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RESUMEN

El tema de la evolucidén es fundamental para la ensefianza de la biologia, la gran
diversidad de fenbmenos y hechos que se presentan en el mundo vivo solo tienen
sentido cuando se abordan desde un enfoque evolutivo, no por nada grandes
bidlogos de la historia han dedicado su vida para comprender determinado
fendmeno. Este trabajo pretende resaltar la importancia del tema desde una
perspectiva diferente, los estudios visuales, considerando que las imagenes que
circulan en el publico lego pueden facilitar o dificultar la diseminacion de una
determinada teoria o pensamiento. Las imagenes que fueron revisadas
pertenecen a particulares recursos didacticos, las monografias escolares, que
esperan “facilitar” la ensefianza de un tema, sin embargo, durante su estudio se
identificaron varios problemas desde el mismo recurso hasta las representaciones

que utiliza sobre el tema.

Palabras clave: evolucion bioldgica, representacion visual, estudios visuales,

monografias escolares.
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INTRODUCCION

Utilizamos imagenes para aprender
sobre ciencia y mientras estamos
aprendiendo sobre ciencia,
visualizamos sus conceptos en
imagenes.

Trumbo, Jean (1999)

Ludwik Fleck en La génesis y el desarrollo de un hecho cientifico (1935) y Thomas
S. Kuhn en un Camino hacia la ciencia normal (1962) mostraron la relevancia de
los recursos educativos desde una nueva perspectiva, principalmente Kuhn se
referia a los libros de texto como vehiculos particulares que exponen el cuerpo de
una teoria aceptada, y que, por lo tanto, sirven como instrumento principal de
preparacion para los futuros cientificos y como fundamento para las actividades de
la comunidad cientifica en general (Fleck, 1935 y Kuhn, 1962). En la actualidad se
producen una gran diversidad de recursos didacticos que tienen como principal
objetivo difundir y divulgar el conocimiento, tanto de forma escrita como visual.

Durante la década de 1990, el denominado giro pictorico (Mitchell, 1994)
“‘pretendido mostrar por qué el discurso tedrico contemporaneo ha encontrado tan
dificil, y al mismo tiempo tan necesario, controlar la cuestion de la representacion
visual” (Mitchell, 1994 p.281); en ese sentido, direcciono parte del interés de los
estudios de la ciencia y la tecnologia hacia el analisis del papel de las
representaciones cientificas, buscando mostrar su relevancia en la construccién
de conocimiento, en su diseminacion y ensefianza. En la actualidad existe un
amplio consenso respecto al tema de la representacién como la esencia misma de
la actividad cientifica (Pauwels, 2006).

En el terreno de la educacidn, la ciencia es conocida y expresada a través
de una serie de practicas representacionales que recaen en diversos recursos

didacticos, tales como diagramas, mapas, graficas, tablas, dibujos, ilustraciones,
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fotografias, simulaciones por computadora y otros tipos de representaciones que
se emplean todo el tiempo como vehiculos difusores (Perini, 2012). No obstante,
cuando un estudiante se enfrenta por primera vez a una representacion cientifica,

no logra ver lo que "ve el cientifico’, por falta de conocimientos tedricos.

‘Al mirar el contorno de un mapa, el estudiante ve lineas sobre un papel,
mientras que el cartografo ve una fotografia de un terreno. Al examinar una
fotografia de camara de burbujas, el estudiante ve lineas interrumpidas que
se confunden, mientras que el fisico ve un registro de sucesos sub-
nucleares que le son familiares. Solo después de esas transformaciones el
estudiante se convierte en habitante del mundo de los cientificos, ve lo que
ven los cientificos y responde de la misma forma que ellos” (Kuhn, 1962, p.
177).

A esta comprension o preparacion se le conoce como alfabetizacion visual
(visual literacy), cuyo concepto fue formalmente definido por John Debes a finales
de la década de 1960. De acuerdo con él, “la alfabetizacion visual se refiere a un
grupo de competencias que un ser humano puede desarrollar mediante la
observaciéon unida a otras experiencias sensoriales. El desarrollo de estas
competencias es fundamental para el aprendizaje formal, pues cuando se
desarrollan, permiten a una persona visualmente alfabetizada discriminar e
interpretar las acciones, objetos y/o simbolos visibles que encuentra en su
entorno” (Debes, 1968, p. 14)".

Por su parte, Luc Pauwels (2006) le asigna el nombre de visualizacion, a la
capacidad para “‘comprender los procesos a través de los cuales los cientificos
desarrollan o producen imagenes, esquemas, graficas... etc.” (Pauwels, 2006, p.
1) Durante la revolucién cognitiva, que ocurre durante el proceso de visualizacion,
el estudiante “ve cosas nuevas y diferentes al mirar con instrumentos conocidos y

en lugares en los que ya habia buscado antes” (Kuhn, 1962, p. 176); esa nueva

' Debes, J. (1968). Some foundations for visual literacy. Audiovisual Instruction, 13(9),
941-964.
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vision le permitira explicar un cierto fendmeno cientifico, llevandolo a conocer el
mundo mediante una representacion, la cual, de ser una construccion firme?
trascendera en la cultura.

Mitchell (1994) argumenta que la historia de la humanidad esta tomando un
nuevo “giro™>, es decir, una forma de entender, interpretar y racionalizar al mundo;
desde estos giros es posible la reflexion critica sobre el arte, los medios de
informacion y demas formas culturales. En el nuevo giro pictérico “la imagen ha
adquirido un caracter que se situa a mitad de camino entro lo que Thomas Kuhn
llamé <<paradigma>> y una <<anomalia>>, apareciendo como un tema de debate
fundamental en las ciencias humanas” (Mitchell, 1994, p. 21)4. Por ello, lo visual se
posiciona como una herramienta indispensable en la educacién cientifica.

Lo anterior permite posicionar al contenido visual cientifico como
fundamental en la diseminacion del conocimiento, por lo tanto, en la ensefianza.
Particularmente esta tesis se centr6 en el contenido visual de un tema
fundamental en la biologia: la evolucion. La evolucion es un hecho que permite
explicar el significado y el como se ha originado toda la diversidad del mundo vivo
(Mayr, 1976). Actualmente, todos los estudios cientificos en biologia se realizan
desde un enfoque evolutivo.

Es importante aclarar que “la Teoria de la evolucion consiste en un amplio y
heterogéneo conjunto de modelos cientificos” (Futuyma, 1998, p. 12), situacion
que impide que el tema sea tratado en su totalidad. Especificamente este trabajo
se centrd en los principios que se establecieron luego de la Teoria sintética de la
evolucion (1942), la cual en términos generales establece que el factor que origina
la variabilidad genética es producto de la mutacion, y la seleccion natural

determina cuales seran las variaciones que se preservaran generacion tras

2 Con una construccion firme, me refiero a un conocimiento o serie de conocimientos que
ofrecen explicaciones de un fendmeno a estudiar. En La Estructura de las Revoluciones
Cientificas (1962) Thomas S. Kuhn enfatiza en la relevancia de las revoluciones
cientificas para un cambio de paradigma, en donde tales constructos son puestos a
prueba con unos nuevos.

® Este término fue propuesto por Richard Rorty para describir a un “un conjunto nuevo de
problemas que aparecen y los antiguos comienzan a desaparecer”, los cuales describen a
la historia de la filosofia.

* Mitchell, W.J.T. (1994). Teoria de la imagen. Editorial AKAL Estudios Visuales.
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generacion (Mayr, 1976). Es decir, la seleccion natural como el principal
mecanismo que genera adaptaciones.

Luego de la publicacién de El Origen de las Especies (1859) de Charles
Darwin, las explicaciones en biologia adquirieron nuevos rumbos. Desde su
publicacion causo controversias y extensos debates en el ambito cientifico, sin
embargo, y como es de esperarse, el conocimiento fue mas alla de los circulos
académicos. La teoria de Darwin, la cual sigue siendo la teoria mas aceptada y
reconocida entre la comunidad cientifica, alcanzé a diseminarse en la cultura
popular pero con interpretaciones erroneas, los proyectos de Eugenesia y el
Darwinismo Social son ejemplos clasicos.

¢, Qué papel jugaron las imagenes en la diseminacion de ideas erréneas
sobre la evolucién? Como se menciond previamente, las imagenes u otros tipos
de representaciones visuales acompanan a las teorias 0 al conocimiento cientifico
en si, por lo tanto, llevan consigo una manera particular de pensar o repensar los
fendmenos. Respecto al tema de la evolucién hay imagenes como el ‘Pedigree del
hombre” de Haeckel (1874) que al ser contempladas por el publico lego éste
malinterpreta el mensaje, dado que muchas veces no posee la carga teodrica
necesaria o la imagen puede estar descontextualizada.

Sucede que estos errores se siguen repitiendo en la actualidad y el
escenario educativo mexicano no es la excepcion. Esta tesis forma parte de un
proyecto de investigacidon dirigido por la Dra. Erica Torrens Rojas del laboratorio
de Estudios Sociales de la Ciencia (Facultad de Ciencias, UNAM) y tiene como
principal objetivo “establecer si el contenido visual del tema de la evolucion
biolégica en contenidos educativos y culturales mexicanos impulsa su

entendimiento o si promueven ideas equivocadas u obsoletas” (Torrens, 2016
p.6)°.

° PAPIIT IN404116
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION
¢, Qué representaciones visuales sobre el tema de la evolucién se exponen,
a través de las monografias escolares, a los estudiantes de nivel basico?
¢ El contenido visual sobre el tema esta actualizado?

A grandes rasgos ¢,qué obstaculos se identifican para representar el tema?

