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Resumen

Las especies exéticas invasoras (EEI) constituyen la segunda causa de pérdida de biodiversidad a nivel mundial. En Argentina, existe
un numero significativo de estas especies, responsables de provocar perjuicios ambientales y pérdidas econdmicas de relevancia.
En este articulo se analizan lasimagenes vinculadas con las especies exéticas e invasiones biolégicas contenidas en libros de texto
(LT) de Ciencias Naturales y Biologia, pertenecientes a dos niveles educativos de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Educacién
Secundaria Basica, ESBy Educacion Secundaria Superior, ESS). Lasimagenes se analizaron teniendo en cuenta: iconicidad, relacion
con el texto principal, etiquetas verbales, funcionalidad y contenido. Los resultados revelan un patrén similar en los LT de ambos
niveles, en los que las fotografias son lasimagenes mas utilizadas por las editoriales; sobre la relacion con el texto principal, la mayoria
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de lasimagenes son de tipo connotativas, con etiquetas verbales nominativas. En cuanto a la funcionalidad de las fotografias, las
complementarias fueron las mas abundantes, y en lo que respecta al contenido, los ejemplos de mamiferos predominaron sobre
otros grupos. Se espera que la informacion relevada implique un aporte significativo para futuras ediciones de libros de texto.

Palabras clave: especies exdticas; invasiones bioldgicas; imagenes; libros de texto; Educacién Secundaria

Abstract

The invasive exotic species constitute the second leading cause of biodiversity loss worldwide. In Argentina, there
are a significant number of these species, which are responsible for causing relevant environmental damage and
economic losses. This article analyzes the images related to exotic species and biological invasions contained in
textbooks of Natural Sciences and Biology belonging to two educational levels of the province of Buenos Aires,
Argentina (Basic Secondary Education and Upper Secondary Education). The images were analyzed in terms of
iconicity, relationship with the main text, verbal labels, functionality, and content. The results reveal a similar pat-
tern in textbooks at both levels, in which photographs are the images most used by publishers; regarding the rela-
tionship with the main text, most of the images are of the connotative type, with nominal verbal labels. In terms of
functionality, complimentary photographs were the most abundant, and in terms of content, examples of mam-
mals predominated over other groups. The information gathered is expected to make a significant contribution to
future textbook editions.

Keywords: exotic species; biological invasions; images; textbooks; secondary school

As espécies exdticas invasoras (EEI) constituem a segunda causa de perda de biodiversidade em todo o mundo. Na Argentina, existe
um numero significativo dessas espécies, responsaveis por causar danos ambientais e perdas econémicas significativas. Neste
artigo analisam-se as imagens vinculadas a espécies exéticas e invasdes biologicas contidas em livros didaticos (LD) de Ciéncias
Naturais e Biologia, pertencentes a dois niveis educacionais da provincia de Buenos Aires, Argentina (Ensino Médio Basico, EMB e
Ensino Médio Superior, EMS). As imagens foram analisadas levando em consideragdo: iconicidade, relagdo com o texto principal,
rétulos verbais, funcionalidade e contetido. Os resultados revelam um padrdo semelhante nos LD de ambos os niveis, em que as
fotografias sdo asimagens mais utilizadas pelas editoras; quanto a relagdo com o texto principal, a maioria dasimagens sao de tipo
conativo, com rétulos verbais nominativos. Quanto a funcionalidade das fotografias, as complementares foram as mais abundantes,
e respeito ao contetido, os exemplos de mamiferos prevaleceram sobre os demais grupos. Espera-se que a informagéo coletada
implique uma contribuicdo significativa para futuras edi¢des de livros didaticos.

Palavras-chave: espécies exdticas; invasdes biolégicas; imagens; livros de texto; Ensino Médio
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Introduccion

Las especies exoticas son aquellas que, por accién del
ser humano, se encuentran fuera de su area de distri-
buciéon natural. Algunas de ellas pueden convertirse
en invasoras con lo que generan importantes impac-
tos negativos, tanto en el sistema natural como en el
socio-econdmico; motivo por el cual son consideradas
como la segunda causa de pérdida de biodiversidad
a nivel global (Darrigran y Damborenea, 2011). Han
sido detectadas como una amenaza importante para
la conservacion de la biodiversidad (Fasola y Roesler,
2016; Torres y Gonzalez-Pisani, 2016) y se han recono-
cido como generadoras de impacto negativo sobre las
especies nativas, los servicios ecosistémicos (Vila et al.,
2010) y en aspectos econdmicos y sociales (InBiAr, 2020).
Existen diversas organizacionesy disposiciones interna-
cionales que sefialan a la educacién ambiental como un
instrumento necesario para la lucha contra las especies
exdticas invasoras (gl (e.g., la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza, el Convenio sobre la
Diversidad Biologica o el Programa Mundial sobre Espe-
cies Invasoras). Estas instituciones reconocen el valor
de la educacion como una herramienta de prevencién
imprescindible para dar a conocer a los estudiantes, las
causas, problemasy posibles soluciones para minimizar
los riesgos derivados de las invasiones bioldgicas (Cap-
devila Arguelles, Iglesias Garcia, Orueta y Zilleti, 2006;
Vilches, Arcariay Darrigran, 2010). En cuanto al Convenio
sobre la Diversidad Biologica (cos, 1992), en su articulo
13, se insta a las partes contratantes a que implemen-
ten acciones de educacion y sensibilizacion publica. En
este objetivo puede tener un papel destacado laimagen,
que cuando se acompafia de la palabra, deja de ser una
mera ilustracion para cumplir una funcion explicita en
la adquisicion de conocimiento (Vicente, 2008). En este
sentido, en el documento de la Estrategia de Comunica-
ciony Concientizacion Pablica (eccp, 2017) se recomienda
trabajar con imagenes que retraten el impacto de las el
en el pais o bien muestren claramente la amenaza de
lasinvasiones bioldgicas. Sobre esta base, se proponen
las imagenes como herramienta clave para construir
un sentido de valor sobre aquello que se pierde o esta
amenazado, para ello esimportante producirimagenes
sobre especies nativas, asi como de ambientes que estan
amenazados por las k1.

El uso de laimagen como medio para comunicar infor-
macion es una linea de investigacion en la Didactica
de las Ciencias Naturales (Perales Palacios, 2006) y,
aunque ciertos referentes sefialan que la abundancia
de estos recursos en los libros de texto no favorece la
comprension de los conceptos que ilustran (Lee, 2010;

Perales y Jiménez, 2002), en general son considerados
recursos valiosos, destacados como registros semiéti-
cos de importancia y una de las formas del lenguaje de
las ciencias (Duval, 1999; Lemke, 2002). También son
considerados como un apoyo y complemento para la
educacién en ciencias, dado que aclaran contenidos a
la vez amenizan y amplian sudesarrollo (Gonzalez, Vil-
dosolay Gine, 2012). Unailustracién tiene un valor en si
misma, ya que aporta elementos que no estan presentes
en el texto (Jiménez, Prieto y Perales, 1997); por lo que,
resulta relevante realizar una seleccion deimagenes bien
construidas y de calidad, dado que estas favorecen la
ensefianza; por ejemplo, cuando se tratan contenidos
complejos, lasimagenes explicativas pueden facilitar la
comprensién del tema (Carney y Levin, 2002; y Styliani-
dou, Ormerod y Ogborn, 2002).

El uso de imagenes combinadas con texto verbal es de
importancia en las ciencias naturales, puesto que la
premisa central de la teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia sostiene que, se aprende mas profunda-
mente una informacién si es presentada con palabras e
imagenes en lugar de hacerlo solo con palabras, es decir,
es mas probable que los alumnos construyan modelos
mentales verbales y graficos, y las conexiones que pue-
dan establecerse entre ellos (Mayer, 2009 como se citd
en Raviolo, 2019).

