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Resumen

Es conocida la importancia de la utilizacion de los libros de texto en el sistema educativo de
Chile, asi como también se conocen las dificultades que trae consigo leer textos cientificos.
PISA (2015) ha proporcionado evidencias de problemas en los estudiantes de Chile
referidos a sus competencias para resolver ejercicios basicos de lectura, matematicas y
ciencias. Esto, sumado al interés personal hacia los contenidos de biologia, concretamente
la célula y su papel central en la construccion del pensamiento bioldgico, es lo que permite
plantear para este estudio el objetivo de caracterizar la célula en los textos escolares de
biologia. La investigacién se enmarca en un analisis de contenido cualitativo, en el cual se
seleccionan 4 textos escolares de ensefianza secundaria de Chile, en los que se identifican,
por medio de mapas conceptuales, las relaciones entre los conceptos cientificos de célula,
con el posterior analisis del contexto, uso de tecnicismos y problematizacion del contenido
abordado. Los resultados indicaron que en los libros de texto se priorizan las relaciones
entre los conceptos cientificos que solo permiten jerarquizar y describir contenidos, por lo
gue no presentan contexto ni problematizacion para guiar el aprendizaje de los estudiantes,
pero si un excesivo uso de tecnicismos. Estas condiciones generan dificultades claras en la
lectura y comprension de los textos cientificos. Por eso es fundamental continuar con el
analisis de dichos materiales, lo que permitird trabajar estrategias de lectura y de
construccion de significados cientificos con el fin de ayudar a comprender mejor los textos
de estudio.

Palabras claves: libros de texto, célula, conceptos cientificos, con textualizacion y
problematizacion.

Introduccion

Los libros de texto son, ain en la actualidad, una de las principales vias de ensefianza de
diversos contenidos educativos; especificamente de nuestro interés son los textos que
transmiten la ciencia escolar (Jiménez y Perales, 2001). La utilizacion de los libros de texto
se debe a que orientan y dirigen muchas actividades, tanto para los alumnos como para los
profesores (Campanario y Otero, 2000). En el caso de Chile, Mineduc (2010) informa sobre
un incremento en la distribucion y uso de textos escolares en las ultimas décadas, como
forma de asegurar la equidad y calidad de nuestro sistema educativo. Sin embargo,
resultados de evaluaciones internacionales como PISA (2015) muestran su preocupacion
informando que Chile, respecto de los paises que integran la OCDE, presenta estudiantes
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con un bajo nivel de competencias para resolver ejercicios basicos de lectura, matematicas
y ciencias, ubicando al pais muy por debajo del promedio de esta organizacion.

El caso especifico de las ciencias es complejo, pues se cuenta con textos de especial
dificultad, tanto por sus contenidos como por el lenguaje utilizado en ellos. Esto conlleva
que leer textos de ciencias sea una actividad que presenta problemas de comprensién para
los estudiantes (Marquez, 2005). Por eso, en términos generales, se ha considerado
importante centrar la mirada en uno de los contenidos principales de la biologia,
desarrollados en la ensefianza secundaria, el contenido de célula, y en cdmo es tratado en
los libros de texto. Célula es uno de los conceptos cientificos que tiene justificada su
presencia en el curriculum académico, debido a su importancia en la comprension biolégica
de muchos procesos vitales de los organismos, siendo uno de los ejes principales en las
propuestas curriculares (Rodriguez, 2002). Sin embargo, es un concepto muy complejo,
tanto de ensefiar como de aprender.

Dada la importancia de los libros de texto en el sistema educativo de Chile y la inquietud
personal hacia el contenido de célula, por su papel central en la construccion del
pensamiento bioldgico, se plantea la pregunta de investigacion: ;Como se caracteriza la
célula en los textos escolares de 8° afio basico y ler afio de ensefianza media de Chile? Para
esto se hace necesario identificar qué conceptos cientificos y qué relaciones se establecen
entre ellos, asi como analizar el contenido respecto de categorias tales como la
contextualizacion, el uso de tecnicismos y la problematizacion del propio tema.

El estudio utiliza una metodologia de analisis de contenido de tipo cualitativo y se orienta a
la caracterizacion de la célula. Asi, la identificacion de las relaciones entre los conceptos
cientificos que involucran a este tema se realiza por medio de la elaboracion de mapas
conceptuales conocidos como mapas de Thagard (1992). Ademas de analizar el contenido
en sus categorias mencionadas anteriormente.

Esta investigacion ha permitido identificar las grandes dificultades que presenta el
contenido de célula en los textos escolares de Chile, textos que aportan basicamente un
conocimiento enciclopédico. Sin embargo, la cantidad de textos analizados puede
representar una limitacion que impida generalizar los resultados, pero abre nuevos
horizontes en el estudio de los libros de texto. El desafio entonces radica en guiar a los
estudiantes para que desarrollen habilidades relacionadas con la lectura, construccion de
significados y comprension de textos cientificos, de modo que puedan generar formas de
comprension efectivas para que, al culminar la etapa escolar, estén en condiciones de seguir
utilizando estas estrategias y asi participar en el conocimiento cientifico.
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Marco de referencia

Los textos escolares como instrumentos pedagogicos

El libro de texto escolar didactico se define como un dispositivo esencial de la escuela
moderna, especificamente escrito, disefiado y graduado por una editorial para su inclusion y
uso dentro del sistema educativo (Certad, 2015). Cumple un rol significativo en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, transformando y remodelando el
conocimiento epistémico (Alvarez citado por Bernardello, Occelli y Valeiras, 2015).
Indudablemente los libros de texto son considerados como simbolos que representan una
forma de hablar, un acto en si de lenguaje, un poderoso dispositivo del discurso
educativo/didactico, un modo de hacer la practica escolar (Martinez Bonafé, 2002). Estos
mediadores didacticos contribuyen a la utilizacion de un lenguaje especifico, a su
nivelacion cultural y a la propagacion de las ideas dominantes de una disciplina (Choppin,
citado por Occelli y Valeiras, 2013).

Estos recursos educativos se han convertido para la investigacion didactica en uno de los
centros de interés habitual, dado que son considerados como vehiculos portadores de
conocimiento escolar. Se consideran como productos de redes donde conecta la cultura, la
economia y las politicas que conforman el conjunto de conocimientos que son considerados
verdaderos y adecuados para ser utilizados por los profesores y estudiantes en su trabajo de
aula, por lo que responden a la ideologia de un pais; en otras palabras, los libros de texto
representan y materializan la cultura y el conocimiento que se consideran apropiados y
necesarios para la educacion (Occelli y Valeiras, 2013). De aqui que resulte trascendental
investigar sobre sus contenidos y como éstos responden al curriculum que formula el
Estado (Martin, Prieto y Jiménez, 2013).