MATERIAL DE ESTUDIO

Como se expuso previamente, los recursos didacticos a partir de los cuales se
estudiaron las representaciones sobre el tema de la evolucién fueron las
monografias escolares. Actualmente en el continente americano, en paises como
México, Ecuador y Argentina, y en el continente europeo en paises como Francia,
circulan estos recursos didacticos.

Para evaluar el caso de México se realizé6 un muestreo en diferentes
estados de la Republica Mexicana, los cuales fueron: Ciudad de México, Estado
de México, Puebla, Morelos, Sinaloa, Querétaro e Hidalgo. Del muestreo se
obtuvieron 36 ejemplares, entre los cuales habia repetidos, por lo tanto,
unicamente fueron seleccionadas 9 disefios de monografias diferentes (se pueden
consultar en el ANEXO 1) con titulos relacionados con el tema de la evolucién.

Los titulos de los materiales fueron los siguientes: Eras geoldgicas, La
evolucion de la vida, Evolucion de las especies y Evolucion del hombre.
Posteriormente, la seleccion de imagenes se hizo considerando el principal
modelo® que explica la evolucién: el Darwinismo o el Modelo de Evolucién por
Seleccion Natural (MESN) (Gonzalez-Galli, 2011).

® Un modelo es una entidad abstracta definida por qué aspectos del mundo representa y
por como lo hace (Véase Ariza y Aduriz Bravo, 2012).
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ESTRUCTURA DE TESIS

Considerando lo anterior, la estructura de esta tesis esta pensada para avanzar de
manera paulatina en el estudio de la representacion visual del tema de la
evolucion en las monografias escolares. El Capitulo | Representaciones visuales
en la educacion cientifica tiene como principal objetivo mostrar la relevancia de las
imagenes en la comunicacion del conocimiento cientifico dentro del escenario
educativo; este capitulo forma parte de lo que se conoce como Estudios sociales
de las imagenes y visualizacion cientifica (Burri y Dumit, 2008) que, a grandes
rasgos, pretende mostrar el papel que desempefia una representacion en el
publico lego. Estos estudios hicieron posible una caracterizacién general sobre las
imagenes que se utilizan en la educacion cientifica.

Posteriormente, el Capitulo 2 titulado Las monografias escolares y su
empleo en México, pretende mostrar un bosquejo general sobre los recursos
didacticos que circulan en el territorio mexicano. Es un acercamiento al recurso a
partir del cual se extrajeron las imagenes a revisar, por lo tanto, se ofrece una
descripcion técnica de estos recursos y algunas posibles limitaciones y alcances.
Al mismo tiempo, y de acuerdo a la caracterizacion de las representaciones
hechas en el primer capitulo, se clasificaron los tipos de representaciones
utilizadas en estos recursos.

Para pasar al tema de la evoluciébn, y como se mencioné en lineas
anteriores, fue necesario delimitar qué de la teoria evolutiva se consider6 para el
estudio de las imagenes. El capitulo 3 presenta un resumen general sobre el
actual consenso respecto al principal modelo que explica la evolucion y los
argumentos principales de ésta. Al mismo tiempo se quiere responder a la
pregunta ;Qué y como es representado el tema de la evolucion en las
monografias escolares?, para después presentar las imagenes que se analizaron
y algunas cuestiones que conlleva su uso, por ejemplo, ideas progresistas y
clasistas que formaron parte del argumento central del Darwinismo Social.

Con cada capitulo se espera ofrecer una aproximacion a las principales

cuestiones que fueron planteadas en la investigacion. En la ultima parte, Discusion
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y conclusiones, son retomadas algunas consideraciones que surgieron casi al final
de este proyecto de tesis, asi como también reflexiones sobre la importancia del
contenido visual que es presentado al publico lego.

Antes de comenzar con el texto es fundamental considerar la siguiente
pregunta y el punto de vista del que escribe: ;Por qué realizar este tipo de
estudios? Esta claro que la ciencia es producto de la sociedad, puede situarse en
un contexto y tiempo determinado, por lo cual es susceptible de reflejar el
pensamiento dominante de un periodo histérico particular. La ciencia no es
objetiva, no bajo los canones a partir de los cuales se fundo el concepto, sino que
obedece la estructura de pensamiento del que fabrica los conocimientos. El
cientifico ha hecho uso de dispositivos particulares que le permitan facilitar la
diseminacién de su conocimiento y las representaciones visuales forman parte
fundamental de sus argumentos, porque un conocimiento encerrado en cuatro
paredes no tiene futuro. Estas representaciones no se mantienen intactas, una vez
que salen de su centro de origen, atraviesan barreras de comprension vy
asimilacion, las imagenes se transforman para que el publico, que no posee el
bagaje de conocimientos, comprenda y adopte el mensaje. Sin embargo, este
viaje de la imagen cargada de conocimiento desde su centro de origen a su
receptor no especializado puede sufrir altercados, el conocimiento se transforma o
se mal interpreta. Trumbo (2006) identifica a este proceso como visual
communication e involucra la manera en la que se expresan las ideas y se
transmite el significado a otros. Por lo tanto, cualquier recurso didactico que se
valga de las representaciones para facilitar un conocimiento debe ser monitoreado
para evaluar “la credibilidad de la fuente, el grado en el que la imagen es
comprensible y el grado en que la imagen refleja el principio o dato cientifico”
(Trumbo, 2006, p. 269)’.

" Trumbo, J. (2006). Making Science Visible, Visual Literacy in Science Communication,
pp. 266-283. En: Pauwels, L. (2006). Visual cultures of science: rethinking

representational practices in knowledge building and science communication. UPNE.
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CAPITULO |
REPRESENTACIONES VISUALES EN LA EDUCACION CIENTIFICA

El enorme incremento de la cantidad de
imagenes usadas en los intercambios sociales
dentro y fuera del aula exige una reflexion desde
el ambito educativo. Las imagenes son un
componente basico de los materiales educativos,
pero en las aulas solo se atiende a numeros y
palabras. Las imagenes producidas exigen
nuevas formas de alfabetizacion, de intercambio
comunicativo, de pensamiento; pero la escuela
se centra en la alfabetizacion tradicional.

Camara, E. L. (2000).

Introduccioén

El papel de las representaciones visuales en las actividades cientificas es un tema
fundamental para comprender la apropiacion del conocimiento fuera de los
laboratorios y otros ambitos cientificos. Burri & Dumit en su articulo “Social studies
of scientific imaging and visualization” (2008) se refieren a este tipo de estudios
como una fundamental aportacion a los estudios sociales sobre las
representaciones cientificas, donde, a grandes rasgos, exploran las trayectorias de
las imagenes cientificas desde su produccion y desarrollo, hasta su incorporacion
dentro de las vidas e identidades individuales, grupales e institucionales y en
diferentes esferas sociales, lo cual se refleja en la cultura® (Burri & Dumit, 2008;
Golinski, 2005; Pauwels, 2006; Latour; et al., 1995).

8 Burri & Dumit distinguen la trayectoria de las representaciones cientificas en tres pasos:
production, employment y deployment.
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En el escenario cientifico las diferentes practicas representacionales son
utilizadas directamente como inscripciones o0 evidencias de un estudio en
particular. Dentro de este proceso de produccion de imagenes, los cientificos
buscan desarrollar o utilizar las mejores técnicas para poder presentar de manera
fiel la realidad (mas adelante veremos un poco sobre el papel de la objetividad en
estas imagenes). Lynch (1990) identifica, que para que los cientificos puedan
obtener imagenes que puedan ser utilizadas como evidencia, la ciencia se ha
orientado a desarrollar softwares, y con ellos tecnologias, que puedan solventar
tales requerimientos. Los modelados 3D mediante programas de cdémputo
caracteristicos, que muchas veces funcionan en un equipo de computo particular,
pueden ser un ejemplo claro de produccion de imagenes.

Son variados los cuestionamientos que pueden surgir respecto a las
representaciones cientificas, sin embargo, esta claro que son una parte integral
del argumento cientifico (Perini, 2004). En el escenario educativo, las imagenes
son utilizadas con la finalidad de transmitir conocimiento, tanto dentro de la
comunidad cientifica como fuera de ella. Una vez que las imagenes son
presentadas al publico no cientifico, éstas poseen un poder visual y persuasivo®
que las posiciona como modelos que permiten explicar nuestra realidad, ademas
‘ocupan un lugar cada vez mas importante en la ciencia, en la escuela y en la
sociedad” (Postigo y Lopez-Manjon, 2012, p.594).

En palabras de Mitchell, el giro pictérico “se centra en el modo en que el
pensamiento moderno se ha reorientado alrededor de paradigmas visuales...”
(Mitchell, 1994, p. 20)'. Esto adquiere un papel relevante en el ambito educativo

debido a que, mediante las imagenes, “el alumno puede reconocer y analizar su

° El poder visual y persuasivo se refiere a la influencia que tienen las imagenes en la
concepcidén de un cierto tema. Un ejemplo claro de esto se encuentra en la percepcion
que el publico de Inglaterra tenia sobre la evolucién del hombre luego de la publicacion
del Origen del Hombre, de Charles Darwin, percepcion que era evidente a través de las
caricaturas realizadas del tema. Véase Larson, B. J., & Brauer, F. (Eds.). (2009). The art
of evolution: Darwin, Darwinisms, and visual culture. UPNE. Mitchell (1994) sostiene que
“si queremos entender el poder de las imagenes, necesitamos fijarnos en sus relaciones
internas de dominacion y resistencia, asi como en su relacion externa con los
espectadores y con el mundo” (Mitchell, 1994, p. 282).

1% Mitchell, W.J.T. (1994). Teoria de la imagen. Editorial AKAL Estudios Visuales.
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entorno fisico y cultural, para que pueda traducir simbolos verbales a simbolos
visuales... porque toda la estructura visual queda al alcance de una simple
mirada” (Rubio, 1990, p. 4)"".