En relacion a la utilizacion de este recurso, el uso de la
imagen se ha extendido en diferentes ambitos (cienti-
fico y académico, entre otros) (Perales Palacios, 2006;
Pozzer y Roth, 2005). En este sentido, en libros de texto
de biologia destinados a educacién secundaria, las
imagenes tienen una presencia destacada. Las razo-
nes que justifican esta prevalencia van desde intereses
propios de la editorial hasta el desinterés por la lectura
de los propios estudiantes (Bruzzo, 2004). La presencia
de imagenes da un caracter multimodal a la comunica-
cion cientifica, que implica la articulacién del lenguaje
verbal y el lenguaje de imagenes (Piccinini y Martins,
2004). Siguiendo este razonamiento, las representacio-
nes visuales en los libros de texto cuentan como formas
semiéticas de construccion de significados, por lo que
las imagenes no serian meras ilustraciones con funcién
accesoria (Bruzzo, 2004); sino que, poseen valor cog-
nitivo y cumplen con importantes funciones mediado-
ras en la apropiacion del lenguaje de la ciencia escolar
(Piccinini y Martins, 2004). Asi, en un libro de texto, las
imagenes forman parte del paratexto, es decir, todo lo
que rodea al texto principal, colaborando con el lector
a relacionar el mensaje escrito con distintos gréaficos e
imagenes distribuidos en una pagina. Las imagenes se
transforman en ilustraciones cuando fijan o aferran el
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texto otorgando dimension e importancia a determina-
dos fragmentos. La ilustracion cumple diversas funcio-
nes, como realzar el texto, aclararlo, etc.

En las publicaciones cientificas y en los libros de texto
se incluyen diversos tipos de ilustraciones, como foto-
grafias, dibujos, esquemas y gréaficas (Diaz y Pandiella,
2007). Segun Perales Palacios (2006), es posible marcar
una diferencia entre imagen e ilustracién: la imagen
es una representacion de seres, objetos o fenémenos,
ya sea con un caracter grafico o mental; mientras que
la ilustracion “se trata de una imagen mas especifica,
de caracter exclusivamente grafico y que acompafia a
los textos escritos con la intencion de complementar la
informacién que suministran” (p.14). Por lo tanto, en el
contexto del material grafico que puede presentarse en
los libros de texto, el concepto de imagen es mas gene-
ral que el de ilustracién. Asi lo expresan también Diaz'y
Pandiella (2007) al afirmar que “laimagen se transforma
en ilustracion cuando ancla el texto dando volumen o
jerarquizando ciertos pasajes. La ilustracion cumple
diversas funciones mostrando o esclareciendo unaidea
0 una nocion” (p.426).

El objetivo de este trabajo es analizar las imagenes que
se incluyen en los libros de texto de Educacién Secun-
daria Basica (ess) y Educacidn Secundaria Superior (ss)
cuando se realiza el tratamiento de las especies exoticas
y las invasiones bioldgicas.

Metodologia para el analisis de las
imagenes

Muestra

La muestra esta formada por 42 libros de texto (lt)
correspondientes a dos niveles educativos: 25 a Ense-
fanza Secundaria Basica (esb, 12-15 afios de edad) y
17 a Ensefianza Secundaria Superior (ess, 16-18 afnos).
Abarcan los afios de edicion entre el afio 2000y 2019. Los
It se seleccionaron teniendo en cuenta las editoriales de
mayor difusién en la provincia de Buenos Aires (Argen-
tina), que ademas son mas utilizadas en las escuelas
por docentes y alumnos. En el disefio curricular de la
provincia de Buenos Aires, la tematica relacionada con
la introduccién de especies exéticas y las invasiones
biolégicas se encuentra como contenido en el espacio
curricular de ciencias naturales, correspondiente al pri-
mer afio de la Educacion Secundaria Basica (esb); Asi-
mismo, los contenidos relacionados con la dindmica de
los ecosistemas, relaciones tréficas y conservacién de
la biodiversidad ofrecen la oportunidad de estudiar las
invasiones biolégicas a lo largo de la ess (Campos, Ber-
mudez, Diazy Vilches, en prensa); en este sentido, en el

espacio curricular de biologia, correspondiente al cuarto
afio,y en Ambiente, Desarrolloy Sociedad, del sexto afio
(ess) de la orientacion en ciencias naturales, se abordan
estos temas. Por lo expuesto, estos espacios curriculares
ofrecen la ocasion de estudiar las invasiones bioldgicas
y especies exdticas. Siguiendo esta linea, se analizaron
los It correspondientes al primer afio de laesby al cuarto
y sexto afio de la ess.

Categorias de analisis

En cada libro de texto se identificaron las imagenes uti-
lizadas para ilustrar el tratamiento relacionado con las
especies exdticas y las invasiones biolégicas. Las ima-
genes se clasificaron en ilustraciones (e.g., fotografias
y dibujos), diagramas verbales (e.g., mapa conceptual,
tablas y esquemas) y representaciones cuantitativas
(e.g., graficas y tablas numéricas) segln lo propuesto
por Lopez-Manjony Postigo (2014). La vinculacion entre
lasimagenesy el texto se categorizo, siguiendo a Perales
y Jiménez (2002), en: i) connotativa; ii) denotativa y iii)
sindptica. Para las etiquetas verbales también se utilizo
la taxonomia propuesta por estos autores en: i) sin eti-
quetas; ii) nominativas y iii) relacionales. La funcién de
lasimagenes fotograficas se clasifico, siguiendo a Pozzer
y Roth (2003), en: i) decorativas; ii) ilustrativas; iii) expli-
cativasy iv) complementarias. Otro aspecto valorado en
las imagenes es el relacionado con el contenido cienti-
fico comprendido o subyacente a las mismas, este es
representado mediante un lenguaje visual que debe ser
interpretado por quien observa dichas representaciones
iconicas o no textuales. De este modo, el contenido de
lasimagenes se analizé teniendo en cuenta lo represen-
tado en cada una; asila manera en que seincorpora una
imagen dentro del texto, incide en el modo de obser-
var el fendémeno representado; la forma en que esta se
interpreta depende de la organizacién de la figura y la
relacion que tiene con otras imagenes; de este modo, se
puede hallar una fotografia sola, un par o una serie de
ellas. En el caso de las fotografias organizadas por pares,
estas revisten interés dado que permiten hacer compara-
ciones externas (como el caso de las fotografias donde se
observa una especie exética y otra nativa). Teniendo en
cuenta estos aspectos, también se analizé la forma que
se presentan las fotografias en: individuales y dobles.

Analisis de los datos

La variable de respuesta fue la presencia (=1) o ausencia
(=0) de cada categoria de analisis en los libros de texto
de los dos niveles (ese y ess). El andlisis estadistico de los
datos se llevé a cabo a través del test de Chi-cuadrado,
que indica el grado de ajuste que se logra entre la fre-
cuencia de ocurrencia de las distribuciones observadas



y las frecuencias tedricas esperadas. Para determinar la
asociacion o independencia entre los libros de texto de
los dos niveles educativos (ess y ess) y las variables de
respuestas para cada categoria, se realizaron pruebas de
Chi-cuadrado para tablas de contingencia. Esta prueba se
acepta si no hay mas del 25 % de las casillas en las que
el valor de la frecuencia esperada es menor a cinco; en
este caso se calculd la prueba exacta de Fisher. Los datos
fueron procesados con el programa SPSS® (IBM, Statistics
version 25) y se tomé un nivel de significacion del 5 %.