En cuanto a su estructura, los textos escolares se caracterizan por presentar una
intencionalidad didactica que intenta normar la préactica escolar, por lo que se piensa y se
ejecuta una secuencia de contenidos ideados con el fin de que sean comprendidos y
entendidos por los agentes escolares (Marzébal e lzquierdo, 2017). De esta forma, los
libros de texto presentan estructuras comunes donde se establece una secuencia ordenada de
nucleos tematicos con un marco de tareas similar en cada uno de los temas (Martinez
Bonafé, 2002), como por ejemplo la lectura de la informacion, la atencion preferente a los
conceptos e ideas que deberan ser destacadas, actividades (de lapiz y papel) que deberan
realizarse a partir de la informacion seleccionada en el nucleo tematico y, finalmente,
pruebas de evaluacion que normalmente resultan de una seleccion de actividades ya
realizadas en los distintos nucleos tematicos sobre los que trata la prueba.

Ciencia y ciencia escolar

No es tema desconocido que la ciencia de los cientificos no es igual a la ciencia escolar. Por
su parte, los cientificos buscan dar explicacion a los hechos de la naturaleza, documentan
estas explicaciones y las difunden con el lenguaje propio de la ciencia (Solarte, 2013). La
investigacion cientifica se caracteriza por establecer objetivos, identificar las problematicas
experimentales o tedricas, y con ello manipular, elaborar o permitir la evolucién de las
teorias en su medio, para finalmente argumentar e informar a la comunidad cientifica sobre
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las oportunidades que ofrecen los cambios introducidos (Izquierdo, 2017). Dichos informes
se realizan en un lenguaje riguroso y formal (propio de la ciencia) y se establecen como
modelos teodricos (Solarte, 2013). Su sistema de conocimiento es publico, explicito, cerrado
y establece consensos en el seno de una comunidad restringida a los que piensan de una
determinada manera, segun reglas especificas de intervencion en los fendmenos (Izquierdo,
2013).

Un escenario muy distinto se presenta en la ciencia escolar. lzquierdo y Aduriz (2005)
aluden a que las ciencias nos aportan el pensamiento tedrico sobre el mundo y este ha de
ser transmitido, de manera que se ensefie a los estudiantes a pensar tedricamente. Esta debe
ser la finalidad mas importante de la educacion cientifica para la ciudadania, y ello requiere
la utilizacion de unas pocas ideas tedricas que conecten con el mundo en el que viven los
estudiantes. De este modo pueden transformar dicho mundo, por medio del pensamiento
cientifico, la accion y el discurso aplicados a algunas situaciones cuidadosamente elegidas
como ejemplares de las ideas teoricas que se introducen en clase. Asi, el hecho de organizar
el plan de estudios de forma teorica, practica, comunicativa y valorativa, propio de las
teorias cientificas, otorga un sentido profundamente educativo a las ciencias.

Las nuevas generaciones deben aprender este conocimiento cientifico, y la responsabilidad
de ello recae en la educacion. En efecto, este campo reconoce a los libros de texto como
una de las formas de transmision de la ciencia escolar en las aulas (Jiménez y Perales,
2001). El caso es que para transmitir esta ciencia se ha de convencer al alumnado de que
determinados conceptos, como aquellos que se utilizan en textos cientificos, explican el
funcionamiento del mundo y permiten su comprension (lzquierdo, 2017). Para construir
estas explicaciones se hace necesario persuadir a los estudiantes mediante el discurso y para
ello una apropiada utilizacion del lenguaje sera lo que establezca las relaciones de
coherencia entre el conocimiento (lo que se piensa), la intervencion (lo que se hace) y el
propio lenguaje (lo que se dice). Todo ello contribuye a mostrar que se puede intervenir,
tanto en los fendomenos del mundo como en los problemas que plantean los mismos
fendmenos, de tal forma que se pueden pensar, hablar y argumentar sobre ellos (lzquierdo,
2017).

La lectura en los libros de texto cientificos

La lectura de textos cientificos es una tarea que constituye a las ciencias y tiene valor y
sentido por ella misma, pues permite ir mas alla de lo que se lee y con ello generar nuevo
conocimiento. La lectura es un proceso esencial en el aprendizaje de las ciencias, ya que no
solo es uno de los recursos mas utilizados durante la vida escolar, sino que puede
convertirse en la estrategia principal a partir de la cual se puede seguir aprendiendo durante
toda la vida (Marquez y Prat, 2005) y con ello permitir la evolucion de los modelos de los
estudiantes (Marba y Marquez, 2005).

Tal y como se plantea, la lectura forma parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje;
por tanto, permite definir qué ciencia ensefiar, qué modelos utilizar, como organizar el aula
(entre otros factores a tener en cuenta), posibilitando de este modo considerar al lenguaje
como un instrumento basico para aprender en cualquier &rea de conocimiento (Méarquez y
Prat, 2005). Aun asi, desde el campo especifico de la ensefianza de las ciencias no se ha
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otorgado bastante importancia a la lectura de textos diversos, y leer no se considera una
actividad basica, aunque sigue siendo una de las actividades mas aplicadas (Sanmarti,
2011).

Se sabe que desde las ciencias se construyen hechos paradigmaticos (idealizados) que
muestran como han de utilizarse los conceptos tedricos que se elaboran en ella; por esta
razon se entiende como un conocimiento social que se estructura en modelos (Merino e
Izquierdo, 2011). Para que se compartan los modelos cientificos que tiene cada individuo
se requiere del lenguaje. Con el lenguaje se modeliza, se relacionan los distintos
significados entre palabras, se expresan las relaciones entre los conceptos, desde nuestro
punto de vista y el de otros; es la manera en que se comparten los conocimientos
cientificos. En este sentido, la lectura ha de servir para incorporar conocimientos
significativos al propio modelo cientifico y para que ello ocurra el lector debe ser
consciente de que leer debe ser un proceso activo donde interacciona el mundo real, los
conocimientos y lo que propone el texto, con el fin de que progresen los propios modelos
cientificos (Marba y Marquez, 2005).

Prat (citado por Sanmarti, 2011) plantea que la lectura por si misma no es una estrategia
que tenga sentido, sino que ha de pertenecer a un conjunto de actividades planificadas y
disefiadas para permitir la evolucion en la comprension de los conocimientos que son
necesarios para interpretar lo que pasa en el entorno y asi fundamentar las actuaciones de
los individuos. Dicho de otro modo, la ciencia evoluciona gracias a que la lectura de los
textos cientificos forma parte de una préactica social (Sanmarti, 2011). Asi, la importancia
de la lectura radica en la capacidad que tiene el alumnado para establecer relaciones entre
los conceptos que promueven los textos cientificos y los conocimientos adquiridos en otros
contextos (Marquez y Prat, 2005).

Dificultades de la lectura en los libros de textos cientificos

El caso es que cominmente existe bastante dificultad para que los estudiantes relacionen
los conceptos cientificos que se utilizan en los textos de ciencias. Esto ocurre debido a que
el lenguaje de la ciencia tiene unas determinadas caracteristicas que lo sitian como un
lenguaje preciso, riguroso, formal e impersonal, al contrario de lo que ocurre con el
lenguaje cotidiano, que utiliza formas personales, en el cual las personas son actores de su
propia actividad (Marquez y Prat, 2005).

