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Resumen

La investigacion gque se presenta forma parte de un proyecto mas amplio centrado en la
formulacion de elementos para ayudar a construir fundamentos tedricos y metodolégicos de
sustento, a partir de lainvestigacion en la ensefianza de la Biologia, con aplicacion en el desarrollo
de materiales instruccionales de diversos tipos que permitan tratar de lograr €l aprendizae
significativo de conceptos estructurantes de esta ciencia, como son gen y cromosoma. El estudio se
refiere a andlisis de las imagenes externas en libros de texto y guias de trabajo préactico de
laboratorio en materiales instruccionales impresos empleados en tres niveles del sistema educativo
venezolano para la ensefianza de Biologia. Los resultados presentaron valores altos de significancia
entre las variables del estudio de acuerdo a coeficiente de correlacion seleccionado.

Palabras-clave: andlisis de texto, representaciones externas y internas, ensefianza y aprendizaje de
gen y cromosoma.

Abstract

Thiswork is part of awider project; focus on the drawing up of the elements that would help
to make a stable theoretical and methodological framework, from a Biology teaching research aim
to develop severa teaching materials that would allow achieving the meaningful learning on
fundamental concepts of this science, such as gene and chromosome. Our study sets an analysis of
the external images in text books and guides of practical work at laboratory level from printed
teaching materials of Biology used in the three levels of the Venezuelan educational system. The
results showed high values of significance among the variables of the study according to the
selected correlation coefficient.

Keywords: textbook analysis; external and internal representations; teaching and learning of gene
and chromosome.

I ntroduccion

La seleccion de los conceptos de cromosoma y gen tiene una doble fundamentacion, por una
parte, en su ensefianza es necesario usar representaciones de los mismos en la forma de imégenes

8 Trabalho apresentado no Il Encontro Iberoamericano sobre Investigacdo Basica em Educagdo em Ciéncias, Burgos,
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externas, ya que son estructuras celulares microscopicas que no se pueden observar directamente, y
por otra parte, los conceptos de gen y cromosoma son abstractos, de dificil comprension para los
estudiantes e importantes para tratar de conocer la identidad bioldgica del organismo viviente.
Desde € punto de vista de la Biologia, los conceptos de gen y cromosoma son considerados
estructurantes de esta ciencia, con un ato grado de abstraccién y sobre los que se fundamentan la
mayoria de sus contenidos. La biotecnologia, biodiversidad, evolucion, clonacion, bioética, entre
otros, son solo algunos campos de esta ciencia donde estos conceptos son primordiales.

Tratar de describir y caracterizar las imégenes externas que se emplean para la ensefianza de los
conceptos de gen y cromosoma en los materiales instruccionales de Biologia, podria proporcionar
elementos importantes para una posterior interpretacion de como las mismas intervienen en el
aprendizgje significativo de dichos conceptos biologicos, considerando los fundamentos de la
Psicologia Cognitiva. Un estudio de este tipo debe considerar como paso previo, averiguar qué tipo
de ayudas se emplean en la instruccion, pues docentes y autores de libros usan imagenes externas
para facilitar el aprendizaje de tales conceptos. Posteriormente, es necesario tratar de comprender
como son las representaciones mentales que elaboran los estudiantes a aprender |os conceptos de
gen 'y cromosoma.

En diversos trabajos, entre ellos los realizados por Alfonso, Vellar y Martins (1999) se
reconoce € papel que juegan las imagenes externas para permitir la comunicacién de ideas
cientificas y para facilitar la construccion del conocimiento de los estudiantes. De esta manera, se
ven a las imagenes externas como elementos instruccionales que van més ala de ser smples
ilustraciones o auxiliares, ya que su uso pudiera tener otras implicaciones, ademas de usarse para
memorizar contenidos, focalizar la atencion e incrementar la motivacion, entre otros.

Para Martins (1997), las imégenes externas en los libros de texto de ciencias tienen un papel
central, seflalando que existen al menos tres categorias de este tipo de representaciones: las que
favorecen las clasificaciones, las que permiten e andlisisy aguellas que se usan con propdsitos
narrativos. En sus investigaciones sobre el andlisis de las imagenes sefiddd como principales
funciones eran las de atraer la atencién, provocar interés y motivar; sefiadizar y organizar €l
contenido que se presenta e ilustrar una idea o argumento; mostrar un hecho o procedimiento
especifico. Estas funciones se relacionan con el contenido verbal en que: pueden introducir €l
contenido; pueden orientar al lector sobre e contenido; o pueden ser consideradas como €l
contenido en si (Martinsy Cassab, 2001).

