoría, avance o modernidi.!d ( 11 ). Pum 7 representa el camhio, 5 consideran que se generó a 

partir del homhrc, 7 proporcionaron respuestas diversas y 5 no contestaron. 
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Los alumnos que participaron en esta prueba de ensayo consideran que los primeros seres 
vivos fueron marinos ( 19), 11 opinan que fueron terrestres, 2 no contestaron, 2 anotaron que sf y 1 
que eran extraterrestres. 

En In pregunta sobre si los primeros organismos eran vertebrados o invertebrados, 19 
contestaron que vertebrados y 15 que invertebr•dos, l escribió que "de los dos". 

En las respuestas que se registraron para la pregunta 6 se supone una fuerte influencia de la 
información obtenida fuera de la escuela (espcclficamente de la televisión), pues 22 alumnos 
contc:;u1ron que ya existía el hombre en la era de los dinosaurios, mientras que 13 anotaron que no. 

Con la última pregunta del cuestionario se trataba de averiguar si los estudiantes conoclan 
las 5 cla.•es principales de vertebrados. 

Hay 5 grupos principales de vertebrados: los peces, los ------• 
las , los y los mamíferos. 

Sólo 2 alumnos llenaron correctamente los espacios en blanco, J 7 anotaron otros ejemplos 
de vertebrados (mamíferos o aves, quizás porque son los que m•ís tienen a la vista), 2 concedieron 
el rango de clase a los dinosaurios y los anotaron en lugar de los anfibios y 2 mencionaron 
ejemplos de invertebrados. 

Dado que este tipo de cuestionario no funcionó como se esperaba, se buscó otrn estrategia 
más atractiva que pcnnitiera explorar lo que los alumnos sabían. 

Conocimientos previos 
Lu alternativa para evaluar los conocimientos antecedentes en esta primera.parte fue el 

empleo de una técnica sencilla. 

a} La asociación de palahrcLt 

Antes de la aplicación, se proporcionaron a los alumnos las instrucciones prácticas y se 

realizaron algunos ejercicios. A partir de éstos se encontró que Ja idea de utilizar como estimulo la 
palabra "reyº (como se sugiere en el ejercicio de ejemplo), no era Jo más conveniente por Jns 
siguientes razones: 

Cuando se escribió en e) pizarrón la pah1bra y se solicitó u los alumnos que pasaran n 
escribir toda.<t las palabras que el tém1ino "rey" tntiern a su mente, se apreció un ubuso en el empleo 
de adjetivos tales como: feo/ bueno/ malo/ guapo/ rubio/ panzón/ narizón, etcétera. 

Posteriormente, al pedirles que eligiera un término propio del vocabulario empleado en la 
clase de biología, prevaleció de nuevo el empleo de adjetivos. La mayor parte de Jos participantes 

asociaron calificativos a la palabra "célula" y anotaron: grande/ pequeña/ bonita/ maravillosa/ ... , 
muy pot·os se refirieron a tas características que la denotan como concepto biológico. 

Debido a ésto en los siguientes dos grupos se evitó utilizar la palabra rey y se inició con 
ejemplos de palabras con significado biofógico, que los propios alumnos propusieron. También se 
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les indicó que sólo se pennitfa el empleo de adjetivos pertinentes y que se dcscartarfun aquellos que 
no lo fueran (como por ejemplo "la célula es bonita"). 

En un grupo eligieron la palabra "virus". Las asociaciones para esta palabra fueron: 
enfcnnedad/ viruela/ contagioso/ peligroso/ gripal necesita de una célula para reproducirse/ ... 

En el otro grupo la palabra clave fue 11 microscopio 11 y se asoció con: sistema luminoso/ 
ocular/ negro/ electrónico/ portaobjetos/ óptico/ ... 

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

b) ÚJs mapas co11ceptuales 

El entrenamiento previo a la construcción de mapas consistió en elaborar un mapa 
grupalmente con alguna de las palabras usadas en la asociación. En los tres grupos se trabajó con la 

palabra microscopio. 
1 º Se escribió en el pizarrón una lista de palabras ordenadas al azar: sistema óptico, 

electrónico, ocular, sistema de iluminación, microscopio. 
2º Se pidió que pensaran cuál de todas las palabras sería la más general (la que pudiera 

contener a las demás). Algunos indicaron que la palabra "microscopio", entonces se explicó por 

qué ésa era la palabra correcta. 
3º Se escribió la palabra en la parte superior del pizarrón y entonces se solicitó que se fueran 

anotando las otras palabras jerárquicamente. 
iº Se hizo hincapié en In importancia de anotor las palabras de enlace1 para definir la 

relación entre los conceptos anotados. 

El mapa construido grupalmente quedó asr: 
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Posteriormente se anotó otra lista de palabras en desorden: animal, clasificación, aves, 
vegetal, reptiles y conlferas. Se solicitó In construcción individual de un mapa. Así se pudo delectar 

quién no había entendido y qué tipos de dudas habían surgido. Algunos realizaron el ejercicio 
correctamente, pero la mayoría necesitaron practicar más. 

e) Las emrevistas 

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

• Los alumnos se cohibieron ante la evidencia de In grabadora u tal grado que dirigían su 

cara hacia otro lado, o bajaban tanto el tono de su voz que era imposible transcribir sus 

impresiones. Por tal motivo se optó por no grabar las entrevistas y sólo se escribió lo que el alumno 
comentaba. 

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

• En las primeras 3 entrevistas no se emplearon estímulos visuales, únicamente se apoyaron 
en las respuestas proporcionadas en las pruebas de asociación de palabras y los rhapas 

conceptuales. Sin embargo, se pudo observar que los alumnos perdían con gran facilidad In 

atención y que era difícil preguntarles sin influir en sus respuestas. Por esto se decidió emplear las 

ilustraciones que se presentan en el Anexo 4. Es necesario aclarar que no se empleó un criterio 
definido para su selección, pero en ellas se representnn los eventos sugeridos por los términos 
seleccionados. 

d) la pmeba de legibilidad "c/our 

Se explicó en que consistían las pruebas y se dieron las instrucciones generales para resolverlas. 
Posteriormente se aplicó una prueba "cloze" de legibilidad, elaborada a partir de la 

información contenida en el capítulo 13 "Evolución" del libro de texto de ~exto año de primaria. La 
prueba de ensayo fue resuella satisfactoriamente por Ja mayor parte de los participantes. Además 
muchos obtuvieron porcentajes altos, que indicaron que el material de lectura correspondCa a las 
habilidades de los lectores. 

5.4 El desarrollo del tema en clase 
Puesto 9uc el interés del presente estudio se proyecta hacia las características del texto empleado, se 
detem1inó que el tema se desarrollara exclu•ivamente con la infonnación proporcionada por el libro 
de texto. Con esto sequizo evitar la influencia del profesor como una variable más en el tratamiento 

del tema. 
Durante 4 sesiones se procedió de la siguiente manera: 
Iº Se pedían los alumnos que leyeran en silencio el contenido de In página correspondiente 

a un subtcmu. 
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2º Después se les indicaba que hicieran una segunda lectura en la cual subrayaran las 

palabras cuyo significado desconocieran y que las anotaran en una hoja que entregarían al final. 

3º Posteriormenle se realizaba la lectura en voz alta. Para ésto cada alumno Jefa una oración 
(identificada por un punto y apane o seguido). 

4° Finalmente (en la misma hoja en donde se habían anotado las palabras desconocidas) se 

les pedía a los estudiantes que anotaran lo que recordaran acerca de lo que acababan de leer 

(evocación de lectura). 

5.5 Apllcaclón 
La pnne empírica de este estudio se desarrolló en tres etapas. Cada una correspondió a los objetivos 

propuestos. 

J. Los conocimientos previos 

El propósito fundamental en esta etapa consistió en determinar el nivel de conocimientos previos 

relativos a las palabras: fósil, evolución, reproducci6n, sobrevivencia, extinción y adaptación, 

Estos términos se eligieron debido a que son los que más se empican, definen y ejemplifican en el 

libro de texto gratuito de sexto año de primaria. 

Los instrumentos empleados en la primera etapa fueron tres, por lo que se estabh:cieron 3 
fases de aplicación: 

• Asociación de palabras 

• Conslrucción de mapas conceptuales 
• Entrcvi3ia3 indi\'Ídunk:; apoy&da:; en estímulos \1isualer. 

Asociación de palabras 

Se entregó a cada alumno una prueba elaborada a partir de la propuesta de Zakaluk y 

Samucls ( 1986). Las instrucciones se anotaron en la pane superior de la hoja y se escribieron las 6 

palabras elegidas como estímulos. Éstas se repitieron 10 veces en forma de lista, con una línea 

continua enfrente de cada una. 
El día de la aplicación se pidió a los alumnos que leyeran en silencio las instrucciones. 

Postcrionncntc el aplicador leyó en voz alta y repitió la explicación que se había proporcionado t!U 

Jos ejercicios de ensayo. Se recordó a los alumnos que disponían de 3 minutos para establecer todas 
las asociaciones posibles para cada palabra. El aplicador indica~a el momento en el que los 

participantes debían pasar a la siguiente palabra. En total los alumnos empicaron 18 minutos para 

las asociaciones. 
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Mapas conceptuales 
En la segunda fase se pidió a los alumnos que construyeran un mapa conceptual. Se les 

proporcionó una hoja con las lista de conceptos ordenados al azar, que correspondían a las palabras 

que se usaron en la asociación de palabras. 

Entrevistas 

Para la explorución de conocimientos previos en la primera etapa, se realizaron 30 
entrevistas individuales. La elección se hizo a partir de los resultados obtenidos en las pruebas de 

asociación y los mapas conceptuales. 

No hubo un criterio especial para la selección de los alumnos entrevistados. sólo se 
escogieron 10 nombres en cada lista de los 3 grupos. 

Se realizaron 6 entrevistas por dfa. Cuando el alumno llegaba al lugar de la entrevista, 

encontraba en la mesa una serie de ilustraciones alusivas a los 6 conceptos con los que habían 
trabajado anteriom1ente. 

Los primeros seis participantes tuvieron problemas para realizar la descripción de las 
ilustraciones (a pesar de que se les indicaba que éstas representaban los conceptos con los que ya 
habían trabajado). Debido a esto en las siguientes entrevistas se emplearon "etiquetas" con las 
palabras:/6si/, evol11ció11, reproducción, sobrevive11da, exti11ció11 y adaptación y se les pedía a los 
estu4iantes que las hicieran coincidir con la ilustrnción correspondiente. Después se les preguntaba 
¿qué me puedes decir acerca de cada ilustración? 

Al final se les preguntaba si pensaban que existía alguna relación entre los conceptos 

presentados. Si contestaban afirmativamente se les pedía que indicaran cuáles y por qué se 
relacionaban . 

2. Los conoclmlenlos después de estudiar el tema en el libro de te•to 

El objetivo en esta etapa consistió en detectar si había cambios significativos en cuanto a los 
conocimientos del alumno con respecto a los rcsultaJos ohtenidos en la primera etapa, después del 
tratamiento del tema en clase. Con este fin se aplicaron por segunda vez las pruebas de asociación 
de palabras y se solicitó la construcción de otro mapa. 

Debido a que la palabrnji:i.vil no se empleaba en los pasajes elegidos para la~ pruebas de 

legibilidad y era causa de confusión durante la construcción Je los mapas, se decidió suprimirla en 
la segunda etapa de aplicación. 

3. La legibllldad 

En In última etapa los propósitos fueron: detenninar la legibilidad del texto y establecer las 

habilidades de lectura de los estudiantes. Para lograrlo se aplicaron las pruebas de legibilidad 

"clozc". 
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Las pruebas de legibilidad se aplicaron en 2 sesiones. En la primera se explicaron 

nuevamente Jns instrucciones y se rci;olvió una prueba. 

En la segunda sesión los alumnos resolvieron las pruebas de los dos pasajes restantes. 



CAPITULO VI 

RESULTADOS 

6.1 ANÁLISIS 

Primera etapa 

a) Asociación de palabras 
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Los resullados obtenidos en la prueba de.asociación de palabras en la primera etapa de aplicación se 

presentan en la gráfica l. 

Gráfica l. Asociación de palabras 
1!! etapa 

100% 

Clave de Registro 
O a 2 Bajo conocimiento previo 

3 a 6 Conocimiento previo promedio 

7 6 más Alto conocimiento previo 

l •o ~1 1112 ~s •4 •61 
Registros 

Los porcentajes de desempeño global (registros O a 2) para cada concepto fueron: 70% para 

fósil; sobrevivencia 72.9%; extinción 92.5%; evolución 95%; reproducción y adaptación 97.5%. 
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Esto significa que la mayoría de los panicipantes poseen un nivel bajo de conocimientos acerca de 
las palabras investigadas. 

Los resultados del análisis cualitativo de las p:uebas se pueden apreciar en la gráfica U. 

El análisis reveló una mayor tendencia a contestar equivocadamente (21%). que a no 
contestar (6%). 

100% .· 

Gráfica 11. Asociación de palabras 
11! etapa 

•No contestó ~Equivocado 11 Ejemplos ~Definición 

Tipo de reepuetta 

En promedio, la cuana pane de la población confunde los tém1inos o los desconocen. 

La mayoría intentó contestar con palabras que presentan semejanza visual o auditiva. Por 

ejemplo, la palabra FÓSIL es confundida con foso, fusible, combustible, frágil, fácil y fusil. 



FOSO 

•"es un hoyo en el piso"; 

• "pozo, una rajadura"; 

• "a donde echan a los muertos, donde hacen un hoyo para echar un muertito11 

• "puede ser un pozoº 

•"es un hoyo para un animal, por ejemplo un dinosaurio'' 

• "algo donde se entierra algo o alguien" 
•"fosa" 
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• "es una especie de tumba, viene de Egipto la palabra fósil, sirve para guardar los cuerpos 
de las muertos" 

•"donde incineran a los cuerpos humanos que ya están muertos" 

FUSIBLE 

• 
11tlapalcría, tiendas, cuando se revisa la luz se pone un fósil" 

• "se pone uno en la luz, ponerlo en tu casa" 

COMBUSTIBLE 

• "el fósil alumbra, contiene gasolina" 

FRÁGIL 
• "débil" 

FÁCIL 

• "esa cosa es muy fósil'' 

FUSIL 

•"es un anna" 

Algunos relacionan la palabra fósil con la muerte, empleando ténninos como: "muerto, cadáver, 

mal olor, calavera, tumba, cruz. hoyo, tristeza", "un día fuimos al panteón y encontramos uno, es 

una cosa de un ser humano'', pero sin tener una idea clara de lo que es. Otros lo asocian con objetos 

de épocas pasadas "un castillo viejo, un papel muy viejo"; "un mapa muy viejo"; "un mapa antiguo, 

un papel, como un papiro, es un papel donde vienen cosas importantes". 

El término EVOLUCIÓN es confundido con revolución, erupción, devolución, evaluación. 

REVOLUCIÓN 

•"de mexicanos" 



• "de las armas" 

• "es una guerra" 

• "es una calle" 

ERUPCIÓN 

• "podría ser la evolución de un volcán" 
•"de lava" 

• "el volcán va a evolucionar" 

• "cuando la tierra hace un 1emblor, cuando surge un terremoto" 

DEVOLUCIÓN 

•ºes devolver algo que tu das" 

• "cuando compras algo y no sirve se devuelve a la tienda" 

EVALUACIÓN 
• "de prueba"; 
• "de ejercicio"; 

•"de caliiicnción". 

La p:Ílabra REPRODUCCIÓN fue usada la inayorfa de las veces en un contexto cotidiano: 
• 

11reproducir algún material o alimento" 
• "es cuando reproducen una película, es cuando reproducen aJgo como en Ja tele" 

• "como reproducir ciertos experimentos" 

• "falsa de una pelfcula" 
• "de libros, revistas y cassettes" 

• "de zapatos, de ropa, de lápices" 

También es confundida con reencarnación, reposición y devolución. 

REENCARNACIÓN 

• "si se muere un hombre se reproduce en cuerpo de animal" 

REPOSICIÓN 
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• "cuando reparas algo, cuando llega la mercancía, cuando se roba algo de la tienda y se 

repara" 
El 1énnino se asoció muy frecuenlemcnlc con el crecimiento 

• "es cuando crece algo" 

• "un retrato, algo en que se habla como crecemos" 
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• "que come muchas vitaminas, que crece más rápido, que su cambio de cuerpo es más 
desarrollado" 

•"que va creciendo, va cambiando de parecer, va desarrollándose" 
•"crecer" 

Algunos lo asociaron quizá con sus propias experiencias sexuales 

•"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 nacerº 
•"avivar a alguien" 

•"cuando algo o alguien está muerto y revive" 
• "es bonito revivir" 

• "cuando alguna persona revive, quiere decir que vuelve a nacer o recrearse" 

CONVIVENCIA 

• "jugar con otros niños, lugar, corre, cscuincle" 

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

Otros asociaron la palabra con 
• "evidencia, convenenciera" 

•"que vivió una historia" 

•"cuando muere, cuando lo dejan morir" 

• "pelfcula (Los sobrevivientes de los Andes), fotografla 

• "una película que ví" 

EXTINCIÓN fue una de las palabras más confundidas. En la mayoría de los casos se asoció con 

extender, con el cable que se usa para conectar los aparatos eléctricos o con la extinción del fuego. 

• "cuando algo se hace más grande" 
• "larga, corta, de luz" 

•"de una raíz de un árbol, espontánea" 
• "es cuando una plaga u otra cosa se empieza a extender por todo el país o lugar en donde 

se reproduce" 
• "para la tele. para el radio, para la lavadora, paro el rcfri, foco" 



•"extendida" 

•"grande" 

• "que son muchos" 
• ºcable grande, existencia" 

• "en la calle hay extinción de honnigas" 

• "alambre chico, grande o mediano" 
•"mucho, varios, agrandar, multiplicar" 
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•"es algo que extendemos, es un material de la luz, es aparato, lo que se utiliza en la casa" 

• "las extensiones son grandes, está rota, no alcanza, el niño se cayó con la extinción" 
•"un cable, una extinción para foco, la extinción del drenaje" 

• "esparcirse, regarse" 
•ºla liga, el alambre, ese titulo, esa casa" 

• 
11es muy larga" 

También se confunde el ténnino con explosión, excinguidor y distinción 

EXPLOSIÓN 

• "de gases, de bombas, de ácido" 

EXTINGUIDOR 

• "es una palabra que he visto en tlápalerías, en los transportes, en letreros de tiendas y que 

quiere decir que cuando algo se prendió en llamas o en fuego se puede ocupar eso, es 

como un rubo rojo con una mangucm chiquita" 

• "fuga, extinguidor" 

• "una cosa para apagar el fuego, una cosa que hay en el hospital" 

• "un aparato, cxlinguir a una persona" 

• "para apagar el fuego en caso de emergencia, manguera que echa agua" 

• "el fuego, para apagar el fuego" 

DISTINCIÓN 
•"que no es la misma cosa, coftas diferentes" 

EXTINCIÓN DEL FUEGO 
• "del fuego, del aire'' 

•"de cxtin~uir fuego" 

•"cuando upaga.i; fuL~go" 

Hubo quien solo escribió "una palabra que muy pocos conocemos". También hay quien no tiene 

idcu del signincado (ni en cuanto al uso común) "vender por scparndo, por decir, muchai; ofertas". 