Una de las caracteristicas mas predominantes del lenguaje cientifico es su tendencia a
nominalizar los procesos cientificos, es decir, los procesos se convierten en nombres,
transformando un mundo en el que pasan cosas a un mundo en el que hay cosas, lo que
genera complicaciones académicas, pues ello da lugar a la abstraccion de los contenidos
presentados en los libros de texto (Marquez y Prat, 2005).

La dificultad del lenguaje cientifico puede ser explicada utilizando las ideas de Sutton
(1997). Dicho autor propone que en un inicio el lenguaje de un cientifico es siempre
personal y humano, aun cuando su implicacion personal puede ser eliminada o disfrazada al
realizar sus escritos para difundir la ciencia. Asi, la imagen de la ciencia popular presenta al
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lenguaje como un medio de descripcion en el cual el mundo se muestra tal como es, como
un informe objetivo, aunque se sabe que el lenguaje es mas bien un instrumento para
colocar a prueba las ideas, imaginar lo que sucede e interpretar las situaciones. Sutton
afirma que es necesario comprender la evolucién en la escritura de los cientificos, pues al
comienzo se tienen las primeras afirmaciones de un investigador y luego estas
afirmaciones, décadas mas tarde, terminan en los libros de texto como un conocimiento
publico establecido. De modo que se considera la funcion del lenguaje en dos momentos
diferentes. En el primero, mientras las ideas todavia son fluidas, el lenguaje es mas bien un
instrumento flexible y activo del pensamiento, es decir, se considera el lenguaje como un
sistema interpretativo. En el segundo, cuando ya se ha establecido un cuerpo de
conocimientos, las palabras parecen ser como etiquetas para cosas definidas. Por ello,
Sutton (1997) ha llamado al lenguaje en este estadio (especialmente si no se conocen sus
origenes) “lenguaje como sistema de etiquetaje”.

Es necesario tener en cuenta que una comprension adecuada de la ciencia requiere el
dominio de ambos lenguajes, aunque es habitual asociar a la ciencia con el lenguaje como
sistema de etiquetas. Esto ocurre debido a que la voz personal del investigador se pierde
gradualmente cuando sus afirmaciones personales se comprueban, se contrastan y se
transmiten por otros. De ahi que, lo que comenz6 como una interpretacion figurativa y un
intento de persuasion para aceptar un nuevo punto de vista, se transforma en un lenguaje
etiqueta, una descripcién literal que debe ser comunicada. Si el alumnado se encuentra
siempre en la fase final receptora de esta transmision, puede que nunca oiga la voz
activamente interpretativa del cientifico imaginativo. Esta es la razon por la que se debe
prestar mas atencion, en la ciencia escolar, a las sociedades cientificas y a las redes de
investigacion, y a como se establece el consenso sobre lo que se considerara un
conocimiento fiable (Sutton, 1997).

Relaciones entre los conceptos

Para poder intervenir en los fendmenos del mundo, pensar y hablar sobre ellos, es
fundamental entender el papel que juegan los conceptos. Estos son construcciones tedricas
que permiten actuar y con ello predecir lo que pasara y comprobarlo; por ello se puede
afirmar que los conceptos cientificos son experimentales. Permiten, entre otras cosas, el
planteamiento de nuevas preguntas, el disefio de instrumentos para responder, generan
nuevas preguntas y posibilitan el disefio de artefactos para mejorar las condiciones de vida.
De esta forma el establecimiento de relaciones entre los conceptos cientificos es
fundamental para considerar importantes y significativos los procesos de lectura en el
alumnado (Izquierdo, comunicacién personal, 04 de enero de 2004).

Para representar las relaciones entre los conceptos y lograr predecir su evolucién se utilizan
los mapas conceptuales l6gicos aplicados por Thagard. Propone Thagard (1992) que los
conceptos son estructuras mentales complejas que se relacionan entre si, dando lugar a
sistemas que funcionan como teorias y que por ello tienen funciones importantes y muy
variadas, como por ejemplo categorizar, hacer inferencias deductivas, explicar, resolver
problemas, generalizar, hacer inferencias analdgicas, memorizar, y también se vinculan
estrechamente con la comprension y produccion del lenguaje y el aprendizaje.
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Thagard (1992) juzgé la importancia de la naturaleza de las relaciones entre los conceptos
en los libros de texto con la finalidad de ver la evolucion del conocimiento cientifico a lo
largo del tiempo. Este autor explica que la comprension de los sistemas conceptuales
requiere mucho mas que una vision de la naturaleza de los conceptos aislados; se requiere
ver como los conceptos pueden encajar en dichos sistemas organizados en jerarquias de
parentesco y jerarquias de parte, y vinculados entre si por reglas. Asi, el instrumento
confeccionado por el autor (que se explica en la seccién de metodologia) ya ha sido
aplicado al andlisis de textos didacticos por diversos autores, como por ejemplo Marzébal e
Izquierdo (2017). Thagard (1992) propone 5 tipos de relaciones entre conceptos: relaciones
de regla, propiedad, clase, ejemplo y parte.

e Relaciones de regla: expresan relaciones generales, pero no universales, entre
conceptos. Para Thagard tiene sentido decir que las reglas son partes de conceptos,
asi como que los conceptos son parte de reglas.

¢ Relaciones de propiedad: indican que un objeto particular tiene una determinada
propiedad.

e Relaciones de clase: son relaciones que indican que un concepto es una subclase de
otro y por tanto permite establecer jerarquias.

e Relaciones de ejemplo: indican que un objeto particular es un ejemplo de un
concepto.

e Relaciones de parte: indican que un concepto esta formado de partes y por tanto
también ayudan a jerarquizar.

Analizar las distintas relaciones que existen entre los diferentes conceptos permite conocer
como el texto presenta la informacion, cémo introduce al lector en sus narraciones, en
concreto, como es la relacion entre los hechos del mundo y el modelo que expone (Marba,
2004). Por ello se hace necesario realizar este tipo de analisis en libros de texto, para
disponer de aquellos que favorezcan significativamente los procesos de ensefianza y
aprendizaje (lzquierdo, 2017).

Contextualizacion, tecnicismos y problematizacion

Los libros de texto presentan una serie de aspectos formales que deben proporcionar a los
estudiantes, en primer lugar, la motivacion para leer y, en segundo lugar, que por medio de
ellos se pueda realizar una lectura inferencial, posibilitando a los alumnos relacionar su
mundo y el mundo del papel y, por ende, puedan hacer evolucionar sus modelos de
conocimiento. Por tanto, para que los libros de texto proporcionen estas condiciones y con
ello participen en la modelizacion, deben presentar contextualizacion, uso de tecnicismos y
problematizacion de los contenidos.