Representacion cientifica en la educacion

En términos generales, una parte importante en la construccion del conocimiento
cientifico resulta de la comunicacion entre los miembros de la comunidad cientifica
a través de diferentes medios, siendo las representaciones visuales uno
fundamental. Para que cualquier conocimiento novedoso se vuelva parte de la
practica cientifica aceptada, primero debe ser comunicado en medios
especializados para después ser revisado, criticado y reexaminado
constantemente a la luz de nueva evidencia (Eliam & Gilbert, 2014). Las
representaciones visuales estandares, entonces, resultan de la interaccion y
consenso entre la comunidad cientifica en cuanto a las técnicas y los métodos
para lograr la visualizacion de tal conocimiento. Una vez que la imagen se vuelve
parte del cuerpo de conocimiento, ésta puede ser utilizada para difundir y
estabilizar el conocimiento y los conceptos tedricos que representa fuera del
ambito cientifico.

El conocimiento presentado a través de imagenes en el proceso educativo
es aquel que se encuentra estandarizado. Por ejemplo, en los libros de texto se
presentan conocimientos que han sido aceptados por la comunidad y exponen el
cuerpo de una teoria admitida (Kuhn, 1962).

En la cultura escolar, las representaciones visuales han dominado en gran
medida el campo de la ensefianza, puesto que se emplean en los recursos
didacticos y en la mayoria de los medios. Particularmente la ensefianza de la
ciencia mediante imagenes se sustenta utilizando como apoyo para describir y
simplificar un fendmeno, establecer relaciones, demostrar procesos —lineales o no-

, presentar dimensiones espaciales y temporales, entre otros (Perini, 2005).

" Rubio, Nicolas (1990). Las imagenes en la ensefianza, una reflexién teérico practica.
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Por tanto, la visualizacién ha jugado un papel sumamente importante en la
explicacion y comprension de la ciencia, cumpliendo con funciones determinadas.
Vega (2002) muestra cuatro funciones principales de estos dispositivos visuales

(como él los llama):

a) Las imagenes pueden ilustrar unicamente observaciones sistematicas
de elementos naturales

b) Las representaciones visuales pueden servir para sugerir, a partir de la
exposicion de varios elementos conectados, generalizaciones inductivas

c) Las imagenes pueden ser utilizadas para presentar los instrumentos
cientificos y los experimentos realizados con ellos

d) Los dispositivos visuales pueden facilitar la presentacion de

clasificaciones y sistematizaciones de fendbmenos naturales

Referentes en la educacion cientifica

Para realmente aprender ciencia, es fundamental que los estudiantes desarrollen
la habilidad de pensar con las representaciones, tal como los cientificos lo hacen.
Esta situacion se vuelve complicada principalmente porque los fendmenos
estudiados suelen ser complejos (Eliam & Gilbert, 2014). Pensar como los
cientificos para comprender las representaciones que utilizan implica un proceso
de visualizacion del conocimiento cientifico.

De acuerdo con Luc Pauwels (2006), visualizar significa “comprender los
procesos a través de los cuales los cientificos desarrollan o producen imagenes,

"2etc. Por tanto, esta no es una actividad trivial, mucho

esquemas, graficas...
menos cuando el conocimiento esta compuesto por varias piezas. Eliam & Gilbert
(2014) identifican que la dificultad que encuentran los estudiantes de ciencias,

para visualizar estos componentes, se debe a que éstos pueden ser tratados a

2 Pauwels, L. (2006). Visual cultures of science: rethinking representational practices in
knowledge building and science communication. UPNE. 1-25.
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niveles micro o macroscopicos, pueden tener caracteristicas explicitas o implicitas,
ser concretos o abstractos, o pueden referirse a entidades dinamicas o estaticas.

La capacidad para visualizar un hecho cientifico se remite, entonces, a las
caracteristicas de su referente, el cual hace alusion al objeto del cual esta
hablando. Pauwels (2006) distingue dos tipos de referentes basicos: materiales y
abstractos.

Los referentes materiales son aquellos que poseen caracteristicas
observables, medibles o cuantificables. Este tipo de referente se sustenta en la
capacidad de ver del ser humano. Algunos problemas con el tamafo del objeto o
la velocidad del acontecimiento, son solucionados con la aplicacién de aparatos
tecnoldgicos que tienen la capacidad de evidenciar al referente, por ejemplo, los
microscopios, que captan objetos diminutos, o los telescopios, que permiten
observar objetos fuera del planeta tierra (Pauwels, 2006).

Por el contrario, los referentes abstractos suelen tratar sobre constructos
mentales logicos, que no tienen caracteristicas directas o inmediatas. En esta
categoria se encuentra el establecimiento de relaciones a través de fenomenos
observables, relaciones hipotéticas, postulacién de fendmenos, entre otros. La
medicion o toma de datos permiten elaborar graficas u otro tipo de
representaciones que se remiten directamente al referente. Sin embargo, entender
la relacion de los datos y lo que estan representando es una actividad abstracta
(Pauwels, 2006).

Lo anterior permite esclarecer la dificultad de tratar sobre ciertos temas en
ciencia, principalmente aquellos en los que su referente es abstracto. Esta
dificultad recae en el hecho de que para comprender conocimientos abstractos es
necesario manejar informacion previa o metodolégica que permita interpretar el
resultado, en este caso la representacion. Un ejemplo claro es la evolucion

bioldgica.
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Tipos de representaciones utilizadas en la ensefianza

Existen diferentes tipos de representaciones visuales en la comunicacion del
conocimiento cientifico en el ambito escolar; Postigo & Lopez-Manjon (2012)
identificaron que diversos autores han hecho diferentes propuestas para poder
categorizar a las representaciones de acuerdo con diversos criterios'. Por
ejemplo, en los recursos didacticos estas representaciones han sido analizadas en
los libros de texto de biologia y ciencias naturales (Postigo & Lopez-Manjon, 2012;
Perini, 2012; Torrens y Barahona, 2015).

Laura Perini establecio dos criterios que resultan apropiados para analizar
las representaciones cientificas en el proceso educativo: forma y funcion. La
‘forma’ es el discurso visual utilizado para presentar el conocimiento, y la “funcion’
se refiere al papel que desempefia ese discurso en el aprendizaje de los
estudiantes (Perini, 2012). Para fines de este trabajo y siguiendo con el criterio de
analisis de Perini, la clasificacion que mejor se ajusta es la propuesta de Postigo &
Lépez-Manjén (2012):

1. Construcciones visuales: en esta categoria caben todas las
representaciones que fueron construidas mediante diferentes técnicas de
obtencidon de imagenes que tratan de modelar un fenbmeno, por ejemplo,

la resonancia magnética, programas de modelados 3D, etc. (Ver Fig.1).

'3 Postigo y Lépez-Manjén (2012) identificaron varios criterios que han sido utilizados para
clasificar las representaciones utilizadas en la educacion cientifica: perceptivos, de grado
de iconicidad o analogia con el objeto representado, funcionales y por la relacién
establecida con el objeto representado, forma y funcién’. Véase Postigo, Y., & Lopez-
Manjon, A. (2012). Representaciones visuales del cuerpo humano: andlisis de los nuevos
libros de primaria de Ciencias Naturales en la reforma educativa mexicana. Revista
mexicana de investigacién educativa, 17(53), 593-629.
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Figura 1.1 Lectura en gel de un andlisis de PCR. En este caso el fendbmeno que se
desea representar o justificar es la presencia de algun componente molecular, desde

nucleodtidos hasta proteinas, lo cual es posible gracias al peso molecular de éstas.

2. Fotografias: El objetivo principal de estas es ilustrar un fenédmeno u objeto,
desde elementos externos hasta internos (como en el caso de las

microfotografias) (Ver Fig. 2).

Figura 1.2 Fotografia de un ave. En este caso se pretende resaltar las

caracteristicas visibles del ave.

3. Diagramas: Representan contenidos conceptuales que hacen explicitas
sus interrelaciones y presentan la informacién de forma esquematica. Se
pueden apoyar en otros recursos como flechas, llaves, cuadros, etc. (Ver
Fig. 3).
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Figura 1.3 Diagrama que presenta el ciclo de Krebs. La utilizacién de recursos
extra (lineas, letras, simbolos) es importante para demarcar las relaciones o

secuencias que se busca resaltar. Usualmente son representaciones resumidas.

4. Dibujos: Son representaciones bidimensionales de caracter icénico y que
muestran una correspondencia analégica respecto del objeto o fenédmeno

representado (Ver Fig. 4).

Figura 1.4 Dibujo de la extincion de los dinosaurios. Laura Perini se refiere a este tipo de
representaciones como pictéricas, donde a partir de una construccion meramente tedrica
(en este caso la extincion de los dinosaurios) se presenta a través de graficos de este

estilo.
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5. Graficas: Presentan una relacion numeérica o cuantitativa que existe entre
dos o mas variables a través de distintos elementos (lineas, barras,

recuadros, etc.) (Ver Fig. 5).
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Figura 1.5 Grafica de la cinética enzimatica. Estas representaciones suelen mostrar dos

dimensiones, que idealmente son medibles.

Es importante aclarar que regularmente las representaciones van
acompanadas de texto. Myers (1988) sostiene que las leyendas o pie de imagen
pueden ayudar a dirigir la interpretacion del estudiante, indicando la relacion entre

sus partes; al mismo tiempo que permiten evidenciar al referente.

La objetividad de las representaciones cientificas en la educacion

La objetividad ha sido un concepto muy discutido en la filosofia e historia de la
ciencia y, sobre todo, de crucial importancia en la percepcion publica que se ha
construido de la actividad cientifica. Con este concepto se busca dar credibilidad y
autoridad a los conceptos cientificos al dejar “que la naturaleza hable por si
misma”, es decir, que muestre las caracteristicas que la hacen mas distintivas y
unicas, pretendiendo alejar toda intromision por parte del estudioso del fenémeno.