Ademas, se relacionan con €l discurso escrito ya que pueden ser e contenido mismo, por
giemplo, en los textos de Biologia, laimagen del modelo de la moléculadel ADN que se incorpora
tanto en los libros y guias de laboratorio como en otros materiales;, se usan para explicar e
contenido, cuando ellas completan 1o que se describe en e texto escrito y , finalmente, pueden ser
auxiliares parareforzar o aprendido, teniendo un papel subordinado a la informacion verbal.

Desde hace varias décadas, se realizan estudios sobre € andlisis de las imagenes, 1o cua ha
permitido la elaboracion de varias tipologias, entre las que se destacan la propuesta en los afios
sesenta, donde se analizan segun e tipo de disefio y otros atributos y se las categorizaba como:
realistas (representativas), analdgicas (implican similaridades) o 16gicas como los diagramas (Otero,
Grecay Da Silveira, 2003).

En la ensefianza de la Biologia se reconoce la importancia de los materiales instruccionales
para tratar de lograr el aprendizaje de contenidos de esta ciencia, los cuales se elaboran y utilizan
con la finalidad de presentar informacién a los estudiantes, con una estructura conceptual adecuada
para tratar de favorecer la comprension de conceptos estructurantes como los seleccionados para
este estudio: gen y cromosoma. En ellos se presenta el contenido cientifico a través de informacion
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verbal y del uso de iméagenes externas (Del Carmen y Jimérez, 1997). En Biologia, las imégenes
externas (dibujos, esquemas, gréficas y fotografias) ocupan un papel importante en los materiales
debido a la naturaleza de su contenido, para mostrar hechos, fenébmenos y estructuras que no pueden
observarse directamente, ademés de cumplir funciones especificas para tratar de facilitar la
comprension de conceptos.

Marco tedrico

Desde € punto de vista cognitivo, € aprendizaje es un proceso interno, donde la
informacion nueva que una persona recibe interactlia de manera no arbitraria con lo que ya conoce,
dando como resultado nuevos significados. De ali que la instruccion, debe ser plantada para
favorecer e aprendizaje lo cual requiere disefiar, seleccionar, aplicar estrategias, situaciones de
ensefianza, de recursos instruccionales y de actividades de aprendizaje que favorezcan dicha
interaccién. Como proceso interno, involucra procesos mentales donde la persona construye
conocimientos, es aqui donde es importante relacionar € uso de imégenes externas que se usan en
la ensefianza para favorecer este complego proceso mental e interno al sujeto que aprende.

Tratar de lograr € aprendizaje requiere conocer cOmo las personas re-presentan (volver a
presentar) internamente el mundo externo y como representan las informaciones que reciben. Para
ello la Ciencia Cognitiva ofrece algunos modelos para ayudar atratar de comprender la complejidad
de la vida mental (Moreira, 2002; 2000; 1999; 1997; 1996). S se revisa la literatura, se encuentra
que alo largo de la historia, se han planteado numerosos postulados e investigaciones con € fin de
estudiar la mente, en distintos periodos de tiempo y desde distintos cuerpos de conocimiento.
Aproximadamente en la mitad del siglo pasado, se comienza una nueva linea dentro del campo de
la Psicologia Cognitiva, la cual plantea que para tratar de explicar los comportamientos complejos
involucrados en la resolucion de problemas, en la toma de decisiones y otros procesos de orden
superior, se deben tomar en cuenta la existencia de entidades mentales y de procesos y
disposiciones de naturaleza mental. Es asi como, se sefida la existencia de estructuras cognitivas
mediadoras gue operan en la mente de las personas en interaccion con € mundo externo. Es en este
sentido, que es posible decir que 1o que una persona percibe depende tanto de las variaciones
energéticas del medio, como de las “representaciones’ que de €l se tienen. Greca (1999) sefiala, que
para que las personas comprendan € mundo externo se requiere elaborar internamente re
presentaciones mentales del mismo. En todos los casos, es la persona quien elabora sus
representaciones internas y entidades mentales, que son las que determinan, las formas de actividad
subjetiva, es decir, que la conducta esta regulada y regida por ellas y no solamente por el ambiente
externo. En general, se admite que & paradigma cognitivo se caracteriza por otorgar al sujeto
preponderancia en el acto del conocimiento para construir significados, para lo cua se requiere de
la mente para interpretarlos (Otero, 1999).