Resultados y discusion
Presencia de imagenes

De la totalidad de it analizados (N=42), 34 incluyeron 77
imagenes vinculadas al tratamiento de las especies exo-
ticasy las bioinvasiones. La presencia deimagenes en los
textos fue significativamente mayor a los valores tedricos
esperados en los dos grupos: i) Del conjunto de tr perte-
neciente al nivel ese (25), el 76 % presentaron un total
de 50 imagenes, en tanto que el 24 % de los manuales
no utilizaron este recurso (¥%*=6,76; gl=1; p-valor=0,009);
ii) Por su parte, el 88 % de los it correspondientes a ess
(17) incluyeron un total de 27 imagenes, y sélo en dos
ejemplares (12 %) no se registro su presencia (K2=9,94;
gl=1; p-valor=0,02). Estos resultados expresan indepen-
dencia entre los it de los dos niveles educativos (Prueba
exacta de Fisher, p-valor=0,439), dejando en evidencia
la importancia que le dan las editoriales a la inclusién
de estos recursos; ello concuerda con el significativo rol
que desempefia el uso de imagenes desde un punto de
vista didactico, cuando estas son utilizadas de manera
adecuadaendiversas secuenciaciones o propuestas para
el aula (Silva, Zimmermann, Carneiro, Gastal y Cassiano,
2006). Dicha importancia radica en que son consideradas
como soporte y complemento para la educacién en cien-
cias, ya que aportan elementos que no estan presentes
en el texto (Jiménez, Prieto y Perales, 1997), aclaran con-
tenidos y amplian su desarrollo (Gonzalez et al., 2012).
Ademas, desde el punto de vista de la psicologia cognitiva,
las imagenes movilizan la atencién o las emociones del
observador favoreciendo la construccién de aprendizajes
mas profundos que permiten su aplicacién a diferentes
problematicas o situaciones (Palmucci, 2017). Asimismo,
en la historia de la ciencia modernayy, especialmente, de
las Ciencias Naturales, la representacion visual fue un
instrumento para la construccion de saberes disciplinares
(Palmucci, 2017). Sin embargo, la cantidad de imagenes
presentes en un libro de texto no es, obligatoriamente,
sinénimo de calidad. El uso cada vez mayor de imagenes,
en los libros de texto, queda didacticamente anulado
cuando existe una desunién entre el mensaje dado por la
imageny el texto escrito que lo acompaiia, puesimpide la

construccion de sentidos y significados cientificos (Otero,
Moreira y Greca, 2002 como se cit6 en Correia y Gomes,
2017). A pesar de esta potencial inoperatividad, puede
sostenerse que las imagenes resultan un complemento
no textual de interés para el desarrollo de los contenidos
textuales en los libros de texto, cuando estos son utiliza-
dos de manera adecuada, atendiendo a una pertinente
integracién entre recursos textuales y no textuales.

Grado de iconicidad

Elanalisis del grado de iconicidad, o el nivel de realismo
que posee unaimagen respecto a un objeto, indica que
las fotografias fueron las imagenes mas utilizadas por los
manuales de ambos grupos (tabla 1), siendo un 84 % de
las imagenes en ess, resultado que muestra diferencias
estadisticamente significativas con los valores teéricos
esperados (B?=58,84; gl=2; p-valor=0,000); del mismo
modo, en los it de ess, también fueron significativamente
mayoritarias (59 %, B?=9,55; gl=2; p-valor=0,008). Los
diagramas y graficas (de menor grado de iconicidad
que las fotografias), al igual que los dibujos figurativos
estuvieron presentes en porcentajes menores en los dos
conjuntos de manuales; la prueba de independencia
mostré diferencias significativas entre los dos grupos
de it (Prueba de Fisher, p-valor=0,037).

Tabla 1. Distribucién del nimero de imagenes segun el grado
de iconicidad en los manuales analizados. ess: Educacién
Secundaria Basica, ess: Educacién Secundaria Superior. p=
valor del test de Chi-cuadrado. Significacion bilateral p <0,05.
Negrita= diferencias significativas.

ESB ESS p (Prueba de
(n=50) (n=27) independencia
®32)

Fotografias 42 (84 %) 16 (59 %) 0,037

Diagramasy 7 (14 %) 8 (30 %)

Graficas

Dibujos

figurativos () BILL

Esto evidencia la importancia que le han otorgado las
editoriales a la inclusién de este tipo de imagenes, las
fotografias, que muestran al objeto tal cual se lo per-
cibe, con un alto valor de iconicidad y con un papel
prominente para ejemplificar conceptos y representar
organismos vivos (Pozzer y Roth, 2003). El dibujo y la
fotografia cientifica son técnicas complementarias muy
convenientes para utilizar en textos de Biologia (Grilli,
Laxague y Barboza, 2015), y, en estos casos, la distan-
cia iconogréfica es extremadamente reducida, por lo
que, llevarimagenes de este tipo al aula es un modo de
acercar el propio objeto al alumnado (Silva et al., 2006).
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Los resultados de este trabajo coinciden con otros en
los cuales las fotografias fueron las imagenes preponde-
rantes en los libros de texto en general (Artola, Mayoral
y Benarroch, 2016; Louzada-Silvay Silva Carneiro, 2013;
Peralesy Vilchez, 2015; Silva Arias y Jiménez Pérez, 2017)
y en los libros de texto de biologia dedicados a la edu-
cacion secundaria en particular (Pozzer y Roth, 2003).
Aunque existen estudios que sefialan que la utilizacién
masiva de fotografias no favorece la comprension de los
textos, y que su presencia estaria mas relacionada con
una cuestion vinculada a atraer a los lectores (Perales y
Jiménez, 2002); otros confirman que las fotografias des-
empefan un papel pedagogico significativo en los libros
de texto y mejoran el aprendizaje de los alumnos (LinkK
Pérez, Dollo, Webery Schussler, 2010), ya que poseen un
rol pedagbgico predominante (Dimopoulos, Koulaidis
y Sklaveniti, 2003; Pozzer y Roth, 2005), y tienen mayor
relevancia que otras formas de representaciones grafi-
cas, lo que puede estar vinculado con que las fotografias
constituyen auténticas representaciones de la realidad
(Pozzery Roth, 2003). Asimismo, Palmucci (2017) destaca
que, debido a su alta iconicidad, las fotografias utiliza-
das en las clases de biologia, permiten afianzar distin-
tos aspectos del mundo natural en el aula, favorecen la
observacion de la diversidad de la vida y reemplazan la
practica de observacion directa que no siempre se lleva
a cabo en las escuelas.

Relacion con el texto principal

Larelacion encontrada entre lasimagenesy el texto prin-
cipal (tabla 2) muestra que la mayoria de ellas son de
tipo connotativo, es decir, que no se establece una rela-
cién explicita entre lasimagenesyy el texto escrito; cual-
quier relacion debe realizarla el lector, dado que no se
encuentran orientaciones al respecto. En menor medida
se encontraron las de tipo denotativo, que establecen
una correspondencia entre el texto y los elementos de
la imagen, en tanto que no hubo de tipo sindpticas (el
texto describe la correspondencia entre los elementos
de lailustracién y los contenidos representados). Las
diferencias encontradas a favor de las imagenes con-
notativas en los dos grupos difieren significativamente
con los valores teoricos esperados (ESB, B2=38,7; gl=1;
p-valor=0,000; ESS, B?=4,48; gl=1; p-valor=0,034). La
prueba de independencia indica que estas diferencias
son estadisticamente significativas (Prueba de Fisher;
p-valor=0,013) (tabla 2).

ESB ESS p (Prueba de
(n=50) (n=27) independencia
®2)
Connotativas 47(94%) 19(70%) 0,013(a)
Denotativas 3(6%) 8 (30 %)

Tabla 2. Distribucion del niimero de iméagenes segun su relacion
con el texto principal. ess: Educacién Secundaria Basica, ess:
Educacion Secundaria Superior. p=valor del test de Chi-
cuadrado. a: valor de p cuando la frecuencia esperada es menor
a5 en mas del 25 % de las casillas (prueba exacta de Fisher).
Significacion bilateral p < 0,05. Negrita= diferencias significativas.

Estos resultados coinciden con los hallados por otros
autores que sefialan una escasa vinculacién entre el
texto y lasimagenes (Perales y Jiménez, 2002; Mampel,
Cortés Gracia y Alcala, 2015), situaciéon que no favo-
receria una comprension de manera profunda, dada
la ausencia de relaciones entre ambos tipos de recur-
sos, puesto que la comprension de los textos escritos
aumenta cuando estos se acompafian por imagenes
que guardan relacion con el texto (Mayer, 2009). Asi,
autores como Correia y Gomes (2017), se cuestionan la
utilidad de incorporar un nimero relevante de image-
nes que no poseen relacion con el texto que las acom-
pafa, aunque la posicion de la imagen también puede
ser un factor determinante en su utilidad, si la imagen
seincluye inmediatamente después de la mencién en el
texto, se establece un vinculo directo entre el texto y la
imagen (Pozzer y Roth, 2003). Por el contrario, cuando
no se realiza una referencia o cuando la fotografia se
coloca alejada del texto correspondiente, depende del
lector encontrar si existe cualquier relacién entre una
fotografia con el texto principal.