La contextualizacion hace referencia a situaciones/fenédmenos que el estudiante debe
reconocer y que permitan el tipo de trabajo y las preguntas que se consideran adecuadas
para llegar a construir los conocimientos cientificos y sus lenguajes, que se han de poder
aplicar a la vida cotidiana (lzquierdo, 2013), es decir, aquellos hechos que hacen posible
acercar el modelo al lector (Marba, 2004).
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Los modelos cientificos nos permiten interpretar los hechos del mundo y, por tanto, ensefiar
modelos que solo tienen sentido si hay un hecho a interpretar, por lo que se precisa que el
texto haga referencia explicita al hecho. En este sentido es importante como se presentan
los hechos al lector, es decir, si se introduce el modelo al lector a partir de una situacion del
mundo o de un modelo cientifico ya interpretado. Se debe recordar que ya los hechos
utilizados en el texto son interpretaciones del autor, de modo que se hace necesario
explicitar qué aspectos ya han sido interpretados, pues el lector no necesariamente
compartira la misma interpretacion del autor. Por otra parte, para generar preguntas, interés
y sorpresa, que impulse la actividad experimental, que emocione y deba ser comunicada y
compartida, es necesario un contexto mas préximo al alumnado, es decir, un contexto mas
cercano, que cobre sentido en el ambito educativo (Izquierdo, 2013).

El uso de tecnicismos hace referencia al uso de conceptos cientificos expresados en el
texto. Para ello es necesario analizar los conceptos y luego ver las relaciones semanticas
entre los distintos términos cientificos. Los conceptos pueden participar del lenguaje
cotidiano o no, para lo cual es preciso tener claro que el lenguaje cotidiano se genera en un
sistema de creencias a lo que se llama sentido comdn. Su ontologia y epistemologia es
propia de la tradicion cultural en la que se vive y como conocimiento privado es abierto al
ritmo de vida de cada cual. Por el contrario, la ontologia y epistemologia del lenguaje
cientifico dependen de la tradicion cientifica que acepta unas determinadas reglas y otras no
(Izquierdo, 2013). Sin embargo, algunos conceptos cientificos participan en el lenguaje
social, debido a la popularizacién de la ciencia, pero ello no asegura que un lector no
experto tenga construido un significado cientifico para ello, aungue si es probable que haya
construido otro tipo de significado que no se corresponde con el cientifico (Sutton, 1997).
Con relacién a la naturaleza de los conceptos, se plantea la posibilidad que el lector tenga
construido algun tipo de significado, pero no por ello tiene la facilidad de inferir este. Por
ello, el texto debe explicitar los aspectos del significado, con el objetivo de facilitar la
inferencia que el lector no experto pueda llegar a realizar. A su vez, también es importante
que el concepto tenga algun referente en el texto, puesto que facilitara la interpretacion del
significado por parte del lector, debido a que el referente diversificara el término y por ende
el lector no inferira su significado solo a partir de sus conocimientos (Marba, 2004), lo que
permitird comprender mejor el significado de los conceptos.

La problematizacion hace referencia a como el texto coloca en cuestion determinados
conceptos u hechos cientificos. Esto permite analizar y discutir los diferentes aspectos (que
proporcionaran mayor facilidad al lector para realizar inferencias) del fendmeno, los que al
ser resueltos permitiran construir conocimientos y explicaciones cientificas con el fin de
resolver los problemas que se presentan en el mundo fisico y biolégico (Izquierdo, 2013).
Se analiza la posibilidad de que los conceptos se presenten o0 no en un problema, y si la
problematizacion corresponde a un problema cientifico o un problema relacionado con el
mundo y al tipo de explicaciones que se generan. En cuanto a las explicaciones, la finalidad
radica en explicar algunos fendmenos que, dependiendo de cémo sean explicados, seran o
no identificados y/o significativos para el lector (Marba, 2004). Ogborn (1996) propone una
forma de pensar sobre la naturaleza de las explicaciones, especificamente en los procesos
de creacion de significados en la explicacion, que consta, a su vez, de cuatro fases
principales que Turney (2004) ha adaptado a los libros de texto:
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a) La creacion de diferencias: trata de establecer las diferencias entre lo que los
lectores o los individuos en general piensan de la situacién o lo que generalmente se
toma por verdad y lo que expone el autor del texto. Este contraste se puede dar de
diversas formas, como por ejemplo sefialar la propia vision del lector, describir lo
que alguien piensa, donde el otro puede ser un actor historico, un cientifico o
alguien de otra cultura. En algunas ocasiones incluso se trata de persuadir al lector
de que lo que se explica es algo que, de hecho, requiere de explicacion.

b) La elaboracion de entidades: segun Ogborn (1996) una explicacion cientifica
requiere de actores que formen parte del conocimiento cientifico. En el caso de los
libros de texto los autores deben encontrar formas de introducir el elenco de
personajes que quieren usar en su explicacién, como por ejemplo gen, enzima,
atomo, anticuerpo, agujero negro, neurona 0 campo magnético, y describir sus
propiedades.

c) La transformacion del conocimiento: invita a pensar en alguna entidad de una
manera, a modo de introduccion, y mas tarde a pensar de otra manera, como un
sustituto, un complemento, o una adicién a lo que se dijo antes. A menudo esto se
puede realizar utilizando un relato historico.

d) La tarea de dotar de sentido a la materia: "poner significado en la materia” se refiere
estrictamente a algo que sucede fuera del texto. Se usa esta frase para describir el
uso de demostraciones. Los equivalentes textuales directos de este trabajo en los
libros de ciencia popular serian relatos de experimentos o demostraciones. Pero
también el uso de los diversos dispositivos que intentan inducirnos a ver las cosas
desde el punto de vista de las entidades que se describen: "si fueras un electron /
gldébulos blancos / radicales libres / rayos cdsmicos ..."

Metodologia

La intencién de caracterizar los textos escolares de biologia de dos niveles de ensefianza
media en Chile sitta la investigacion en un paradigma y metodologia de tipo cualitativa. Se
estudian textos particulares utilizados en educacion secundaria, con la finalidad de explicar
y sistematizar el contenido de los mensajes que se comunican en ellos y la expresion de ese
contenido con ayuda de indicios cuantificables o no (Abela, 2002). Desde el punto de vista
metodologico la investigacion se orienta bajo los parametros del andlisis de contenido.

En una primera instancia, para dar respuesta al primer objetivo de investigacion se ha
llevado a cabo la representacion del contenido del texto escolar por medio de un tipo
particular de mapas conceptuales propuestos por Thagard (1992), donde se puede establecer
la naturaleza de las relaciones entre conceptos cientificos. Posteriormente, en una segunda
instancia, para dar respuesta a nuestro segundo objetivo de investigacion se analiza el
contenido del texto escolar respecto de tres categorias de analisis: la contextualizacion, el
uso de tecnicismos y la problematizacion del propio contenido.

Seleccion de la muestra
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La muestra corresponde a 4 libros de textos. Dichos textos de estudio estuvieron vigentes
entre los afios 2014 y 2016, todos correspondientes a la editorial Santillana, debido a que es
la editorial a la cual se ha tenido acceso y a la vez una de las mas populares en Chile. Cabe
destacar que editorial Santillana elabora tanto libros ministeriales como libros para el sector
privado. Se escogen los niveles de 8° afio basico y 1° afio medio de ensefianza secundaria
obligatoria, debido a que el marco curricular dicta el contenido de célula en estos niveles de
ensefianza. Se eligen 2 textos escolares oficiales que ofrece el Ministerio de Educacion a las
instituciones educativas y 2 textos privados que cumplen con la norma curricular. La
politica publica del Estado chileno en esta materia establece obligatoriamente la entrega
sistematica y gratuita de textos de calidad, para los sectores prioritarios del curriculum, a
todos los estudiantes y profesores de los establecimientos educacionales municipales y
subvencionados del pais regidos por el Decreto con Fuerza de Ley N°2 de Educacion de
1998 (DFL (Ed.) N° 2) y por el Decreto Ley 3.166 de 1980 del Ministerio de Educacion.