La palabra ADAPTACIÓN fue asociada la mayorla de la.' veces en su acepción común: 
•"conectar. poder hacerº 

• "para un estéreo, chica, grande, regular" 

• "yo adapté un eliminador a un radio, mi papá adaptó un~ serie de focos en mi casa" 
• "de cables, de alambres" 

• "cuando nlgo o alguien se junta a algo" 
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• "de adaptar algo, de un fusible, de un estéreo, de una televisión, de una grabadora, de un 
teléfono, un radio, un cable con otro'1 

• "de la computadora" 

• "una televisión con la video" 

• "adaptar un cable" 

•"adaptar la televisión, el radio, la televisión con la video" 
• "adaptar pedazos 11 

ADOPCIÓN 

•"adaptar a un niño, "alvertencia", adopción" 

• "cuando "aductamosº niños, la señora "adactó un niño" 

• "la señora adaptó un niño, el niño adapló un perro" 

•"es de adaptar al cnfenno, al "agUelo", al invitado" 

• "de niños, un albergue para niños huérfanos, niños sin padrestt 

• "es cuando una pareja adapta a un niño" 

• "cuando quieren que adaptes algo" 

• "sirve para adaptar más mejor las cosas" 

•"alguien adapta una personalidad" 

• "adaptar a un niño, adaptar sus atenciones" 

TRANSFUSIÓN 

• "cuando un hombre da la sangre a una mujer, es cuando es picado por un alacrán" 

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

uso común 

• "enterarse de las noticias" 

• "es muy ordenada" 

• "no fue a la prueba, se clausuró" 

• "es donde una persona adapte Jo que le dicen, donde alguien se acuerde de Jo que Je 

comentaron, también que recuerde lo que vi6" 
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Por otra parte, se detectó que aproximadamente el 60% de la población asocia las palnbrns 

únicamente con ejemplos, casi siempre indiferenciados. La mayoría intercalaba seres vivos, seres 
vivos o manera de pensar. Por ejemplo, en el caso de la palabra e\'olución anotaron "del hombre, 

de lus plantas, del vestido, de los coches, del pensamiento, de las ideas". 

Para el término reproducción escribieron "de las plantas, de un disco, de una película, de 

un hombre y una mujer, reproducir un cuento o escrito". 
En la palabra sobreviveucia escribieron "de animales, de plantas, del hombre, de la palabra, 

de las cosas, de las acciones". 
La palabra extincióti es ejemplificada como "imán-fierro, de una planta con su medio, para 

un estéreo, del hombre a su forma de vida, adaptarse a la escuela y a los amigos". 

En cuanto n la definición de los ténninos el porcentaje más alto se registró en In palabra 

fósil. También fue esta la palabra a cuyo significado preciso se acercaron más alumnos, 

proporcionaron ejemplos adecuados y ubicaron correctamente en tiempo y lugar. Para las palabras 

restantes se obtuvieron porcentajes infcriort!s a 1 S. En estos casos únicamente 1 6 2 alumnos 

proporcionaron las definiciones c01rectas, pero sólo en su significado común. No hubo alumnos 

que definieran con precisión las palabras evolución, reproducción, adaptación, sobrevivencia y 

extinción desde la perspectiva biológica. 
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b) Mapas conceptuales 

Los puntajes obtenidos en Ja fase de aplicación correspondiente a Ju construcción de mapas se 
presentan en la gníficu 111. 

Puede observarse que aproximadamente el 52% obtuvo una puntuación de O en el mapa. 

Los puntajes de cero se asignaron a los alumnos que presentaron linealmente los conceptos y qu~ 
no anotaron las palabras de enlace. 

El 14.5% obtuvo un punta je de 5. En estos casos los estudiantes colocaron el concepto de 

"evolución" en el sitio de mayor jerarquía, pero no definieron las relaciones con las palabras de 
enlace. Los pocos que lo hicieron describían cosas como "adaptación es evolución, es extinción, es 
reproducción, es sobrevivencia''. 

El 3.5% obtuvieron puntajes de 10, el I0.9% de 15. Los porcentajes obtenidos para 17, 20 

y 25 puntos fueron escasos y no hubo puntajes más altos. 

100 

80. 

Gráfica 111. Mapas conceptuales 
1!! etapa 

11.8 

Puntuación 
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e) Entrevistas 

Las entrevistas se confrontaron con las respuestas que los alumnos habían proporcionado 

previamente en la prueba de asociación de palabras y las relaciones que hablan establecido en los 

mapas conceptuales. Con base en lo anterior se pudieron evidenciar las siguientes situaciones: 

Co11jin11aCión de las respuestas 

En 24 de los casos presentados (80%) se corroboraron los resultados obtenidos en la 

asociación de palabras. En los 6 casos restantes se observó que las ilustraciones facilitaron la 
explicitación del conocimiento biológico. 

Cotifusión conceptual 

Los estudiantes que en la prueba de asociación habían confundido algunos términos 

confirmaron esta confusión. Por ejemplo, algunos (10%) señaJaron la ilustración correspondiente a 

la reproducción y afirmaron "uquí se están extinguiendo, o scu, se están haciendo más"; .. las aves. 

ponen huevos para extinguirse, para ser más"; "las mariposas son más, se están extinguiendo". 

Ideas altemativas 

En el caso de la ilustración de la evolución del hombre, varios de los entrevistados sostienen 

la id~a.dc que el hombre procede dircctarnc_nte del mono, pues aflrmaron que "antes el hombre era 

un mono''. "el simio se transformó en hombre'\ "el mono se hizo como persona", etcétera. 

Exposición de las ideas de manerafragmemaria 

Los alumnos entrevistados no pudieron manejar integralmente sus ideas acerca de los 

conceptos seleccionados. Tampoco fueron capaces de establecer relaciones pertinentes entre los 

eventos representados. La mayoría propusieron relaciones, pero las explicaciones proporcionadas 

no eran claras. 

Entrevista l 
"Sobrc\'ivencia y adaptación. Evolución con fósil, ya ninguno existe. Extinción y 
reproducción, no sé por qué" 

Entrevista 2 

"Matan para sobrevivir las tortugas y los mapaches. Adaptación, dinosaurio y hombres, 

existieron de otra fonna" 

Entrevista 3 
"Reproducción con sohrcvivc"ncia porque para sobrevivir se van reproduciendo para que 

SU!-i crías puedan sohrcvivir. Reproducción con extinción. Las crías se van haciendo má!ii 

[confunde el significado de extinción]. Fósil con evolución" 
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Entrevista 4 

ºPrimero el hombre, fue el primero que apareció en la tierra en forma de un mono. La 

tierra, luego el mar, los cocodrilos. Evolución y sobrevivcncia a veces puede sobrevivir a 
veces no1 no puede encontrar fácil su presa. Reproducción y sobrevivencia, porque se 
reproduce y ya hay menos con la extinción" 

Entrevista S 
11No se puede relacionar ninguna" 

Entrevista 6 
11 Adaptación con extinción. Reproducción con evolución, porque conforme se va 

reproduciendo va a evolucionar" 

Entrevista 7 

"Evolución con sobrevivencia por el cambio en la evolución. Sobrevivencia~ 

reproducción-población, cada vez somos más" 

Entrevista 8 

"Extinción-fósil porque lodos Jos fósiles se han extinguido. Evolución-adaptación, 

conforme evolucionó el hombre se fue adaptando al medio. Sobrcvivencia con 

reproducción, porque si son más pueden sobrevivir mejor. Sobrevivir para reproducirse" 

Entrevista 9 

ºExtinción tiene que ver con reproducción. Sobrevivencia con extinción o con 

reproducción. Evolución-reproducción, porque el hombre con Ja reproducción ha ido 

evolucionando. Adaptación con extinción o con sobr~vivr.nri~ porque ahí los animales 

también pelean por comida o se extinguen por otras razones" 

Entrevista 10 
"Reproducción con sobrevivencia, porque éstos se reproducen y éstos sobreviven. 

Adaptación-evolución, é~tos se adaptan a cualquier lugar y en la evolución va 

evoluciommdo el hombre y los animales'' 

Entrevista 11 
"Todas se relacionan con la evolución, después la adaptación, sobreviven y se pueden 

reproducir o bien prn.·ltcn desaparecer, o sea que se pueden extinguir" 

Entrevista 12 

"No hay relaciones" 

Entrevista 13 
.. Evolución-extinción. Supervivencia-reproducción, si puede sobrevivir puede 

reproducirse y crear más especie y los que nazcan tienen que adaptarse a su medio" 
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Entrevista 14 

.iPrimero se reproduce, después crece y, evoluciona, se busca sus propios alimentos, 

sobrevive y se adapta. Al final viene la e•tinción, porque pueden matar más fácil a un 
animal grande que a uno que se va reproduciendo" 

Entrevista 15 

"Primero la evolución porque van evolucionando las especies. Después la sobrevivencia 

para poder vivir. Después de sobrevivir se adaptan y luego se reproducen. Al final la 

extinción, los matan y no pueden seguir viviendo" 

Entrevista 16 

"Para sobrevivir tienen que adaptarse a un mundo. Después se reproducen y sobre el 

tiempo van evolucionando. Después las especies se van muriendo y se están 

extinguiendo, se mueren y van dejando fósiles" 
Entrevista 17 

"Van a evolucionar, luego se adaptan a su medio de vida, se pueden reproducir y 

sobreviven y al final puede ser que se e•tingan porque no se adaptan o el hombre los 

mata" 
Entrevista 18 

"Reproducción-sobrcvivencia Evolución con extinción" 
Entrevista 19 

"Adaptación y reproducción. Reproduce y adapta. Fósil y evolución" 

Entrevista 20 

"Dinosaurio-caracol-pescado-playa-pato-hipopótamo" 

Entrevista 21 
11No 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 evolución porque primero se parece al mono, se está dcsarro1land9 poco a poco, 

al final ya se desarrolló. Sobrcvivencia y adaptación porque nacen los bebés de las jirafas 

y poco a poco van creciendo. Reproducción no se pucdl! relacionar. Sobrevivcncia con 

evolución. Tortuga con evolución, porquc ..... no sé" 

Entrevista 24 
.. La evolución se relaciona con la extinción porque antes había muchos y ahora no, porque 

han ido cambiando. Sobrevivcncia con adaptación. Ya cst:in acostumbados a una fonna 

de vida y si los llevamos a otro lugar se deíenderán" 
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Entrevista 25 

ºReproducción con sobrevivencia, primero se reproducen y las crías tratan de sobrevivir. 
Reproducción-adaptación, adaptar por ejemplo adaptación al ambiente, convivir. 
Evolución" 

Entrevista 26 

ºAdaptación con extinción. Reproducción con sobrevivencia porque si no comen se 
mueren" 

Entrevista 27 
"Lagartija con la gana por el ambiente" 

Entrevista 28 

"Extinción de animales. Sobrevivencia, cómo sobrevive en el bosque por rescatar sus 
alimentos para sobrevivir. Al final la era del hombre" 

Entrevista 29 
ºNo hay relación" 

Entrevista 30 

"Reproducción y sobrevivcncia nada más" 

Dentro de las relaciones que más se .mencionaron estuvieron "sobrevivencia-reproducción". 
Este tipo de relación se mencionó en diez ocasiones (33.3%). 

El 13.3 %, es decir, 4 entrevistados señalaron que no existía relación entre los eventos 

representados. 
Otras de las relaciones que se indicaron, en un JO% de Jos casos fueron: 

evolución-adaptación 

adaptación-extinción 
sobre vivencia-adaptación 

evolución-fósil 

evolución-extinción 
reproducción-adaptación 

Sólo 3 ( !0%) de los 30 entrevistados proporcionaron relaciones más coherentes: 

u Para sobrevivir tiene que adaprarse a un mundo, después se reproducen y sobre el tiempo 
van evolucionando. Despui!s las especies se van muriendo y se están extinguiendo, se 
mueren y van dejando fósiles" .. 
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uvan 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 la evolución, después la adaptación, sobreviven y se pueden 

reproducir o bien pueden desaparecer, o sea que se pueden extinguir" 

En dos ocasiones los alumnos entrevistados establecieron relaciones entre los 

organismos que aparecían en las distintas ilustraciones. Por ejemplo "dinosa11rio-caracol-pescado­

pa10-playa", "lagartija con la gan.tJ por el ambiente'', 
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Segunda etapa 

a) asociación de palabras 

En lu gráfica IV se presentan los registros obtenidos en la prueba de asociación de palabras. 
El porcentaje global de registros de O a 2 fue de 98.2% y Jos porcentajes más alias se 

alcanzaron en Jos registros de 1. Es decir, que en relación a los ténninos presentados, el nivel de 

conocimienlos de la mayorla de Jos participantes continuó bajo después de Ja lección presentada a 
través del libro de texto. 

Por arra parte, el porcentaje global para los registros de J a 6 fue de 3.9. Esro indica que 

sólo una parte mlnima de la muestra (5 alumnos) posee un cunocimienlo promedio de los términos 
presentudos. 

100"-

Gráfica IV. Asociación de palabras 
211etapa 

!•0~1 •2~3B!lj41111lllsj 
Registro• 
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En la gráfica V se prcsenlan comparativamenle los regimos oblenidos duranle Ja primera y 
segunda elupas. 

Se puede apreciar que en cualro cnsos los porcenlajes alcanzados para los registros de O se 
redujeron considerablemente. Sin embargo, llama la atención que también se redujeron los 
porcentajes de los registros entre 3 y 6. Eslo se explica por el hecho de que, en términos generales, 
se incrementó el número de alumnos que proporcionaron ejemplos. A diferencia de lo que sucedió 
con la palabra adaptación, cuyos registros se mantuvieron prácticamente constantes. 

Gráfica V. Asociación de palabras 
Registros 

1!!y 2!!etapa 
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En la griíílca VI .se resumen los registros totales que se obtuvieron en las dos etapas de 
aplicación, 

Se observa claramente que l;i fracción de In muestra que obtuvo registros de'¡ se 'rnant'l_~º 
como la más alta en ambas etapas y que se incrementó durante la segunda. 

Gráfica VI. Asociación de palabras 
Registros 

111 y 21 etapas 

•.. 
ll 

Porcentaje 

/~o ~1 1112 mis 1§1!4 lllllll5 / 
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El cipo de rcspuestus generadas en la segunda etapa se presentan en gráfica VII. 

Nuevamente fueron más alumnos los que contestaron equivocado que aquellos que no lo 

hicieron. La palabra que más dejaron de con1es1ur fue adaplación (10%). Extinción fue en la que 
más se equivocaron (28.8%). Sobrevivencia fue el término que más asociaron con ejemplos (85%). 
Miemras que evolución ( 18.3%) fue la palabra que más in1en1uron definir. 

100% 

Gráfica VII. Asociación de palabras 
2!!etapa 

•No contestó ~Equivocado a EJemplos ~ Deftnlclón 

Tipo de respuesta 
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Los resultados obtenidos en la primem y segunda etapas se presentan en la gráfica VIII. 

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

100% 

80%. 

40%. 

Gráfica VIII. Asociación de palabras 
Tipos de respuesta 

1• y 211 etapa 

.................. ~ ........................... . -

•No contestó !f!fj Equivocado 1111 Ejemplos ~Definición 
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En la gráfica IX se prcsenlll una comparación entre los porcentajes de Jos tipos de respuesta 
proporcionados en Ju primera y segunda etapas. 

En cuanto a las respuestas equivocadas y no contestadas en general hubo un decremento, u 

excepción de Jo que ocurrió con el término adaptación. En este caso el número de alumnos que no 

contestaron aumentó de 4 (3.3%) u 12 (10%). 
Con respecto a las definiciones, en la primera etapa quince nlumnos (12.5%) intentaron 

definir la palabra sobrevivenciu. Mientms que en la segunda etapa sólo 8 (6.6%) lo hicieron. Algo 
semejante ocurrió con la palabra adaptación, que pasó de 14.1%a9.1 %. 

Gráfica IX. Asociación de palabras 
Tipos de respuesta 

Ejemplo ... 

Equ­
tll.7 

11! y 21 etapas 

No­... 

(jomplo 
79.a 

Porcentaje 

Equfvocado 
11.1 

A continuación se citan algunas de las asociaciones establecidas. En términos generales se 

incurrió en las mismas confusiones detectadas durante la primera etapa. 
Por ejemplo, la palabra ei•olución se asoció con progreso, crecimiento y desarrollo, 

revolución, erupción y evaluación: 
• .. es una etapa que existe en una era" 

•••que se evolucionan con otro ser vivo, animal o mamífero" 
• ''de tmbajadorcs. cnfcnnera~. albañiles, tortillcrus, de maestros, laxistas'' 

•''se evolucionan sexualmente" 



• "crecer. desarrollarse" 

• "es un dinosaurio prehistórico, In huella de un animal prehistórico" 
•"es un niño que va creciendo" 
• "cuando los dinosaurios existieron" 
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• "puede ser cuando estalla un volcán, es cuando se hace una revolución, es cuando hay 

emoción, son de época prehistórica" 

• "cosas, cuentos" 
•"algo que va progresando, algo que se crea" 

• .. Es una calle, es un libro, es una tienda, magia, enfennedad" 
• "conquistas" 

•"ascender" 

•ºcueva, cráter, volcán" 

• "de los volcanes" 

• "en la que se va haciendo historia" 
•"saber, aprender, descubrir, encontrar, mejorar" 

•"es que evolucionan cuando está chico y empieza a hacerse grande" 

• "de pruebasº 

La palabra reprod!lcción contin.uó empleándose indiferenciadamente y se asoció 

principalmente con crcc!miento y desarrollo: 

•"fabricar más objetos, construir más ciudades" 

• "del agua. de trabajadores, circulatoria, rcspiraloria" 

•ºes desarrollarse" 

• "aumentación de algo o de alguien" 

• "es cuando te producen algo, cuando le mueslran algo, te ofrecen o compras algo" 

•"crecer .. 

•"del inhumano. de retenimiento" 

•"vivir" 

• "algo natural, pasa siempre, en tiempos pasados, presente y futuro" 

• "es un musco, es un carro" 

• "hace cambios, es desarrollarse. hace crecer" 

• "se reproduce Pitágoras" 

• .. extinguirse'' 

•"se extrae" 

Sohrel'ivencia se asoció en general con la muerte y con objetos que han podido subsistir al paso 

del tiempo. 



• "de muertos'' 
• "es un paisaje, es un dibujo" 
•"que puede revivir'' 

•"cuando se muere" 

• 
11cs sobrevivir, es una marca, es un dibujo, es un humano" 

•"agua. proteínas, sales minerales, comidas, mangos" 
•"es vivir, es vital para todos, es conocida" 
•"cuando va a vivir, cuando no vas a vivir'' 
• "cuando alguien quiere morir'' 
•"del agua" 

• "subsistir" 
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En la segunda etapa la palabra exti11ció11 se mantuvo como la más confundida y fue empleada en su 
significado común. La confusión más frecuente estuvo en relación con el significado de extender y 
uumentnr en cantidad. 

•ºa Ja generación, a los músculos, n Ja extención" 
• "que se extorcionan" 

•"reproducción de medicinas, de casas" 

• "de zapatos, de cosas, de teléfono, para el 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 evolución" 

•"cuando hay una fraturnción de células, se multiplica, que hay más" 

• .. es una enfennedad, la usa el caballo, es contagiosa" 

•ºun cable de cx.tinción, es un cable de luz o extinción de cables'' 

•"toda a la luz, es cuando vas a poner un foco, es una clavija, es una que utilizas paru hacer 

la tarea" 
• .. es una enfermedad, es un bote, es una leche" 

• .. es un cable, es un cnblc de luz o de extinción" 

•"camarón frito, carnes frías'' 

•"de países" 
•ºzapatos viejos, carro safari, frijol maya" 

•''de ropa. de coches, de láminas'' 
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• "en el patio hay extinción de hormigas, en el árbol hay extinción de abeja1, en la calle hay 

extinción de arañas, en la basura hay extinción de ratas, en la basura huy extinción de 

moscas" 

•ºse ansticnge" (sic) 

• ''es cuando unas mariposas son muchas, es decir cuando hay gran variedad de ellas, 

quiere decir que se extinción es muy grande" 

•"fábricas, agua, tierra, ríos, ciudades" 

•"del fuego, cuando se extiende más" 

• "del aire y oxigeno limpio" 

•"de lns montañas, de los ríos, del desierto" 

• ºde colores, de abispas, de abejas, de una película" 

Con respecto a la palabra adaptación, se confirmaron las confusiones que se dieron 

anteriormente. Los participantes insistieron en asociarla con el significado común, con aprender y 

especialmente con adopción. 