En esta linea, hoy en dia cada vez més los investigadores en la ensefianza de las ciencias
realizan estudios para la blsqueda de un marco tedrico amplio que permita describir los procesos
cognitivos vinculados a su aprendizaje. Después de una década de estudios sobre cambio
conceptual, sin los resultados esperados, cobran fuerza los referentes tedricos més préximos al sub-
paradigma computacional en Psicologia Cognitiva, entre los cuales se encuentra la teoria de los
Modelos Mentales de Johnson Laird (1983) y que enfoca el andlisis en las representaciones de
carécter ana ogico: modelos mentales e imégenes (Otero, 1999; Otero, Moreiray Greca, 2002).

Al tratar de investigar acerca de como ocurre €l aprendizaje de contenidos cientificos como gen
y cromosoma, considerado éste como un proceso interno al individuo, es importante sustentarse en
el tipo y papel que tienen las representaciones externas del tipo de las imégenes, considerando su
funcién en e aprendizaje. Razén por la cua es fundamental hacer referencia no solamente a las
representaciones externas del tipo de imagenes, sino también a la existencia de representaciones
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mentales (internas a la persona) en el proceso de construccion del aprendizaje y tratar de
comprenderlas.

En cuanto a las representaciones internas, considerando los principios de la Psicologia
Cognitiva, laimagen externa no existe sin la presencia del observador, ya que es él quien la dota de
significado (Deforge, 1991). A lo largo de la historia se han destacado distintos énfasis a describir
el papel de las imagenes mentales en & pensamiento. Ya Aristételes admitia la existencia de un
pensamiento con imégenes. Mucho después, Bruner y colaboradores (1956) plantearon que uno de
los tres sistemas de representacion en el pensamiento es el icdnico, posteriormente Piaget asignd un
estatus a pensamiento figurativo por poseer una capacidad transformadora y anticipadora (Piaget,
1980 en Perdesy Jiménez, 2002).

En este orden de ideas, la Psicologia de la Gestalt concedié por primera vez a la percepcion
una dimension importante en la adquisicion del conocimiento, destacando €l papel consciente de las
personas en la organizacién de la percepcion. Asi la Gestalt aport6 reglas Utiles que se emplean en
el disefio grafico para mejorar los procesos de interpretacion de las imagenes. En sintesis, 10s
enfoques actuales de la Psicologia Cognitiva consideran que € conocimiento humano es mas que
una simple impresion en la memoria del mundo exterior. En oposicion alas teorias del aprendizaje
asociacionistas, € papel activo de los sujetos en la comprension se plantea en la nocion de
representaciones mentales, entre las cuales se encuentra el modelo mental propuesto por Jonsort
Laird (1980), referido a una representacion mental (interna a individuo) que elabora la persona
cuando interacciona con textos, imagenes o combinaciones entre ambos (representaciones externas)
y gue es considerado como sustentacion tedrica de este estudio. Los modelos mentales incluyen
datos procedentes del exterior, conocimientos previos y expectativas del sujeto, dando lugar a
representaciones dindmicas en la memoria de trabajo (Johnson — Laird, 1983).

Las imagenes externas como representaciones del mundo externo, se ofrecen a los estudiantes
para tratar de lograr € aprendizaje de contenidos cientificos; ademés requiere considerar la
existencia de representaciones mentales que se construyen en la mente de las personas para tratar de
interpretar € papel que las mismas tienen como ayuda durante la instruccion. Para iniciarse en su
estudio, es importante tratar de conocer cOmo son las representaciones externas (del tipo de las
imagenes externas) que han recibido y reciben los estudiantes durante su aprendizaje. De dli, la
realizacion del presente trabgo, pretende aportar a tratar de comprender € significado de las
representaciones externas del tipo de las iméagenes y su papel en la formacion de representaciones
mentales (internas). El mismo no pretende ser exhaustivo ni concluyente acerca de este amplio
tema, pues sOlo se presenta como introduccion para quienes con fines de investigacion en la
ensefianza de las ciencias, esperan implicarse en la construccion y desarrollo de un cuerpo de
fundamentos tedricos y metodol égicos acerca de |os procesos de la mente para tratar de conducir el
aprendizaje. Se aborda desde la Optica del papel de las imagenes externas con vision cognitiva para
intentar conocer cOmo se deberian emplear estas ayudas en el aprendizaje significativo de conceptos
bioldgicos. gen y cromosoma.

Objetivos de la investigacion

- Describir las caracteristicas de las imagenes externas relacionadas con gen y cromosoma que
aparecen en los libros de texto de Biologia y guias de actividades practicas para € trabgjo de
laboratorio  utilizados en tres niveles del sistema educativo venezolano, en cuanto a énfasis
notacional y la funcionalidad de las mismas, de acuerdo con la categorizacion seleccionada.