Recogida de informacion

Cada libro de texto esta dividido por unidades de aprendizaje. De los textos se seleccionan
aquellas unidades que tratan el contenido de célula. Cada unidad de aprendizaje, a su vez,
se subdivide en diferentes tematicas que tienen relacion con el contenido en estudio (ver
detalle en tabla 1). De cada tematica se seleccionan aquellos fragmentos que explican qué
caracteriza a la célula, cbmo funciona y se organiza para permitir la vida. En esta ocasion
dejamos de lado los fragmentos que hacen referencia a la descripcion de sus organulos y las
funciones de éstos, debido a la excesiva cantidad de informacidn que presentan cada uno de
los libros de texto y a que el propésito de esta investigacion es la caracterizacion del
contenido general de célula.

Tabla 1. Libros y sus tematicas por unidad de aprendizaje.

Libro de texto Unidad de N° de Nombre de la Tematica
aprendizaje tematicas
Presentacion
Libro 1. Unidad 1: Célula 5 Propdsito de la leccion
Ciencias y nutricion en el ¢Como se estudian las células?
naturales 8° ser humano ¢Qué tan diversas son las células?
afo 2016. Origen de las células eucariontes y Célula y herencia
Ministerial
Funciones Vitales
Libro 2. Unidad 1: Células 4 Teoria Celular
Biologia 8° afio y tejidos Células Procariontes
2016. Privado Células Eucariontes
Me preparo para la unidad
Libro 3. Unidad 1: La 7 ¢ Como se descubrieron las células? Estudio de las
Biologia 1° celula células
medio 2016. Teoria Celular
Privado Todos los seres vivos estan formados por células

Células procariontes
Células vegetales
Origen de las células eucariontes
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Meta de la unidad

Libro 4. Unidad 1: La 7 Las células y sus componentes basicos
Biologia 1° célula Desarrollo de la teoria celular
medio 2014. Componentes basicos celulares

Privado Tipos de células y sus organelos

Células eucariontes. Posible origen de las células
eucariontes
Células vegetales

Categorias de analisis

a) Respecto al primer objetivo de investigacion: las unidades de significado de cada uno de
los textos escolares se numeran y categorizan, respecto de las relaciones propuestas por
Thagard (1992). De estas unidades se extraen los conceptos cientificos para construir los
mapas conceptuales propuestos por el mismo autor. Este tipo de analisis ya ha sido
utilizado y probado por diversos autores (Marzabal e Izquierdo, 2017; Marba, 2004; Marba
y Marquez, 2005) en el area de la Didactica de las Ciencias.

La particularidad de los mapas conceptuales de Thagard radica en la categorizacion de las
relaciones que se establecen entre los conceptos cientificos, o que permite examinar en
mayor profundidad los textos y determinar jerarquias entre ellos. De esta forma, los mapas
conceptuales pueden ser considerados como una representacion visual de la jerarquia y las
relaciones entre conceptos cientificos, consiguiendo entender con ello su naturaleza y
organizacion (lzquierdo y Marzébal, 2017).

Segun Thagard (1992) los conceptos son estructuras mentales complejas que se relacionan
entre si dando lugar a sistemas que funcionan como teorias. El mismo autor propone una
representacion de sistemas conceptuales identificando los conceptos en el interior de una
elipse por sus propiedades de relacion (lzquierdo y Marzébal, 2017). Estas relaciones
pertenecen a 5 categorias posibles: relaciones de clase, ejemplo, regla, propiedad y parte
(ver tabla 2).
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Tabla 2. Ejemplos y representacion de las categorias utilizadas en los mapas de Thagard.

Relaciones
entre
conceptos

Descripcion

Ejemplo

Representacion

Relaciones
de clase

Relaciones
de
ejemplo

Relaciones
de regla

Relaciones
de
propiedad

Un concepto es una
especie de otro. Se
designan con la letra
C y se identifican
con una linea recta.
Concepto en elipse.

Un objeto particular
es un ejemplo de otro
concepto. Se
designan con la letra
E y se identifican con
una linea  recta.
Concepto en un
rectangulo.

Expresan relaciones
generales entre
conceptos. Se
designan con la letra
R y se identifican
con lineas curvas
terminadas en punta
de flecha. Concepto
en una elipse.

Un objeto tiene una
propiedad. Se
designan con la letra
Pr y se identifican
con lineas curvas
terminadas en punta
de flecha. Concepto
en una elipse.

Las células pueden
clasificarse en dos
grandes grupos
(procariontes y
eucariontes).

Las células son la
unidad

fundamental  que
integra todos los
seres Vivos,
incluido tu propio
cuerpo.

La célula es la
unidad basica de
todas las formas de
vida.

Las células
procariontes
(pro=antes y

carion=n(cleo) ya
que carecen de un
nlcleo delimitado.

Procariontes

c7

Eucariontes

Unidad
fundamental que
integra todos los

seres vivas

Unidad basica
de la vida

Célula \

Carecende
nicleo

4

™

Células

Procariontes
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Relaciones Un  objeto  estd Los organismos
de parte  formado por partes. unicelulares estan
Se designan con la formados por una
letra P y se solacélula.
identifican con lineas 1P corkomes por
rectas en punta de '
flecha. Concepto en
una elipse. 1slacelulz

Unicelulares

Adaptacion tabla de descripcion y representacion de los mapas de Thagard (Marzabal e lzquierdo, 2017).

b) Respecto al segundo objetivo de investigacion: se analizan las unidades de aprendizaje
que ensefian el contenido de célula a base de la contextualizacion, el uso de tecnicismos y
la problematizacion del propio contenido. A continuacion, se detallan las categorias y sus
items respectivos:

Respecto al contexto: Se analizan las situaciones y/o fendmenos que trata el texto escolar
y cdmo a partir de ello se aproxima el lector al modelo. Se formula esta categoria teniendo
como referencia que el contenido que se propone entregue respuesta a un problema o una
situacion concreta a resolver. Para esta categoria se consideran 2 items:

e Tipo de Contexto: Si el fendmeno es cercano o no al estudiante, para relacionarlo
con la posibilidad de que el lector reconozca e interprete las situaciones que
permitan su trabajo y las preguntas que se consideran adecuadas para llegar a
construir los conocimientos cientificos y sus lenguajes, que se han de poder aplicar
a la vida cotidiana.

e Naturaleza del modelo: Si se plantea el modelo al estudiante, a partir de un
fendmeno del mundo o del modelo cientifico tedrico ya interpretado.