•ºdel señor, de sucursal, femenina, muscular" 

•"es donde se puede adaptar varias cosas, se conoce como aprender" 

• "real, preparada" 

• "de niños, de zapatos" 

•ºgrande, al carro, manejar" 

•"del sol, de Ja luna" 

•"cuando adaptas algo, es cuando una persona adapta las cosas más importantes" 

•"es cuando una persona adapta una cosa, por ejemplo un bebé" 

•ºcuando adaptas algo que te dicen o señalan varias cosas" 

•"de cables, de algún instrumento, social, de clase" 

•"algo si se adopta a una imagen de una cámara" 

•"una tinta a la pluma, un masquin" 

•"convivir, de la nintcndo, ele la luz" 

•"mental, sofisticada" 

• "es cuando adapta un animal o una persona. por ejemplo un perro es adaptado por sus 

amos y niños o personas, y el perro cshí siendo adaptado por el Jos" 

• .. cuando aduplas a alguien, tienes que adaptar cuando te dm1 un niño y/o animaJes .. 

•"cuando tienes un hijo y lo adaptus y lo alimentas" 

•"de reproducciones, de evoluciones, de Jugares, de alimentos" 

• "de islas. de yerbas, de ríos, de casa.'i, de terrenos" 

ESTA 
SAUR 

rrsrs rm r~~r: 
DE LA fü~ .. iúii!ouA 
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• "de un reloj, de una pulsera, ~e un~ silla, de un radio, de una tela, del pizarrón, de una 

pluma" 
• "estar bien infonnado de lo que acontece en el mundo" o 
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b) mapas conceptuales 

En lu gráfica XI se presentan los resultados obtenidos en la construcción de mapas durante las dos 
etapas de aplicación. 

En la segunda etapa el porcentaje más alto (31.4) correspondió a las puntuaciones de 5. En 

estos casos los alumnos situaron jerárquicamente la palabra evolución en la parte superior del mapa. 
Sin embargo no relacionaron convenientemente los ténninos restantes y no anotaron las palabras de 

enlace. 
En términos generales, durante la segunda fase de construcción de mapas se evidenció un 

incremento en los porcentajes de las puntuaciones. Lo más sobresaliente 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 mnyorcs también se incrementaron y se 

observó una distribución más unifonnc que en la etapa anterior. 

El puntaje más alto fue de 35 y lo obtuvieron dos alumnas con mapas diferentes. En este 

punto es necesario recordar que los conceptos se pueden relacionar de diversas maneras y que por 

esta razón puede haber más de un mapa correcto. 

100% 

Gráfica XI. Mapas conceptuales 
1!! y 2!! etapa 

60%. 

SEGUNDA ETAPA 

l •No 10 hizo ~o •s ~10 E§ll15 lllllll20 •25 00351 
Puntuación 
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e) leglbilldnd 

Palabras dijiciles 

En esta última etapa se planteó como objetivo detenninar la legibilidad del libro de texto. 
Como se mencionó antes, los niveles de legibilidad se definen a partir de las caractcrfsticas tanto del 

libro como del lector. Por lo tanto, los estudios de este tipo deben darse en función de las variables 
tanto textuales como cognitivas. 

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 más influyen en la comprensibilidad de un material de lecturn, es el 
lenguaje utilizado por el autor. Para investigar si el vocabulario empleado era accesible para Jos 
alumnos de la muestra, se les pidió que subrayaran las palabras cuyo significado desconocieran. 

De las cuatro páginas en las que se desarrolla el tema de la evolución biológica, los alumnos 
señalaron las siguientes palabras que consideraron difíciles. 

PALABRAS NÚMERO PORCENTAJE PALABRAS NÚMERO POHCENTAIE 

DIFÍCILES DIFÍCILES 

ac1ualmcn1e 2.5 Dicmnts 48 40.0 

acumulada 1.6 Dmsonhita 76 63.J ..¡ 

ucfantaci6n 3.3 F~" 27 22.5 

aislados 12 10.0 Ho1te111ot11t.r IO 8.3 

htisicm; 3.3 Hl•mcotheri11m 30 25.0 

hencliciarsc 1.6 Nombres propios: 

BEAG!.E 37 30.B 

clá<;ica 3.3 Oarwin 2.5 

c1imulo 27 22.5 Galdoa1?os 5.6 

dcd~ivos 6.6 Jciin D:mtistc Lnmarck 25 20.R 

d.'lfu"o 3.3 Mavr 2.5 

dcsi."l.lft;llla 15 12.5 Sinmson 5.0 

dilCrir 5.6 Th1..'tldosius 25 20.8 

Dulu.hanskv 

<livcmcncfa 33 27.5 no1oriamcntc 5.6 

C\lcna 7.5 ohslanle J.J 

cvolucionii-tn 12 111.0 n;ilconlnlo~ía 39 32.5 

existieron 20 1(,.6 nluntctl 36 JO.O 
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filO!iOffa 3.3 naulatinamcntc 21 17.S 

· follaie 6.6 ""rife ria 6.6 

forestnl 14 11.6 .. roce so 4 3.3 

fósiles 5.6 m.'>l!OS adauiridos IO 8.3 

ncncrnciones 1.6 récrimen 3.3 ·. 

ucncs 19 15.8 selección natural 5.0 

"cnétkas 106 KS.8 ,r síndrome 4.1 

•cnninnlcs 11 9.1 sintética 43 51.0 ,¡ -

l!cmmHicamcntc 1.6 sistemática 25 20.8 

heredan 3.3 subcsnN"ic 38 31.6 

hcrcditnrlo 20 16.6 ~ustcntan 36 30.0 

hostil 80 66.6" tendientes 3.3 

lnmurckista 25 20.8 teoría 10 8.3 

larvas 25 20.8 tinn bar 14 11.6 

modificndo 16 13.3 transmisión 3.3 

mutaciones 74 61.6" variación 21 17.5 

ncodarwinistn 38 31.6 \'csti"ios 11 9.1 

Nombres cicntUicos: 

Canü fümiliari.~ 20 16.6 1.06\0{!Q 36 30.0 

Como puede aprecinrse son cinco las palabras que supcrnn el 50% de desconocimiento. También 

puede observarse que muchas de las palubras scñnladas no son términos especializados y que varias 
son polisílabas (eslo conlinna lo expresado acerca de que las palabras largas son más compleja.<). 
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Et•ocació11 de lectura 
En esta fase se pidió a los alumnos que después de la lectura cuidadosa del pasaje, 

describieran en una hoja todo lo que recordaran. Los pasajes involucrados en este estudio se 

presentan a continuución y al final de ellos se proporcionan algunas de las respuestas de Jos 

participantes. 
Pasaje 1 

IV. La evolución biológica 

l. La selección natural como mecanismo de la 
evolución 

En el siglo x1x s2 sustentaron dos teorías principales para explicar por qué y cómo 
sucedió la evolución. Jean Baptiste Lamarck, famoso zoólogo francés, cuya 
Filosofia zoológica se publicó en 1809, sostuvo que los nuevos órganos surgieron 
como reacción a las necesidades de la lucha de los animales contra un ambienle 
hostil. Dedujo que el tamaño y la importancia de los órganos se relacionaron con la 
Mley del uso y falla de uso"; el tamaño y la importancia de los órganos también se 
heredaron en el curso de las generaciones. 

La teoría de Lamarckse basó en la herencia de los caracteres adquiridos: esto 
siqnilica que, para adaptarse a su ambiente, un organismo debió de usar ciertas 
p-:irtes de su cuerpo y no otras. Las partes usadas debieron volverse más fuertes e 
Importantes; las no usadas, debieron de debililarse y desaparecer. Estos cambios 
llamados "rasgos adquiridos", según Lamarck, pudieron pasar a los descendientes. 

El ejemplo clásico de Lamarck es el de tas jirafas (figura 4.26). Supuso que, 
en algún liempo, tuvieron pternas y cuellos cortos. Mienlras hubo suficiente pasto 
para comer, no tuvieron necesid.'.ld de cambiar. Al aumentar su competencia con 
otros organismos p:::ir el pasto. tuvieron que cambiar: el cuello y las piernas se les 
alargaron to suficiente para alcanzar tas hojas más altas. De este modo, resultó la 
jirafa moderna. Por tanto, según Lamarck, un rasgo adquirido por un individuo 
mediante la adaptación, puede transmitirse y provocar que ocurra la evolución de 
su especie. 

La leo ría lamarckisla de la lransmisión hereditaria de caracteres adquiridos es 
alractiva, pues explica~;a la adaplación de muchos organismos al medio; pero. en 
definitiva, es inaceptable, puesto que las pruebas genéticas son decisivas: los f1~ura ~.!H. 1.:i jir.if,1 l'~ d •:jcmp1.1 

caracteres adqu:ridos no se heredan. qu,,.u~óLmwd:p.:rJ.1r11y.11\utcmfa 
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En el primer ejercicio de evocación de lectura el 80% de los participantes se refirieron al 

ejemplo de la jirafa. Sin embargo sólo mencionaron la parte incorrecta de la teoría propuesta por 

Lamarck y dan por hecho que se trata de lo que en realidad sucede. Ignoraron la última parte del 

pasaje en la cual se señala que ci;ta teoría es inaceptable debido a que ºlos caracteres adquiridos no 

se heredan". De esta misma fracción de la muestra 27 alumnos (24.5%) mencionaron a Lamarck 

como autor de la teoría y 12 la adjudican equivocadamente a Darwin (10.8%). 

La explicación que proporcionaron estos 87 alumnos se estableció predominantemente en 

témúnos teleológicos y antropomórficos. 

A continuación se citan 12 de las respuestas que dieron los alumnos a la pregunta ¿qué 

recuerdas de lo que acabas de leer? 

Se conservan las cualidades de las respuestas tales como las faltas de ortografía, a1tí como las 

palabras y frases inconclusas. Esto persigue el doble fin de que puedan apreciarse en su 

dimensión real las capacidades de la mayoría de los estudiantes y el grado de confusión al que 

puede llevar la lectura de un texto que se supone adecuado para un alumno de primer año de 

secundaria. 

"Que pues las jirafas antes no alcanzaban las hojas más altas de los árbole; y empezaron a 

comer pasto y les fueron creciendo las patas y el cuello para alcan1.ar las hojas más altas 

de los árboles" 

"Las jirafas tenían cuello y pies pequeños pero comían pasto verde y luego se lo quitaron y 
por eso les creció el cuello y los pies y ad se hicieran las jirafas" 

ºQue hicieron un zoológico francés cuyo se publicó en el año 1809 que hicieron un 

esperimento con una jirafa que la alargaron para que alcan1.arn las hojas más grandes" 

ºQue antes las jiraf.ns crn unic:is y que luego se empesaron a reproduci~e y que tcnian el 

cuello y las patas muy cortas y con las cn\'idias porque eran lla muchas no alcansuban las 

hojas de los arboles y por eso les crecieron las patas y el cuello" 

"Que las jirnfüs en tiempos pasados tenían cuello y patas cortas había mucho pasto y se lo 

comían y !tC extinguió y un señor que ero zooltígico y hiso un espcrimcnto a las girafns lc!t 

alargo ht• patas y el cuello para poder alcanzur h" hojas de los árboles" 
"En la evolución hubo zoologos que hacian que los organos como Darwin y otros que las 

jirafas tuvieron mas largos sus cuellos y sus patas y huho 1.oologos que hicieron que los 

organos funcionaran y cmnhiaran n las jirafa:-.. Hubo rasgos adquirido:-. y hicieron cosas 

genéticas como el cspcrmatosoide y el ovulo" 
"Que lajimfa tubo que ali!rpm· sus patas parn nlcanzar las hojas más a1tas así es la moderna. 
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Que la jirafa tenia antes cuellos y patas cortas que comia pasto pero hahora come las hojas 
de los, arboles 

y algo de los espermatozoides" 

"Segun su tcorfa se trata de una girara que se le tenlan que hacer las patas y el cuello para 
que pudieran comer las hojas de asta riba 

y cuerpo delgado" 

"Que a las jirafa.< les alargaron las palas y el cuello y" 
11Que la jirifa se pueden aser grande como antes no había pasto se les engranda va el cuello 

cuando avía pasto y tambicn las piernas pe ro cuando no avia no tenian ni el cuello grande 
y sus palas no las tenian largas de Ja jirafa" 

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

Después abia escasez de pai;;to tuvieron que estirarse y asi alargaron sus patas y su cuello y 

asi lograron alcanzar las hojas mas altas de los árboles 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 pone una rccitencin y asi logram 

sobrevivir y asi se va ercdando asta que unos granos no los perjudiquen" 

"La teoría de Darwin era mas aceptable que Ja teoria de Janwin era que invento para que los 

animales alcanzaran lo mas alto de los árboles se alargara el cuello y los pies y a este 

animal se le llamam lajirafa (moderna)" 

Otras situaciones detectadas fueron las siguientes. El 7.2% de los participantes no respondieron. 

Seis alumnos (5.4%) sólo rccordaoon la frase con la que se iniciaba el pasaje "en el siglo XIX 

surgieron dos teorías para explicar la evolución". Mientras que únicamente 2 alumnos -y uno de 

ellos parcialmcnlc- captaron la idea transmitida a través de la lectura: 

"Que la teoría de Lamark fue incorccta que crcia que los animales cambiaban de aspecto por 

el medio en que vivian. 

Un ejemplo Ja jirafa el crcia que su cuello y patas se alragaban por eso. Su teoría fue 

cambiada por la de darwin y tambien que los animales que hoy conocemos surgieron hace 

miles de años" 

"Yo entendí que un zoólogo llamado Jean Baptiste Lamarck según su tcorfa de él acerca de 

la evolución era que Jos órganos más usados se fortalecieron y crccian y los menos 

usados se debilitaban y desaparecían y uso como ejemplo a Ja jirafa. 

Que ellas tenian el cuello y las patas cortos pero por el problema del pasto hostil se 

alargaron pam alcan1.ar las plantas, más altas. pero su tcoria fue inaceptable porque los 

organos no se heredan si no por el óvulo y el espermatozoide". 



Pasaje 2 

Hoy d[a, la tcorla de Charles Darwin sobre la evolución es la más aceptada. 
Su c.:intrlbuclón a la ciencia tue doble: pres0nt6 un cúmulo de pruebas 

tendientes a demostrar que habla ocurrido la evolución de los organismos, a la vez 
que formuló la teoría do la selección natural para explicar ta evolución. 

A bordo del Beagfe, viajó durante cinco años. En el transcurso del viaje observó 
gran variedad de ptanlas y animales de América del Sur y las Islas Galápagos 
(cercanas a la costa de Ecuador) {figura 4.29), 

Por sus observaciones y estudios, Oarwin llegó a las slguienles conclusiones: 

En cada población de vegetales o animales, hay competencia por apropiar­
se tos recursos dlsponibles. Sólo algunos organismos sobreviven. 
Es más probable que los Individuos con variaciones genéllcas más lavara· 
bles sobrevivan y se reproduzcan, transmitiendo a sus hijos esas caracte­
rfstlcas favorables. 

87 

Fi¡:uru 4.19. UJrwin \·i;1jó en el \·dcro lkn.~11.' Uur;1nh: i:in..:u ai\os, tiempo en el qu1.1 cokc1ó muc,1r:i~ lle 10~._L'h Jni111.lb y rt.ln\J~: el (Stuilio 
cmnpara1ivodcdl:is li! contluji• a fo1mulJr l.11cllli.1 Jc \,11mJlución por m~Jiu J.: !.a '>!:k~dt'ln n.Ur.l!JI 

Ésta es la idea de la selección natura/ye\ punlo clave de la teoría de Oaiwin: la 
naturaleza produce y luego selecciona las combinaciones genéticas mas favorables. 

Por ejemplo, en la actualidad se ha demostrado que sl una enfermedad ataca 
un cultivo de granos, tas plantas que tengan variaciones genéticas que les permitan 
resistir la enlermodad, sobrevivirán. Serán estas plantas las que, al rcprcducirse. 
heredarán a sus descendientes la resistencia. 

t.a variación genética que permito la supervivencia se acumula lin;itmente y 
pasa a ser común a toda la población. Do esta m .. 1ncra, concluyo Oarwin, acune el 
cambio o evolución. 
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Lo más sobresaliente en la evocación de la lectura del segundo pasnje, fue que 88 nlumnos 

(73.3%) retomaron el ejemplo de la jirafa, hicieron mención del viaje de Darwin y mezclaron la 
infonnación que obtuvieron en la primero lectura. 

"Caries Darwin viajo por sudamerica y obserbo animales plantas que a las jirafas se le 
alargaron las pata.lit! 

11Druwin viajo en el velero Beagle durante cinco años. descubrió que las jirafas se alargaron 
con el pasto" 

"Lnmnrk viajo a tmves del occnno., 
"Darwin hizo un viaje" 

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

"qe Darwin viajo en un barco llamado Beaglc" 
"Que Darwin viajo en el Beagle y vio que antes las jirafos tenia piernas y cuello corto que 

habia mucho pasto pero haora que no hay pasto tienen las piernas más largas y el cuello 

mas largo para que alcanzen las hojas mas altas" 
uLa girafa era mas chica que nora, ahora tiene el cuello mas largo y las patas para poder 

alcanzar las hojas de la punta del arból lo invento darwin el zoologo biago 5 alias en eso 5 

alias descubrio que las plantas y los animales" 
ºCarlos Darwin viajo en un barco y vio varias especies de animales y plantas. En el 

esquema del mapa venia trazada una ruta" 
•'Carlos di~rwin dibujo, por surrunerica y Inglaterra" 
"El esquema 4.29 se ve el recorrido de dargUin" 
"'Carlos alway biajaba y biajo 5 años para encontrar una esplicacion los mapas y un arbol 

con pasto y la jirafa" 
"Que Carlos Darwin invento las variaciones geneticas 
Que la girafa untes 1enh1 p•1tas chicas y cucyo chico y ahora las dos cosas lm; tiene largas. 

Era una girnfa larga, pasto y un árbol" . 
.. Dnrwin navego hasta la isla gologan atrnvcs del ecuador un mapa donde nos enseña donde 

navego Charli Darwin" 
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Pasaje 3 

La selección natural es un proceso mediante el cual, el ambiente selecciona los organismos mejor 
adaptados; los que no se adapten al amblenle, mueren. 

2. Otros procesos evolutivos 

~ ¿Qué es la e\·olución? 

Después de Darwin, se han acumulado muchas pruebas de la evolución. Es decir, 
los seres vivos que· conocemos actualmente provienen de antepasados más 
senc1Uos que existieron hace muchlsímos afias. 

Pero la teorla do DarNin no ha permanecido lal como él la planteó, sino que 
se ha modilicado conlorme han sucedido nuevos descubrimientos. 

En la actualidad, la leerla evolucionista más aceptada se nama teoría sfnló/1Ca de 
la evolución o tearfa neo<Janvinisla; se basa en la selección natural y en lo que so sabe 
sobre mutaciones, relaciones de las poblaciones con su ambiente y pruebas lósi!es. 

Los puntos básicos de esta teoría son éstos: · 

La selección nalural es la causa principal de la evolución de los seres vivos. 
La herencia de los caracteres adquiridos que proponla Lamarck, queda 
completamente descartada como manera de explicar la evolución. 
La selección natural actúa sobre las poblaciones, y no en Individuos 
a\slados. 
las nuevas especies van apareciendo con el paso de muchos años y 
conforme se van adaptando a las condiciones cambiantes del medio. 

~ !Ei) Experiencia de aprendizaje 

De los puntos que te acabamos de presentar, ¿,cuál de ellos mencionó Oaiwin en su leerla de la evotuclón? 

La teoria neoda1winisla lue establecida cnue 1937y1948por tres investiga· 
dores que trabajaban en campos dislintos. 