- Caracterizar €l uso de imagenes externas en el proceso de comunicacion visual, teniendo en cuenta
9 las mismas se usan desde € punto de vista tradicional, introductoria o imaginistica, ademés de las
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posibles relaciones entre las iméagenes externas con la informacion verbal contenida en € texto
escrito.

- Determinar la manera cdmo se usa e color en los materiales instruccionales del estudio
- Describir la secuencia instruccional del contenido de los materiales instruccional es seleccionados.
M etodologia

Con € propdsito de conocer acerca del tipo de imagenes externas se procedio a revisar cada
uno de los materiales instruccionales de la muestra seleccionada (16), en ella se incluye los libros de
texto y guias de laboratorio que utilizan los estudiantes y son recomendados por los profesores de
Biologia de los tres (3) niveles educativos de Venezuela. Sus autores, afio de publicacion, titulo y

editorial se presentan organizados de acuerdo al nivel educativo al cual pertenecen.

Cuadro 1. Caracteristicas formales de los materiales instruccionales del estudio

Nivel- Grado |Libro Autor Titulo Editorial Afo
Basica 1 Tineo, Amelia; Ciencias Bioldgicas 9no grado. | Colegial 1999
9no grado De Felit Omaira Teoriay Préctica Bolivariana
Béasica 2 Ruiz Alvaro CienciasBiol6gicas9no grado | Triangulo 1999
9no grado
Basica 3 Bartoli, Italig; CienciasBiol6gicas9no grado | ENEVA 1981
9no grado Espinoza, Nelly

Gascon Perales
Basica 4 Mazparrote, Serafin | Ciencias Bioldgicas 9no grado. | Biosfera 1995
9no grado Teoriay Laboratorio
Béasica 5 Guerrero Nifio, Ciencias Biol6gicas 9no grado | Oxford University | 2000
9no grado Matriushka Press
Media 6 Tineo, Amelig; Biologia. Educacién Media Colegid 2000
2do Afio De Felit Omaira Bolivariana
Media 7 Mazparrote, Serafin | Biologia Teoriay Préctica Biosfera 1994
2do Afio
Media 8 TexeiraJosé Martin Biologia. Salesiana 2002
2do Afio Teoriay Préctica
Media 9 Bartoli, Italia Biologia Segundo Afio de ENEVA 1985
2do Afio Espinoza,Nelly EMDP

Gascon Perales
Media 10 Irauskin Y adithza Biologia. Actualidad 1999
2do Afo Teoriay Manual de Escolaridad

Laboratorio

Superior 11 Kornberg, A. Sintesisde ADN H. Blume 1978
Superior 12 Solomon, E., Villg, Biologia Interamericana 1994

C.,Davis, P
Superior 13 Dupraw, F Biologia Celular Omega 1971
Superior 14 Kap, G Biologia Celular Mc Graw Hill 2000

I nteramericana

Superior 15 Kawn Bioquimical y Il Interamericana 2000
Superior 16 Carrera, Z., Materiales de la Cétedra Cétedrade 2003

De Rueda Irma Genéticay

Evolucién IPC
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Para llevar a cabo el andlisis de estos materiales se consideraron trabajos preliminares
realizados en Fisicay Quimica acerca del andisis de las imagenes externas y otras secciones de los
libros de texto, guias de laboratorio y otros recursos instruccionales. Se selecciond y adapt6 la
categorizacion planteada por Otero (2002) en sus trabgjos de andlisis de imagenes externas en
materiadles de distintos tipos para la ensefianza de la Fisica. Posteriormente se incorpord, a la
categorizacion inicial, elementos propuestos por Jiménez, Valladares y Perales (1997, 2001, 2002)
y por Perales y Jménez (2002) para analizar las imagenes y las secciones del texto de ciencias. La
categorizacion adaptada a campo de la Biologia se validé con expertos - docentes del &rea 'y
autores de materiales instruccionales de reconocida trayectoria en e campo de ensefianza de la
Biologia en Venezuela. La aplicacion de la Categorizacion permitié organizar formamente la
informacion sobre 1os aspectos observados en cada uno de los 16 materiales, para cada una de las
variables de estudio y sus modalidades. La investigacion se ha desarrollado en las siguientes fases:

Fase | Caracteristicas generales de las imégenes. Considerd la revision de los dieciséis (16) materiales
objeto del estudio con la aplicacion de la categoria de andlisis, considerando: Las caracteristicas
generales de las imagenes externas, larelacion entre las imagenes externas y la informacioén verbal
y las caracteristicas formales de los libros de texto y guias de trabajo préctico de laboratorio.