Respecto del uso de tecnicismos: El proposito de esta categoria es determinar la cantidad
de inferencias que debera realizar el lector para comprender cientificamente la unidad de
aprendizaje del texto escolar. Luego de haber seleccionado los conceptos cientificos que
participan en la comprension cientifica de esta unidad, se los analiza a base de 3 items:

e Presencia de referente: Si los conceptos tienen un referente o0 no en el texto.

e Tipo de referente: Si los conceptos presentan un referente en el lenguaje cotidiano o
en el lenguaje cientifico.

e Presencia de significado: Si los conceptos presentan su significado o no en el texto.

De no presentar su significado, verificar si este se puede intuir con la informacion
del mismo texto.
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Respecto de la problematizacion: Esta categoria hace referencia a como el texto escolar
presenta y coloca en cuestion los determinados hechos y conceptos, con la finalidad de
analizar y discutir los aspectos que plantean mas dificultades. Para esta categoria se
consideran 2 items:

e Presencia de problema: Si los conceptos se presentan 0 no en una situacion
problematica que no esta resuelta para los estudiantes.

e Tipo de problema: Si los conceptos se presentan en un problema cientifico o en un
problema relacionado con el mundo.

Resultados y Discusion

A continuacion se revisan los resultados de acuerdo a los diferentes objetivos de
investigacion y por cada libro de texto.

Resultados y discusion 1. Referente al primer objetivo de investigacion:

Se elaboran mapas conceptuales de Thagard para cada una de las tematicas que conforman
las unidades de aprendizaje de célula en los diferentes textos (ver figura 1). Respecto de
este objetivo se observa que las relaciones entre los conceptos cientificos que se utilizan
con mayor frecuencia en los textos son las de propiedad, parte y clase (ver resumen tabla 3
y detalle de cada libro).

Libro de Apartados del libro R. R. R. R. R.
texto clase ejemplo regla propiedad parte
Libro1 Presentacion - - 1 7 3
Ciencias Proposito de la leccion 7 1 - 3 -
naturales 8°  ;Como se estudian las 6 - 1 3 -
afio 2016. células?
¢ Qué tan diversas son 4 - 1 9 2
las células?

Origen de las células 2 : 2 8 -

eucariontes y Célula 'y

herencia
Libro 2 Funciones Vitales 3 - 2 4 -
Biologia 8° Teoria Celular - - 3 3 -
afio 2016. Células Procariontes 2 - - 7 1
Células Eucariontes 7 - 6 -
Libro 3 Me preparo para la 1 1 2 - -
Biologia 1° unidad

medio 2016. ;Cdmo se descubrieron 4 - - 8 -

las células? Estudio de

las células
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Teoria Celular - - 3 5 5
Todos los seres vivos 6 1 1 - 5
estan formados por
células
Células procariontes 4 - - 4 -
Células vegetales - - 1 1 4
Origen de las células 2 - 3 17 -
eucariontes
Libro 4 Meta de la unidad - - 1 3 -
Biologia 1° Las células y sus 4 - - 8 -
medio 2014.  componentes basicos
Desarrollo de la teoria - - 3 5 4
celular
Componentes basicos 6 1 1 - 5
celulares
Tipos de células y sus 4 - - 5 4
organulos
Células eucariontes. 6 - 4 19 15
Posible origen de las
células eucariontes
¢ Quié tan diversas son las células? US 11, 12, 13, 14 Nimers en que __I?e_‘_!jj: > Pluricelulares
estan presentes C
Caracen de ) (I‘ en un Dlgan'lsrno ‘Conformads por l' P
nicleo Unidad basica = .'I seterming . -
NN i v ot comertanes
Fr T lII Unicelulares v sgrupadas
\ R Esim [
Procariontes | R W P conformads por
. c I'I
T . | 1 zola célula N
Sep'm:J.en.-u:uR = Celula — d\ { Se alimenta
clasifican en - - .l'lll |\\._ ) ’P‘//
_ ¢ Existen &n ur rargo de y Pr g
Eucariontes -E"’" IR i < chmo
, f ] NC T = e
/ / I \
Fr '?.f -"f. | \-\ ey s b
/ ¢ Pr ! \1 \ Pr
Miiclea f Pr Pr
verdadero Il.,-'lll | \_\ \\4 Sa reproduce
/ | \
! \\
/ ' \
Jd [ \
W Pt
Formas Tamanos
Fundiones
Células vegetales 2 - - 4 2

Figura 1: Ejemplo de anlisis de Mapa de Thagard de la temética ;qué tan diversas son las células?,
conformada por 4 unidades de significado que corresponden a las unidades 11, 12, 13 y 14. Dicha tematica
forma parte de la Unidad de Aprendizaje de Célula del libro de 8° afio basico de Ciencias Naturales, de la
Editorial Santillana, financiado por el Ministerio de Educacion.
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Tabla 3. Resumen de las relaciones entre conceptos cientificos por cada libro de texto.

e Libro de Texto 1: se caracteriza por utilizar en la unidad de aprendizaje de “Célula y
Nutricion en el Ser Humano” una mayor cantidad de relaciones de propiedad,
especificamente 30 y en segundo lugar 19 relaciones de clase. Las relaciones de regla 'y
parte se presentan en una minima cantidad y solo se visualiza una relacion de ejemplo
(ver tabla 3 de resumen). El texto muestra que existe una diferencia considerable en la
cantidad de relaciones que se establecen, priorizando las relaciones de propiedad y
clase, que permiten la descripcion y jerarquizacion de los contenidos.

e Libro de Texto 2: se caracteriza por utilizar en la unidad de aprendizaje de “Célula y
tejidos” una mayor cantidad de relaciones de propiedad, especificamente 20 y en
segundo lugar 12 relaciones de clase. Las relaciones de ejemplo no se encuentran
presentes en el texto y las relaciones de regla y parte se usan en una minima cantidad
(ver tabla 3 de resumen). Se visualiza en el texto la notoria diferencia en la cantidad de
relaciones, situando a las de propiedad como las mas utilizadas en conjunto con las de
clase, las cuales permiten que el texto describa y jerarquice los contenidos.

e Libro de Texto 3: se caracteriza por utilizar en la unidad de aprendizaje de “La Célula”
una mayor cantidad de relaciones de propiedad, especificamente 31, en segundo lugar
17 relaciones de clase y en tercer lugar 14 relaciones de parte. Las relaciones de regla 'y
ejemplo se usan en menor cantidad (ver tabla 3 de resumen). Se visualiza que el texto
utiliza principalmente las relaciones de propiedad, clase y parte, las cuales permiten que
el libro describa y jerarquice los contenidos.

e Libro de Texto 4: se caracteriza por utilizar en la unidad de aprendizaje de “La Célula”
una mayor cantidad de relaciones de propiedad, especificamente 42, en segundo lugar
30 relaciones de parte y en tercer lugar 19 relaciones de clase. Las relaciones de regla y
ejemplo se usan en menor cantidad (ver tabla 3 de resumen). Se visualiza que el texto
utiliza principalmente de relaciones de propiedad, parte y clase, las cuales permiten que
el libro describa y jerarquice los contenidos.