Etiquetas verbales

El anadlisis de las etiquetas verbales, o textos incluidos
en las imagenes o como pie de figura, indica que en
ambos grupos de (1 se incluyen significativamente mas
imagenes con etiquetas nominativas, en relacion a las
gue poseen etiquetas de tipo relacional o las que no
contienen etiquetas (ess, B2=49,12; gl=2; p-valor=0,000;
ess, ®2=10,7; gl=1; p-valor=0,001) (tabla 3). La prueba de
independencia muestra que no hay asociacion entre los
niveles educativos y la presencia de etiquetas verbales
en los libros de texto (Prueba de Fisher, p-valor=0,297)
(tabla 3).



ESB ESS p (Prueba de
(n=50) (n=27) independencia
®?)
Nominativas 40 (80 %) 22 (81 %) 0,297(a)
Sin etiqueta 6 (12 %) 5(19 %)
Relacionales 4 (8 %) 0 (0 %)

Tabla 3. Nimero de imagenes sobre especies exoticas y
bioinvasiones segun el tipo de etiquetas verbales presentes
en los manuales de esB y Ess. ess: Educacion Secundaria Basica,
ess: Educacion Secundaria Superior. p=valor del test de Chi-
cuadrado. a: valor de p cuando la frecuencia esperada es menor
a5 en mas del 25 % de las casillas (prueba exacta de Fisher).
Significacion bilateral p < 0,05.

La presencia de etiquetas verbales en las imagenes favo-
rece lainterpretacion de las mismas (Perales y Jiménez,
2002) y refuerza el vinculo con el texto, ya que vincula el
contenido de este con la imagen (Pérez de Eulate, Llo-
rente y Andrieu, 1999) y ayuda a los estudiantes a inter-
pretar fotografias e identificar su proposito. Cuando la
etiqueta verbal no ayuda a los estudiantes a identificar
inequivocamente lo que se quiere mostrar en la foto-
grafia, su existencia ya no es esencial para el trabajo de
interpretacion, ya que se debe recurrir a recursos distin-
tos a la leyenda para identificar el tema de la fotografia
(Pozzery Roth, 2005). Por el contrario, una imagen des-
contextualizada o que no cuente con un pie de figura
puede favorecer la construccion de conceptos o ideas
incorrectas (Correiay Gomes, 2017).

Los resultados de este trabajo coinciden con los hallados
por Mampel et al., (2015) y Matus, Benarroch y Perales
(2008), quienes encontraron un predominio de imagenes
con etiquetas verbales de tipo nominativa. Por su parte, la
preponderancia de relaciones connotativas entre image-
nesy texto, y de etiquetas nominativas esta relacionado
con la idea de que cuanto mayor es la iconicidad de una
imagen, en este caso fotografias, menos comentarios y
aclaraciones se requieren para su comprension (Perales
y Jiménez, 2002). Si bien las etiquetas verbales colaboran
en la interpretacion de las imagenes, en algunas ocasio-
nes esta relacion presenta algunas discordancias, como
ladiscrepancia encontrada entre fotografia y pie de figura
en un manual de ess, donde se presentan las consecuen-
cias de los disturbios producidos por introduccion de
especies exoticas y se utiliza una fotografia de la mara o
liebre patagdnica (Dolichotis patagonum), como ejemplo
de especieintroducida, cuando enrealidad se trata de una

especie de roedor nativo de Argentina; estos resultados
coinciden con los hallados por Campos et al. (en prensa).

Otro ejemplo es el que se incluye en ess; se trata de una
fotografia de dos osos polares (Ursus maritimus) en cuyo
pie de figura se indica que la tundra es uno de los biomas
mas frios del mundo y alberga fauna exética; aqui, el tér-
mino exotico no es utilizado de manera adecuada, ya que
los osos polares son nativos de esa region. Errores simi-
lares fueron detectados en estudios relacionados con las
imagenes de dinosaurios (Mampel et al., 2015), geologi-
cas y geocientificas en libros de texto de Brasil (Silva y
Compiani, 2006). Estas debilidades refuerzan la idea de
lavigilancia epistemolégica que el docente debe realizar
en relacion al trabajo de los estudiantes con los libros
de texto, cuestion que requiere que el docente conozca
las especies en cuestién y, de esta manera, pueda reali-
zar aclaraciones y recorrer otros itinerarios didacticos,
por ejemplo, utilizando las debilidades reconocidas en
el material bibliografico, como fuente de actividades de
clase (Campanario, 2001); el disefio curricular alienta
también a gestionar el error como parte de un proceso de
construccién de significados (DGCyE, 2006). Del mismo
modo, Pozzer y Roth (2003) recomiendan prestar aten-
cion a las posibilidades de las fotografias para mejorar
la comprensién de la informacion textual; estas podrian
convertirse en objetos de discusiones en si mismas, per-
mitiendo desarrollar ideas sobre cdmo y qué mirar en
una fotografia, y como interpretarla en el contexto de
otras fuentes textuales proporcionadas en la pagina.

Funcionalidad de las ilustraciones

Respecto a la funcionalidad de las ilustraciones (foto-
grafias y dibujos figurativos), en los dos grupos de it
existe un predominio de la funcion complementaria
(tabla 4), es decir, aquella donde en el pie de figura se
agrega nueva informacion sobre el tema que no ha sido
mencionada en el texto principal. Si bien la funcién com-
plementaria fue mayor en ambos grupos de textos, solo
presentd diferencias significativas en los i de ess (52 %
ESB, K*=16,25; gl=3; p-valor=0,001; 37 % ESS, K?=2,68;
gl=3; p-valor=0,504). Luego, la presencia de ilustracio-
nes con funciones decorativas, ilustrativas y decorativas
fueron menos frecuentes. La prueba de independencia
indica que no hay asociacion entre los niveles de los 1Ty
la funcionalidad de las ilustraciones (Prueba de Fisher,
p-valor=0,708) (tabla 4).
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ESB ESS p (Prueba de
(n=43) (n=19) independencia
[ 2)
Complementaria 22(52%) 7 (37 %) 0,708(a)
Decorativa 8 (19 %) 5 (26 %)
Ilustrativa 8 (19 %) 5 (26 %)
Explicativa 5(12 %) 2 (11 %)

Tabla 4. Distribucion de frecuencias absolutas y frecuencias
relativas en porcentaje de las ilustraciones de acuerdo a su
funcionalidad. ess: Educacion Secundaria Basica, ess: Educacion
Secundaria Superior. p=valor del test de Chi-cuadrado. a: valor
de p cuando la frecuencia esperada es menor a 5 en mas del
20 % de las casillas (prueba exacta de Fisher). Significacion
bilateral p <0,05.

El predominio de las ilustraciones con funcién comple-
mentaria pone en evidencia que los autores de los LT ana-
lizados incorporan informacion adicional vinculada a lo
que se quiere representar. Este hecho, tal como sostienen
Pozzery Roth (2003), resulta relevante desde el punto de
vista didactico, ya que brinda al estudiante informacion
extra que no se haindicado en el texto principal y le per-
mite comprender el concepto en cuestion, debido a que
la informacién de la etiqueta favorece la continuidad en
el proceso de lectura con el texto principal. Estos autores,
consideran que, si lainformacion que se presenta en la eti-
queta es nuevay de granrelevancia, podria estar incluida
en el texto principal, ya que la informacién que estéd en el
pie de figura puede no ser considerada relevante tanto
por los docentes como por los alumnos.