Fase |l. Estudio de Casos. Una vez andlizadas las imégenes externas de los materiales instruccionales
que integraron la muestra, en cuanto a las variables y modalidades de la categorizacion, se
profundizé en e estudio de las caracteristicas de las mismas, para lo cua se empled como
herramienta € estudio de casos aplicada a aquellos materiales que mostraron tener una mayor
diversidad de imagenes externas en su contenido, segun el énfasis notacional, la funcionalidad y
elementos de la comunicacion visual, ademas de que en su mayoria las imagenes incorporadas en
los libros de texto coinciden con las incorporadas en las guias de trabajo practico de laboratorio. El
procedimiento de seleccion de casos se fundamenta en aguellos “egemplares’ que por sus
caracteristicas especificas permiten caracterizar imagenes externas. Para |o cual se consideraron
Seis (6) casos.

Fase lIl_Andlisis secuencial del contenido. Se empled una adaptacion de la metodologia planteada por
Jménez Valadaresy Perales (2001) que integra los enfoques sintactico (secuencia de contenidos)
y curricular (enfoque del programa), con la intencion de intentar determinar cual fue la metodologia
didactica subyacente planteada por e autor en cada material instruccional, y donde se usan
imagenes externas para la ensefianza de los conceptos de gen y cromosoma El procedimiento
consistio en fragmentar € texto donde se ubican los conceptos de gen y cromosoma, tanto en la
informacién verbal como en las imagenes externas, en unidades de contenidos, a las cuaes
Jiménez Valladares y Perales (2001) denominan eventos. Ello permitié clasificar la informacion
de acuerdo con la funcion que desempefia, orientado por la taxonomia de agrupamiento de las
ilustraciones segun estos autores. Una vez fragmentado en eventos, se determiné cuéles de ellos
incorporan imégenes externas como parte de su contenido y cudles no. Asi se obtuvo la secuencia
didéctica de los materiales de estudio y se determind la frecuencia de aparicion de las diferentes
funciones didéacticas presentes en los mismos. Ello permitio interpretar €l enfoque de cada material
(libros de texto y guias de laboratorio), con la idea de poder sefidlar cuando un libro utiliza con
mayor frecuencia las funciones de: evocacion, definicion, aplicacion, descripcion, interpretacion,
problemati zacion.

Resultados y su andlisis

Los resultados y su andlisis consideran los datos obtenidos de las secciones en los cuaes
se estructuran los materiales (capitulos, unidades, etc.) y donde se tratan los conceptos de gen y
Cromaosoma, en esta comunicacion se reportan los resultados de la primera fase de la investigacion
y en trabgos posteriores se daran a conocer |os resultados referidos a estudio que nos ocupa.
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Fase |. Aplicacion de la Categorizacion en e estudio. Caracteristicas Generales de las imagenes a
la totalidad de los materiales de la muestra intencional.

Los resultados se refieren a la frecuencia absoluta y relativa de las imégenes en los (16)

materiales instruccionales: libros de texto y guias de laboratorio que contienen imagenes externas
sobre gen y cromosoma considerando su  ubicacion en el material, funcionalidad, consideraciones
en cuanto a la comunicacion visual, aspectos de la vinculacion de las imagenes con la informacién
verbal y otros aspectos formales (grado, afo de estudio; autor, editorial).
Enfasis notacional. En & nivel de Educacion Bésica predominan las iconicas, es decir, dibujos
lineales y sombreados (60,19%), con menor frecuencia se encuentran las imagenes esguematicas
(22 %) y las redlistas del tipo de fotografias (17,80%). En este nivel educativo no se encontraron
imagenes externas del tipo de gréaficas relacionadas con gen y cromosoma. En el nivel de Educacion
Media Diversificada las imagenes que se encontraron con mayor frecuencia fueron las esqueméticas
(57,74 %), las iconicas se encontraron en un (33,05 %) y las realistas obtuvieron una frecuencia de
(8,36%). En este nivel se encontraron solamente dos imégenes externas del tipo de las gréficas lo
que representa una baja frecuencia relativa de (0,84 %). En Educacion Superior la imégenes
externas que se encontraron con mayor frecuencia fueron las esquemdticas con un 41, 84 %, con
menor frecuencia las imégenes icdnicas (24,45 %) y con iguales valores de frecuencia las imagenes
externas realistas (16,84 %) y las gréficas (16,84 %). En funcién de los mismos es posible sefial ar
gue el uso de gréficas se incrementa en los materiaes instruccionales dirigidos a la ensefianza de |os
conceptos de gen y cromosoma en los niveles méas atos del sistema educativo venezolano, o cua
Se muestra a continuacion. De igual manera se observa que € uso de imagenes iconicas (dibujos
lineales y sombreados) es mayor en € nivel educativo mas bgjo y su uso disminuye a medida que
se avanzaen € curriculo.
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Grafico 1. Frecuencia absoluta de iméagenes externas de gen y cromosoma de acuerdo con el Enfasis notacional y el
nivel educativo (N= 16)