En cuanto se refiere a la relacion entre los conceptos cientificos de las unidades de
aprendizaje de célula analizadas, por medio de los mapas de Thagard se evidencia que los
sistemas conceptuales de los textos en estudio no cumplen con las funciones ideales de un
libro de texto, debido a que los sistemas conceptuales consisten en conceptos organizados
en jerarquias de parentesco y jerarquias de parte y vinculados entre si por reglas. Dicho de
otro modo, los sistemas conceptuales deben funcionar como teorias que permitan
categorizar, realizar inferencias deductivas, explicar, resolver problemas, generalizar, hacer
inferencias analdgicas, memorizar y permitir la comprension y produccion del lenguaje vy el
aprendizaje (Thagard, 1992).

Por el contrario, en los libros de texto estudiados se prioriza la utilizacion de relaciones
entre conceptos de tipo propiedad, clase y parte, las que permiten que los textos de estudio
se estructuren principalmente de forma descriptiva y jerarquica, que se caracterizan por la
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nominalizacion de los procesos cientificos, es decir, por convertir los procesos en nombres,
transformando un mundo en el que pasan cosas en un mundo en el que hay cosas, lo que
genera una complicacion para los estudiantes, pues dan lugar a una gran abstraccion de los
contenidos presentados (Marquez y Prat, 2005).

La importancia del papel de los conceptos en la intervencion de los fendmenos del mundo y
en el establecimiento de relaciones entre los conceptos cientificos es esencial en los
procesos de lectura del alumnado. Asi, los conceptos pueden ir dando lugar a nuevas
relaciones que se establecen con nuevos conceptos en sus respectivos hechos interpretados
y asi evolucionar continuamente (Izquierdo, 2004).

Resultados y discusion 2. Referente al segundo objetivo de investigacion:
Se puede decir que las unidades de célula analizadas en los diferentes textos escolares no
utilizan contexto ni problematizacién del contenido, pero si emplean numerosos conceptos

cientificos sin significado en el texto (ver sintesis tabla 4 y detalle de las categorias
analizadas en los 4 libros de textos).
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Tabla 4. Sintesis de los resultados de las categorias de analisis, contextualizacion, uso de tecnicismos y
problematizacion por libro de texto.

Libro de Apartados del libro Contexto Uso de tecnicismos Problematizacion
texto Sin/Con definicion
Ciencias Presentacion No presenta 10/1 No presenta
naturales 8° Proposito de la leccion No presenta 13/1 No presenta
afio 2016. ¢COmo se estudian las No presenta 9/2 No presenta
Ministerial células?
¢Qué tan diversas son las  No presenta 6/6 No presenta
células?
Origen de las células No presenta 13/2 No presenta
eucariontes y Célula'y
herencia
Biologia 8° Funciones Vitales No presenta 18/1 No presenta
ano 2016. Teoria Celular No presenta 4/4 No presenta
Privado Células Procariontes No presenta 8/2 No presenta
Células Eucariontes No presenta 15/1 No presenta
Biologia 1° Me preparo para la unidad  No presenta 6/1 No presenta
medio 2016.  ;CAmo se descubrieron las  No presenta 9/0 No presenta
Privado células? Estudio de las
células
Teoria Celular No presenta 26 /2 No presenta
Todos los seres vivos No presenta 10 /7 No presenta
estan formados por células
Células procariontes No presenta 6/8 No presenta
Células vegetales No presenta 71 No presenta
Origen de las células No presenta 22/1 No presenta
eucariontes
Biologia 1° Meta de la unidad No presenta 4/0 No presenta
medio 2014. Las células y sus No presenta 9/0 No presenta
Privado componentes béasicos
Desarrollo de la teoria No presenta 2712 No presenta
celular
Componentes basicos No presenta 10/7 No presenta
celulares
Tipos de células y sus No presenta 7/13 No presenta
organulos
Células eucariontes. No presenta 36/4 No presenta

Posible origen de las
células eucariontes
Células vegetales No presenta 10/2 No presenta

a) En lo que se refiere a la contextualizacién: los cuatro libros de texto coinciden en que
la Unidad de Célula no presenta contexto. Se habla de fendmenos cientificos que son
lejanos para el estudiante, lo que dificulta la construccién de los conocimientos cientificos y
sus lenguajes, y aplicarlos a la vida cotidiana. Ademas, se plantea el modelo cientifico
tedrico de célula ya interpretado, describiendo una cantidad bastante extensa de las
caracteristicas de las células, ya sea en cuanto su descubrimiento, desarrollo de teorias,
caracteristicas generales y particulares, estructura y clasificacion, nombrando algunas de
sus partes y clasificandolas de acuerdo con el criterio de morfologia. Se visualiza que la
estructura de las unidades de aprendizaje estudiadas de los libros escolares busca conseguir
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que los estudiantes memoricen una cantidad considerable de nombres que solo aportan
conocimiento enciclopédico.

Los textos de estudio no consideran un contexto cercano al lector ni un fenémeno del
mundo. Por ejemplo, los 4 textos presentan un ejemplo en comun en torno a los procesos
vitales de un organismo: “se reproducen, se nutren, crecen, desarrollan actividades y
mueren”, pero en ningun caso relacionan esta generalizacion con un ser vivo concreto para
el alumnado ni menos conocido, lo cual implica que el estudiante deba inferir qué relacion
hay entre el mundo y el modelo presentado y qué aprendizajes previos debera rescatar para
leer de forma significativa (Marba y Marquez, 2005).

Como consecuencia de la ausencia de contexto en los libros de texto se generardn
dificultades en los aprendizajes del alumnado, vinculadas con la construccion de los
conocimientos y lenguajes cientificos. El alumnado serd incapaz de aplicar dichos
conocimientos y lenguajes a la vida cotidiana (lzquierdo 2013), pues no dispondra de
hechos que le permitan acercarse al modelo cientifico y asi interpretar los hechos del
mundo (Marba, 2004). Por otra parte, la ausencia de un contexto proximo al estudiante
impide que los conocimientos cientificos cobren importancia en el &mbito educativo. Para
generar preguntas, interés y sorpresa que impulse la actividad experimental que emocione y
deba ser comunicada y compartida es necesario un contexto mas cercano para el alumnado
(Izquierdo, 2013).

b) En lo que se refiere al uso de tecnicismos: los 4 libros analizados utilizan en su Unidad
de Célula una gran cantidad de conceptos cientificos sin especificar su significado. Se
emplea lenguaje sin referente en el lenguaje coloquial y los tecnicismos sin definicion no
pueden intuirse con el mismo texto, debido a la excesiva informacion cientifica que se
encuentra en este material. Por otra parte, los conceptos cientificos que presentan definicion
se caracterizan por ser términos de significado amplio, es decir, por ser descripciones
extensas del descubrimiento, estructura y clasificacion de las células. Ninguna de las
entidades que se utilizan para explicar la unidad de aprendizaje presentan un referente en el
lenguaje cotidiano de los estudiantes; mas bien emplean los términos cientificos que se
corresponden con la comunidad cientifica y que a la vez ayudan a explicar e interpretar el
modelo cientifico correspondiente. Esto indica que el estudiante deberd no solo inferir el
modelo, sino también que la informacion que se presenta en el texto ya es una
interpretacion.