También estuvieron presente en los libros de texto de los
dos grupos (ese y ess), imagenes con funcion ilustrativa,
es decir, aquellas que incluyen una leyenda que nombra
o describe lo que el lector debe observar, aunque no
aporta nueva informacién a la incluida en el texto prin-
cipal, por lo que no es considerada un elemento funda-
mental de informacion para el lector en relacion con el
tema tratado en el texto. Por su parte, las ilustraciones
con funcién decorativa, que no estan referenciadas en
el texto principal y no incluyen etiquetas verbales tam-
bién se encontraron en las paginas de los libros con una
frecuencia idéntica a las de funcién ilustrativa. Las ilus-
traciones decorativas, al no tener pie de figura, generan
mayor dificultad para vincularlas con el texto y esta aso-
ciacion se vuelve subjetiva cuando no existen enlaces
explicitos; por lo tanto, es importante la presencia de
una etiqueta que acompaiie a cada ilustracion (Pozzer
y Roth, 2004). En este sentido, Rinaudo y Galvalisi (2002)
sefialan que, si bien se trata de recursos que se incorpo-
ran en los textos y que parecen sumamente indicados

para presentar la informacion desde otros simbolismos,
en algunas situaciones muestran debilidades que dismi-
nuyen su valor potencial para favorecer la comprension.
En este sentido, las autoras indican que la inclusion de
imagenes sin las referencias pertinentes para su correcta
interpretacién o la omisién de la fuente desde la cual
fueron extraidas, no favorecen su comprension.

De acuerdo a lo hallado en la literatura, hay pruebas que
indican que la presencia de imagenes capta la atencién
y mejora el aprendizaje de los estudiantes. Esto se logra
combinando los conocimientos previos y las habilida-
des cognitivas (e.g., identificar, comparar, describir e
interpretar, entre otras) para integrar la informacion
propuesta por la imagen y el texto; sin embargo, se ha
encontrado que los subtitulos o textos asociados son
criticos para este proceso de creacion de significados
(Pozzery Roth, 2005). Asi, las ilustraciones seleccionadas
por los editores de libros de texto y la forma en que se
etiquetan son parte integral de la ensefianzay el apren-
dizaje, ya que ayudan a los estudiantes a identificar de
qué se trata la figura, lo que incrementa su rol pedago-
gico (Link-Pérez, Dollo, Weber y Schussler, 2010).

Fotografias individuales y dobles

La presencia de fotografias individuales fue mayor que
la de las dobles en ambos grupos de it; de esta manera
se encontré un 93 % en ess (M*=30,8; gl=1; p-valor=0,000)
y un 82 % para ESS (K2=6,25; gl=1; p-valor=0,012), por
lo que la prueba de independencia no mostré diferen-
cias significativas (Prueba de Fisher, p-valor=0,341). En
general, las fotografias se incluyen para ilustrar a la
especie que se menciona en el texto; si se tiene en cuenta
que desde el punto de vista educativo es importante
la identificacidén o reconocimiento de las especies, la
inclusion de fotografias individuales puede no ser del
todo adecuada, en cambio, aquellas que se disponen
en serie, 0 por pares, permiten a los lectores estable-
cer las diferencias a través del proceso de comparacién
(Pozzery Roth, 2003). Asi, considerando que la mayoria
de las fotografias incluidas en los textos pertenecen a
animales y plantas exoticas, las fotografias dobles per-
mitirian la comparacion con las especies nativas. Por
ejemplo, una de las fotografias dobles halladas en tex-
tos de ess corresponde a una planta nativa de los bos-
ques de la Patagonia (Argentina) (figura 1); se trata del
arrayan (Luma apiculata), que se presenta junto a una
del arce blanco (Acer pseudoplatanus), especie exotica
introducida; ademas, asociada a estaimagen, se incluye
una fotografia complementaria en la que se observa un
detalle de los frutos.



Los arrayanes son drboles (on
corteza de color canela que se
encuentran en muchas postales
turisticas

El arce blanco tiene frutos, llamados
sdmoras, Que estan en el aMito
(subdivisiones de los ramos de una
planta) y contienen ia semilla redonda

Figura 1. Fotografia doble encontrada en un tr de ess que
muestra plantas de arrayanes y arce

Este ultimo aspecto es de valor educativo ya que la
primera fotografia muestra la planta desde una vision
amplia; la segunda en cambio, se centra en una parte
especifica de ella (los frutos). Pozzery Roth (2003) deno-
minan complementarias a estas fotografias, ya que la
segundaimagen pasa a formar parte de la primera, como
un detalle de mayor magnitud que proporciona al lec-
tor una mejor visualizacién del fendmeno tratado. Otro
ejemplo hallado en esg, incluye una fotografia doble, en
blanco y negro, que corresponde a una especie nativa,
el chingolo (Zonotrichia capensis) y el gorrion comun
(Passer domesticus) como especie exdtica (figura 2A).
Si bien la imagen presenta un pie de figura en el que se
explicita la capacidad de desplazamiento que posee la
forma exotica sobre la nativa, la calidad de las fotogra-
fias no permite una buena distincién entre las especies,
lo que podria generar dificultades a los estudiantes para
su reconocimiento.

P L exntencay de L perca (A) so ve s acds por L mlroducs
e L Tucha arco s (B) en bos agos y ros de L Patagona D
aprang

Figura 2. A. Fotografia doble presente en ESB en la que se observan dos especies de aves: el chingolo y el gorrién. B. Imagen que
muestra a la especie nativa ciervo de los pantanos y el ganado vacuno. C. Fotografia doble del huemul y el ciervo colorado. D. Imagen

doble hallada en un texto de ESS en la cual se muestra a la especie exética invasora trucha arco iris y la especie nativa (perca). E

Si la leyenda de las imagenes es importante para incre-
mentar el valor didactico de las fotografias individuales,
en las dobles se hace casi imprescindible. Por ejemplo,
en los tr de esB se incluy6 una fotografia doble en la que
se aprecia una especie nativa, el ciervo de los pantanos
(Blastocerus dichotomus), y el ganado vacuno (especie

introducida). Esta imagen presenta etiquetas verbales
en las que seindican los nombres comunes de cada una
(figura 2B). Del mismo modo, en ess se presenta una foto
doble de una especie autéctona, el huemul (Hippocame-
lus bisulcus), y una exdtica invasora, el ciervo colorado
(Cervus elaphus) (figura 2C); en ambos casos, se trata de

Vol. 14 No. 28, enero-junio 2021 ISSN 2619-3531. pp. 97-117.

105



LAS IMAGENES DE ESPECIES EXOTICAS E INVASION BIOLOGICA EN LIBROS

DE TEXTO DE EDUCACION SECUNDARIA ARGENTINA
Alfredo Vilches / Isaac Corbacho Cuello / Rocio Esteban Gallego

Escritos sobre la Biologia y su Ensefanza

106

imagenes de ejemplares machos con cornamentas, en la
fotografia del ciervo colorado se observan dos ejempla-
res en lucha, lo que hace suponer que se encuentran en
el periodo de brama o reproductivo. Si bien las figuras
poseen etiquetas verbales en las que se indican los nom-
bres comunes de las especies y se describen los impac-
tos de la especie exotica sobre la nativa, didacticamente
seria 6ptimo referirse el sexo de los ejemplares que se
muestran y a su conducta, ya que esto colaboraria con
el reconocimiento de las caracteristicas de individuos
de la misma especie, pero de distinto sexo. Otro ejem-
plo de este tipo de imagen doble fue hallado eness, en el
que se muestra una fotografia de dos especies de peces,
una de la perca (Percichthys trucha), especie nativa de
Argentina, que comparte la imagen con la trucha arco
iris (Oncorhynchus mykiss) (figura 2D), especie exoética
invasora. Si bien las imagenes dobles facilitan la com-
paracién entre las especies, en estos casos se observan
algunas dificultades debido al recorte descontextuali-
zado de la fotografia.

Si bien es muy importante desde el punto de vista didac-
tico incluir fotografias dobles, dado que permiten com-
parar objetos (en este caso las especies entre si), seria
deseable que en los textos acompafiantes de las figuras
se sefialen aspectos Utiles para reconocer a los ejempla-
res presentados; seria de interés, ademas, incluir refe-
rencias para identificar algin tipo de dimorfismo, sobre
todo en casos como el de los cérvidos, machos que se
caracterizan por poseer astas que, durante el periodo de
brama, se utilizan para entablar luchas con miembros
del mismo sexo.