Funcionalidad de |las imagenes externas. L os resultados en cuanto ala frecuencia absoluta y relativa
de funcionalidad asignada a las imagenes externas sobre gen y cromosoma en la muestra de (16)
materiales instruccional es analizados se presentan a continuacion.
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Gréfico 2. Frecuencia absoluta de imagenes externas de gen y cromosoma de acuerdo con la funcionalidad y el nivel
educativo (N= 16)
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En cuanto a la funcionaidad de las imégenes externas se encontré en Educacion Basica una
frecuencia del 47,77% de las imagenes con funcidn estética'y un 35,59% con funcién ilustradora,
siendo menor la frecuencia de imégenes con funcién facilitadora (23,62%). En Educacién Media las
imégenes externas con mayor frecuencia son estéticas (37,23 %) y facilitadoras (37, 65 %), siendo
las ilustradoras con un 25,10% las que se encontraron en menor frecuencia. En esta misma variable,
para e nivel ¢ Educacion Superior, las imégenes externas que aparecen con mayor frecuencia
fueron facilitadoras (51,08%) seguidas de las imégenes externas ilustradoras (43,47%) y con menor
frecuencia (5,43%) las estéticas.

Comunicacion Visual. La frecuencia para la variable comunicacion visual se presenta en €
siguiente grafico
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Grafico 3. Frecuencia absoluta de imagenes externas de gen y cromosoma de acuerdo con la comunicacion visual y el
nivel educativo (N= 16)

Relacién entre las imégenes externas y la informacion verbal.

Tabla 6. Frecuencia absoluta y relativa de la relacion entre imégenes externas sobre gen y
cromosomay la informacion verba en los materiales instruccionales segun € nivel educativo.

Nivel Educativo Relacion de la imagen y | Frecuencia Frecuencia
la informacion ver bal absoluta relativa (% )
Educacion Asociativa 180 58,25
Bésica No asociativa 29 9,40
Muy descriptiva 40 12,84
Poco descriptiva 60 19,41
Interactiva 0 0
N =309 100,00
Educacion Asociativa 100 41,84
Media No asociativa 30 12,55
Muy descriptiva 40 16,74
Poco descriptiva 60 25,10
Interactiva 9 3,76
N = 239 100,00
Educacion Asociativa 84 45,65
Superior No asociativa 30 16,30
Muy descriptiva 20 10,86
Poco descriptiva 10 5,43
Interactiva 40 21,74
N =184 100,00

En cuanto a la relaciéon entre la informacion verba y las imégenes externas para los
conceptos de gen y cromosoma, existen elementos que demuestran un predominio de relaciones
asociativas entre laimagen y lainformacion verbal en los materiales de todos los niveles educativos
considerados. En Educacién Basica y Educacion Media Diversificada, las imagenes se describen
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(en mayor o menor grado) y las imagenes externas del tipo interactivas son las menos frecuentes en
ambos niveles. En Educacion Superior, predomina la relacion asociativa entre la imagen y la
informacion verbal (45,65%), existe una menor descripcion de las imégenes en comparacion con
Educacion Basica y  Educacion Media Diversificada. Existe una frecuencia de imagenes
interactivas (21,74 %), lo que sefiala una mayor presencia de las mismas en comparacion con 1os
dos niveles educativos anteriores.

Uso de Color. La tabla siguiente se refiere a la frecuencia del uso del color en las imégenes
externas de los libros de texto y guias para €l trabajo préctico de laboratorio.

Tabla 7. Frecuencia absoluta y relativa del uso de color en la totalidad de las imagenes externas
relacionadas con gen y cromosoma en los materiales instruccionales considerando la variable uso
del color de acuerdo a nivel educativo.

Nivel Educativo |Uso del Color Frecuencia | Frecuencia
absoluta relativa
Educacién Basica Realista 29 9,4
Norealista 280 90,6
Sin color 0 0
N =309 100
Educacion Media Realista 36 15,06
Norealista 180 75,31
Sin color 23 9,62
N = 239 100
Educacion Superior | Realista 108 58,69
Norealista 89 48,37
Sin color 46 25,0
N =184 100

Para Educacion Bésica se incorporan un mayor nimero de imagenes relacionadas con gen y
cromosoma (309) en comparacion con € nimero de imégenes externas encontradas en 1os
materiales de Educacion Media (239) y de Educacion Superior (184).