Las representaciones cientificas, al ser una forma visual del conocimiento,
se encuentran sujetas a la imagen de la objetividad, cuya historia ha sido
estudiada por Daston y Galison (1992), quienes mostraron cémo los cambios en el
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concepto de objetividad han dirigido la manera de representar un fendmeno
natural. Por ejemplo, en el siglo XVIII las ilustraciones cientificas eran
consideradas como una manera de representar correctamente los fenédmenos
naturales porque a través de éstas se buscaba resaltar los rasgos mas
importantes del fenbmeno u objeto representado, es decir, que la objetividad
recaia en la experiencia acumulada del cientifico. Posteriormente, ya en el siglo
XIX, gracias a la invencion de la fotografia, el concepto buscaba reproducir
imagenes sin ningun agregado o modificacion, recayendo en la precision de las
maquinas (objetividad mecanica) y alejando toda intervencion humana. Sin
embargo, el sujeto en ningun momento sale del proceso, ya sea de produccion o
de interpretacion, y ahi esta siempre presente el dilema de la objetividad.

En términos generales y sin importar la temporalidad, en la busqueda de
objetividad, los cientificos intentan presentar de forma precisa y detallada los
fendmenos estudiados. Una forma ha sido alejando su intervencion en la
elaboracion de esas representaciones a través de la aplicacion de diferentes
técnicas mecanizadas, con el objeto de mostrar una mayor fidelidad a la
naturaleza' (Daston y Galison, 1992).

Ahora bien, dentro del ambito educativo, al estudiar la funcion de la
representacion cientifica es necesario tomar en cuenta, como argumentan Law y
Lynch (1992) que “es necesario que el estudiante se enfoque en los rasgos mas
visibles e importantes”.

Se podria pensar que el argumento anterior sugiere que las
representaciones estan sesgando las interpretaciones de quienes las ven, sin
embargo, es importante recordar que uno de los objetivos principales de las
representaciones en la educacion cientifica es el de presentar la informacion de
una manera resumida y mas accesible, que, precisamente, dirija el pensamiento
de los estudiantes. Bajo este criterio, las representaciones en la educacion
también pueden ser objetivas, de acuerdo con lo que se entiende hoy por
objetividad. No obstante, también resulta clara la enorme responsabilidad de quien

' Fidelidad a la naturaleza se refiere al interés por incluir representaciones visuales fieles
y ajustadas a la realidad de las cosas.
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se encuentra detras de la manufactura de las imagenes cientificas pensadas para
ensefianza, asi como de su eleccion y distribucion.

Otra finalidad de las representaciones visuales en la educacion, aparte de
presentar de forma accesible el conocimiento, es la de llamar la atencion del
estudiante. Una vez captada esa atencion, el estudiante interpretara la imagen de
acuerdo con lo que se presenta. Dentro de este ambito y como se mencion6
anteriormente, Myers (1988) aboga por los pies de imagen para dirigir el proceso
de interpretacion y evitar conclusiones a priori que pueden ser erroneas.

De forma que, el objetivo de las representaciones en la educacion cientifica
no es idealmente mostrar una fidelidad a la naturaleza, sino presentar de manera
accesible el conocimiento a los estudiantes, apoyandose “en un conjunto de
practicas y saberes que incorporen y den lugar a una nueva comprension de los

fenédmenos”'®

, porque tanto la ciencia como la educacion son constructos sociales.
Por lo tanto, al ser un constructo social (es decir, un modo particular de
representar la realidad), puede ser interpretada de diferentes maneras (Postigo y

Lépez-Manjén, 2012).

' Vega Encabo, J. (2002). Cultura cientifica, cultura visual. Practicas de representacion
en el origen de la ciencia moderna. Arbor, 173(683-684), 521-552.
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CAPITULOII
LAS MONOGRAFIAS ESCOLARES Y SU EMPLEO EN MEXICO

Introduccion

En un principio se penso6 a las monografias escolares como un importante recurso
didactico, actualmente éstas son obsoletas como dispositivos de comunicacion
pues no compiten con la acelerada actualizacion de los medios de informacion. La
Declaracion del Milenium de Naciones Unidas (2005) establece que uno de los
objetivos principales de la Sociedad de la informacion’® en el siglo XXI es mejorar
la inclusion electronica y el aprendizaje electronico, es decir, contribuir al
desarrollo de las “TIC” (Tecnologias de Informacion y Comunicacion) para el
desenvolvimiento de los ciudadanos. Es por ello que los recursos impresos estan
siendo (o incluso han sido) desplazados. Por otra parte, su utilizaciéon no asegura
la aprension de ningun tema, pues no son evaluadas por ninguna entidad oficial,
su manufactura queda relegada a editoriales sin supervision de contenidos.

Es cierto que si se considera a las monografias escolares desde la
clasificacion de uso de Moreno entran en un paradigma técnico, que cumple con la
funcién principal de difundir, pero no es posible medir su impacto unicamente
considerando la difusion de éstas. Se reconoce que se distribuyen en varias
regiones del pais y es de facil acceso, considerando su bajo costo, pero con este
trabajo no es posible adjudicarles ningun valor pedagogico

Sin embargo, para esta tesis fue fundamental conocer de dénde provienen
las imagenes que se estudiaron y resulta relevante dado que expone la manera en

que en el escenario educativo mexicano ha hecho uso del contenido visual para

'® El término sociedad de la informacion, se ha utilizado para describir sistemas
socioecondmicos que emplean extensivamente la informacion en sus areas de actividad.
El uso extensivo de tecnologias de informacion ha provocado que se identifique a éste
como el elemento que impulsa el desarrollo hacia una sociedad de la informacion.
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diseminar conocimiento, es por ello que este capitulo pretende ser una

aproximacion a las caracteristicas del material de estudio.

Sobre los recursos didacticos en México

En México se han elaborado diferentes recursos didacticos para atender las
demandas de informacion en la ensefianza basica, tanto de docentes como de
alumnos. Estos recursos son aquellos productos disefiados o adaptados para
apoyar procesos didacticos, de planeacion, de ejecucion y de evaluacién con fines
de ensefianza y aprendizaje.

Los recursos didacticos se han convertido en el vehiculo de difusion de la
interpretacion curricular que los profesores deben desarrollar en el aula, asi
también como un tipo de validacion social de lo que los alumnos de la educacion
basica deberan aprender (Flores-Camacho, 2012).

En el seminario Los materiales educativos en la sociedad de la informacion
(2005), dirigido por la Direccion General de Materiales Educativos (DGME), se
realizd una categorizacion de éstos de acuerdo a su soporte fisico: materiales
impresos, audiovisuales, informaticos, concretos y periféricos. Posteriormente, el
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (2012) realizo una
clasificacion de todos los materiales que se tienen registrados, desde el software
de simulacién hasta el libro de texto, quedando de la siguiente forma:

e Medios escritos, como los libros de texto, libros para el maestro y
revistas de divulgacion; manuales y otros materiales de apoyo.

e Medios experimentales tipo “paquetes didacticos” o de laboratorio
tradicional.

e Medios audiovisuales, como videos educativos, videos de
divulgacién y programas de television.

e Medios informaticos, como programas tutoriales y simuladores.
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La clasificacion anterior deja de lado el debate que existe respecto a la
definicion de material, recurso y medio didactico, ya que, de acuerdo con Flores-

"1 para vincular

Camacho (2012), se reconoce la importancia de apoyarse en “algo
los conocimientos disciplinarios con la realidad, pero se carece de una definicién
operacional.

En este sentido, los recursos didacticos, de acuerdo con Fragoso (2012),
son productos disefiados para ayudar en los procesos de ensefanza y
aprendizaje; ademas, dentro de su uso curricular los recursos didacticos pueden
tener distintas aplicaciones: técnicas, practicas y estratégicas.

El sistema educativo es un subsistema social que establece su curriculo en
funcion de paradigmas'® (Moreno, 2004). Moreno habla asi de paradigmas
técnicos, practicos y estratégicos en los que pueden entrar los diferentes usos de
los materiales educativos. De acuerdo con Moreno la principal caracteristica del
paradigma técnico es la reproduccién de los contenidos y modelos sociales, en el
cual el aprendizaje se entiende como una actividad donde el alumno adquiere una
serie de conocimientos que constituyen el bagaje cultural y social que se desea
transmitir y perpetuar; desde esta perspectiva el recurso didactico unicamente
cumple la funcién de transmitir.

El paradigma practico tiene como caracteristica adecuar los planteamientos
a la realidad, es decir, plantear el analisis de nuestro entorno para dar significado
a todas las situaciones. Por tanto, el aprendizaje se entiende como la adquisicion
de conocimientos para dar significado a la realidad; entonces, los recursos
didacticos tienen como finalidad permitir aprender y utilizar sistemas de
representacion simbdlica, solucionar problemas e interpretar y relacionarse con el

medio fisico, social y cultural.

" Fragoso hace uso de ese “algo” para referirse a cualquier objeto que apoye los
procesos de ensefianza y aprendizaje, resaltando la importancia de vincular los
conocimientos disciplinarios con la realidad. Véase: Coordinadora, V. F. R,
Experimentales, A. R. S. C., Matematicas, E. P. B., Talleres, G. A. |. M., Zapata, L. A,
Dimas, L. C., ... & Chavez, N. R. INFORME DEL SEMINARIO DE INVESTIGACION
EDUCATIVA. PLANTEL ORIENTE.