Theodosius Dobzhansky, ruso nacionalizado estadounidense (1900·1975) y 
destacado esludioso de \a genética moderna, autor del hbro La genélica y el origen 
de tas especies (en el que se apoya en tos principios de Oarwin), sustentó que se 
heredan las variaciones ocurridas por selección natural. 
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En In evocación del tercer pasaje, 82 alumnos, es decir el 68.3% mencionaron a Darwin: 

pero no pudieron explicar adecuadamente el resto de In información presentada. Algunos insistieron 

en la información obtenida del primer pasaje: 

ºque carios Dawy descubrió a los seres vivos sensillo que esisticron las evolusioncs" 

"Daiwin estubo antes de la ebolucion a la ebolueión que dscubrida en 1990" 

"Que ante Deiwin y los antepasados se parecían mucho y que la teoría era mejor y ay unos 

puntos que Derwin menciono 4 an echo pruevas" 

"Se trató de In evolución de la teoría de Daiwin que el hizo y de que lo más importante de la 

evolución son animas que fueron del antepasado y los fosiles que se están encontrando y 

que la teoría de Daiwin ya quedó en el pasado y que ahora es la de lamark Un filosófo 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 jimfas: 

"Daiwin se adaptó a la teoría y que las jirafas que tenían el cuello chico se morían por que 

no alcanzaban las herbas y las que la tenían largo no se morían y luego se alargaban 

porque no les podía quedar el cuerpo grande y los pes se les empezaban a estirar 

que la teoría surgió en" 

"después de darwin sean acumulado muchas pruebas al los animales que ay son de los 

antepasados que pudieron ser algunos de nuestros antepasados que a Ja actualidad de 

teoría de darwin muchos años se diseque sus animales eran de los antepasados las giraras 

comían pastos de pronto de crcsio el cuello y las patas" 

"Uno de los puntos más importantes darwisticos que cuando en nuestros antepasados los 

animales cr.in mas sencillos y asi unas características tienen los de haora tarnbien habla de 

Iajir.ifa cuando se le alargaron las patas" 
ºQue Carlos Darwin explicaba y daba pruebas de Jos animales que antes existier6n y fuerón 

evolucionando y Lamark nadamas se expreso con una jimfa de que antes tcnian un cuerpo 

iuás chico y como fuerón evolucionando se les alargarón las patas y el cuello pero eso no 

es cierto. Darwin presento pruebas de la evolución de los restos de las plantas y huesos de 

animales y humanos y se dice que la explicación de Lamark es descartada ... 

"Que la teoría de Darwin cambio que los animaJes no se :idaptan a otm ambiente. Y que las 

jirafas se tubo. que alargar sus patas y su cuello por que ellas comian pasto y se dicrón 

cuenta de que otros aninmlcs tambien comian pasto y p:irn comer las hojas de los arboles 

se alargo su cuello y paias··. 
"Desde Di.!rwin que Jos seres vivos q~e conocemos m:tualmcntc en la actualidad la tcoria 

cvnlucimm mas accp1t1da Ja sclcl.'cion natural C!'> la L"ausu prind¡ml L·ompleta dc!'lcartadu de 
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como manera de lajimfa de cuello corto que comian pasto y les fueron cresiendo las patas 
el cuello y todos Jos dcmas organismos". 

"De que después de Darwin siguieron descubriendo fosiles. 

Los animales que existen existieron antes y que los descndientes eran los animales que 
existen. Puso el ejemplo de que Iajirnfa·era de cuello co110 y paras co11as, podfan comer 
pasto pero como el pasto". 

9 alumnos (7.5%) hacen mención de la selección narurnl, pero no sin explicarla: 

"Que la selección Natural es la causa de los seres vivos. 

Que los animales que podemos ver en la autalidad pertenencen a muchos otras o untes. 
La teori de narguín" 

"Que Darwin se abasaba a un animal pero que ese animal va evolucionando no el sino su 

dcscndienlc por Ja selección natural y que el no podia viv~r en otro medio cuando ya 

hubiese adaptado en uno no podria sobrevivir" 

"Que Darwin le llegaban varias pruebas evoluriva 

Que cualquier animal que se cambie a distinto ambiente cambian sus organismos. 

La teoría fue esrablecida en el año ele 1937 y 1973. 

La selección natural es un proceso mediante el cual el animal se adapraba a su propio 
ambienteu. 

"La selección natural es un proceso medianle el cual el ambicnrc 

"Surgieron teorías mediante las cuales eran pasos para seguir buscando". 

ºQue Darwin. hizo unos puntos en los cuales dccia algunas cosas de Ja selcccion natural y 

que ido evolucionando muchas cosas tambien dijo que ... " 

Tres nlumnos rcdaclaron tcxlos prdcticamcnte incomprensibles, como el siguieme: 

.. Después de darwin los partimicnlos de dos se pueden ser escrilOs de dos maneras 

formando cuatro sicn1ificos solamcnlc los dos punros formados de un cuarto despucs de 

pobladores del fondo del punro fue el de Darwin se le llamo 3 fonnas de los cuales se 

lle varo a componer el lres" 

Sól~ una de las pu11icipantes captó algunas de las ideas principales: 

"Que la teoría de Lanmrk no fue aceptada y la lcoría de Durwin confonnc pasaban Jos años 

y dcscubrian algo nuc\'O Ja iban cambiando. 

La !\elección muural es la que selecciona a los animales y plumas o sea deja vivir a las que se 

adapran a su medio y los que no mueren. 

También <JUC tres cienlíticos en rnmas diferentes dieron rmr.on a la leorfa de Darwin. Uno de 

ellos hilo un libro b·1sandocc en Ja teoría de Darwin". 



Pasaje 4 

Ernst Mayr, alemán nacido en 1904, especlalista en sistemática (ciencia que 
estudia la Identificación de las especies}, expuso sus puntos de vista sobre la 
evolución en la obra La sistemática y el origen de las espacies. 

Observó que las poblaciones do una misma especie pueden diferir notable­
mente en sus caracteres, sobre lodo si viven en lerrilorios sopara dos por accidentes 
geogréficos {mar, montañas, elcélera). las islas favorecen que una especie origine 
subespecles o razas geográficas. 

Las subespecies o razas son grupos de individuos que, no obstante ser de la 
misma especie, se diferencian por algunas carncteristicas. Por ejemplo, todas las 
razas de perros, aunque algunas muy distintas (compara un chihuahueño con un 
paslor alemán), todas pertenecen a la misma especie Canis familiaris. 

En el caso de los perros, existen muchas razas porque el hombre ha cruzado 
aquellos que tenfan características que le eran agradables {por ser pequef'los, con 
poco pelo o con mucho, buen olfato, elcétera). 

En la naturaleza, también existen razas. Por ejemplo, el pájaro Dicrurus 
l101tentotrus, que habila en Indonesia, tiene nueve formas de cola, que se encuen· 
lran en poblaciones geográficamente separadas. las formas número 4 y número 6 
son típicas de la especie y se hallan en el cenlro de la zona donde el pájaro vive; las 
formas de cola 1 y 9 difieren 11otonamenle de las anteriores y se hallan en la periferia. 

los biólogos consideran que la primera etapa que lleva a la formación de una 
nueva especie es la divergencia de ciertos caracteres de una población respecto de 
la especie inicial. 

En el ejemplo del pájaro Oicrurus, ras poblaciones que lienen las formas de 
cola 1 y 9 son subespecies geográficamente aisladas de las dem<is {no tienen con· 
tacto con las otras subespecies). Con el paso del tiempo, si estas poblaciones conli­
núan aisladas de las airas subespecies y, por lo tanto, no se cruzan cqn ellas, irán 
dilerericiándose cada vez más, ya no sólo en la forma de la cola, sino también en 
el pico, las patas y el comportamiento. De esl<'. m;:inera, llegará el momento en que 
amoas subespecies formen nuevas especies. 
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Cusi In totalidad de la población (88.9%) sólo anotó frases inconclusas iales como "Yo 

recuerdo que" 11Yo entendí que" "Se trata de un s~~~r' 11Ha~la de los perros", El resto de 
los participantes no contestaron, lo mismo ocurrió con él pasaje 5. Esta fue la razón por In 

que se seleccionaron los tres primeros pasajes para el diseño de las pruebas "cloze". 



P11saje 5 

George Gay/ord Simpson, norteamericano nacido en 1902, relaciona en su 
libro Tiempo y moda en la evolución los fundamentos de la paleontología y la 
genética de las poblaciones. 

~ ¿Rccucrd:1s qué es un fósil? 

La paleontología, como ciencia que estudia los restos o vestiglos orgánicos 
fósiles, permitió a Slmpson estudiar los anlepasados del caballo, como se expone 
enseguida, 

La cantidad de dedos de las patas del caballo disminuyó paulatinamente, 
desde el Hyracotherlum-su antepasado más antiguo-, que tuvo cuatro dedos, 
hasta el équus, de un solo dedo. 

La dismiriución se debió al cambio de medio: luego de vivir en un medio 
fores\al, el caballo pasó a la estepa; ello determinó la modificación de su régimen 
alimentario, de uno a base del follaje de los árboles a uno de hierbas. Asimismo otro 
factor que propició este cambio (el de cuatro dedos a uno solo), y de este modo la 
supervivencia del caballo, lueque este animal pasó de un medio cerrado, el forestal, 
a uno abierto, la estepa, en la que hay más terreno para correr. 
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La teoría sintética de la evolución es el resultado de ues dlsciplinas: Ja genética, la sistemática y la 
paleontologfa. 

V. Evolución humana 

l. El hombre en la escala zoológica 

Cii'1 ¿Consideras que la ª''oluciún dar:í lugar a que In apariencia del 
~ ser humano cambie en el futuro? 

Ya wnos que el ser humano penenece a una especie. Pero, en el uanscurso de su 
historia biológica, el hombre ha cambiado. El ser humano no siempre ha exlslido: 
desde el punto de vista biológico, apareció como consecuencia de la evolución. 

Evolución es el proceso mediante el cual los organismos cambian con el tiempo. 

Los seres vivos han cambiado en parte debido a las mutaciones. 
Observa e1 siguiente cuadro y la figura 4.30. 
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Pniebasde /egibillilad "c/oze" 

La evnluación de las pruebas de legibilidad consisti<I en asignar los porcentajes en función 

del número de las palabras incorporadas correctamente. 

De acuerdo a las recomendaciones propocionadas por Morles ( 1981) y Rodríguez ( 1983), 

en la corrección de las pruebas se deben descalificar los sinónimos que pudieran anotar los 

estudiantes. Sin embargo en este trabajo se prefirió tomarlos como aciertos, pues su uso refleja un 
nivel adecuado de comprensión por parte del alumno. 

A continuación se muestra una lista en la que aparecen las palabras que se utilizan 

originalmente en el libro de texto y los sinónimos que empicaron los participantes. 

Palabras origmales del texto S1non1mos empleados por tos 

PRUEBA 1 
ambiente 
caracteres 
onmnismo 
debieron 

descendientes 
alnrgnron 

cortos 

l."OffiCf 

cambiar 
oasto 

individuo 
nruehns 

viajo 
transcurso 

apropinrsc 

nrobablc 
velero 

nmducc 
ataca 

PRUEllA 3 
· nroccso 
;nnhicntc 

mmlitlcado 

estudiantes 

medio 
rase os 
animal 

oud1cron 
hi1os 

agrandaron 
estiraron 
pequeños 

chicos 
alimentnrsc 
evolucionar 

alimento 

onwnismo 
muestras 
navegó 
curso 

rccorrit..lo 
obtener 

aorovecharsc 
oosiblc 
barco 
crea 

atecta 

tcntimcnn 
medio 

cambiado 
1ran~li.mnado 

l'orcentnje 

2 

j 

4 

4 

4 

La incitlcnci:t cn el uso de estos sinónimos no puede cunsillcrnrsc sig.niticath'il. pues ~e mantuvo en 

porccnlajcs pequeños. si~ cmburgn podría ser títil conoccrln ... 
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Lt1s ¡mwi~t1:v efe -f.~gi11fi~c{ml "cloze" 

. De acuerdo a I~ dispu~sto en la Í~terprelaciónde las pruebas, se considcrnron tres categoría. 

en los niveles d~·lecÚ.ira. El nivel·.¡~ fru~t~aciÓn; corresponde a los porcentajes inferiores a 44. El 

nivel instruccionuf u los porceót:~es de 45 a 57. El nivel independiente corresponde a 58% o más. 

En las siguientes tablas se presentan los valores promedio obtenidos en la.< pruebas de 

legibilidad. Se muestrun los resultados por alumno, por grupo y por prueba. 

GRUPO A 

NOMBRE PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO 
Jorne 25 21 19 22 
David 4 8 19 10 
Luis 2 15 5 7 

V!c1or 25 31 47 33 
Karma 30 o 19 16 
Edi!ar 14 o 19 11 
Rabi 23 36 28 29 
Josué 16 8 11 11 

Fcmnndo 23 5 11 13 
Nancv I o 25 10 

Antomo 37 10 25 24 
Alberto 30 26 49 35 
lvonne 21 2 23 15 
Mano lfi o 44 20 
Yahcl 9 2 8 6 
Elena 2 2 2 2 
Ed•ar 23 o 25 lfi 
Olinda 23 15 16 18 
Alcxie 42 V ~11 5lv 4KV 

Manuel 32 23 16 24 
Juan 2 5 3 

Muricela 18 \ 11 18 
Iván 2 2 4 

Sandra 9 16 IO 
Pascual 2 2 1 

Jase kan .<9 11 17 
Norma 30 31 35 32 
Roberto 30 o 11 14 
Arturo 32 21 33 29 

Fernando 11 5 11 9 
Carlos 11 13 8 11 

Mauricio 34 o 19 18 
Sandra 11 o 8 6 

Ale 23 13 11 16 
Jcnnifer h7 15 Jb 39 

Promedio 20.11 11.2 19.4 17 

Tabla Xlla. Legibilidad. Ni"cles de Lectura. 
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En el grupo A el nivel de lectura más alto (67%); correspondió a la prueba 1. Pertenece al 

nivel independiente de legibilidad. Sin embargo, la puntuación en las pruebas 2 y 3 corresponde a 

los niveles de frustración. 

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 46v 38 31 38 

Mamma 30 23 z3 25 
Fabiota 11 8 28 16 

José 14 2 lo 11 
Osear 9 13 5 9 

Soledad 16 11 8 12 
Mayra 16 8 5 10 
Al ex 11 8 13 ti 

Roberto 9 5 5 6 
LUIS 2 47'/ 11 20 

Rtcanto ti 5 5 7 
Lcticia 14 10 8 11 

Yezabel 25 Z9 19 24 
Annando "º 21 31 3b 
Damián 37 39 31 36 
ttmm lb lu 13 12 

Roberto u 15 z2 12 
Alicia 9 12 5 5 

Am1ando 25 29 41 32 
Ariete 16 5 28 16 
Lidia 23 22 16 20 
Ale 9 13 8 10 

Ruth 11 18 19 16 
Adrián 7 IO 8 8 
Patncia 23 13 13 16 
Brcnda 23 18 16 18 
David 32 29 55'/ _,9, 

Carolina 23 21 25 23 
rromeato 18.J 17.2 JK. l 16.b 

Tabla Xllh. Legibilidad. Niveles de lectura por grupo 

En el grupo Bel nivel de lectura más alto (55%) se obtuvo en la prueba tres, que se mantuvo como 

tínico y pertenece al nivel instmccional. 
El porcentaje promedio nui< alto del grupo fue de 39 y corresponde al ni\·cl de frustración. 

Cun respecto ni grupo anterior. los niveles individuales por prueba fueron más bajos. 
El promedio glnhal por prueba f uc de 18.3%; para la prueba dos fue de 17 .2% y para la tres 

de 18.1%. 
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GRUPO C 

NOMBRE PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO 
remando 18 5 13 12 
Ricardo 18 2 11 10 
Eduardo 18 5 16 13 
Ricardo 25-1 18 19 20 
osear 23 15 31 ,... 
Maña IR 23 zz,¡ 21 
Estela 7 5 2z,¡ 11 
Jcstís 25 21-1 8 18 
Enck 4 2 16 7 
Huoo 16 5 8 10 
Jorne 7 2 8 6 

Gabnela 4 o 16 7 
Patricia 7 5 5 6 
Soma 9 JR 11 13 
José o ' ) 2 

Horacm o o 2 l 
Ale 16 10 19 15 

Saúl 16 5 13 11 
Domin~o 14 8 11 11 
Gcnnún 8 8 8 8 
Jesús 7 2 8 6 
Javier 18 8 8 11 
Roc10 4 13 21 13 
Pablo 21 18 16 18 

Eh 14 8 13 11 
Cesar 18 13 7 13 
Iv<in 21 13 26 20 

Ricardo 2 2H 8 10 
Janct 14 rn 5 10 

Arn.cntma 2 8 11 7 
Promedio l2.4 9.1 12.5 12.3 

Tabla Xllc. Legibilidad. Niveles de Lectura por grupo 

En comparución con los niveles individuales de lectura de alumnos de los grupos A y B, en el 

gmpo e se alcanzaron niveles más bajos. 
En este grupo el nivel más aho se registró en la prueba tres, fue de 31 % y pertenece al nivel 

de frustración, 

Los niveles promedio globales del grupo C fueron 12.4% para la prueba uno; 9.1 % para ·la 

pmcba dos (este fue el valor más b¡tjo registr.ido en los tres grupos) y 12.5% para In prú°'bu tres.· 

Los promedios totales por prueba correspondieron a 17 .2% (prueba 1 ); l 2.5%(pruebíi 2) y· 

16.6% Cprueha 3 ). 
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En lagráfica XII se presentan los resultados obtenidos por los ulÚmnos de los tres grupos 

pura cada una de ht• pruebas. 

Como se puede apreciar, los valores promedio (17.2%, 12.1% y 16.6%) no rebasaron Jos 

niveles de frustmÓión. 

100% 

80%. 

60%" 

20%. 

Gráfica XII. Pruebas de legibilidad 
"Cloze" 

Niveles de lectura por pasaje 

.................. ~~~ !~~~~~'!~'~" ................... . 

. ................. ~~!.l~~~l!l.~ ..................... . 

Nivel de Frultracl6n 
.. ··17.2%' ............ ·.¡2:1;¡,· ........... ·111.K ...... · 

3 
N. d• F'ruetraolón: 44• o m•no• 
N. lnatruoolonal: 48"' a 117'.,. 

2 

Pruebas 
N. lndependl•nte: _.., o m6• 

Únicamente el 9.6% de Jos cstudianles (que representan una fracción muy reducida de la muestra} 

consiguieron los porcentajes más altos: 44% (1 caso). 46% (2 casos), 47% (2 casos), 49%, 

50%,.51 %, 55% y 67% ( lcaso). Nueve se consideran 11fre/e.11 instruccioncrles. Esto es, que pueden 

proporcionar suficiente información al lector siempre y cuando pueda contar con ayuda. Sólo un 

cuso correspondió al nivel independiente. 

La mayor proporción de participantes (90.3%) obtuvo valores que indican 11ii•el ele 

frustraci<í11. Todos ellos son inco1paces de obtener alguna informaci6n del texto referido. 
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Se había mencionado anteriom1cntc que el porcentaje de alumnos que obtuviera 58% o más 

sería el indicativo acerca del nivel de comprensibilidad del material. Sin cmhargo en este estudio no 
se obtuvieron registros promedio superiores u 57%. Esto quiere decir que ningún alumno de la 

muestra sería capaz de obtener suficiente infonnación del texto sin apoyo del profesor. 
En Ja gráfica se ve con claridad que prácticamente Ja totalidad de Jos datos se ubican dentro 

de Jos niveles de frustración. 

En el nivel instruccional sólo aparece un caso y en el independiente ninguno, porque no 
hubo alumnos que al promediar Jos resultados obtenidos en las tres pruebas alcanzara 58% o más. 