Uso del color. Como se observa en e siguiente grafico, € uso del color redlistay no redlista es
frecuente en las imégenes externas relacionadas mn gen y cromosoma para los tres niveles del
sistema educativo. En Educacion Basica y en  Educacién Media las imégenes que son mas
frecuentes se presentan con colores no redlistas. En los materiales de Educacion Superior, la
mayoria de las imagenes externas poseen colores realistas, ademas se encontraron imagenes
externas sin color (25 %).

Sin color |

Color no realista ]

Spaia

Color realista ]
oo =1 | |
Color no realista ]

Color realista

Sin color

Baca Meda

Color no realista ]

Color realista | |

o 50 100 150 200 250 300

O frecuencia absoluta

Gréfico 8. Frecuencia del uso de color en las imagenes externas relacionadas con gen y cromosoma en los materiales
instruccionales considerando el nivel educativo.



A fin de conocer la existencia de posibles correlaciones entre los resultados obtenidos de la
presente Investigacion para cada una de las categorias de andlisis se aplico e coeficiente de
correlacion de Pearson, €l cual representa el grado de asociacion entre las variables consideradas e
indica cuales de las variables del estudio estan asociadas probablemente en la poblacion de la cual
se tomo la muestra. Su aplicacion indico la existencia de correlaciones significantes en diversas
categorias y una correlacion significativa en los resultados que se sefialan a continuacion.

Existe una correlacion atamente significativa entre las imégenes con funcién facilitadora y la
asociacion presente entre la imagen y la informacién verbal (0,717) cuando se tratan los
conceptos de gen y cromosoma en los materiales instruccionales de los diferentes niveles
educativos del sistema venezolano. De igua manera, en cuanto a énfasis notacional de las
imégenes externas en los materiales instruccionales de los tres niveles del  sistema educativo, se
encontro la existencia de correlacion significativa entre las imagenes iconicas, es decir de dibujos
lineales , sombreados y € uso de color no realista (0,806). Ademas, en este misma categoria se
encontrd una correlacion significativa entre la incorporacion de las imagenes externas del tipo de
graficas con lafuncion interactiva de las imagenes (0,722).

También se presenta una correlacion significativa entre los resultados relacionados con la
incorporacion de imagenes externas con funcién interactiva e imaginisticas (0,893).En cuanto al
uso de color no realista en las imagenes externas y en otras secciones del material instruccional, se
encontré una correlacion significativa con el nivel educativo al cual pertenecen (- 0,716). Deigual
forma, entre e nivel educativoy e uso de color realista (0,696), y entre e nivel educativo y €
uso de gréficas (0,801). En cuanto al uso de imagenes externas con funcion estética o motivacional
en los libros y guias de laboratorio de la muestra seleccionada y € nivel educativo, € indice de
correlacién de Pearson sefiala que es significativa (- 0,755). Los resultados encontrados en relacion
al uso de imégenes externar sin color y la funcién facilitadora de las iméagenes, se encontré una
correlacion significativa (- 0,881). Otra correlacion significativa de interés para la elaboracion de
materiales instruccionales encontrada se refiere al nivel educativo con imagenes externas del tipo:
iconicas (- 0,541).

Conclusiones preliminares

- En cuanto a tipo de imagenes externas o0 énfasis notacional de las mismas, las imégenes
realistas, iconicas y esgquematicas se emplean con frecuencia para tratar contenidos referentes a
cromosoma 'y gen, sin embargo, en cuanto a nivel educativo, en Basicay Media Diversificada el
uso de imégenes externas esqueméticas e iconicas es mas frecuente que € uso de imégenes redistas
del tipo de fotografias. Es posible sefidar que existen coincidencias en cuanto alas funciones de las
imagenes con resultados obtenidos en tabagjos anteriores para otras ciencias en cuanto a que se
utilizan para: atraer la atencion; provocar interés y motivar, sefializar y organizar € contenido que
se presenta, ilustrar e contenido y mostrar hechos o procedimientos especificos. Estas funciones se
relacionan con € contenido verbal de un texto en que: pueden introducir el contenido; pueden
orientar al lector sobre el contenido; o pueden ser consideradas como el contenido en si mismas.
En relacion a uso de gréficas, consideradas en investigaciones previas como las de mayor dificultad
en la comprension de contenidos de ciencias entre los estudiantes, son las que menos se incorporan
en los materiales instruccionales analizados. Su uso, con poca frecuencia se hace en e nivel de
Educacion Superior, estan ausentes en los materiales de Bésicay muy poco en Media Diversifica