'® Moreno se refiere a paradigma a la serie de teorias o corrientes de pensamiento que
fundamentan el curriculum de un determinado sistema educativo.
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Por ultimo, el paradigma estratégico lleva al aprendizaje a un nivel mas
elevado, en el cual el aprendizaje trae consigo conocimientos que permitan
realizar un analisis critico de la sociedad para transformarla. Aqui el recurso
didactico cumple la funcion de ser utilizado como elemento de analisis y reflexion
sobre la practica, incidiendo en la propia realidad.

Dependiendo de como y en qué nivel educativo se utilice el recurso, éste
puede entrar dentro de cualquier paradigma; sin embargo, es necesario considerar
que el aprendizaje de los alumnos requiere de la construccién de niveles vy
procesos cognitivos, los cuales no siempre se logran en el proceso educativo.
Ademas, cada estudiante tiene un ritmo propio de aprendizaje, de construccién de
conocimiento, donde, de acuerdo a la Taxonomia de Bloom el aprendizaje tiene
una estructura jerarquica que va de lo mas simple, como la memorizacién, a lo
mas complejo o elaborado, la evaluacién (Moral, 2012, p. 423)". Sin embargo, la
mayoria de los recursos didacticos tienen como principal objetivo reproducir una
serie de conocimientos basicos que forman parte del bagaje cultural, es decir,
entran en el paradigma técnico. Si se pretendiera evaluar el impacto de los
recursos con los estudiantes seria fundamental planear un proceso de evaluacion.

El paradigma técnico va acorde con lo que Trumbo (2006) llama visual
communication, y lo que Burri & Dumit (2008) se refieren como Deployment,
ambos autores refiriendose a las representaciones visuales. Aunque son
denominaciones diferentes, ambos conceptos buscan enfatizar en que la
comunicaciéon es un proceso de compartir informaciéon con otros a través de
imagenes.

Los recursos didacticos impresos por excelencia en México son los libros de
texto (Flores-Camacho, 2012), aunque no son los unicos. Dentro de esta categoria
existe una amplia variedad de recursos que se emplean como apoyo en el proceso
educativo, por ejemplo: monografias escolares, manuales, guias, revistas de
divulgacioén, biografias, diccionarios, atlas, enciclopedias, entre otros. La DGME

tiene conocimiento de algunas de las propuestas comerciales que desarrollan las

'9 Moral, Cristina (2012). Conocimiento didactico general para el disefio y desarrollo de
experiencias de aprendizaje significativas en la formacion de profesorado. Revista de
Curriculum y Formacioén de Profesorado. Vol. 16, pp.421-452.
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distintas casas editoriales o autores independientes, y que se utilizan de manera
regular en las escuelas de educacion basica, sin embargo, no se tiene un
seguimiento sobre su actualizacion y mucho menos sobre la correcta presentaciéon

—visual y escrita- de la informacion.

¢ Qué es una monografia escolar? Su formato y discurso

Si nos remitimos a sus raices greco-latinas, la palabra monografia deriva del
vocablo ‘mono” que significa ‘uno” y "graphos” estudio, descripcidén o tratado, es
decir, se refiere al estudio de un tema especifico. Por lo general, es producto de
un trabajo de investigacion documental que unicamente da cuenta de la
informacion recabada. Se puede presentar como un trabajo argumentativo,
expositivo, explicativo o descriptivo; por lo que su funcion, dentro de los
paradigmas de Moreno, es técnica, debido a que unicamente se encarga de
transmitir o presentar informacion.

En México desde 1970 existe una industria de manufactura de monografias
qgue las han posicionado como un recurso didactico fundamental, con lo cual se ha
llegado al consenso de llamarlas ‘monografias escolares’. Con ellas se pretende
que los nifios en edad escolar tengan acceso a informacion basica sobre cualquier
tema curricular, relevante para su vida diaria.

De acuerdo con el material recolectado, son (o eran) varias editoriales las
que distribuyen este tipo de recursos, entre ellas esta la Editorial Foca, la Editorial
SUN RISE y el Grupo Editorial RAF, sin embargo, unicamente se localizé al Grupo
Editorial RAF. Esta editorial se encarga de distribuir mas de novecientos temas en
monografias; y de acuerdo con sus estadisticas son 216 los titulos catalogados
como ‘muy vendibles’. Las monografias, argumentan, se encuentran "apegadas’ a
los estandares marcados por los programas de la Secretaria de Educacion Publica
y tienen como leyenda lo siguiente: En Grupo Editorial RAF, los especialistas se

preocupan por exponer temas, a nivel académico elaborando las monografias con
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el respaldo de diversas fuentes documentales®. Sin embargo, en ninglin ejemplar
se muestran las fuentes consultadas, ademas, ni siquiera la SEP hace una
revision de estos materiales. Posteriormente abordaré un poco respecto a la

informacion presentada de forma visual.

Con la intencion de llegar a un comun acuerdo en el significado de lo que es
una monografia se ofrece la siguiente definicién operativa: es una lamina de

papel que aborda un tema particular de forma visual y escrita.

A continuacion, se presenta un poco sobre el formato con el cual se elaboran

estos recursos didacticos.

&iHE. ... EVOLUCION DEL HOMBRE No. 735

HOWELE DE CKO'NYCHON

HOWBHE DE bEKIN

HOWBE DE WAV

VIRLKVTObIINECN?

it

Figura 2.1 Ejemplar de una monografia escolar con su formato visual y escrito. A la

derecha, la seccion visual; a la izquierda, el contenido escrito.

Las monografias escolares, entonces, son consideradas como un tipo de

material escrito (o impreso), el cual sigue el mismo formato en todas las editoriales

20 Grupo Editorial RAF (consultado 12 de agosto de 2016) en http://www.grupoeditorialraf.com
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que las distribuyen: son laminas delgadas de 31cm por 23cm. En un lado (la cara
anterior), la informacién se transmite visualmente, con imagenes, por el otro lado
(la cara posterior), se encuentra el texto asociado a dichas imagenes (Véase
Figura 2.1).
Este material es utilizado en la educacidn mexicana debido a su bajo costo
y su amplia distribucion, ademas porque abarca muchos temas de interés humano
(desde los animales de la granja hasta la genética y astronomia). Los docentes,
estudiantes y el publico en general pueden tener acceso a este material en todas
las papelerias?’.
El discurso visual de estos materiales se fundamenta con la utilizacion de
diferentes tipos de representaciones de los fenomenos naturales (ver capitulo 1).

En su parte visual®

se incluyen diferentes imagenes como dibujos, diagramas vy
figuras, las cuales poseen un alto valor pedagodgico, principalmente porque las
diferentes caracteristicas visibles pueden ser usadas para representar diferentes
tipos de propiedades (Perini, 2012).

De acuerdo con la clasificacion presentada en el capitulo anterior, el tipo de
representaciones mas utilizadas en las monografias son los dibujos y los
diagramas, aunque también recurren a fusiones entre estos. Perini (2012) nombra
a este tipo de representaciones como diagramas compuestos (ver Fig. 2.2). Como
es posible apreciar en la imagen, por lo general, las monografias muestran
representaciones que carecen de mucho detalle®, lo cual ayuda a que el
estudiante no se pierda en informacion que podria no ser relevante para su

determinada formacion curricular. Y como se menciond anteriormente, Law y

2 Esta conclusion la formulé después de haber visitado varias papelerias en varios
estados del pais.

2 | a visualizacion en ciencia representa basicamente el complejo proceso a través del
cual la ciencia se desarrolla o produce (y comunica) mediante esquemas, imagenes,
representaciones graficas, entre otros. Los cientificos han explotado esta capacidad:
frecuentemente utilizan a las imagenes para representar un fenémeno que no es del todo
visible. Algunas imagenes son usadas para representar algo que es tan pequefio que no
es posible ver a simple vista, como la doble hélice del DNA. Otras son utilizadas para
representar fendbmenos que ni siquiera son del espacio, como los diagramas de
mecanismos Yy las relaciones entre graficas para representar las relaciones entre ellos.

% Daston y Galison sostienen que una base fundamental sobre la cual el valor de las
representaciones cientificas es alto es porque son de tipo ‘objetivo’, donde el detalle
podria otorgarle ese sustento dentro de los estandares cientificos.
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Lynch (1992) argumentan que es necesario que el estudiante se enfoque en los
rasgos mas visibles e importantes de cada tema.

Figura 2.2 Ejemplo de representaciones pictoricas y con diagrama (en forma

circular) en una monografia escolar en materia de ciencias naturales.

Generalmente las imagenes van acompafiadas con otros sistemas
simbolicos, especialmente el lenguaje verbal. El lenguaje verbal es otro
componente que resulta crucial en las monografias. Myers (1988) sostiene que las
leyendas o pies de imagen pueden ayudar a dirigir la interpretacion del estudiante
al indicar la relacion entre sus partes. El unico pie de imagen presente en las
monografias es el que se refiere al subtema, sin embargo, en la parte posterior (en
la cara trasera de la lamina) cada imagen cuenta con un recuadro de texto que
esta asociado a lo que se desea transmitir (Ver Figura 3).

Sin embargo, es importante considerar la dificultad del texto. Camara-
Llorente (2000) reporta que en los estudios de imagen-texto “Reid y Beveridge
(1990) mostraron que las imagenes facilitan el aprendizaje de las ciencias a los
estudiantes mas capaces, pero no a los menos capaces. Descubrieron que, a

medida que la dificultad del tema aumentaba, los estudiantes miraban mas veces
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y durante mas tiempo las imagenes, y el aprendizaje disminuia” (Camara, 2000,

p.126).