14% 

12" 

4% 

Gráfica XIII. Legibilidad 
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e) Análisis del libro de texto 

Con base en la tabla propuesta por Dornn y Sheard (1974), se realizó el análisis del libro Maravillas 

de la Biología. (El modelo de la tabla para análisis se presenta en el Anexo 4 ). 

l. lEGIBIUDAD 

El tamaño promedio de las oraciones empleadas en los tres párrafos es de 21 palabras. Este 

valor es superior al recomendado. En las sugerencias 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 oraciones se detennina en función del promedio de sílabas por 

oración en pasajes de cien palabras. Los valores obtenidos fueron 213, 216, 211. Los expertos 

señalan que si el número promedio de sflabas por pasaje rebasa 165, la lectura es sólo para 

graduados. Esto indica que las oraciones empleadas no poseen las cualidades para ser 

comprendidas por los estudiantes de primer año de secundaria. 

El vocabulario empleado puede considerarse denso, difícil y muchas veces innecesario. En 
cuanto al uso de ténninos técnicos, la sugerencia es evitar siempre que sea posible las palabras 

técn~cm; o difíciles y en su defecto incluir como máximo 5 por pasaje de cien. Sin embargo, en el 
libro analizado existen pasajes en los que se rebmm el límite recomendado, caso concreto el de la 

página 256. Este pasaje contiene 7 palabras que los alumnos señalaron como desconocidas. 

La cantidad de dedos de las patas del caballo disminuyó paulalin~roeoie, 
desde el tfK~-su antepasado más antiguo-, que tuvo cuatro dedos, 
hasta et Ei¡¡¡u¡, de un solo dedo. 

La d\smlnuclón se debió al cambio de medio: luego de vivir en un medio 
fgwtaJ. el caballo pasó a la.elileAa; ello determinó la modificación de su rig!!JWl 
alimentarlo, de uno a base del,fQllajade los árboles a uno de hierbas. Asimismo otro 
factor que propició este cambio (el de cuatro dedos a uno solo), y de este modo la 
supervivencladelcabal\o, fue que este animal pasó de un medio cerrado, el forestal, 
a uno abierto, la estepa, en la que hay más terreno para correr. 

El libro atlillizado no presenta resúmenes. 

2. CONTENIDO 

El contenido se apega purcialmcntc a los objetivos del programa. pues no proporciona la 
información, ni las acth•idudc.s suficientes para alcanzarlos. ESlá actu,,lizado, pero no refleja 

totalmente la naturnlcza de la ciencia (como un producto en continua construcción, ni propiciu el 
escepticismo ruzomtdo). El contenido no es apropiado par.i las hi.thilidadc.o;. Ji: los ci;tudiantes~ pues 
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en algunos casos se presenta información muy especializada que no viene al caso. Por ejemplo en la 
de la página 255, en donde se detalla demasiado el trabajo realizado P.º' Dobzhansky: 

UtiHzó las ca/as de pobh1clones inventadas por los franceses, en las quo es 
posible criar y m~nlener poblaciones de miles de individuos durante decenas de 
goneraclones a hn de estudiar la competencia entre las d1lerentes constiluciones 
genéticas. 

Por ejemplo, Introdujo e¡emplares de drosolila del Upo salvaje en una población 
de drosofila Upo Bar. Una caracterlstica de esla umma es que muchas de sus larvas 
mueren después del nacimiento: por ello, despuós de un tiempo el grupo de moscas 
de la población salvaje comenzó a dominar. 

Lo anterior na significa que las moscas salva/es hubieran eliminado a las 
moscas tipo Bar. sino que se nota, después de 15 meses, que listas se mantienen 
en nivel muy bajo (0.5%); es decir, se mantienen como una "reserva". Si en 
determinado momento el ambiente hubiese cambiado de tal forma que no beneli· 
clase a las salvajes, el tipo Bar hubiese aumentado en mayor cantidad que el salvaje. 

Puedes observar que la selección natural conserva a las poblaciones con 
genes cuyas caracter/sllcas son mas luer1es que las de otras poblaciones. 

En cuunto a la organización. se pudo apreciar que no son aprovechados ni máximo los 

temas inclusores, pues no se 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 !->Í. Los 

capítulos no presentan una secuencia lógica (aunque esto es más atribuible al programo}. 

Presenta un desarrollo histórico muy parcial al inicio de los temas. Por ejemplo, en la 

sección dedicada a Lamarck, se menciona origen, nacionalidad, obra y un ejemplo más o menos 

detallado. Sin embargo, al hablar de Darwin todos estos detalles se pasan por alto. 

No se tratan l:1s implicaciones de la ciencia en la cultura y en la ~oc:icdad. Por ejemplo, en el 

libro de 1cxto gm1uito para sexto grado de primaria se mencionan aspectos interesantes que sería 

conveniente retomar: especies en peligro de extinción a causa de las actividades del humano: la 

resistencia en las moscas producto del empleo del DDT y el mejommiento de especies. 

3. APARIENCIA 

El tamaño de la lelrn es pequeña, quizá más de Jo conveniente. 

La calidad de la impresión es regular, pues aunque es clara y el color y la tcxtun1 del papel 

son buenos. pueden hmrnrsc con goma para lápiz. 

Visualmente el libro no es muy atmctivo, hay páginas enteras con texto sin ilustraciones, 

cuadros o fotografías. 

El tipo de encuadernación y la cubierta son adecuados para un uso continuo. 

El precio (N$ 30) es m:ís o menos accesible. pues hay que considerar el salario de lo!-. 

padres, el número de hijos en edad escolar y que en otras materias también se solicitan otros textos. 
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4. CALIDAD DE LAS ILUSTRACIONES 

Algunas de las ilustraciones no pueden considerarse auxiliares útiles para el aprendizaje, 
particulam1ente las utilizadas en Ja sección en la que se desarrolla el lema de la evolución biológica. 

Por ejemplo, para ilustrar a las jirafas de Lamarck únicamente se presenta el dibujo de una jirafa 
más alta que un árbol. 

Una ilustración de este tipo no funciona como apoyo para enfatizar la explicación, ni es 
atractiva. 

En el libro no se prcsenran fotografías, en las primeras unidades se presentan ilustraciones n 
color (hasta la página 183). Las unidades IV y V incluyen solamente ilustraciones en blanco y 

negro y en Ja sección analizada sólo contiene el dibujo de la jirafa y un mapa en el que se señala la 

rula del viaje de Darwin. 

5. AUXILIARES PEDAGOGICOS 

Incluye un Indice al principio del libro. 

Contiene 3 apéndices: 

Material de laboratorio de biología 

Categorías taxonómicas 

Nombres científicos 

Presenta un glosario con 69 palabra"i, que puede considerarse insuficiente (pues tan :-iólo en 
Jos pasajes analizados los alumnos señalaron 57 palabrns como desconocidas). 

En el texto se plantean preguntas cuya función es quizá motivar la curiosidad o interés del 

alumno. Sin embargo varias se quedan en el intento pues pueden responderse con un simple sí o 

no. 
Incluye ºactividades para realizar en el laboratorio", algunas que se pueden desarrollar en el 

aula, .. de investigación y experimentación" y Jai; de "investigación bibliográfica". 

Las lecturas complementarias son escasas, para el profesor se sugieren siete y pam los 

alumnos cinco. 
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6.2 DISCUSIÓN 

Este trabajo se sostiene en los fundamentos teóricos del aprendizaje establecidos por Pingct y 

retomados en las obras de Bruner, Ausubel y Novak. Se hace énfasis en la teoría del aprendizaje 

significativo y en especial en el aprendizaje de conceptos. Lus IL'Orfas propuestos ofrecen un amplio 

poder explicativo, tanto para investigar el proceso del aprendizaje, como para guiar el desarrollo del 
currículum escolar, el diseño instruccional y In evaluación. 

a) Asociación de palabras 

Los resultados en este estudio, al igual que en otros relativos al conocimiento previo de diversos 

conceptos biológicos básicos (Brumby, 1979; Longden, 1982; Séré, 1986; Osaki, 1990; Boyes, 

1991) confirman que los errores conceptuales derivan de In experiencia cotidiana y dificultan el 

proceso del aprendizaje. 

Los niveles de comprensión de los términos atlaptació11, fósil, evoludó11, extinción, 

reprnclucción y sobrevivencia parecen ser insuficientes para las demandas conceptuales que se 

imponen a los estudiantes de primer año de secundaria. Los témtinos no son comprendidos en su 

acepción biológica por la mayoría de los participantes, incluso hay quienes tampoco los reconocen 

en su significado conn1n. 

La explicación de la situación antes descrita parece encontrarse en la génesis y la evolución 

de los conceptos científicos. 

El primer lenguaje que aprenden los estudiantes es el que adquieren directamente de la 

comunidad cultural en la que viven. Este lenguaje natural o cotidiano, sólo les permite la expresión 

del conocimiento del sentido común (Huerta, 1977). Mientras que, en el ámbito escolar, se les 

demanda el empleo de otro lenguaje, que les permita exponer un tipo de conocimiento más 

abstracto, más elaborado. Todas las ciencias han construido su propio lenguaje artificial, cuyos 

términos -en la mayoría de los ca.,os· ha tomado del lenguaje de uso cotidiano (Bunge, 1969, citado 

por Huerta, 1977 ). La distancia que separa al lenguaje cotidiano del cicnt(tico es enorme, pero esto 

pocas veces es apreciado y atendido por el profesor. 

Bonfil y Tappan (1993), señalan que muchos de los términos científicos se han creado 

dentro de los lfmites del lenguaje cotidiano, en donde tienen una acepción más específica. En tanto 

que en la terminología científica se les asigna un significado mucho más amplio. Un ejemplo 

L'oncrcto en este estudio to constituye la palabra adaptación, que en tém1inos comunes significa 
.. acomodar" o .. ajustar ... Sin embargo. para definirlo biológicamente es preciso explicitar las 

relaciones que guarda con otro~ conceptos y parn ello !-oC requiere de una amplia explicación (Anexo 

2). 

En esta investigacilln l:1s evidencias rc\'claron el enorme contraste que existe entre l:.ls 

\'crsioncs conceptuales tan claborndas qui! se ofrecen :1 tos estudiante!-> y la multiplicidml de 
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versiones personales que cada uno sostiene. Ausubcl (1976) afirma que los niños se ven obligados 

a usnr y repetir los nombres precisos y estandarizados, cuyos significados son aún vagos, difusos, 
sobreinclusivos o subinclusivos para ellos. 

Vygotsky sostiene que el niño tiende a asociar a cada palabra un gran número de 

significados y que éstos pueden reducirse progresivamente hasta lograr mayor precisión. En este 

sentido, Cuevas considera que, frente a la tarea de elaborar un texto, es preciso detenninar el 

vocabulario "pretcórico" con el que cuenta el estudiante y los significados asignados a cada ténnino 

en el contexto en el que aparecen. 

Una estrategia posible para acortar la distancia que separa al lenguaje científico del lenguaje 

cotidiano, consiste determinar cómo cambian las palabras cuando amplían sus significudos. Sutton 

( 1980) invita a buscar de esta manera los caminos para conectar el conocimiento escoJur con el 

conocimiento de todos los días. 

En relación al lipa de respuestas proporcionadas, los resuhados también indicaron que el 

conocimiento de los participantes está aún en la etapa de primeras nocionCs y que sólo lo manejan a 

nivel de dominio de aplicación (ejemplos). Los participantes no pueden dclimirnr lodavla el 

significado de los términos presentados y aplicarlo a los aspectos exclusivamente biológicos. Esto 

quedó demostrado en las pruebas de asociación, en las se ulilizó un lenguaje impreciso con 

términos indiferenciados, lo cual coincide con una de las carncterísticas típicas de los esquema~ 

conceplmlles ahema1ivos investigados por Driver ( 1986). 

La mayor tendencia a contestar equivocado, que a no hacerlo puede sugerir una 

confirmación de lo expresado por Astolfi ( 1988), en el s~ntid0 de qt1e los m1evos conocimientoi: 

siempre sustituyen un cuerpo organizado de conocimientos previamente adquiridos. 

Algunas de las rcspucsta'i pueden interpretarse como producto de la confusión ocasionada 

por la apariencia similar que existe entre ciertos términos, como sucedió en el caso de .. adaptar" y 

••adoptar", "extensión" y "extinción'". Evans (1978) encontró que los alumnos tienden a incorporar 

paiabras familinres de la vida diaria y que los errores son causados por :-.us intentos de aplicar la 

connotación ordinaria en un contexto biológico (cuando se le!-. nplica una p111cba de respuesta libre 

en el que se les invita a definir una serie de expresiones técnicas). 

Por su parte, Ausubcl ( 1976) afirma que los estudiantes a"iocian el significado de la mayoría 

<le palabras nuevas, con sinónimos y palabras que ya son significativas para ellos (por eso es 

rccomenduhlc presentar los sinónimos dunmte la enseñanza de co11ceptos científicos). 
Dumnte Ja fose de asociadón, la palabm adaptadó11 fue la menos contestada. Se puede decir 

que el dcscunocimicnlo de la acepción biológica de esla p11labra tal vez esté justificado, ya que entre 

todos los términos presentados, es el que tiene el significado científico más amplio. E~ probable 

que los alumnos de primero de secundaria no hayan tenido sutidenlcs opnnunidadcs para refinarlCl 

y aplico1rln !-.in diliculladcs en el contexto hiohlgico. 
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Otro argumento a favor de esta observación se encuentra en un estudio relativo al 
aprendizaje del concepto de selección natural. Brumby ( 1979), encontró niveles muy bajos de 

comprensión concernientes al concepto de adaptación, en muchos estudiantes universitarios. 
Los resultados indican la necesidad de un tratamiento especial del término adaptación. Tal 

vez el desarrollo histórico del concepto (considerado por Mayr, 1982, como el "más original, 

complejo y destacable en la historia de las ideas ... ") podría resultar una estrategia útil para su 

introducción. 

Durante las dos etapas de asociación la palabra extinción se mantuvo como la más 
confundida. La insistencia en la confusión se detectó a través de los tres instrumentos empleados. 
Aún en las sesiones de entrevista se reiteró su asociación con la ilustración que representaba a la 
reproducción y para explicarla se indicaban razones del tipo: "aquí se están extinguiendo, o sea se 
están haciendo más" o 11los pollos se extinguieron, son más". 

Las recomendaciones hechas por Ausubel (1976) y Novak (l 982) 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 enseñanza de conceptos que requieran 
abstracciones secundarias. Ausubel hace hincapié en el sentido de que los profesores deben 

averiguar qué es lo que los estudiantes están listos para aprender. 

b) Mapas conceptuales 

En lo referente a la organización del conocimiento pudo observarse que a los estudiantes se les 
dificulta establecer relaciones y jerarquizar sus cono~imientos. Es probable que esta situación se 

acentúe a través de los mecanismos tradicionales de evaluación, ya que, como lo ha manifestado 
NO\•ak ( 1982) casi siempre se demanda la memorización de hechos inconexos. Esla situación es 
consistente con la revelada en un estudio de Brumby y colaboradores (1985), en el cual se 

demostró que los estudiantes de secundaria tienden a expresar sus ideas de una manera 

fragmenta ria. 
En términos generales la técnica del mapco fue bien recibida, sin embargo el porcentaje.de 

alumnos que no paniciparon (14.8'7r) fue prácticamente el mismo que en la primera elupa ( 14.5%). 

Esto tal vez se debió a que esa fracción del grupo, por tener una asistencia irregular, no acabó de 

comprender en qué consistía la actividad. 

Los alumnos del grupo A obtuvieron los mejores puntajes en los mapas el mayor número de 
veces. Probablemente esta situación obedece a que los alumnos de este grupo son los de menor 
edad ( t 1 y 12 años) y que por esta razón sean más receptivos y entusiastas para las innovaciones. 

La diferencia detectada entre las puntuaciones obtenidas en la construcción de Jos mapas 
durat11c la primera y la segunda etapas puede interpretarse como positiva, pues rcflcj<i una mejoría 
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en los mapas elaborados. Es probable que la práclica y el énfasis que dio a la necesidad de 

eslablecer relaciones haya influido posilivamenle. 

e) Entrevistas 

Ln información oblenida durante las entrevistas es consistente con las investigaciones realizadas por 

Novak y Gowin (1988). En esle esludio se reveló que el empleo de iluslraciones facilila la 

explici1ación del conoeimienlo biológico, cuya expresión no había podido lograrse medianle el uso 

de los otros instrumentos. Esto nos conduce a pensar en la importancia de incluir ilustraciones 

adecuadas en los libros de texto, pues actúan dctenninantcmente en la comprensión del mensaje. 

Los cambios que se regislraron duranle la primera y segunda elapas en las pruebas de 

asociación y en la construcción de mapas conceptuales, fueron promovidos por los alumnos que 

participaron en las entrevistas, pues muchos de ellos mejoraron los puntajes logrados en la primera 

elapa. Por ejemplo, algunos alumnos que no habían dclimirado sus explicaciones al contexto 

biológico en las primeras pruebas de asociaci6n, lo hicieron durante Ja., entrevistas y en las p111ebm1 

de la segunda elapa. Así mismo, duranle las cn1revis1as la mayoría de los alumnos admilió que 

existía relación entre los conceptos ilustrados y en la segunda etapa de construcción presentaron 

mapas más complelos. 

Aunque las entrevistas requieren de más tiempo (en relación a los otros instrumentos 

empl~dos), su uso es recomendable par• lratar los casos más difíciles que se pudiernn prescniur. 

Sería conveniente aplicar las pruebas de asociación apoyadas en estímuJos visuales 

(impresos en Jas mismas pruebas, o a manera de carteles colocados al frente deJ grupo). 

d) Legibilidad 
Las respuesias proporcionadas en la evocación de leclura revelan el grado de confusión que puede 

generar la lcclura de un 1ex10 dificil. Bruner (1960) ha señalado la necesidad de reescribir los 

materiales de ensei'll.lnza y ajustados a las diferentes habilidades de los estudiantes. 

El libro anali7.lldo resultó ser un medio de comunicación ineficaz, con poca claridad, con un 

nivel inadecuado para los esrudiantcs y no maneja ideas explicativas e in1cgradoras. No 

corresponde a las carnc1crísric;1'i que Ausubcl, Novak y Hancsian (1976) señalan como deseahles 

pam mcjomr el desarrollo cognitivo de los cs1udian1es. 
De manera indirecta, en el presente esrudio se hicieron c\'identes otros problemas que tienen 

tos csrudianles, cspccialmenrc los relativos a los de caligraíía, 011ogmffa y redacción. 

El empico de palabras poco comunes en el tcx10 se manifestó como una <le tus principales 

fuentes de confusión. Dentro de esta categoría se encuentran ranto los rénninos científo.:os, comn 

las paluhrns que Jos alumnos señalaron como difíciles. La inclusión innecesaria, o bien la 

introducción de lenguaje cicn1ífico insuficicntcmcnlc cxplicudo piirccc propiciar las 

ma1intcrprctacioncs. En lodos los ejercicios de evocación se dc1cc1ó Ja in.o,;i~rencia en el ejemplo de 
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las jirafas. Aunque este ejemplo no fue totalmente aprovechado en el texto, se puede intuir que el 
manejo de buenos ejemplos incrementurfa la comprensibilidad de la lectura. 

Con respecto a los resultados obtenidos en las pruebas de legibilidad, se detectó el mejor 
rendimiento en el grupo A. Mientras que los niveles más bajo correspondieron al grupo C. Las 

diferencias de edad entre los alumnos de los tres grupos parecen influir de manera significativa, sin 
emburgo el alcance del método empleado no pennite explicur por qué. 

La habilidad para comprender un texto podría relacionarse con la capacidad limitada de In 
memoria a corto plazo. En línea con los descubrimientos psicológicos generales de procesamiento 

de In información, se considera que la capacidad de almacenaje y recuperación de la información es 
de 7±2 "pedazos" o piezas. Se ha demostrado que cuando se ofrecen a la vez muchas piezas (letras 

o palabras) de información, la memoria se recurga y la comprensión decrece (Johnstone y Kellet, 

1980). Novak (1988b) sostiene que el límite de la capacidad de la memoria a corto plazo tiene 

varias implicaciones en la educación científica, concretamente en la organización de los materiales 
escritos. Es probable que exista una relación estrecha entre el límite de la capacidad de 

almacenamiento con la extensión 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 tópico. Sin embargo también podrían reflejar una carencia de 

habilidades para leer, como se ha sugerido en otros trabajos (Razak, 1989). 

d) El libro de texto 
Las teorías actuales sobre el aprendizaje y la lectura enfatizan la importancia de propiciar la 
interacción entre los conocimientos previos y los nuevos. Sin embargo, hasta el momento se han 
realizado pocos esfuerzos para disponer de materiales que cumplan esta condición. 