Contenido de las ilustraciones

La mayoria de lasilustraciones (fotografias y dibujos figu-
rativos) (ese n=43y ess n=19) de los manuales escolares
vinculadas a especies exdticas e invasiones biolégicas son
fotografias entre las que preponderan los vertebrados;
dentro de este grupo, los mamiferos fueron los animales
mejor representados, con frecuencias similares en ambos
grupos de 17 (£50 %), resultados que no difieren significa-
tivamente de los valores teéricos esperados (ess 49 %; Ess
52 %). Esto permite decir que el nivel educativo de los ity
lainclusién de ilustraciones con ejemplos de mamiferos
esindependiente (K?=0,076; gl=1; p-valor=0,783) (tabla 5).
Resultados similares fueron hallados por Louzada-Silva
y Silva Carneiro (2013) y Link-Pérez et al., (2010), en Bra-
sil y eeuu respectivamente. Estos autores indican que, el
predominio de mamiferos en las fotografias sugiere que
los textos de biologia incluyen aquellasimagenes con las
que los alumnos estan mas familiarizados. En este sen-
tido, algunos trabajos destacan que a los estudiantes les
resultan mas atractivas las especies carismaticas como los
grandes mamiferos, especialmente aquellos con aparien-
cia, inteligencia o comportamientos similares a los huma-
nos, o que resultan agradables por su belleza (Ballouard,
Brischoux y Bonnet, 2011; Bermudez, De Longhi, Diaz y
Gavidia, 2014; Campos et al., 2012; Campos, Nates y Lin-
demann-Matthies, 2013; Genovart, Tavecchia, Ensefiat y
Laiolo, 2013). La inclusion de ilustraciones que ejempli-
fican a otros grupos (e.g., aves, reptiles, anfibios, peces,
“invertebrados”, plantas y algas), fue significativamente
menor a lo esperado en los manuales de los dos niveles
educativos (p-valor<0,01); estos datos confirman la inde-
pendencia entre los (r (tabla 5).

Tabla 5. Distribucion de frecuencias absolutas y frecuencias relativas en porcentaje de las ilustraciones (fotografias y dibujos
figurativos) de los diferentes grupos taxondmicos y habitat. ess: Educacion Secundaria Basica, ess: Educacion Secundaria Superior.
p=valor del test de Chi-cuadrado. a: valor de p cuando la frecuencia esperada es menor a 5 en mas del 20 % de las casillas (prueba

exacta de Fisher). Significacion bilateral p < 0,05. Negrita= diferencias significativas.

ESB P ESS P Prueba de independencia
(n=43) (n=19) me

Mamiferos 21 (49 %) 1,000 10 (52 %) 1,000 0,783

Aves 5 (12 %) 0,000 2 (11 %) 0,001 1,000(a)
Reptiles 2 (5 %) 0,000 0 (0 %) - 1,000(a)
Anfibios 1(2%) 0,000 0 (0 %) - 1,000(a)
Peces 1(2%) 0,000 2 (11 %) 0,001 0,220(a)
Invertebrados 2 (5%) 0,000 1(4 %) 0,000 1,000(a)
Plantas 7 (16 %) 0,000 2 (11 %) 0,001 0,553

Alga Undaria 1(2 %) 0,000 0(0 %) - 1,000(a)
Habitat 3(7 %) 0,000 2 (11 %) 0,001 0,638(a)



Los ejemplos de mamiferos empleados por las editoriales  pea (Lepus europaeus) y la ardilla de vientre rojo (Callos-
corresponden mayoritariamente al castor (Castor cana-  ciurus erythraeus) (figura 3) (tabla 6); estos resultados con-
densis), el ciervo colorado (Cervus elaphus), laliebreeuro-  cuerdan con los hallados por Campos et al., (en prensa).

Figura 3. A. Fotografia de un castor presente en ess. B. Imagen hallada en ess que muestra a tres ejemplares machos de ciervo
colorado. C. Fotografia de liebre europea en un tr de ese. D. Imagen de la ardilla de vientre rojo hallada en un texto de esg.

Tabla 6. Distribucion de frecuencias absolutas y frecuencias relativas en porcentaje de las ilustraciones (fotografias y
dibujos figurativos) de los diferentes grupos taxonémicos hallados en los ir. ess: Educacién Secundaria Bésica, ess: Educacion
Secundaria Superior. N: especie nativa. * taxén indeterminado.

ESB ESS
n=43 N=19

Castor (Castor canadensis) 4 (9 %) 3 (16 %)

Ciervo Colorado (Cervus elaphus) 2 (5%) 2 (11 %)
Ciervo Colorado/Huemul (N) (Hippocamelus bisulcus) 0(0%) 1(5%)

Liebre europea (Lepus europaeus) 3(7 %) 2 (11 %)
Mara (N) (Dolichotis patagonum) 0(0 %) 1(5%)
Ardilla de vientre rojo (Callosciurus erythraeus) 3(7%) 0(0 %)
Vaca/Ciervo de los pantanos (N) (Blastocerus dichotomus) 1(2%) 0(0 %)
Vaca (Bos Taurus) 0(0%) 1 (5 %)
Mamiferos Huemul (N) (Hippocamelus bisulcus) 1(2%) 0(0 %)
Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) 1(2%) 0(0 %)
Cerdo (Sus scrofa)/Rata (Rattus spp.) 1(2%) 0(0 %)
Pudu (N) (Pudu puda) 1(2%) 0 (0 %)
Mono caraya (N) (Allouata caraya) 1(2%) 0(0 %)
0so polar (Ursus maritimus) 1(2%) 0(0 %)
Ardilla roja (N) (Sciurus ignitus) 1(2%) 0(0 %)
Mono capuchino (Cebus capucinus) 1(2%) 0 (0 %)
Gorridn (Passer domesticus) 1(2%) 0(0 %)
Gorriéon/Chingolo (N) (Zonotrichia capensis) 1(2%) 0(0 %)
Aves Paloma doméstica (N) (Columba livia) 2 (5%) 1(5%)
Paloma torcaza (N) (Zenaida auriculata) 1(2%) 0 (0 %)
Estorninos (Sturnus vulgaris, Acridotheres cristatellus) 0 (0 %) 1(5%)
Reptilesy anfibios Tortuga de tierra (Chelonoidis chilensis) 2 (5%) 0(0 %)
Rana toro (Lithobates catesbeianusen) 1(2%) 0(0 %)
Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) 1(2%) 0(0 %)
Peces Trucha arco iris/Perca (Percichthys trucha) 0(0 %) 1(5%)
“Peces exoticos”™* 0(0 %) 1(5%)

Vol. 14 No. 28, enero-junio 2021 ISSN 2619-3531. pp. 97-117.

107



LAS IMAGENES DE ESPECIES EXOTICAS E INVASION BIOLOGICA EN LIBROS

DE TEXTO DE EDUCACION SECUNDARIA ARGENTINA

Escritos sobre la Biologia y su Ensefanza

Alfredo Vilches / Isaac Corbacho Cuello / Rocio Esteban Gallego

108

Mejillon dorado (Limnoperna fortunei)

“Invertebrados”

Abeja africana (Apis mellifera scutellata)

Cardo asnal (Silybum marianum)

Arce blanco (Acer pseudoplatanus)/Arrayan (N) (Luma apiculata)

Ligustro (Ligustrum lucidum)
Paraiso (Melia azedarach)

Plantasy algas Ceibo (N) (Erythrina crista-galli)

Rosa mosqueta (Rosa rubiginosa)

” %

“Arboles exdticos
Cafna comun (Arundo donax)

Alga undaria (Undaria pinnatifida)

Fundamentalmente se trata de fotografias, en las que las
especies ocupan un lugar central a modo de retrato. En
general las fotografias son de tipo connotativo, es decir
no hay mencion a la imagen en el texto. La mayoria de
ellas incluyen a la especie que se quiere presentar en un
plano central, ya sea mostrando el ejemplar de manera
completaosolo lacabeza, y, en general, estan recortadas,
generando una descontextualizacion del medio enel que
viven. Seglin Coutinho, Soaresy de Moura Braga (2010), la
preponderancia de fotografias, en las que los seres vivos
se visualizan en forma de retrato, indica su naturaleza
representacional en la que se muestra un Unico elemento,
la especie. Este predominio de imagenes de animales
donde se omiten las relaciones con otros organismos y
con el medio, puede constituirse en la verdadera referen-
cia que tendran los alumnos sobre el comportamiento de
estos animales y, a través de su repeticion en diferentes
fuentes y como patrén comun, pueden generar una idea
alejadade larealidad (Collange, Almeiday Amorim, 2014).
Esta situacion no permite que, al observar la fotografia,
pueda representarse tanto a la especie como al sitio que
habita; en este sentido puede sefialarse lo hallado enuna
fotografia de ess, en la que se muestra a dos ejemplares de
castores royendo troncos. La estructura representacional
de la misma muestra un proceso que involucra a uno o
mas “actores” de la fotografia en accion, lo cual, permite
evidenciar la relacion que tiene la especie con otros ele-
mentos del sistema. Desde el punto de vista didactico, la
inclusion de estasimagenes posee valor ya que, al obser-
var las fotografias, se posibilita el tratamiento delimpacto
que la especie ocasiona en el ambiente o también la inte-
raccién trofica que se establece entre el animaly la planta.