- Parala ubicacion de las iméagenes externas en los materiales instruccionales, asi como su
relacion con la informacion contenida en e texto, también se presenta una variedad de situaciones:
Iméagenes que se usan al inicio de la presentacién de un contenido sin ser descritas. Imagenes que
se usan al inicio de la presentacion de un contenido acompafadas de su descripcion. Y la
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incorporacion de algunas imagenes externas Sin una secuencia instruccional evidente donde la
decision de su ubicacidn no corresponde totalmente al autor del material.

- Algunas iméagenes se incluyen en la secuencia instrucciona para complementar la
informacion verbal, es decir, estan subordinadas al texto escrito, son descritas, referidas,
mencionadas, etc. Las que contienen en si mismas la informacién o contenido, por 1o que se les
considera como representaciones externas cuyo papel van mas alla de ser ilustradoras.

- Hay pocas imégenes externas con funcién interactiva lo cua disminuye la posibilidad de
permitir una relacion mas profunda entre e lector y lainformacion, para propiciar procesos internos
(mentales) que lleven a aprendizajes significativos. Las imégenes externas interactivas en los
manual es de laboratorio sobre los conceptos de gen y cromosoma estdn acompariadas de preguntas,
cuestiones o planteamientos sobre las mismas. Su uso se encontr6 con mayor frecuencia en
Educacion Superior, con menor frecuencia en Educacion Mediay no se encontré imagenes externas
de este tipo en materiales de Educacion Bésica. Es importante destacar que la escasa incorporacion
de imégenes interactivas en los materiales instruccionales de los tres niveles y en especia de Basica
debe ser motivo de reflexion por docentes, disefiadores y autores de materiaes, ya que su ausencia
sefidla una tendencia hacia la smple memorizacion, con escasas actividades de aprendizaje que
conduzcan a la reflexion, comprension y transferencia de conocimientos. En cuanto a la funcién de
imaginistica pocas imégenes externas de este tipo se encontraron en |os materiales instruccionales.

- Con relacion a la secuencia instruccional del contenido, para los tres niveles educativos, hay
una tendencia predominante de definiciones y descripciones, siendo poco frecuente la
problematizacién, _evocacion, interpretacion y aplicacion, asi como una frecuencia mayor de
fragmentos del texto con imégenes externas que sin iméagenes para tratar 10os conceptos de gen y
cromosoma. Ello permite decir que los materiales analizados utilizan con frecuencia las imagenes
externas para tratar os conceptos, aunque con escasa tendencia a favorecer procesos cognitivos de
orden superior. La secuencia didactica de los contenidos en los libros y guias analizados se orienta
en primer término hacia la presentacion de definiciones con 0 sin incorporacion de iméagenes
externas, seguido de péarrafos contentivos de la informacién verba relacionada con los conceptos
de gen y cromosoma, basicamente referentes a estructuras y funcion de los mismos.

- En relacion con e uso del color en las imagenes externas y otras secciones de los
materiales (organizadores avanzados, titulos y sub- titulos, lecturas anexas), su presencia es comuan
a todos los materiales instruccionales de Basica y Media Diversificada y permite: Presentar con
mayor realismo las estructuras, como es el caso de los componentes celulares — nucleares como los
cromosomas, cariotipos, e aspecto de las células durante la mitosis y la meiosis, etc. Atraer la
atencion de los lectores, mediante el empleo del color no redlista, con la finalidad de focalizar la
atencion del usuario, favorecer la observacidn, evocacion, €l andisis e interpretacion de hechos o
procesos relacionados con las estructuras o sub estructuras celulares como: cromosomas y genes.
Resaltar € mensaje o contenido especifico que se muestra en los esquemas de procesos, tales
como: duplicacién semiconservativa del ADN, la sintesis de ARN y de proteinas, la presencia de
genes reguladores, la duplicacion de los cromosomas, entre otros. Su uso posiblemente estaria
relacionado con las ayudas mnemotécnicas, facilitar la creacion de significados en la construccion
de representaciones internas en el lector, facilitar el aprendizaje a partir del procesamiento de la
informacion, entre otros.

En los materiales instruccionales para la ensefianza de los contenidos de Biologia se otorga a
color (realistay no realista) un papel importante que pudieratener relacion con e procesamiento de
la informacion.
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