ORIGEN DEL SISTEMA
SOLAR
Segun la Hipétesis Planetesimal,
el Sol se formé de una nube de
polvo y gas césmicos. Es por eso
que a la primera era geoldgica se
le llama Césmica. Hace unos
4,600 millones de afios, una
estrella pasé muy cerca del Sol, y
su poder de atraccién hizo que
éste rotara tan violentamente,
que se le desprendié parte de su
masa, con la que se formaron los
nueve planetas del Sistema Solar,
que eran bolas incandescentes
que se enfriaron muy lentamente.

Figura 2.3 Ejemplo del contenido textual de las monografias.

Como es posible apreciar en la Figura 2.3, el texto de cada imagen es muy

breve y expone unicamente nociones generales y basicas del objeto de estudio

(es decir, que no son dificiles), en este caso El origen del sistema solar, que busca

explicar las nociones basicas de la hipdtesis planetesimal. Mas tarde se hablara

de la importancia de la actualizacidon de la informacién en este tipo de recursos.

Sin embargo, con esta primera revision al contenido textual, es posible notar que,

por lo general, la informacién de las monografias se encuentra desactualizada, lo

cual puede conducir a ideas erroneas. En este caso particular, la hipbtesis sobre el

origen del sistema solar ya no es aceptada.
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Es indispensable que en la educacion
basica se consolide el enfoque de la
ensefianza de la ciencia, especialmente en
lo que refiere a desarrollar en los alumnos
una mentalidad cientifica, escéptica y
critica, para que, a 150 afios de la
publicacion de EI Origen de las Especies
de Charles Darwin, sus ideas -—que
revolucionaron la manera de entender y el
explicar el mundo natural- finalmente se
diseminen, comprendan a cabalidad y
contribuyan a que los alumnos, futuros
ciudadanos, se relacionen con su entorno
con informacion, respeto y

responsabilidad.

Ana Barahona (La Croénica de Hoy,
2009)
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CAPITULO Il
EL TEMA DE LA EVOLUCION, COMO ES REPRESENTADO EN LAS
MONOGRAFIAS ESCOLARES

La perspectiva evolutiva ilumina
cada tema en biologia, desde la
biologia  molecular  hasta Ila
ecologia. Asi, la evolucion es la
teoria unificadora de la biologia”
(Futuyma, 2009, p.1)

Darwin generalizo por primera vez en 1859 en su libro Sobre el Origen de las
Especies el proceso de la evolucion y propuso un mecanismo, la seleccion natural
(Ochoa, en prensa). De acuerdo con Darwin, en una poblacién no todos los
individuos pueden sobrevivir debido a la limitacion de los recursos, pero entre los
individuos existen diferencias, las cuales pueden conferir una ventaja que le
permita sobrevivir en un ambiente competitivo, lo cual ayudara a que se
reproduzca y su descendencia sobreviva (Darwin, 1859).

En un principio, la teoria se vio rechazada, sin embargo, para el siglo XIX
comenzd a ganar estatus entre los cientificos. Actualmente, el Modelo de
Evolucion por Seleccion Natural (MESN) o Darwinismo ocupa un lugar central en
la biologia evolutiva (Gonzalez-Galli, 2011), y en realidad la Teoria de la seleccion
natural de Darwin es considera entre la comunidad de cientificos como el principal
(incluso para muchos es el mas importante) mecanismo evolutivo. Este modelo
adquirio fuerza luego de un proceso historico particular, ocurrido en la década de
1930, nombrado por Julian Huxley, como Sintesis Moderna, el cual consistid con
la unién de distintas disciplinas de la biologia que querian corroborar la Teoria de
Darwin (Ochoa, en prensa).

En términos generales, la sintesis llevo consigo la vitoria del Darwinismo, el
cual reconoce a la seleccidon natural como el principal mecanismo evolutivo

(Gould, 1982); y, de acuerdo con Futuyma (2009), el Darwinismo tiene como
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fundamento varios principios. A continuacion, presentaré una breve explicacién de
eéstos.

En la naturaleza podemos observar una gran diversidad de seres vivos, con
formas, tamafos, colores y caracteristicas unicas, todos estos rasgos que
podemos observar forman parte del fenotipo. Cualquier fenotipo, sin importar el
nivel desde el que observemos, es resultado del conjunto de genes que se
encuentra contenido en el DNA, genotipo. Estos genes no pueden ser alterados
por el ambiente, por lo cual se niega la herencia de caracteres adquiridos, es
decir, cualquier alteracion que sufra un gen debido al ambiente durante su
interaccidn con éste no alterara a la siguiente generacion. Sin embargo, si los
genes llegan a mutar durante la recombinacion genética, la cual esta asociada a la
reproduccion sexual, es posible dar lugar a formas estables (alelos) muy variables
gue aumentan la diversidad.

Para que suceda un cambio evolutivo es fundamental que ocurra a nivel
poblacional, lo cual implica un cambio en la abundancia relativa de individuos que
posean diferencias genotipicas. Sin embargo, producir cambios fenotipicos a nivel
poblacional es un proceso lento y ocurre por la acumulacion de tasas de mutacion,
como resultado de procesos azarosos (deriva génica) o no azarosos (seleccion
natural), se trata entonces de un proceso gradual.

La seleccidn natural es el unico proceso capaz de incrementar la frecuencia de
alelos que afectan un mismo rasgo en una poblacion, y posteriormente dar origen
a nuevos fenotipos; es capaz de establecer desde las diferencias mas grandes
hasta minimas entre las especies. Y dado que las poblaciones son genéticamente
variables pueden evolucionar rapidamente cuando el ambiente cambia
drasticamente.

La base genética de poblaciones de una misma especie puede variar
dependiendo de la region geografica que ocupen. Sin embargo, las grandes
diferencias suelen ser resultado de alteraciones en muchos genes, los cuales
suelen tener efectos minimos en el fenotipo, por lo tanto, la evolucion es un
proceso gradual. Las diferencias entre poblaciones de una especie suelen ser
adaptativas, al proceso que da origen a dos 0 mas especies a partir de un unico
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ancestro es llamado especiacién. Cuando ocurre una prolongada acumulacion de
pequefias diferencias es posible dar origen a taxones superiores, es decir, de
“tipos” drasticamente diferentes.

Los fosiles pueden aportar evidencia del cambio de las especies a través del
tiempo, sin embargo, existen “lagunas” en el registro, lo cual se debe a su caracter
incompleto. A pesar de ello, a través de los fosiles es posible ver gradaciones
desde ancestros aparentes hasta posibles descendientes (Darwin, 1859; Futuyma,
2009; Mayr, 1976; Gould, 1982).

“‘Actualmente la Sintesis evolutiva esta transitando un proceso de revision y
ampliacion que implica complejos debates en el campo de la biologia evolutiva”
(Gonzalez-Galli y Meinardi, 2013, p.219); sin embargo, para este trabajo los
principios antes mencionados son los que se utilizaron para revisar las

representaciones en el material de estudio.

¢QUE Y COMO ES REPRESENTADO EL TEMA DE LA EVOLUCION EN LAS
MONOGRAFIAS ESCOLARES?

Lo que veremos a continuacion, son aquellas representaciones mas utilizadas en
las monografias escolares. Fueron categorizadas en dos grupos diferentes, por un
lado, estan las representaciones cuyo referente es material, por otro lado, aquellas
cuyo referente es abstracto. Esta clasificacion permitira considerar algunas
cuestiones que remiten a la dificultad de representar un determinado

conocimiento.

Representaciones cuyo referente es material.

En la educacion es importante y necesario conocer aquellos personajes que
aportaron conocimientos relevantes a la historia de la humanidad, y aunque se

sabe que Charles Darwin no fue el primero en pensar en el cambio de los seres

vivos a traveés del tiempo (Lamarck y Wallace son otros personajes importantes en
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el estudio de esta teoria), ha sido evidente el impacto y la popularizacién que se le
ha dado a este personaje como portavoz de esta teoria. Darwin es el personaje
favorito para representar la evolucion bioldgica, esto debido a que fue el primero
en postular una teoria apoyada en observaciones empiricas sobre el mundo
natural y proponer un mecanismo valido de cambio. Por ello, no es de asombrarse

que el personaje mas representado fuese él.

Figura 3.1 Charles Darwin (1859). Estos son los dibujos mas utilizados para

representar al personaje mas relevante de esta teoria.

Al ser un personaje historico, y hay evidencia de su existencia, se trata de
una representacion que utiliza un referente material. El mensaje es evidente y
directo, por tanto es poco probable una mala interpretacién por parte del publico.

Otro elemento crucial en la teoria evolutiva fueron y son los fésiles, éstos
representan una herramienta sustancial al estudio de la evolucién bioldgica,
principalmente porque “agregan la variable temporal a la espacial’ (Eldredge,
2005). Permiten apreciar tanto la sustitucion como los cambios de los seres vivos
en el espacio y el tiempo. Es decir, son una forma de mostrar que las especies
que existieron en el pasado son diferentes a las que actualmente habitan la tierra,

ademas son claros ejemplos de que los organismos no se mantienen inmutables.
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RESTOS FQSILIZADOS KoBIES

Figura 3.2 Dibujos utilizados para representar a los fosiles.

En la figura 3.2 podemos observar organismos fosiles, el referente tiene una
base material por lo cual es facil distinguirlo como una evidencia.

Como se mencion6 en parrafos anteriores, los referentes materiales son
aquellos que poseen caracteristicas observables, medibles y/o cuantificables. Su
base es (o fue) material, por ello la capacidad de “observar es suficiente para

poder identificar los elementos que componen el conocimiento.

Representaciones cuyo referente es abstracto

Luc Pauwels (2006) identifica como una de las mayores dificultades de las
representaciones cientificas, hacer visible un referente abstracto (Ver capitulo 1).
Las siguientes representaciones, que existen en mayor numero, son las
empleadas en las monografias escolares, aluden a un referente abstracto.