Los 17 de los dos niveles educativos también incluyeron
fotografias de cérvidos, entre los que se encuentra el
ciervo colorado (Cervus elaphus), especie que se uti-
lizé para ejemplificar a las especies exoéticas invasoras
de la Patagonia Argentina. Las imagenes, en general,

ESB ESS
n=43 N=19
2 (5%) 0(0 %)
0(0%) 1(5%)
1(2%) 0 (0 %)
1(2%) 0(0 %)
2 (5%) 0(0 %)
1(2%) 0(0 %)
1(2%) 0 (0 %)
0 (0 %) 1 (5%)
1(2%) 0(0 %)
0(0%) 1(5%)
1(2%) 0 (0 %)

muestran un solo individuo macho, al que se le pueden
apreciar su cornamenta (astas). Las fotografias presen-
tan un recorte minimo del animal, que tal como indican
Collange et al., (2014), son incluidas bajo el argumento
de brindar un mayor detalle, que posibilite una observa-
cién precisa de lo real; sin embargo, esto puede generar
unavision fragmentada en los estudiantes de loque es la
naturaleza. En este sentido, uno de los i1, de esg, incluyo
una fotografia del pudd (Pudu puda), especie nativa de
Argentina; estaimagen expone solamente su cabeza, no
permitiendo que los estudiantes construyan una repre-
sentacion completa del animal; en el pie de figura se
indica que su principal amenaza es el ciervo colorado,
especieintroducida que, por ser mas grande, se alimenta
de los brotes de los arboles con mayor facilidad que el
pudu, dejandolo sin alimento. Se podria haber incluido
una fotografia completa del ciervo nativo, comparan-
dolo con el ciervo colorado, de esta manera seria posible
diferenciar el tamafio de cada una de los ejemplares. El
pudu es un cérvido sefialado como el mas pequerio del
mundo, ya que no sobrepasa los 50 cm de altura (Bonino,
2005). Otro aspecto que no contribuye con la adecuada
identificacion de los organismos es la omisién de infor-
macién sobre el sexo de los animales presentes en las
fotografias. En este sentido, seria recomendable que las
editoriales al incluir fotografias de animales que se pue-
dan diferenciar sexualmente, en este caso por la presen-
ciade astas en los machos, lo sefialen en el pie de figura.

También se encontraron fotografias de primates que son
utilizados como mascotas; asi, aquellas que correspon-
den a animales empleados en el comercio ilegal estuvie-
ron presentes particularmente en los libros de texto del
nivel ess. En Argentina habitan cinco especies de primates
nativos, entre los cuales se encuentra el mono caraya o
aullador (Allouata caraya), uno de los textos de ess pre-
senta un recorte fotografico de esta especie. La presencia
de estasimagenes en los it puede tener un valor potencial



debido a que son especies muy utilizadas en el trafico de
especies (Bertonati, 1995) y, a través de una fotografia los
estudiantes pueden conocer a los individuos de la espe-
cie. Otro trincluyé una fotografia de un mono capuchino
(Cebus capucinus) dentro de una jaula, si bien este ejem-
plar corresponde a una especie que no es invasora en
Argentina, la misma es comercializa como mascota (Ovie-
do-Socarras, Cardona-Avarez y Oviedo-Pastrana, 2016).

Paloma doméstica. A

Con respecto a las ilustraciones de aves, su presencia
fue significativamente baja en los dos grupos (12 %
ese; 11 % ess) (tabla 5). Las especies incluidas en los it
de ess fueron el gorrion comun (Passer domesticus) y la
paloma doméstica o casera (Columba livia); esta Ultima,
junto con los estorninos (Sturnus vulgaris, Acridotheres
cristatellus), también fueron encontradas en los Lt de ess
(figura 4) (tabla 6).

Figura 4. Especies exoticas invasoras halladas en los ur. A. Fotografia de la paloma doméstica presente en ESB. B. Dibujo
figurativo de los estorninos hallado en ess. C. Fotografia del gorrién comUn en un 1t de ess.

Tanto el gorrién comun como la paloma casera son
especies muy conocidas debido a sus habitos urbanos
relacionados con el ser humano, ya que pueden verse
con facilidad en cualquier plaza o zona urbana. Las foto-
grafias, en general, no muestran relacién con el texto
principal y estan descontextualizadas del ambiente en
que se encuentran. Solo uno de los textos permite com-
parar la imagen de la paloma casera con una especie
nativa (e.g., torcaza, Zenaida auriculata); en este sentido,
en una de las obras de ess se muestran dos fotografias
individuales dispuestas en la misma pagina, lo que per-
mite al estudiante la comparacion de las especies. La
incorporacion de este tipo de fotografias, mas alla de
permitir la identificacién de las especies, se posiciona
como un recurso adecuado para que los docentes ins-
talen el tratamiento de las invasiones biolodgicas, propi-
ciando la explicitacién de ideas, su debate y el logro de
consensos en las aulas, ya que actualmente se observa
un incremento desmedido de esta especie exética que,
por vivir en los ambientes urbanos, afecta, entre otros,
a monumentos y espacios publicos.

En relacién a los reptiles, en dos manuales de ess se pre-
sentan fotografias de la tortuga de tierra (Chelonoidis
chilensis) (figura 5A), especie nativa de Argentina; ambas

figurasincluyen una etiqueta verbal con el nombre comin
de la especie, aunque no se indica que son animales
nativos. La informacion que acompana las imagenes
refiere a que esta especie es capturada con el Unico fin
de ser vendidos a personas que quieren tener en su casa
mascotas exoticas. Diversos autores indican que, en la
Argentina, las tortugas continentales son el grupo mas
utilizado como mascotas, debido al trafico ilegal de tor-
tugas de vida silvestre (Prado et al., 2012). Las imagenes
de anfibios y peces estuvieron practicamente ausentes
en los libros de texto (tablas 5y 6) (figura5B, Cy D). En el
caso de los primeros, solo un manual de ese present6 una
macrofotografia de una rana exotica, la rana toro (Litho-
bates catesbeianusen). En cuanto a los peces, se incluyd
una fotografia que contiene varios ejemplares de trucha
arco iris (Oncorhynchus mykiss), en cuyo pie de figura se
expresa que pertenece a las cien especies mas dafiinas del
mundo (Lowe, Browne, Boudjelasy De Poorter, 2004). Por
su parte,en uno de lost, deess, se incorpord una fotogra-
fia de peces, a través de la cual no es posible identificar
especies; se trata de unaimagen que no posee leyenday
que no tiene asociacion directa con el texto (figura 5 D),
actuando como un recurso meramente decorativo, por
lo que no se observa, a partir de esta caracteristica, una
intencionalidad didactica manifiesta.

Y
Vol. 14 No. 28, enero-junio 2021 ISSN 2619-3531. pp. 97-117.