De acuerdo a los datos obtenidos a partir del análisis del libro de texto, se puede afim1ar 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 
diferenciación progresiva y la reconciliación integradora. 

Con respecto al uso de la argumentación histórica, Otero y Brincones (1987) encontraron 

que la presentación de la génesis de los conceptos mejora el aprendizaje significativo. De acuerdo 

con lo!-i autores1 este tipo de aprendizaje puede facilitarse al poner de manifiesto la evolución 
histórica de los conceptos y la influencia del marco conceptual general en el que se desarrollan. 
Engel y Wood-Robinson (1985a), por su parte, también proponen una relación deliberada con el 

dcsurrollo histórico del pensamiento evolutivo. En el caso e!->pecffico del libro investigado en este 
trabajo, la explicitación de la ruptura epistemológica entre el fijismo y el evolucionismo, podría 

funcionar como recurso par.t incrementar la comprensión de la teoría evolutiva. 
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En cuanto al uso del lenguaje en la comunicación escrita, Cuevas (1990) aílrma que la 

posibilidad de conceptualizar está en estrecha relación con el desarrollo lingüístico. Enfatiza el papel 

fundamental del lenguaje en el proceso de adquisición de conceptos y señala que su uso no debería 

contribuir a entorpecer el aprendizaje de las ciencias. Este autor propone que los textos de ciencias 
se escriban considerando los prcconceptos como punto de partida. 

Al parecer la premura con la que se requirieron los materiales de apoyo para el programa 

emergenle, fue una de las principales razones (no por ello juslilicadas) de las graves deficiencias 

que se revelaron en el libro analizado en este estudio. 
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6.3 CONCLUSIONES 

En este estudio la legibilidad y el conocimiento previo de los estudiantes de primero de secundaria 

se re\'elaron como factores limitnntes en el aprendizaje de la teoría evolutiva. 

Los resultados obtenidos confirman la necesidad de reorientar el diseño de los materiales de 
lectura, así como los ml!todos de evaluación. 

Los conocimientos previos 

Los alumnos de primer año de secundaria tienen un conocimiento muy vago acerca de la evolución. 

La mayoría no alcanzan aún el nivel de abstracción necesario para la adquisición de los conceptos 

básicos y manejan sus ideas en el nivel de primeras nociones. 

Las versiones personalizadas de los conceptos se manifestaron como indicio de un empleo 

indiferenciado y confuso, y se vieron fuerlcmcnle influidas por el lenguaje cotidiano del cual 

derivaron. 

El lenguaje es considerado necesario en Ja construcción del conocimiento. Piaget sostiene 

que el lenguaje participa poderosamente en las abstracciones de orden superior. Al parecer, en zste 

estudio, los participantes no han tenninado de desarrollar el lenguaje requerido para obtener 

abstracciones secundarias. 

Los conceptos presentados -considerados fundamentales para comprender Ja teoría 

evolutiva- no son reconocidos en su connotación y significado biológico. La mayoría de los 

estudiantes que participaron en la investigación los maneja a nivel de ejemplos (denotación) y del 

significado que tienen en el lenguaje natural, son conocimienlos que s61o expresan el senli<lo 

común. 

Por otra parte, la resistencia de los estudiantes para abandonar sus nociones erróneas se 

manifestó a Jo largo de las diversas etapas, pero fue particulannentc notoria durnnte las entrevistas. 

El conocimiento que poseen los alumnos participantes se puede definir según palabras de 

Adeniyi ( 1985), como intuitivo, incompleto y erróneo. Por lo tanto, es claro que resulta insuficiente 

para promover el aprendizaje significativo de la teoría sintética de la evolución. 

Con base en la información 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 rcelaborada que se ofrece comunmcnte a los estudiantes 

y el conocimiento conceptual modesto y privado que posee cada uno de ellos son tan diferentes que 

parecería que ninguna relación pueden guardar entre sí. 

Una estrategia para reducir la distancia que separa a la ciencia del niño y la ciencia del lihro 

de texto consistiría en rescatar las nocionc-; familiares que poseen Jos alumnos y partir de ellas para 

lograr un aprcndiz;.Ue mñs significativo y duradero. 
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En este esiudio se identificó al libro de texto como uno de los muchos factores que 

dificultan el aprendizaje de la ciencia. Las demandus planteadas en los libros de texto -en términos 

del contenido y en nivel de lectura- resultan excesiva.• para lus habilidades de los estudiantes que los 
usan. 

El libro de texto empleado por los participantes 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 la población investigada. Además, la información que presenta no toma en cuenta la.• 

· prcconccpciones de los lectores, contiene errores conceptuales e induce a diversas concepciones 

equivocadas de In ciencia. 
Los resultados obtenidos en este trabajo, pueden alertar a los profesores en relación a la 

necesidad de elegir un libro de texto más adecuado. Sería conveniente que -siempre que fuera 

posible- los alumnos tuvieran la oportunidad de entrar en contacto con los diversos materiales u 

elegir y realizaran junto con el profesor una o dos de lus pruebus utilizadas en este trabajo. 

El mensaje también va dirigido a los autores de libros de tl!xto para nivele!. básicos, con el 

fin de que valoren y consideren las necesidades y características de los lectores para los cuales 

escriben. 

Implicaciones pedagógicas 

Esta. investigación contribuye al reconocimiento de las capacidades y ne.cesidades rcale!-- de los 

alumnos y de los problemas que se generan en tomo al aprendizaje de los conceptos presentado>. 

Los resultados obtenidos tienen implicaciones inmediatas, puesto que el reconocimiento de 

las interpretaciones que sostienen los alumnos, puede proporcionar un punto de referencia para la 

enseilanza de la evolución en la escuela secundaria. 

De acuerdo con los principios de adquisición del conocimiento propuestos por Pinget y 

Ausubel, el conocimiento previo detcnninu lo que un sujeto puede aprender. Hcwson y Hewson 

(1983) afirman que las ideas previas pueden ser la clave de la instrucción exitosa si son 

consideradas explícitamente. Por lo tanto, las ideas reveladas en e'itc estudio pueden servir parn 

trazar una secuencia de actividades que favorezcan el aprendizaje significativo. En este sentido, h1 

propuesta didáctica de Castañeda ( 1987) y Huerta ( 1977) podría 1esultar una estrategia útil. 

Es importante considerar que para muchos de los estudiantes resulta abrumador adquirir un 

nuevo lenguaje {el científico) y además compri.:ndcr los sucesos desde unJ pcrspcctiv•1 distinta a ht 

que cshín acostumbrados. por lo que es prcd~o ofrecerles los recurso~ y el tiempo suficicmc para 

lograrlo. 

Por otra parte, aunque la apropiachín del conocimiento científico requiere que se lig.ucn y 

relacionen muchos conceptos. los alumnos nu han adquiridl.1 esta l1abilid:1d pon¡ue C'ila práctk'" no 

es promovida por los métodos trmlicion:1lcs. En este ..;cntido se pucdl' Jccir qui.:. ~on ba~l' en sus 
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experiencias de lu escuela primaria, Jos alumnos no pueden establecer las relaciones que existen 
entre sus conocimientos sobre Ju evolución biológica. Esto podría deberse (entre otras cosas) a que: 

primero, no se Je prepara especialmellle para ello: Segundo, en la enseñanza de la ciencia se enfatiza 
exageradamente el detalle de los contenidos y se pierden de vista los conceptos cstructurantes. 
Tercero, Jos métodos empleados para la evaluación del conocimiento, rcfucrz.an su fragmentación. 

Aquí es necesario destacar el hecho de que el empico de técnicas no convencionales, 

especialmente en la evaluación, muchas veces son desaprovechadas porque los profesores necesitan 
disponer de tiempo y práctica suficiente para su conocimiento y valoración. También es posible que 

Jas dificultades surjan porque no existen suficientes materiales de apoyo curricular u otros recursos 
accesibles. Tal vez esta situación podría mejorarse con una actualización pcnmmcntc del magisterio. 

Los instrumentos empleados en Ja parte empírica de este estudio (especialmente las pruebas 
de asociación y los mapas conceptuales) porlrían utilizarse para incrementar la efectividad del 
aprendizaje de Ja ciencia. 

Es importante que el profesor tenga presente que la mayoría de los estudiantes poseen un 
conocimiento conceptual limitado y que cada grupo escolar representa una especie de mosaico de 
habilidades y necesidades individuales que es preciso atender. Esto apunta necesariamente a un 
cambio en los métodos de enseñanza y es consistente con lo expresado por Guillén ( 1994), quien 

afirma que el problema de Ja enseñanza de la evolución es más de estrategia didáctica que de 

complejidad conceptual. 

Perspectivas 
La influencia de otro factor importante, como lo es la diversidad de ámbitos escolares (sectores 
privado, público o local), podría ser una investigación complementaria de este trabajo. 

Sería interesante realizar un seguimiento de la misma muestra y averigüar si existe 
progresión en los niveles detectados, tanto de conocimiento como de lectura, cuando se utiliza un 
material escrito diseñado especialmente para promover el aprendizaje significativo. 

También se podría diseñar una estrategia didáctka (con base en la propuesta presentada en 
el apartado 1.6 del primer capítulo de este trabajo), que promueva el aprcndiz:tjc significativo de los 

conceptos científicos. 
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ANEXO 1 

El Programa Emergente 

Dentro del Programa de Modernización se elaboraron nuevos programas, para el primer grado de 
enseñanza secundaria duranle el ciclo escolar 1992-1993. 

Según Jo establecido en el Programa Emergente de Biología 1992-1993, lo que se 

presenlaba al profesor era "una selección de contenidos ordenados de forma lógica y psicológica", 

con la cual se pretendía que Jos estudiantes pudieran "explicarse algunos fenómenos 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 investigación de Ja realidad, con el fin de 

intervenir en ella de una manera positiva y racional". 
En cuanto al enfoque se proponía una oorrespondencia entre Jos contenidos y Ja naluraleza 

de Ja ciencia. Debido a que Ja asignatura de Biología se presentaba antes que física y química, se 

consideraba que debía "sentar las bases para las ciencias que se cubriríun en los siguientes grados 
de la secundaria". 

En los objetivos se proponía" promover cambios en los aspectos de conocimiento y 
fonnación de los estudiantes, a fin de que ss participación sea reflexiva, crítica y creativa". 

En Jos lineamientos didácticos se prelendía enfa1izar el papel activo del estudianle. 

También se sugiere que la evaluación sea un proceso continuo, que parta de las diferencias 
individuales del alumno y que eslé en fUnción del proceso conslruclivo del conocimiento. 

Objetivos 

Que el alumno: 

l. Advierta que en la naturaleza existe una gran diversidad de formas, estructuras y 
funciones de Ja maleria viva, y que comprenda que Ja biología es Ja ciencia que esludia el 

mundo de los seres Vivos. 
2. Utilice Jos procedimientos del método experimenial en Ja solución de problemas y 

comprenda su importancia. 
3. Identifique a la célula como una unidad estructural y funcional de los seres vivos, y 

comprenda cómo se organiza en niveles más complejos. 
4. Comprenda que se cuerpo presenta una organización 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 importancia del funcionamiento adecuado de su cuerpo. 
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7. Comprenda los mecanismos que aseguran la continuidad y transformación de los seres 
vivos, así como el proceso de evolución orgánica. 

8. Entienda que el hombre es producto de los procesos de evolución y está sujeto a ellos. 

9. Desarrolle a través del conocimiento de su cuerpo, hábiles, actitudes, destrezas y vnlores 
que le pcnnilan conservar su salud física y mental. 

10. Se conviena en promotor de la salud dentro de su nút:leo familiar y su comunidad. 

En el Programa Emergente de Biología Jos contenidos se organizaron en 5 unidades 

temáticas, 20 lemas y 53 sublemas: 

Unidad J. Diversidad. El mundo vivo y la ciencia que lo estudia. Contiene 2 remas y 6 

subremas. Representa el 11.3%. 

Unidad 11. Células, !ejidos y órganos. 5 lemas con 21 subremas. Representa el 39.6%. 

Unidad 111. Unicidad. Funciones biológicas. 2 lemas desglosados en 7. Representa el 
13.2%. 

Unidad IV. Continuidad y Transformación. Herencia y Evolución Se desarrolla en 5 temas 

que a su vez se desglosan en 12. Representa el 22.6%, del cual sólo el 3.7% corresponde al tema 

de la evolución. 

Unidad V. Dinamicidad y Salud humana. 61emas desglosados en 7. Representa el 13.2%. 

. A partir del análisis del listado de los temas destacan dos situaciones: por un lado, existe 

una desproporción acentuada en cuanto a la cantidad de temas sobre Jos niveles de organización 

celular y aspectos funcionales, que representan el 52.8%. Por otro lado, se aprecia discontinuidad 

entre los contenidos de una a otra unidad. La más evidente (en función de los propósitos de este 

trabajo) es Ja que se observa entre los que anteceden y preceden a la unidad en donde se aborda el 

tema de la evolución biológica. Eslc tema es de importancia bá'iica, pero parece estar ubicado fuera 

de lugar. No se Je reconoce como el tema totalizador y unificador que es, a punir del cual debieran 

generarse todas las demás explicaciones biológicas. 

Los contenidos de los programas son presentados de una manera muy rcstringidn, 

proporcionan parcialmente la lógica interna de la disciplina y no consideran su significación 

psicopedagógica. 
El conocimiento se apoya principalmente sobre los hecho~. conceptos o sucesos aislados. 

sin que se establezcan las relaciones que hay entre ellos. 

En cuanto a In operatividad de los programas, el l'Onjunto de contenidos propuesto es 

abrumadoramcntc extenso como p:m1 que pueda desarrollarse de manera cfccriva 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 referencia que permitiera la comparación entre las respuestas 
proporcionadas y lo que se esperaba de los alumnos, fue necesario precisar el significado de los 

ténninos ºadaptación", evolución", "extinción", "fósil''. "reproducción", y "sobrcvivenciu". Con 
esta idea se realizó la siguiente consulta en diversai; fuentes especializadas: 

a) la etimología de las palabras 

b) lu manera como se presentan en el libro de texto gratuito de sexto año de la escuela 

primaria 

c) el significado común de los términos en el diccionario de la Real Academia Espai!ola 

d) el significado que se proporciona en un diccionario especializado de biología. Los dato-; 

obtenidos se presentan a continuación: 

Etimología de los términos presentados 
Adapwción 

Latín ad: a y aprare: acomodar. Siglo XV. Ajustar. 

Evolución 

Latín ei•olutio -onis; de cvolverc: desarrollar. Siglo XVII. Desarrollo gradual de los 

organismos o las cosas; maniobra de tropas. 

Extinción 

Extinguir. Latín e.uringucre: apagar. Siglo XVI. Concluir; apagar. 

Fósil 

Latínfossi/i>·, de fodere: cavar. Siglo XIII. Fragmento orgánico petrificado. 

Reproducción 

Derivado de re y producir. Latín re: preposición inseparable que indica repetición, 
resistencia, negación. Producir, latín producere:llevar, criar. Siglo XV. Crear. originar. 

Sobrcvivcncia 
Derivado de sobre y vivir. Sobre latín wper: sobre. Siglo X. Encima de. Vivir, latín 

i•ivire: vivir. Siglo X. Eslar en vida: durar. residir en un lugar. 

Libro de texto gratuito de ciencias naturales. Sexto grado 
En el libro se proporcion<1n las explicaciones de cada término y i,c ilustran con varios 

ejemplos. Tamhién se incluyen actividades previas a la cxplicachln y !'iC formulan alguna. A 

continuación prc:-;cnt;mms los tcxtns en los que se alude a las palabms sclcccionmlas: 
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"Por el estudio de los fósiles, sabemos que en épocas pasadas existieron plantas y animales 
diferentes a las que encontramos hoy". 

Después se presenta la primera "investigación" del capítulo, la actividad sugerida consiste 

en simular la fosilización por medio de la impresión. Al final de la experiencia dice "De manem 

semejante se formaron algunas huellas de diversos seres vivos que existieron en el pac;ado" 
Posterionncnte se describen los ejemplos ilustrados. 

La planta que dejó la Impresión que vemos a la derecha, murió hace millones de años y se cubrió 

de lodo, A través del tiempo, el lodo se convirtió en roca, donde quedó grabada la impresión de la 

planta. Este fósil nos muestra un tipo de h"clecho que ya no cdslc. 

En vez de descomponerse en el suelo, el esqueleto del dinosaurio que se ve abajo, fue sustituido 

químl~amcnte por otra sustancia muy durn. A los huesos ns! endurecidos, también se les llama 

fósiles, y nos mucslran cómo cron esos animales giganlcscos que vivieron hace millones de 

años. 

Se presentan los dibujos de esqueletos de los caballos y sus ancestros y los dibujos de dos cráneos 

de nncestr:os humanos y el del hombre actual, se interroga acerca de las diferencias observadas. 

A continuación se define la evolución biológica; 

ºSe llama evolución u 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 <:on la que se supone se facilitará la comprensión del proceso de la 

selección natural (que se explica en función de la adaptación y la sobrevivcncia de los organismos). 

"De manera semejante, en la naturaleza, los animales y plantas que tienen algunas 

características que les permiten confundirse con su medio, subsisten más fácilmente", 

Se ilustran tres ejemplos con fotografías correspondientes a animales con forma de e:-:pinas, 

un insecto con la forma y el color de una hoja y dos abejas durante la polinización. 

Se contimía con la explicación: 

.. Cuando las características de un ser vivo le ayudan a sobrevivir en su medio, decimos que 

est1í bien adaptado. 
Hemos visto do!<! ejemplos de adaptación en los que el orgunismo se confunde con su 

medio: pero cxbtcn mm:has otras formas diferentes de adaptación, como la que ohscrva en el tercer 

ejemplo. 
Muchos animales del desierto permanecen en sus madrigueras durante el día y se vuelven 

1rní~ activos durante la noche". 



Se presenta una fotografía del desierto. 

En las costas, hay zonas que pcnnancccn cubiertas con el agua durante la marea altn y quedan al 

aire libre cuando baja la marca. Los animales que viven ah( pueden salir de sus cubiertas, cuando 

. hay marca nltn o encerrarse en ellas durante la marca ha.ja. 

¿Qué ventaja les da poderse encerrar en su cubierta'? 

Los seres a su medio tienen más posibilidades de sobrevivir y reproducirse. 
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Posterionnente se introduce la idea de variabilidad, se ejemplifica con las jirafas y luego continda la 
explicación: 

"Lo mismo pasa con todas las plantas y los animales. Los que están mejor adaptados tienen 

mayores posibilidades de vivir más tiempo y de tener descendencia". 

Aquf se explicita el concepto de reproducción: 

"Probablemente los que no están bien adaptados se mueran antes de reproducirse. Asf los 

rasgos de los mejor adaptados pasan a sus hijos, lo cual da lugar a cambios en las caracterfsticns de 

la población a través de muchos años". 

Después de referirse a la selección natural se explica el proceso de extinción biológica: 

"A veces, el ambiente cambia tanto que pocos seres vivos de una población, tienen la capacidad 

de adaptarse a tus nuevas condiciones y sobrevivir. Así, por ejemplo, hace millones de años huho 

cambios climáticos muy grandes, que provocaron la desaparición de muchas planta5 y animales. 

El alimento 1anto para herbívoros como para cam(voros esc.i:....'6 mudfü. Ei ¡hlsiLlc que Jebi.io a 

cslo, hayan desaparecido \o, Jinosaurios que vivían entonces, ya que por su gran tamaño 

requerían de: una cnonnc cantidad de comida para sobrevivir". 