Sutton (1997) explica que las dificultades en la comprension de los textos cientificos y en el
uso del lenguaje que se divulga en ellos se generan debido a la idea que transmiten los
libros de la ciencia, en los cuales el lenguaje usado no es mas que un comentario neutro de
los descubrimientos realizados por los cientificos, en los que las palabras toman una
funcion descriptiva de los hechos, como un sistema de etiquetaje, mas que una funcion
formadora de la teoria. Por otro lado, la utilizacion de frases impersonales en los libros de
texto ayudaria a deshumanizar la actividad cientifica (Sutton, 1997).

Como consecuencia de la ausencia de referentes en el lenguaje coloquial en el texto se

dificulta aun maés la interpretacion del significado de los conceptos por parte del lector. La
presencia de referente diversifica los términos, por lo que los lectores no expertos pueden
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inferir los significados no solo a partir de sus conocimientos, lo que permitira comprender
mejor el texto (Marba, 2004).

Se concuerda con Lemke (citado por Sutton, 1997), quien alude a que los textos escolares y
el lenguaje utilizado en ellos debe ser un medio de ayuda en el cual se muestre a los
estudiantes que los conceptos cientificos no fueron universales en sus origenes, y ayudarles
a comprender el esfuerzo interpretativo y los razonamientos que los cientificos realizaron
para llegar a ellos.

c) En lo que se refiere a la problematizacion: los 4 libros de texto coinciden en que los
fenomenos cientificos planteados en la Unidad de Célula no presentan ni generan
problemas cientificos ni relacionados con el mundo, solo muestran una cantidad
considerable de informacion a modo de descripcion de los contenidos.

De acuerdo con esto, en ninguno de los 4 textos analizados se pudo verificar la presencia de
la dindmica de la explicacion cientifica propuesta por Ogborn (1996) en sus cuatro fases, y
adaptadas por Turney (2004) para los libros de texto, sobre los procesos de creacion de
significados en la explicacion (creacion de diferencias, elaboracion de entidades,
transformacion del conocimiento y dotar sentido a la materia).

Se coincide con seguir la dinamica de la explicacion cientifica propuesta por Ogborn
(1996) v las ideas planteadas por Izquierdo (2013), quien menciona que un buen libro de
texto planteard preguntas adecuadas y favorecera la generacion de preguntas por parte de
alumnado, con el propdsito de que se construyan explicaciones que permitan resolver
problemas que se presentan en los distintos medios (fisico, bioldgico, quimico) y asi
generar conocimientos cientificos significativos.

Conclusiones

1. Respecto del objetivo general de esta investigacion: caracterizar el contenido de célula en
los textos escolares de biologia de ensefianza secundaria de Chile, se puede concluir que:

Los cuatro libros de textos analizados presentan las siguientes caracteristicas en comun:

e Utilizan una cantidad excesiva de conceptos cientificos.

e Las relaciones entre los conceptos cientificos son de tipo propiedad, clase y parte,
que a su vez son relaciones muy utilizadas en la descripcion y jerarquizacion de un
contenido.

¢ No se usa contexto cercano a los estudiantes, ni un contexto cientifico que permita
guiar su aprendizaje.

e Poseen gran cantidad de términos cientificos que en su mayoria no tienen
significados y menos referentes en el lenguaje coloquial; solo en el lenguaje
cientifico.
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No se problematizan los fendmenos de ninguna forma, es decir, no se evidencia
ningun tipo de problema (problema del mundo o problema cientifico), lo que impide
la generacion de explicaciones.

2. Respecto del primer objetivo de investigacion: identificar qué conceptos cientificos y qué
relaciones se establecen entre ellos respecto del contenido de célula, se puede concluir que:

Los mapas de Thagard han permitido representar graficamente el contenido de
célula y asi analizar las estructuras textuales de las unidades de aprendizaje de
célula de cada uno de los libros de texto de biologia. Esta forma de representacion
del contenido es de gran utilidad, pues permite mostrar las estructuras conceptuales
de los libros de texto de ciencias y la comparacion entre ellos.

Por medio de los mapas de Thagard se evidencié que en cada uno de los textos
priman las relaciones que facilitan la descripcion y jerarquizacion del contenido
cientifico en estudio. Por el contrario, los libros de texto utilizan muy pocas
relaciones que permiten la explicacién y generalizacion del contenido, asi como
también su ejemplificacion.

3. Respecto del segundo objetivo de investigacion: analizar el contenido de célula respecto
de la contextualizacion, el uso de tecnicismos y problematizacion del propio contenido en
los 4 libros de texto, se puede concluir que:

Referente a la contextualizacion en los libros de texto: estos no contextualizan el
contenido de célula, acercan el modelo al lector utilizando los hechos cientificos ya
interpretados. Ademas, los textos de estudio no consideran un contexto cercano al
lector ni un fendmeno del mundo. Como ejemplo se plantea la situacion de los 4
textos donde se presenta un ejemplo en comin, pero no se relaciona esa
generalizacién con un ser vivo en concreto o conocido para los estudiantes.

Referente al uso de tecnicismos en los libros de texto: estos muestran como
caracteristica comun la excesiva utilizacion de tecnicismos en las unidades de
aprendizajes de célula. Los conceptos cientificos no presentan referentes en el
lenguaje coloquial y la mayoria (sobre el 80%) de ellos no presentan significados en
los textos y no se puede intuir el significado con la informacion que entregan los
libros, puesto que el lenguaje utilizado corresponde exclusivamente al cientifico.
Una minima cantidad de tecnicismos si presentan su significado, el cual
corresponde a un detalle técnico y descriptivo del concepto.

Al identificar en los mapas de Thagard los tipos de relaciones que se establecian
entre los conceptos cientificos se puede concluir que no existe un modelo cientifico
explicito en los libros de texto, debido a que no se presenta contexto en ninguno de
ellos.

Referente a la problematizacion en los libros de textos: estos no problematizan
fendmenos (de ningun tipo) relacionados con el contenido de célula. Esta realidad
no permite que los estudiantes analicen, discutan y generen explicaciones.
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Es fundamental continuar con el anélisis de los libros de texto de ciencias, debido a las
dificultades asociadas a la lectura y su comprension. En esta misma linea, la prospectiva de
esta investigacion se relaciona con tres aspectos:

1. Estudiar el nivel de comprensibilidad de los textos de biologia,

2. Trabajar estrategias de lectura y de construccion de significados cientificos que
permitan a los estudiantes comprender mejor los textos de estudio, para asi
discriminar entre hechos del mundo, hechos cientificos y el modelo cientifico; vy,
por altimo

3. Generar propuestas de mejora orientadas a: la incorporacion, utilizacion y desarrollo
de unas pocas ideas centrales de la biologia 0 modelos de la ciencia escolar en los
textos de estudio, aquellos modelos cientificos relevantes y significativos para los
estudiantes.

Finalmente, se considera primordial trabajar y contribuir en politicas educativas que
fiscalicen de forma rigurosa la elaboracion de los textos escolares cientificos. Este tipo de
estudio puede contribuir a que las editoriales de libros de texto tengan en cuenta estrategias
para promover la construccion de conocimientos cientificos.
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