Ernst Mayr sostenia que la mejor manera para comprender el proceso
evolutivo era analizando la diversidad bioldgica: “todo mi estudio se ha centrado
en la diversidad de la naturaleza viviente, el producto del proceso evolutivo” (Mayr,
1976 p. 3).
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LA EVOLUCION DE LA VIDA HASTA LA APARICION DEL HIMBRE

Figura 3.3 Diversidad biologica a través del tiempo

Estas imagenes aparecen en casi todas los ejemplares colectados y son
categorizados como dibujos compuestos, representan contenidos conceptuales,
en este caso mediante dibujos, y su relacion de forma esquematica apoyandose
de una secuencia circular dividida en partes.

Por un lado podemos ver una gran variedad de seres vivos que habitaron
y/o habitan actualmente la Tierra, por otro lado, la sucesion de éstos a través del
tiempo. Estas representaciones utilizan dos referentes distintos, un referente
material, el cual es evidente y visible al percibir las variadades de organismos, el
otro referente es abstracto, el cambio a través del tiempo.
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El referente material es facil de identificar, sin embargo, el abstracto no. El
tiempo ha sido siempre una variable muy complida de representar en la ciencias
de la vida en términos evolutivos, dado que su dimension se extiende a mas de
millones de afos. Gould lo nombra tiempo profundo (1991) y sostiene que
unicamente es posible comprenderlo a traves de metaforas®, sin embargo, en las
representaciones unicamente se utiliza el diagrama para dividir el tiempo, con su
respectivo nombre, y establecer una secuencia que se lee de derecha a izquierda

empezando por la parte superior, como un reloj.

“Los caballos se han convertido en el ejemplo clasico de la evolucién
progresiva porque su arbusto ha tenido muy poco éxito”, todas las demas ramas
se han extinguido (Gould, 1989 p.35). La primera version de la representacioén que
a continuacion se presenta (la evolucién del caballo) (ver Figura 3.4) fue dibujada
por el paleontdlogo O.C. Marsh, quien se la dio a Thomas Huxley para una
conferencia que dio en Nueva York en 1876 (Gould, 1989). Desde entonces esta
imagen, con sus variaciones y multiples formas de representar, ha sido utilizada
para ejemplificar como ocurre el proceso evolutivo, desde los libros texto hasta los

museos.

LA EVOLUCION DEL CABALLO

Figura 3.4 Dibujos compuestos representando la evolucion del caballo.

% Gould (1992). La flecha del tiempo. Editorial Alianza. Madrid, Espafia.
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Aunque a simple vista podria parecer que la imagen unicamente lleva
consigo un referente material, la forma del caballo, la flecha denota al referente
abstracto. El referente abstracto es el cambio a través del tiempo, e intenta dirigir
la interpretacion a través de la linea empleada que va desde la forma mas
ancestral a la reciente. Por tanto, en esta representacidén tenemos tanto evidencias
como procesos evolutivos, permite apreciar los cambios graduales y solventar, al
mismo tiempo, las “lagunas” del registro fésil.

Otro ejemplo clasico para representar el proceso evolutivo es la evolucion
del hombre. Al igual que la representacion de la evolucion del caballo, utiliza tanto
referente material como abstracto. Por un lado se tiene a la morfologia de los
homininos cambiante, por otro lado, la variable temporal que se lee de izquierda a
derecha. Se trata de representaciones de dibujos compuestos pues utiliza otros
recursos para detonar las propiedades, por ejemplo las letras o la secuencia

misma.

EVOLUCION DEL HOMBRE

Figura 3.5 Representaciones de la evolucion del hombre.
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Hasta el momento, se han presentado imagenes que tienen que ver con el
hecho y el proceso evolutivo. La representacion siguiente representacion es un
intento por ejemplificar el mecanismo principal reconocido por la sintesis moderna:

la seleccidon natural.

SELECCION NATURAL

Figura 3.6 Dibujos que representan la seleccion natural.

El referente es abstracto. La representacion utiliza dos escenarios
diferentes; por un lado, representa un evento catastréfico, particularmente la caida
de una meteorita, y de lado derecho esta representada la depredacion como un
evento al cual estan expuestos muchos seres vivos. Ambas representaciones
intentan expresar la principal idea que Darwin utiliza en su teoria de evolucion por

seccion natural: la lucha por la existencia en un medio cambiante e imprevisto.

Consideraciones

Sin duda las imagenes han ocupado un lugar importante dentro del proceso
educativo, y son todavia mas relevantes al tratarse de temas de ciencia porque
ocupan a las representaciones para sustentar sus argumentos y exponerlos al
publico, tanto especializado como lego. A través de las representaciones visuales
los cientificos hacen visible sus conocimientos (Making science visible), esto

porque la informacion cientifica es, en muchos casos, tedrica o conceptual sin una
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forma fisica obvia. Sin embargo, “la tecnologia, la representacién simbdlica y la
expresion creativa son empleadas para crear una interpretacion visible” (Trumbo,
2006, p.266).

Laura Perini (2012) explica que muchos de los libros de texto de biologia
actuales estan repletos de imagenes. Tan solo en un libro de 775 paginas, 600
contienen imagenes. Por ejemplo, el libro de Biology de David Krogh25 tiene 776
paginas, en las cuales contiene por pagina al menos 2 imagenes, es decir, un
estimado de 1552 imagenes. Esto es gracias a la posibilidad de las
representaciones visuales de sustentar conocimiento cientifico y en las
monografias escolares se muestra el caso.

Lo anterior hace posible sostener que a muy temprana edad los estudiantes
se sumergen en una cultura visual de la biologia a través de las representaciones
en estos recursos didacticos.

Un elemento sumamente importante de las imagenes es su contenido
textual, dado que una imagen por mas explicita que sea no se lee sola. Sin
embargo, para este trabajo no fue abordado el contenido textual, pero si fue

posible identificar un considerable atraso en la informacion.

% Krogh, D. (2011). A Guide to the Natural World.
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CAPIiTULO V
DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

En este apartado se pretenden abordar diferentes puntos de todos los capitulos
del trabajo de una manera no acorde con el indice, sin embargo, lleva el mismo
objetivo, resaltar la importancia de las representaciones visuales en en la
ensefianza de la evolucion bioldgica.

Concebir a la ciencia como un producto mas de la sociedad no es una cosa
sencilla, ni mucho menos comprender que no esta exenta de su contexto espacio-
temporal-politico-econémico-cultural, sino que al ser una actividad realizada por
los seres humanos puede cometer los mismos errores; particularmente este
trabajo fue posible después haber leido y discutido textos sobre filosofia e historia
de la ciencia durante mas de dos afios.

Lamentablemente en la misma facultad hay quienes aun no comprenden
esta dimension de la ciencia y la conciben como la maxima expresion del intelecto
humano capaz de dar explicaciones objetivas sobre el mundo. Este trabajo
permite deducir que lo que produce la ciencia no es mas que un punto donde
converge la historia de la humanidad y el deseo por comprender mejor al mundo.

La ciencia manufactura teorias, revela hechos, describe leyes, racionaliza y
descubre al mundo mediante métodos particulares. A través de la historia, en el
quehacer cientifico se han utilizado a las representaciones visuales como
elementos fundamentales capaces de presentar conocimiento de una forma
diferente, es por ello que se asume que las imagenes utilizadas en la ciencia
pueden llegar a tener el mismo impacto que un argumento escrito. Son todavia
mas importantes las imagenes en el escenario educativo, pues ademas de ser
atractivas a los ojos de los estudiantes, en ellas se resumen los elementos que
componen el conocimiento. Un ejemplo sencillo pero evidente es respecto a los
libros que utilizan los estudiantes durante toda su formacion académica, no existe
ningun libro de texto sobre ciencia que no contenga imagenes. Muchas veces para
el estudiante resulta mas atractivo un libro que contiene imagenes a otro que no

las tiene.
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Es fundamental considerar el poderoso impacto de los medios de
comunicacién que apuntan mas a lo visual que a lo textual. Quiza este sea un
ejemplo burdo, pero es muy cierto, actualmente en las redes sociales circula
informacion que es leida mediante la secuencia de imagenes; a esto se refiere
Mitchell (1994) sobre el giro pictérico que domina nuestra cultura, una cultura
donde lo importante es desarrollar habilidades que sean capaces de discriminar
entre lo visiblemente correcto y/o real versus lo que no lo es.

Desde ese punto de vista, se considera sumamente relevante estudiar las
representaciones sobre la ciencia en la educacion. Ahora bien, ;donde se pueden
estudiar? Ya se menciond que las imagenes estan en todos lados, sin embargo,
en la educacion estan presentes en dispositivos particulares, por ejemplo, los
libros de texto y las monografias escolares.

Para esta tesis se utilizaron a las monografias escolares pensando que su
amplia distribucion y facil acceso era sinbnimo de alto impacto en el escenario
educativo. Sin embargo, este recurso didactico no es considerado por la SEP, por
lo tanto no es oficial, al no ser oficial no se encuentra sometido a ningun proceso
de revision ni mucho menos de evaluacion. Ademas de eso, las monografias no
compiten con la actual situacién de la educacion mexicana, que demanda a una
busqueda de informacion a través de dispositivos tecnoldgicos. Esto podria llevar
a pensar a algunos que lo que esta tesis aborda es obsoleto, sin embargo, es
fundamental aclarar al lector que no se pretendié evaluar ningun proceso de
ensefanza-aprendizaje, sino que buscd demostrar como ha sido y sigue siendo
representada la ciencia (particularmente el tema de la evolucion) en México.