Esta p¡ígina se ilustra con la fotografía de un quetzal y se hace refercnci:i a la influencia que puede 

ejercer el hombre sobre algunos animales. 

Después se mencionan otros ejemplos tales como el incremento de la tolerancia ni DDT en 

las moscas; la caza de ballenas que la.< ha llevado al peligro de extinción; la mejora de cultivos. 

también se ilustmn con fotografías. 

Diccionario de la Real Academia 

Adaptación 
Acción y efecto de adaptar o adaptan;e. Acomodar. ajustar una cosa a la otrn. Zool.Proce~o 

por el que un anirn:il se ncomoda al medio ambiente y a los cambios de L~stc. 

Fósil 
Adj. Aplicase a hl substancia de origen orgánico más o menos petrificada, que por caus:.is 

n;1turnlcs se cncucntm en las capas terrestres. Por extensión, dícc:-.c Je la impresión, 
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vestigio o molde que denota la existencia de organismos que no son de la época geológica 
actual. Viejo anticuado. 

Reproducción 

Acción y efecto de reproducir o reproducirse. Cosa que reproduce o copia un original. 

Copi.a de un texto, una obra u objeto de arte conseguida por medios mecánicos. 

Sobrevivencia 

Vivir uno después de la muerte de otro o después de un detenninado suceso o plazo. 

Evolución 

Acción 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. 

Extinción 

Acción y efecto de extinguir o extinguirse. Hacer que cese el fuego o la luz. Hacer que 

cesen o acaben del todo ciertas cosas que desaparecen gradualmente como un sonido, un 
afecto, una vida. 

Diccionario de biología 

Adaptación 

l. Evolutiva. Todo carácter de un organismo vivo que aumente las posibilidades de 

supervivencin y de dejar descendencia en el medio que habita, en comparación con las 
posibilidades de los organismos similares que carecen de dicho carácter; por consiguiente 

la selección natural tiende a fijar adaptaciones aparecidas en una población. 
2. Zool. El proceso por el que un :mimal se ajusta a su medio ambiente, interno o externo, 

o a los cambios de tal ambiente; toda forma o hábito desarrollado como resultado de tal 

proceso. 
Fósil 

Restos de algún ser primitivo (planta o animal) embebido en los depósitos superfidalcs de 

periodos geológicos pasados. Los fósiles se presentan generalmente en forma de partes 

duras de los organismos. tales como huesos, conchas, as( como en forma de huel1ns o 

impresiones dejada' en las piedras. 

Evolución 
Desarrollo gradual de los organismos muy complejos partiendo de otras formas más 
simples: el desarrollo de órganos partiendo de otros órganos más simples del mismo tipo. 

Extinción 
E vol. Muerte y dc1;apariciún de un organismo en el mundo, o un grupo de organismos 

espccílicoo;. 



Reproducción 
El proceso de generación de nuevos individuos, por los que se pcrpetaa la especie. 

Sobrevivencia 
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No se encontró en los diccionarios especializados que se consultaron (también se buscó 

como supervivencia). 

~· 
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ANEXO 3 

Algunas recomendaciones para incrementar la legibilidad 

A continuación se presenta un resumen con algunas 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 Samuels, 1988). 

l. Use palabras cortas y simples. Si su escritura es mayor de 165 sílabas por pasaje de cien 
palabras, usted está escribiendo para graduados. 

2. Use más palabras de una sflaba. Hágalas llevar la carga más grande. (De 275 palabras en 

el Lincoln's Gellysburg Address, 196 son de una sola sflaba). 
3. Use palabras familiares. En la Biblia se utiliza un vocabulario de sólo 6,000 palabras. 

4. Use palabras personales. Por ejemplo, tú, niña, madre, doctor, maestro, Juanito, bebé, 
etcétera. 

5. Utilice palabras concretas. Esto es, palabras que hagan al lector ver, oír, sentir, oler o 
saborear. 

6. Haga un gran trabajo con cada palabra. Utilice pocas y úselas con gran fuerza. Lea el 

escrito del din anles de imprimirlo. Elimine cualquier palabra innecesaria y frase confusa. 

Practique esla sugerencia cada dfa. 
7. Evite (siempre que sea posible) el empleo de palabras técnicas. Las palabras no técnicas 

son más claras y construyen una red base amplia de lectores para usted. 

8. Cree figuras de lenguaje para su discurso manuscrito. Constrúyalas en sus escritos 

diarios. 
9. Use oraciones cortas. Ellas son In clave de la escritura simple y fácil de leer. Si una 

oración sobrepasa de las 30 palabras córtela. Cada una de las palabras de la oración 

deberá ser fuerte, enfática, aprisionadora. 

10. Construya oraciones activas. 
11. Use párrafos cortos y simples. La mayoría debe inlroducir o contener una sola idea. 

También es importanle que tengan un sólo punto de visla. 
12. Escriba para una persona en especial. Hable a esa persona en un lenguaje familiar, con 

palabra.' de uso diario. 
13. Trabaje con una idea básica. Cubra muchos puntos, pero constrúyalos sobre la 

estructura de una idea. Eso puede simplificar la lectura de algún material complejo. 

14. Trnte de escribir afinnativamente. 
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15. Es recomendnble utilizar preguntas al inicio de los textos. Las preguntas de este tipo 

funcionan como un medio de motivación y ayuda para los estudiantes, de esta manera 
pueden maximizar sus estratcgia.i; y habilidades de lectura 

16. Es conveniente utilizar pocas palabras técnicas o difíciles por pasaje. Se recomienda 

usar menos de cinco palabra'i especializadas o que los alumnos señalen como difíciles en 
un pa.•aje de cien palabras. También debe evitarse el uso de polis!laba.• (Barrow, 1979). 

En el libro Legibilidad. Su pt1>"ado, prese11te y fttturo Zakaluk y Samuels ( 1988) incluyen 

una lista de sugerencias para la "cscrilurabilidad". Se presentan algunas que podrían ser útiles. 

Vocabulario 
•Evite palabras largas o poco frecuentes 

• Evite palabras con prefijos, rafees latinas o griegas 

• Evite la jerga 
• Si utiliza palabras técnicas, siga las instrucciones para 

introducir nuevos ténninos 

Oraciones 
• Mantenga cortas las oraciones; sobre el promedio general de adultos, debajo de 15 

palabras 

• Evite cortar la médula de la oración 

• No abuse de los signos de puntuación. Más de dos co:nus pueden indicar la necesidad de 
dos o más oraciones. El punto y coma y los dos puntos pueden indicar la necesidad de 

otra oración. 
• Algunas veces la cohesión es auxiliada por oraciones largas. 

Párrafos 

•Mantenga la medida del párrafo sobre un promedio 

•Utilice sangría y caraclcrísticas que hagan fácilmente identificable el párrafo 

Organiwción 

• Adapte el plan de organización al tópico y a su enfoque 

• Use subtítulos 
• Use palabrns que actúen l'omo señales o guías de lectum 

• Use resúmenes 

Cohesión 
• Incremente el enlace cmrc las orncioncs y lns p;ímlfos 

• Evite muchas ideas diferentes en un pa...;ajc corto 



Palabras personales 

• Use pronombres personales, pero no muchos 
• Use omciones personales 
• Establezca una relación directa con el lector, un diálogo 
lmaginabilidad 

• Use palabm• altamente imaginables (concretas) 
• Evite las palabras poco concretas 
• Use ejemplos vívidos 
• Use metáforas 
• Use gráficas siempre que sean necesarias 

Reíerentes 
•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 más nombres o verbos 
Motivación 
• Seleccione tópicos interesantes 
• Emplee ejemplos interesantes 
• Escriba a un nivel un poco menor que el de su audiencia 
• Considere los antecedentes de conocimiento de sus lectores 
•Compruebe la comprensión de algún pasaje con una muestra de posibles lectores 
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ANEXO 4 

Instrumentos 

Asociación de palabras 
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ASOCIACION DE PALABRAS 

ESTA ES UNA PRUEBA PARA VER CUANTAS PALABRAS PUEDES ESCRIBIR CON 
REL~CION A LA PALABRA CLAVE QUE SE TE PROPORCIONA. PUEDES ESCRIBIR: 
COB1'B, LOGARES, IDEAS, EVENTOS, LO QUE SEA. !!~!!§.:La_!!!!i.!!!2!• 

FOSit;.,.:::--QL".10 C\' e 5e%t...Cf Hyre"'O e D al ~.e 
FOSI~ l=\UCN-J:I ~~---------

:~:~~~t~=;!; l " 7 

FOSIL. ________________ ~""°'~----

:~:~~'----------------3--~~~~~ FOSIL. ______________ ~·--------
FOSIL. ______________________ _ 

EVOLUCION _____________________ _ 

EVOLUCION _____________________ _ 

EVOLUCION _____________________ _ 

REPROOUCCIOtl Qe\ 'no ¡-t P ( (!'> 
REPROOUCCIOt1d1~\ W('(Q ~ 
REPROOUCCIOtl~~ 71--¡-
REPROOUCCION~\l.,d.>e=;&_,eiói>---------------­
REPRODUCCION.d._~~5--
RE!'ROOUCCIONÓA i''\?A.1· ¡>,~05 
REPROOUCCIO~ .;e(' r<?' "ñQ\ Q:I 
REPROOUCCIONct> i:..\,\ j M l::.le;", 
REPROOUCCIONMt>: J OQQ. 
REPROOUCCIONG coi•ús\f<:JC<:,\ ON12.::, 



Mapaa conceptuales 

NOMBRE 

¿RECUERDAS COMO SE CONSTRUYE UN MAPA CONCEPTUAL? ELABORA UNO NUEVO CON LAS 

PALABRAS QUE UTILIZASTE EH EL EJERCICIO ANTERIOR, lfO OLVIDES MIOTU LH 

PALABRAS DE ElfU.CE, PUEDES UTILIZAR LAS PALABRAS EN OTROS TIEMPOS VERBALES, 

POR EJEMPLO SI LA PALABRA ES REPROOUCCION PUEDES ESCRIBIR, SE REPRODUCEN, 

PUEDEM REPRODUCIRSE, ETC. TAHBIEH PDEDES_ AGREGAR.LAS PALABRAS QUI CRUS QUE 

H~GAN FALTA. 

. . ¿e;_ . . 
r vv L. f/ c-{oif?~·:J.. 0 

se/, er?ertSf.J/e. 

cP 
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Entrevistas 

EMIUO 
OEOSJETOS 

!ARTEFACTOS 
llT1CO$ 

OOEOmos 
MATERIALES! 

CAPACIDAD 
CEREMAI. 

ANATOMIA 

111 

l¿MADERAll 

~ 
(350C.C.?¡ 

111 

l?I 
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~ .... © eo 
·~ ..... ::······· .... m··~··· 

.... "'r·· '· 

···:·•,'.;.:·· ........... . 

.. 
e50c.c.~1,1ooc.c. 

~() 
<450 e.e. 1so e.e. 

11) 
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Evocación de lectura 

••..... •• ··••·•· ..•... · . 1 M'J'" e¡ •• ,." E.t~o• E. r;I'" ¡8 /6-l-?¡' ('.¡,,,.. .. ~-ro.~~;.-~\"}-:--:-~-~'~ G.~~o.i·P,' 
º"~ 1º, J"" r •• "',~,":;~~~º i!f._:~~n · ... ~.'k.~0-12~.,?~~> · ..• < .. 
,