Esta tesis permite mostrar la actual condicién de la educacion mexicana
sobre el tema de la evolucidon, las representaciones que utiliza son un claro
ejemplo de lo que circula en el pais como “conocimiento estandarizado”, el que en
realidad suele ser de procedencia dudosa. Si estos recursos didacticos estan
disponibles en diferentes lugares del pais y son de facil acceso, es a lo que se
expone el publico. Es de preocupar que la SEP no esté al tanto de esto, y si lo
estd, que no haga nada al respecto, pues la editorial que distribuye a las
monografias escolares alude a que sus productos “son desarrollados por
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especialistas, cientificos, historiadores y escritores”, cosa que evidentemente no
sucede. Han sido mas de 52 generaciones de estudiantes las que han estado
expuestas a esta clase de productos, o “recursos didacticos”.

Quiza los alcances de esta tesis son limitados, pero pone a discusion
cualquier dispositivo que se pretenda utilizar en el proceso de ensefanza y
aprendizaje, porque antes de que se utilice a una imagen para ensenar debe ser
sometida a una revision. Para otro trabajo que este enfocado a procesos
didacticos seria posible evaluar su impacto en grupos de estudio. Por el momento,
la investigacion permite concluir que no todo lo que circula en los medios de
informacion sobre la evolucidn esta correctamente representado.

Ahora bien, la representacion popular del tema de la evolucién darwiniana
fue el centro de interés de este proyecto de tesis y es aqui donde se concentran a
continuacion algunas reflexiones al respecto.

De por si la teoria evolutiva ha tenido muchos obstaculos en su asimilacion
correcta por parte del publico, tanto especialista como no especialista (Gould,
1977). El tema ha ocasionado muchos debates en la esfera social, por citar uno, a
finales del siglo XX un amplio grupo de cientificos (entre ellos psicologos, bidlogos
y meédicos) “asumian que las deficiencias mentales, el temperamento, las
concepciones morales, la criminalidad y la pobreza se vinculaban estrechamente
con la herencia biolégica” (Villela, 2016, p.15); estas ideas fueron el principal
discurso de los proyectos de eugenesia que, en resumen, fueron un intento de
desarrollar una teoria social con fundamento cientifico para “conducir a la raza
humana hacia una sociedad moderna que se apegara a la ciencia y el desarrollo
del conocimiento cientifico” (Villela, 2016, p.16). Es un claro ejemplo de ciencia
cargada de prejuicios, lo cual permite situar a representaciones particulares que
igual se identifican como vehiculos de prejuicios sociales.

Es en este punto donde presentaran algunas representaciones encontradas
en las monografias escolares que, indudablemente, defienden o promueven

pensamientos erréneos respecto a la evolucion.
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LA EVOLUCION DEL CABALLO

Figura 4.1 Marcha del Progreso

“La marcha del progreso es la representacion canonica de la evolucion: una
sola imagen que es inmediatamente captada y visceralmente comprendida por
todos” (Gould, 1989). Literalmente en la imagen se presenta una marcha, un
organismo detras del otro, que va hacia delante. El problema de este tipo de
representaciones es que en contextos politicos y sociales la idea de progreso va
cargada de valores, y suelen ser juicios positivos. Richard Dawkins (2008)
sostiene que usualmente en la sociedad la palabra “progreso” lleva consigo un
deseo de valor positivo o deseable, sin embargo, la evolucion darwiniana se
distingue precisamente, por lo contrario, por ser un proceso aleatorio y sin rumbo,
siendo esa aleatoriedad la que le adjudica el proceso creativo.

Tomando el caso de la representacién de la evolucién del ser humano, el
publico se percibe como una especie “mas evolucionada”, este tipo de

afirmaciones erroneas no son otra cosa mas que el resultado de una mala
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aprension del tema Lamentablemente (o afortunadamente), la controversia del
progreso en biologia sigue siendo un tema de debate, su historia se puede
remontar desde Aristoteles con su scala naturae, la cual se basaba en una
continuidad lineal que empezaba con elementos inanimados pasando por plantas,
animales invertebrados, hasta llegar al ser humano, siendo éste ultimo la
perfeccion de la creacién (Barahona, 1998). El concepto ha ido cambiando, sin
embargo, en la cultura se ha instalado una manera de pensar y razonar las cosas
no acordes con lo que ciertamente es o pretende significar®.

Otra representacion comun es la sucesion y secuencia de organismos Vivos
que han habitado la Tierra a través de millones de afios (Figura 4.2). La imagen
pretende resumir mas de 600 millones de afios de evolucion biolégica en un
colash de formas animales y vegetales que han existido desde el Precambrico.
Como se menciono previamente la bastedad del tiempo profundo sigue siendo un
concepto dificil de asimilar y todavia mas si se le suma la diversidad de vida. Este
tipo de representaciones nuevamente repercuten en pensar a la evolucion como
un proceso consecutivo y sin interrupciones, lineal y progresivo. Si quisiéramos
comprender el porqué de este error tendriamos que analizar la capacidad del ser
humano de concebir el tiempo a mas alla de su existencia, la cual no se extiende a
mas de 120,000 afios.

% Respecto a este punto, Leonardo Gonzalez (2011), un bidlogo evolutivo y docente de
vocacion, realizdé un estudio sustancioso y fundamental para poder identificar por qué el
Darwinismo no es aprendido como deberia, es decir, por qué no se logran comprender
sus premisas. De su trabajo deduce que existen “formas de pensar instaladas en la
comunidad que impiden el progreso del conocimiento” (Gonzalez-Galli y Meinardi, 2017,
p.465), que llama obstaculos epistemoldgicos. El Razonamiento causal lineal y la
Progresividad de sentido comun son obstaculos para el aprendizaje de la biologia
evolutiva. El primero se deduce que “todo fendmeno natural tiene una causa Unica que lo
precede” y el segundo “todos los cambios implican una mejora (y una mejora supone
tener mas dealgo)”. Véase: Gonzalez-Galli, Leonardo (2011). Obstaculos para el
aprendizaje del modelo de evolucion por seleccion natural. Tesis (doctorado). Buenos
Aires, Argentina.
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Figura 4.2. Diversidad biologica a través de millones de afos

De la mano a las anteriores representaciones (la evolucion del hombre y
diversidad de la vida a través de millones de anos), la representacion de las “razas
humanas” también ha sido un tema fuertemente defendido y criticado (el debate
entre monogenistas y poligenistas estuvo encaminado a asumir a una determinada
raza como superior a las demas, los monogenistas se mostraban menos radicales
sin embargo ambos bandos compartian ideas racistas). Gould identifica que las
ideas principales acerca del origen biolégico de las distintas razas, las causas
evolutivas de la diversidad interracial, las relaciones interraciales de parentesco
evolutivo, aparecen entre las maximas autoridades en la Biologia humana de fines
del siglo XVIII; y tienen su origen en eurocéntricas teorias bioldgicas sobre la
etnogenia, las cuales pudieron contribuir de forma importante a la idealizacion
social de la superioridad bioldgica de la raza caucasica (Gould, 1981).

Una vez mas en las monografias se identificaron algunas imagenes que
muestran a un hombre blanco como el pinaculo de la evolucion de los homininos,
por lo cual, el publico podria pensar (y muchos lo piensan) que la “raza blanca” es
mas evolucionada” (Ver Figuras 4.3 y 4.4). De hecho, “hombre moderno” es la
leyenda de las imagenes que son utilizadas en los dispositivos educativos, por lo
cual, es facil deducir que con “hombre moderno” se estan refiriendo al hombre

blanco. La Figura 4.4 muestra la imagen donde se compara al Hombre de
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Tepexpan con el Hombre moderno, sin olvidar que actualmente la palabra
modernidad se lee también como progreso.

Figura 4.3 Imagenes en donde solo se representa al hombre blanco como el “hombre

moderno”.

HOMBRE DE TEPEXPAN HOMBRE MODERNO

Figura 4.4 Imagen que compara lo primitivo con lo moderno
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FINALMENTE

Una imagen, al igual que la ciencia, es resultado de la actividad humana, por lo
cual puede llevar consigo (o defender) ideologias que resultan peligrosas en este
mundo de la informacién que demanda ver en lugar de leer. Es por ello que es
importante considerar las representaciones que son utilizadas en la educacion, en
este caso, en las monografias escolares es posible notar que el Darwinismo es lo
que mas se representa, al menos las ideas fundamentales. Al mismo tiempo se
siguen representando casos que pueden ser malinterpretados, lo cual ayuda a que
en la cultura se impregne una imagen que no haga otra cosa mas que impedir una
correcta aprension de un tema, es decir, que se perpetuen los obstaculos en el
aprendizaje.

Lo anterior permite concluir que las representaciones expuestas en las
monografias no se encuentran actualizadas, dado que siguen cayendo en los
mismos errores de siglos pasados. Sin embargo, es importante considerar que el
tema de la evolucion no es un tema facil de representar, muchos de los
argumentos que utiliza aluden a referentes que no son tangibles, por lo tanto, no
son directamente visibles, es decir se trata de referentes abstractos. Siempre los
referentes abstractos van a ser mas dificiles de representar, pero ello no quiere
decir que sea imposible. Quiza en otro trabajo exista la posibilidad de desarrollar
representaciones que vayan acorde con el actual conocimiento y ademas que
intenten derrumbar las malas interpretaciones por parte del publico, cosa que es
dificil dado que se entiende que el ser humano esta sujeto a un contexto espacio-
temporal-politico-econdmico-cultural al igual que la ciencia, quien se encarga de
manufacturar el conocimiento referente al tema de la evolucion.

Por ultimo, y como E. Mayr (1998) dijo, cualquier material que exponga la
situacion de un determinado fendmeno (ya sea en el presente o en el pasado) es
digno de ser estudiado pues permiten entender como ha ido cambiando el

conceso respecto a la ciencia.

LA CIENCIA MISMA NECESITA SER REVISADA CONSTANTEMENTE
(E. Mayr, 1998).
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