0 ,i/o 'º''ºji'º¡ª.,, f ' \,, ,0~lo ··. . .. ·" '·· ·:· :,:<.-,·••" '· 

~~~.~=;~i<i ::!::r~~s:;~:-:·~ .~!.~.·; .-.,~.?;~~:,1;~~~.:;~~.:;/' ::~~ h 

'e "º""""'"'" :10 \o i •.Ht,:ou:·Tt" ,;.::-~".'~\' · :~-:._>; ' 

. !i:::.~~~;7::r:~:~ ~º~b_ .. ~ .1;\4PY}~~~Tff.~t~E~*;~:::~'7: .. ~ 

~~1~iilíl f~:'.~ 
,,; _)...:~-: ··":',:•; _:::::;<. 

·--· 

\:} , ¡ e.,.\ "JA~\1;..;.1;•eie¡~ 
-··. -,, ... :·· '. - ;_ '··-·: ···.···-' 
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Pruebas de leglbllldad "cloze" 

Prueba 1 

NOHBRE _____________________ GRUPO_N.L. 

ln•llunlunn 

:::,',!'~~~·~:. ~~~~~~: ¡~~~!1 1~1~;·~r~~ .. ~~;:\~.~·~.·~:!." ,.~;~::"~~~!:.~~~ :~~. ·~~~.~~ 
rn e~ l111n ta r.il•lt•• "ur c1tt• 1111c r .. 11,. E..:ubc 1111.imtn!f ""• r•l>br• en c"d• lli•u 
I'••• 'll>t'-c Ir li.r•""' f•~•ldrjr1ir1dolld•orrc:u1cl•rl11•tf11~ntr: 
1 ["nht W>l•nw111r una pil•bra 111 nd1 np11l11 
l. Tratadclkn•r1nJ .. ,1,,,nr.ir11>•rn hl.ln.:n 

J. ~~~.i;c::i!b;'!~'"' •l111B.1 1'41d.,, IM'lrr•l.i ruid•Jn..,mrnlf r N1iM, f1•n d••id•d 1,¡ 

4.Tr1N¡1lom•••Jr1d111111rp11td .. 1csc111ittn11k1r1 ,1,¡,1 

S. ~~·~~!J','?::, •;:~~~~~.~!:1111:~~~·: :! ~::~ 11~:1;~:.~~1111 ruid1d1ho1mrntr ¡t.ita 

A _can1inuuicl". \amoo 1 ""''"'junios 1,111 rjtmrln ru111w 111 r11n111un. f.n. lrn 
:.';..i"':;~'"""'"'formnlk111d111r1.Fl¡11c1111Cc<e11himnoun1wlllp1l1br.cnnda 

lfü111rl1d1AHB11tl 

!ü •:;~;,~·~~:'~111r~~'~:~l;~11 i~~~d;.!~ ~~:~1~~.'~:j~ ::•::::m"'~~. ':,~¡,:•r-=:.ddoit 
rn11.u,..mu1rrr1n)1111hh¡r11llupulrnci1.Y.l11rmtur111.AU~1r1111 
~~11!~~~:,:',~~cr ~' '"~~~.~~::!i':rf~ K1Jm, 

IV. La evolución biológica 

l. La selección natural como mecanismo de la 
evolución 

En el siglo x1x se &ustenta1on dos teorías principales para explicar por qué y cómo 
'sucedió la evolucl6n, Jean Baptista Lamarck, lamo10 zo61ogo lrancds, cuya 
F1/osoffa zoatóglca so public6 en 1809, sostUvo que los nuevos órganos surgieron 
como reaccl6n a las necesidades do la . de los animales 
contra un hoslll. Dedujo que el------
yla Importancia de los se rerac!on<!ronconla ·------
de1 uso y laUa de •;.ellamanoyla_..,...,____ f1lllraoUI. l.aJiuf~cJtlrjrm~!o 
de los órganos también se .. en el curso de fas ______ q11tlllól.amarckp.ltlapoymlltrcifi. 

Latoo1ladolamarckse enlaherencladelos _____ _ 
adquiridos; esto significa que, para a su ambiente, un~-----:-
debi6 de usar crenas do su cuerpo y otras. Las partes 
usadas __ -__ . __ volverse más tuertas e _;las nºo usadas, debie~on 
de y desaparecer. Estos cambios llamados •rasgos 

sogUn~~;j:r~~l~~~~:ri~~~:sara los·----,-,.-,-, d-,-e las, ______ '(figura 4.28). 
Supuso aue. en algún , luvia ron piernas y cuellos _____ _ 
f.1ientras hubo suficiente paslo para , no luvieron necesidad de __ ===,,-
AI aumentar su con otros organismos por el , tuvieron que 
e.imbiar: el ytaspiernasseles _______ 1osul1c:ien!opara ------
las ho¡as m.1.s altas. Do os\e modo, resul!6 la modeina. Por lanlo, segUn -----
un r.isgo adquindo por un med1anle la adap1aci6n, Puede-·------
y pro~car que ocurra la de su especie, la -,,-~-,---'--lamarcklsla de la 1ransmisi6n 

dom -,-,-hO-,-.,-g,-,.-,m-o-s a1decarac1eresadquiridos e~ p~~:.'!'~ªd~r~~~v~~p~:arfa 'ª-----,-:-.,-,c:slo que las pruebas 
-------son decisivas: los ca1ac1ores ------naso heredan. 
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Prueba 2 

NOMBRE. _________________ -'-----G,RUPO_N,L.,.-. 

h1•lrucclonn 
l.u1rjrrciciot11ur U• 11ulilar a n1n1inuadl'on c&1n-i•tcñ tn cumrktn un lt111<1al1111c lt 
falten •l1unu r•lablH. Ot•ndr ralla Ul\I pal.ibr1hun11111untn Uhl Unn. l:kl•u twrihir 
uci.a llnu la r11.tb11 \jUC Cltt• 11ur 111111. &cribe 1nl11ncntc una ratabrll rn ud.i ltnca. 
r~ra '{Uf H lt h1r1 m~• Ud\ rl c}trci•fo drhn. rm11d~1 l11 •i~ukn1r: 
l. ElC1iMtnbmcnlfun1p1l1b111nr1d1"pulu. 
l. T1111dcUrn~r1odu•l"'ªl\oltlo1cnhl.11wn . 
• l.!'ildrtrnumbl111l1un1¡ial.lb11,b6rral1cuidlld1W1-n")'c.crihcc11ncl11idadl1 

"""-.r•t•b11. 
4, Tr1NJ1 lo mh r•pido 11uc putdat y ncritit' ""' lm• clar1. 
'· C111ndo ha)u 1ctmi11.1do dr comrlc111 el Uotn, wrhr • ltt1l11 culd1dnwmu11c p.¡11 

wrM1ud11lnp1lab1ntlrnrnHnliducndondrlur1nhtr. 
A ron1lnuui6n "'"º'a rnllrar j11n1os u11 rjrmpln p.¡n. 'lff ln rr1cti11u". 1.1"11 1rr1 
ririmen•t npamn í11uon llr~du1 p. fij11c "lllC e.cr1t>imn1 una oul• paM11• en n.d1 
c.p1da. • 

llklurl1dcAUl•b' 

~~, '~r.:r~,~~; 1~::,~~,~~~l~~.·¡~;!d~1~~11c::.~:~i;.~;: :i;';::~~~.1~t~lee':.ddo~ 
~ 11111 mu~t ríe• y n1d~t>• nlaopulc!Kia. V .Jncmh.11¡11.AU~1cnl1 

~"/·,:~~~:,~,1~~e~11e;;~¡~;::::,r1111odn-.~,; .. 1rn. 

La 191ecclón nalural es un _____ mediante el cual, el----- selecciona 
tos organismos mejor ; los que no se al amb1en1e, mueren. 

2. Otros procesos evolutivos 

~ · ¿Qu~ es la evolucI6n? 

Oespué~ de OaTWln, se han muchas pruebas de la_----· 
Es decir,' lo• seres qué conocemos actualmente proVlenen d~ 
----- má' sencillosque. hacomuchCsimosanos. 
Pero la teor(a da no ha permanecido tal como él la planteó, sino que se ha 

----- conlormo han sucedido nuevos . 
En la actualidad, la evoluclonisla mAs aceptada se llama teori'a 

_____ de laevolucióno neoda'rwinis/6,Sebasaen1a 
----- na1ural y en lo que se sobre mulaciones, relaciones da las 
----- con su ambiente y fósi!ea. 

Los puntos básicos de esta son 4stos: 

• La selección -----es lacausaprlncl¡:ialdala _____ de los 
sores vivos. 

• La herencia do los carac1eras ----- que proponra Lamarck, queda 
comp\alamenla como manera de e-plicar la -----• L; no en individuos . natural actúa sobre las ____ _ 

Las nuevas especies van----- con el paso de muchos arios y 
conforme se van a ras condiciones cambiantes del __ .-----·· 

la teorta neodarwini.sla fue entre t937y1948 por-----­
\nvesligadores qua Ir abajaban en----·- dislintos. · 
Theodoslus Dabzhansky, ruso nacionalizado ____ ·_ (1900·1975) Y 

deslacado e5tudioso de la moderna, autor del libro La oendlica y et or1Qt?J1 

delasespecles(en olque se apoya en los principios do D.1rwin), sustentOquo so ___ . 
las variaciones ocurrida:; por nalural. · 
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Prueba 3 ttoHeRt. _________________ __,caupo_H.t._ 

:.::~~~::.'/,:t:.::.~ít!k',:.:::=.~.:.·.:=-~:.::;i;.~·::.:-... ~ 
1• ... li••Ulo1"loMo""'""''l"'l•ll6.t•U.toc .............. .,.1a••••••ú1l1 .. .. 
""" ........ "'""'',..;,u.~ o1..;.r ... ~, ,......., ,...,.. ... , 1o J,:••.oc 

t §P~]~~!:~¿~3~=.~~~ .... : .... ~-·1o·~"lo 
t f,~?,":.i;.~.~~~~~JE!!~~~~.~t~~!~i\>•·w~--... P"• • 

,..,_;,....,>H•• .. •••rt•U•o•}o ........ ¡,..,i..r .. •<1 .. 1.tr••«0. ..... 1 ... ,itt 
~~ ..... ,,,.,.,,..,lk,..d ... l'l,H*"'''l"''"""°"'"'uow11r•lo"•••r..to 
f>l"h••· • 

llki.tlol1Alll1•i 
r••;....r-.iclC'•ldo ll.,;./\l·llt""°'·'1,i..11•l'tÑO~•tic1.,, ..... 1i-. .. .,..,, 

g,Et~~i=:~#':."\: :§~?~;:f~'.;Jñ::~~"~";:}!: 

Hoy dla, la 1eod1 de C111rles OarNin sobre la evo!uc~n u 11 mb ece~tada. 
Su eonlrinuc:lón 1 \a lu1 dObl1: psts1ntó un eum1.1lo d1 ___ _ 
1indlintet 1d1mo11l'arqu1h&blaocumdol1 ____ d~loto1g1nismos,111vu_qu1 

lormu!!~~::5~:1~~~~~~~:~:i:r:m'c
1::~::~n•l---·-d1lvi1¡1cbllNÓ 

Ql&n ____ de p1antny1nimaln dt----d•I S111y las--·-----
G1i.p1;cs (c1rc1nu1laco11ad1Ec111dor)(fig11114.29), 

Po11111cburv1clcnuyutudio1, OuwinUegó a las 1i;11llnLesccncl111lcnu: 

• Enc1dapcblaclónd•----º'n!ma!1s.h1ycomp111ncitpor. ___ _ 
los11cut101dl1pcniblt1.S61o ____ cr;1nl1mo110bu1viv1n. 

• E1mi1 q111101indiv•d~c1con atn6ticnm.hl1vtitA• • 
blu1obrtviv1ny11 tran1mltltndoas111h'lº11H•----

l~vo!abl15, 
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Tabla de Análisis 

TABLA PARA ANÁLISIS DE TEXTOS 

t. Legibilidad 
Tamaño de 1as oraciones ............................................................................................................ __ _ 
Complejidad de las oraciones .................................................................................................... __ _ 
Vocabulario (uso de ténnlnos técnicos) ...................................................................... ~ ............ __ _ 
Resúmenes .................................................................................................................................... -·--. 

2. Contenido 
Se apega a los objetivos del programa ....................... - ...................................... ; ........... - ...... ___ ·_. 
Eslá actualizado ........................................ - .... - .......................... - ............................... ~ .. : .... ; ... _. __ . _ 

Re~~~~s~~~~!~7;:!:a dcc::nslru,dÓIÚ?SCCplidsmo) ....... ·.·'.;.~ ...... ~~~~; .. ::;~;:':~~;.:i!L.::·~;~:'.:): ... ; :. :· .. ·'::~, -_ 

~§ª~=~::::::~:.~:~::::::::::==~:
1

::::::=::::~~:~:j~~~i~~¡~¡¡¡]~~~J.:?~~f ;.~.-;~ .• '. •··.··•·•···• 

:§ª~~~~-;":·· 
3
· ~~~~~~111bro ........................................ - ......... - .......... ::.~:~::;·~i:X.~~~·"·~·t~~:::.:::~.;:'.i:~;·;:;'~:~~.-~~t.L·:; ~, ::' _._, ::/¿ -· 

Tainaño de la letra ................................... - .................... : ........ ~:; .. ~.~~ .... .i.:..~:~:;,;~:::.-.~.;.:.:,~~:;;;~;:;~ · · 
Calidad de la Impresión ....................................................... : ... ;.; .. ,;:,:.:.:;:;;,:;:::;:,:.,,:;,:;;;;;;.;;.:::::~ .. 

~~W1~~:~.~:~.::::::::::::::::::::::~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::;:::~::;;:;:::::~:~:~::::·~ ~ .!:·:_ · 

Precio ........................................................... _., ...................... ~...: ..... :.~ .. ~:· .. :.~ ... ~: ... :·.:.::.:~::.~.::.:..:.~··-··-· ---_· -· · · 
4. Calidad de las ilustraóoncs (considerar al mcnos 10 ilustriid~~cs) ·(.•;;. ,, : <':-····:, ::,:'.:'.-/ _, ,"~:~.-_ .·_, :'"-- ~- : .. : 

·tJiiiltE 
6. Otras consideraóoncs ............................................................... :.~.:~.·¡,,., ..... '..~.~.:.; ... :~~·;-:··· ..... ~~ ....... ---· -
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ANEXO 5 

Tablas de resultados 

Tabla l. Asociación de palabras. Registros. Primera Etapa 

TERMINO REG. RUPO A AUPO B AUPO C TOTAL 3 
FDSIL 8 12 13 18 35 .. 29.1 

Conocimiento ba o 1 6 18 11 27 22.5 
Conocimiento ba o 2 5 12 5 22 IB.3 

Conocimiento Dromedlo 3 16 3 11 30 25.8 
Conocimiento nromedla 4 1 2 1 4 3.3 
Conocimiento oromedlo 5 2 2 1.6 

EUOLUCIDN 8 11 14 14 39 32.5 
Conocimiento ba 10 1 28 17 21 58 ... 48.1 
Conocimiento ba 10 2 7 7 3 17 14.1 

Conocimiento oromedlo 3 2 2 1 5 4.1 
Conocimiento oromedlo 4 1 l o.e 

REPROOUCC 1 DN 8 12 B 4 24 28.0 
Conocimiento ba 10 l 23 38 31 84 "'7B.8 
Conocimiento ba Jo 2 5 2 l B 6.6 

Conocimiento oromedlo 3 - - 4 4 3.3 
SDBREUIUENCIA 8 B 12 5 25 28.B 

Conocimiento baJo l 26 26 31 83 ... 69.1 

Conocimiento baJo 2 4 1 4 9 7.5 
Conocimiento nromedlo 3 2 1 - 3 2.5 

EHTINCION o 14 13 17 44 36.6 
Conocimiento baJo l 19 22 13 54 ... 45.8 

Conocimiento baJo 2 5 3 5 13 JO.a 
Conocimiento promedio 3 l 2 4 7 5.a 

Conocimiento promedio 4 - - - - -
Conocimiento nromedlo 5 l - - 1 o.a 

Conocimiento nromedlo 6 l l o.a 

ADRPTACIDN 8 7 7 14 2a 23.3 

Conocimiento balo l 27 38 24 a1 .. 67.5 

Conocimiento ba 10 2 5 2 l a 6.6 

Conocimiento oromedlo 3 l l 2 1.6 

Conocimiento nromedlo 4 1 l e.a 

Claue de registro 

e a 2 Bajo conocimiento preulo del tópico 

3 a 6 Conocimiento preulo promedio 

7 ó más Hito conoclmlenlo preulo 
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Tabla U. Asociación de palabras. Tipos de respuestas. Primera Etapa. 

GRUPO R GRUPO 8 GRUPO e TOTAL "' FUSIL 
Na contestó 3 1 2 6 5.0 
fl!Ufuocado 9 12 8 29 24.1 
ElemDIOS 23 14 20 57 .,.47,5 
oertnlclón 3 16 14 33 27.5 
Tlemoo• 16 5 6 27 22.5 
Luoar4 9 4 9 22 18.3 

EUOLUCION 
No contestó 1 3 6 ID 8.3 
Equluocado ID " 8 29 24.1 

Elli 
28 21 23 72 .... 61.8 

Oefl 6 8 5 19 15.8 
REPRO ION 

No contestó 3 3 1 7 5.8 
Eouluocado 9 5 3 17 14.1 

25 29 32 86 .... 11.6 
5 3 6 14 11.6 ~IR 

D 1 5 2 8 6.6 
Eouluocado 7 7 4 18 15.D 
Elemoros 28 20 32 80 .... 66.6 
Definición 6 6 3 15 12.5 

EHTINCION 
No contestó 2 4 4 10 8.3 
Eouluocado " 8 13 32 26.6 
EJemplos 25 21 21 67 .... ss.e 
Definición 4 6 o ID IS.O 

RORPTHCION 
No contestó 1 2 1 4 3.3 
Eouluocado 6 5 12 23 19.1 

EJemnlos 28 25 17 78 .,.59,3 
OerlnlcJón 5 5 7 17 14.1 

* La palabra "fósU- fue asociada con el tiempo (•tiempo pasado"1 ·algo antiguo•). 

TamblCn hubo quien los asoció con un rugar determinado (•uf uno en el museo·. •se encuentran 

en capas profundas de la tierra•) 
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Tabla 111. Mapas conceptuales. Puntuación. Primera etapa. 

PUNTURCION GRUPO R GRUPO B GRUPO C TOTAL % 
No la hizo 13 2 1 16 14.5 

e 16 15 26 57 51.B 
5 9 4 3 16 14.5 
10 1 3 - 4 3.5 
15 2 6 4 12 IB.9 
17 - 2 - 2 1.8 
20 - 2 - 2 l.B 
25 1 - - 1 8,9 

Tabla IV. Asociación de palabras. ~eglstros. Segunda Eta¡ia. 

TERMINO REGISTRO GRUPO R GRUPO B GRUPO C TOTAL % 
EUOLUCIDN 

o 3 6 - 9 7.5 
1 31 23 29 83 ,/69.1 
2 7 8 9 24 20.0 
3 1 2 1 4 3.3 

REPROOUCC 1 ON 
o 1 7 - 8 6.6 
1 33 24 30 87 ,¡72,5 
2 7 8 8 23 19.1 
3 1 - 1 2 1.6 

SOOREUIUENCIR 
·O 2 B 2 12 ID.O 

1 33 25 33 91 ,¡75,u 
2 5 5 3 13 10.8 
3 1 1 1 3 2.5 
4 - - - - -
5 1 - - 1 o.u 

EHTINCION 
o 4 12 9 25 20.8 
1 25 22 23 70 ,¡59,3 
2 6 2 6 14 11.6 
3 5 2 1 8 6.6 
4 2 1 - 3 2.5 

RORPTACION 
o 5 12 9 26 21.6 
1 31 19 23 73 ,¡69,9 
2 5 7 6 18 15.0 
3 1 1 1 3 2.5 

• Nota: Dado que la palabra fósll no se emplea en los pasajes elegidos para la 

pruebas de leglbllldad, se decidió suprimirlo en las pruebas aplicadas durante la segunda etapa 
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Tabla V. Asociación de palabras. Registros. Primera y segund11 etapas. 

TOTRL TDTRL " " TtRMINO REGISTRO PRIMERA SEGUNDA PRIMEAA SEGUNDA 
ETAPR ETAPA ETRPA ETAPR 

EUOLUCIDN 
e 39 9 32.5 7.5 
1 5e e3 4e.3 69.1 
2 17 24 14.t 2e.e 
3 5 4 4.1 3.3 
4 1 e.e -

AEPAODUCCION 
e 24 e 28.8 6.6 
1 e4 e1 79.1 72.5 
2 e 23 6.6 19.1 
3 4 2 3.3 1.6 

SDBREUIUENCIA 
e 25 12 2e.e 10.e 
1 e3 91 69.1 75.1 
2 9 13 7.5 te.e 
3 3 3 2.5 2.5 
4 - - - -
5 - 1 - e.e 

EHTINCIDN 
e 44 25 36.6 2e.e 
1 54 7e 45.8 58.3 
2 13 14 te.e 11.6 
3 7 e 5.8 6.6 
4 1 3 - 2.5 
5 - - e.e -
6 1 - e.e -

ADRP7RCIDN 
e 28 26 23.3 21.6 
1 81 73 67.5 61.8 
2 e te 6.6 15.e 
3 2 3 1.6 2.5 
4 1 - e.e -
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Tabla VI. Asociación de Palabras. Rcgislros Totales. Primera y Segunda Etapas 

e 1 2 3 4 5 
EUOLUCION 32.5 48.1 14.1 4.1 e.a -

HEPRODUCCION 2e.a 70.0 6.6 3.5 - -
SOBREUIUENCIR 28.B 69.1 7.5 2.5 - -

EHTINCION 36.6 45.0 10.e 5.8 - e.e 
RORPTRCION 23.3 67.5 6.6 1.6 e.a 
PROMEDIO 

PRIMERA ETRPH 26.6 59.8 9.2 3.4 1.32 1.16 

8 1 2 3 4 5 
EUOLUCION 7.5 69,1 28.8 3.3 - -

REPRODUCClóN 15.0 64.1 19.I 1.6 - -
508REUIUENCIR 1e.e 75.a ID.a 2.5 - e.u 

EHTINCION 2e.a 5a.3 11.6 6.6 2.5 -
RORPTRCION 21.6 6e.e 15.0 2.5 - -

PROMEDIO 
SE6UNOR ETRPR 14.9 65.6 15.3 3.3 1.5 1.16 

Tabla VII. Asocluclón de palabras. Tipos de respuestas. Segunda Etapa. 

TERMINO GRUPO R GRUPO B GRUPO C TOTRL % 
EUOLUcfñN 

No contestó - 1 - 1 e.a 
Eftuluocado 6 e 9 23 19.1 
Elemnlo& 39 3e 32 101 84.1 
Definición 4 1e a 22 18.3 

REPRODUCCIÓN 
No contestó 1 6 - 7 5.a 
Enuluocado 4 7 4 15 12.5 
flemrllos 3a 25 21 a3 69.2 
Definición 5 6 a 19 15.a 

SOaREUIUENCIR 
No contestó 2 5 1 a 6.6 
Eliuluocado 3 2 4 9 7.5 
[lemnios 4e 29 33 182 a5.e 
Definición 1 3 4 a 6.6 
EHTINCIDN 

No contestó 1 4 4 9 1.5 
Enuluocado 7 9 9 25 2e.a 

Eiemft1os 2e 22 38 ae 66.6 
Definición 11 4 6 21 11.5 

RORPTRCION 
No contestó 2 5 5 12 1e.e 
Efluluocado 6 9 1 22 1a.3 
Elemnlos 36 25 31 92 76.6 
Definición 3 5 3 11 9.1 



Tabla VIII. Asociación de Palabras. Tipos de Respuestas. Primera y Segunda 
Etapas 

TERMINO/ TIPO DE TOTAL PRIMEHR TOTAL SEGUNDA 3 3 
RESPUESTA ETRPR ETAPR PRIMEAR ETAPA SEGUNDA ETAPA 

EUDLUtl•N 
Na contestó ID 1 e.3 e.e 
Elluluocado 29 23 24.1 19.1 
E emntos 72 1e1 60,8 e4.1 
Definición 19 22 15.e 18.3 

REPRDDUCC fi'IN 
No contestó 7 7 s.e s.e 
Efluluocado 17 15 14.1 12.5 
E lemnios e6 e3 71.6 69.2 
Definición 14 19 11.6 15.e 

SDBREUIUENCIR 
No contestó e 8 6.6 6.6 
EMuluocado 1e 9 15.8 7.5 

EJemnlos e8 182 66,6 es.o 
Definición 15 8 12.5 6.6 ,/ 

ERTINcfnN 
No contestó 10 9 e.3 7.5 
EfiulUocada 32 25 26.6 20.e 

Elemolos 67 88 55,8 66.6 
.Definición 10 21 e.3 17.5 

ROAPTACION 
No contestó 4 12 3.3 10.e -' 
Eftuluocado 23 22 19.1 1e.3 
EJemnlos 78 92 58.3 76.6 
Definición 17 11 14.1 9.1 ,/ 
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Tabla IX. Comparación de los porcentajes de los Upos de respuesta en la primera 
y en la segunda etapas. 

PRIMERO ETRPA SEGUNOR ETRPR PRIMERO ETRPR SEGUNOR ETAPR 
No conlestó No contestó Eouluocado Enuluocado 

EUOLUCION 8.3 8.8 24.1 19.1 
REPRODUrrfllN 5.8 5.8 14.1 12.5 
SOBREUIUENCIR 6.6 6.6 15.8 7.5 

EHTINCION 8.3 7.5 26.6 29.B 
RDRPTRCIDN 3.3 18.8 "' 19.1 18.3 
PDRrENTRJE 
PROMEDIO 6.49 6.14 19.7 15.64 

E lemolos Ejemolos DerlnlclDn Definición 

~UN 
68.B 84.1 15.B 18.3 

CION 71.6 69.2 11.6 15.8 
ENrrn 66.6 es.e 12.5 6.6 "' 
ION 55.8 66.6 B.3 17.5 

RORPTRCIDN 58.3 76.6 14.1 9.1 
PDRCENTRJE 
PROMEDIO 62.4 76.3 12.4 13.4 

Tabla X. !\lapas conceptuales. Puntuación. Segunda Etapa. 

PUNTURCION GRUPO R GRUPO B GRUPO C TOTnl 3 
No lo hizo ro 1 7 18 14,8 

o 3 28 ID 33 28.8 
5 9 14 15 38 31.4"' 
ID 5 2 3 ID B.2 
15 6 - 5 11 9.0 
28 2 2 - 4 3.3 
25 5 - - 5 4.1 
35 2 - - 2 1.6 
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Tabla XI. Mapas concepluules. Puntuación. Primera y segunda etapas. 

PUNTUHCION TOTHL PHIMERR TOTRL SEGUNOíl 3 3 
MRPH ETRPR ETRPH PHIMEHH ElílPR SEGUNDR ETHPH 

CDNCEPTUHL 
No lo hizo 16 18 14.5 14.8 

8 57 33 51.8 21.1 ..-
5 16 38 14.5 51.4 ..-
18 4 ID 3.5 8.2 
15 12 11 10.9 9.0 
20 4 4 3.3 3.3 
25 1 5 0.9 4.1 
35 - 2 - 1.6 

Tabla XIII. Leglbllidad. Niveles de Lectura Promedio 

NIUELES DE 3 NIUELES DE 3 
LEUURR HLUMNDS LECTUílíl RLUMNOS 

PROMEDIO PROMEDIO 
e - 25 l.U 
1 2.1 26 -
2 2.1 27 -
3 1.8 28 -
4 1.8 29 2.1 
5 1.e 38 -
6 6.4 31 -
7 5.3 32 2.1 
8 2.1 33 1.0 
9 2.1 34 -
'º 9.6 35 1.0 -· 
11 ..-11.e 36 1.0 
12 4.3 37 -
13 6.4 38 1.0 
14 1.0 39 2.1 
15 2.1 40 -
16 7.5 41 -
17 1.0 42 -
18 6.4 43 -
19 - 44 -
20 5.3 45 -
21 1.8 46 -
22 1.0 47 -
23 2.1 40 1.0 
24 3.2 49 -
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