109



LAS IMAGENES DE ESPECIES EXOTICAS E INVASION BIOLOGICA EN LIBROS

DE TEXTO DE EDUCACION SECUNDARIA ARGENTINA

Escritos sobre la Biologia y su Ensefanza

Alfredo Vilches / Isaac Corbacho Cuello / Rocio Esteban Gallego

110

La trucha arco iris, un pex de aguas dulces y marinas,
originaria del océano Pacifico norte, estd incluic=
entre las cien especies exéticas invasoras mas
perjudiciales del mundo, C

Figura 5. A. Fotografia de la tortuga d66e tierra presente en ESB. C. Imagen de la rana toro de un LT de ESB. C. Fotografia de la trucha
arco iris presente en ESB. D. Fotografia que muestra un grupo de peces en un LT de ESS.

Por su parte, lainclusion de imagenes correspondientes
alosinvertebrados (e.g., moluscosy artrépodos) estuvo
practicamente ausente también (tablas 5y 6). En este
sentido, el mejillén dorado (Limnoperna fortunei) (figura
6A), molusco invasor de los sistemas de agua dulce del
Rio de la Plata (Darrigran y Damborenea, 2006), fue
ejemplificado en cuatro Lt de ess, sin embargo, solo dos
de ellos mostraron fotografias en las que pueden obser-
varse ejemplares con detalles que permitan hacer alguna
identificacion; tampoco figura una escala que referencie
sobre el tamafo de los moluscos. Las fotografias presen-
tan etiquetas verbales que aportan informacién sobre
el lugar de procedencia y el vector, a través del cual se
produjo su ingreso al rio de La Plata, pero solo una de
ellas es de tipo denotativa, es decir, esta vinculada con
el texto en el que se aborda la tematica, aunque no se
haga mencioén a la especie que se ilustra en la fotogra-
fia. Otro ejemplo corresponde a la abeja africana (Apis
mellifera scutellata) (figura 6B); su mencién en el libro de
texto estd acompafnada por una fotografia connotativa
de un panal, sobre el que se encuentran las abejas, sin
etiquetas verbales, de funcién decorativa.

Limnoperna fortunei es un
Mejillén exdtico de origen
Chino que colonizé rapida-
mente el Rio de la Plata, y
los rios Parand y Paraguay.
Se cree que llegd en el agi
de lastre.

Figura 6. A. Fotografia del mejillén dorado hallado en ESB. B.
Imagen de abejas incluida en ESS.

Si bien el objetivo de la inclusion de la imagen es ilus-
trar el ejemplo, no es posible distinguir de qué especie
se trata, por lo que los estudiantes pueden pensar que
son abejas meliferas o domésticas (Apis melifera), que

probablemente sean mas conocidas por ellos; entonces,
es posible pensar que la presencia de esta fotografia tuvo
fines decorativos, ya que no es posible la identificacion
de la especie. Si se considera que, en Argentina, el 21 %
de las especiesintroducidas corresponden a invertebra-
dos, siendo los artrépodos los mas abundantes (InBiAr,
2020), la inclusion de fotografias de invertebrados es
[lamativamente escasa y refuerza la idea de la prefe-
rencia por otras especies de vertebrados como son los
mamiferos, cuyas imagenes fueron predominantes en
los manuales de ambas colecciones analizadas.

La presencia de imagenes que contienen plantas exé-
ticas fue significativamente baja en ambos grupos de
manuales (16 % ess; 11 % Ess), no encontrandose aso-
ciacion entre los tt de ambos niveles (Prueba exacta
de Fisher, p-valor=0,553) (tabla 5). La baja presencia
de imagenes de plantas pone en evidencia la escasa
consideracién de las editoriales en relacion a los vege-
tales; son resultados interesantes ya que, segun la
informacion registrada en la base de datos sobre Inva-
siones Bioldgicas en Argentina (InBiAr, 2020), las plan-
tas constituyen el 63 % de las eei del pais. Por su parte,
los mamiferos registran valores mucho mas bajos (4,5
%), por lo que cabria esperar que en los 1T explorados
su presencia siguiera el mismo patrén; sin embargo,
ocurre a la inversa. Esta situacion también se observa
en el ambito escolar, ya que, en lineas generales, las
plantas tienen baja consideracion por los alumnos 'y
parecen no constituir un atractivo para ellos (Strgar,
2007), no identificandolas como seres vivos en algunos
casos (Martinez-Losada, Garcia-Barrosy Garrido, 2014).
Si se toman en cuenta los hallazgos de este estudio,
estos coinciden con lo documentado en la literatura
respecto a su baja presencia en los textos escolares
en comparacion con los contenidos referidos a los ani-
males (de Paula, de Las Heras, Romero y Cafial, 2014);
en esta linea, algunos autores denominan a este rasgo
como ceguera hacia las plantas y esta caracterizada en
parte, por la incapacidad de ver o notar a las plantas
en el propio ambiente (Wandersee y Schussler, 2001).



Los ejemplos hallados en los Lt escolares muestran
nueve especies diferentes (tabla 6), de las cuales cinco
son especies arboreas (tres exéticas: arce blanco -Acer
pseudoplatanus-, paraiso -Melia azedarach-, un taxéon
indeterminado “arboles” y dos especies nativas: arra-
yan -Luma apiculata- y ceibo -Erythrina crista-galli-),

i paraiso es un drbol nativo del sudeste asidtico.
Se introdujo en la Argentina en el siglo xx; hoy s
una especie invasora,por eemplo, en el almar e
Coldn, Entre Rios.

A Ligustro,

Sus semailcs ) frtos

4

A partir de la interpretacion precedente, y como obser-
vacion general, puede afirmarse que, si bien se han
encontrado fotografias de plantas en los 1, estas son
muy escasas si se comparan con las correspondientes
a los animales. En este sentido Schussler et al., (2010)
expresan que, a partir de esta diferencia, los libros de
texto podrian contribuir a aumentar la brecha en el
conocimiento de los estudiantes sobre las plantas y los
animales, dado que, la limitada presencia de ejemplos
relativos a estas puede influir en las competencias de los
estudiantes para denominar a diversos grupos de plan-
tas, incidiendo ademas en sus habilidades para catego-
rizarlas. En concordancia, otros autores destacan que,
los escasos conocimientos de los estudiantes acerca de
las especies vegetales, el poco tiempo que los docentes
dedican aensefiar sobre las plantas en relacién con otros
grupos de animales y las clases poco motivantes pue-
den influir en la construccion de actitudes de desinterés
hacia las plantas (Bermudez y Garcia Capocasa 2015;

La ross mosgurta 3 wn arbusto t-
Furvga ¢ mtredundo e le Patagonsc o
10N muy precod
cloborocsin de acastes covmitucon, dulce
Pore introducsr evta expece. se devmontor
extenncs bosgucs ) st chmunaron ren o
plontan Su ropads crtennda po lon
bosgues y su copondoad de trepar por la
otros grboles impaden gue otras e
rralen @ w elrededor. Por exto rasin. ¢

octusidod, exto plonta 3 cornderods ume

cuatro son arbustivas (cardo asnal -Silybum marianum-,
ligustro -Ligustrum lucidum-, rosa mosqueta -Rosa rubi-
ginosa-y cafla comun -Arundo donax-) y no se presenta-
ronilustraciones de plantas herbaceas. El alga undaria
(Undaria pinnatifida) solo se present6 en una fotografia
en el nivel ess (figura 7).

Se cree que se introdujo
adherida a los cascos de
los barcos amarrados en
el muelle de Puerto
Madryn y de ahi comen-
26 a dispersarse. Crece
con gran rapidez y for-
ma submarinos

que impiden la |
c de la luz a las com

des marinas autd

s ploge

La CoNS COMUM Dresents mudos 0 U LTOL. OF IO Culles Sake U UNCa o
Que i evars

Figura 7. Fotografias con etiquetas verbales de especies exéticas de plantas y alga undaria presentes en los LT. A. paraiso. B.
Ligustro. C. Cardo asnal. D. Rosa mosqueta. E. Cafia comun. F. Alga undaria.

Mayoral Garcia-Berlanga, 2019; Strgar, 2007), cuestion
que hasido revelada, ademas, por docentes en ejercicio
que dictan diferentes asignaturas cientificas (Bebbing-
ton, 2005). Aqui cobra relevancia la formacién de futuros
profesores, como promotora de intereses, estrategias,
secuenciaciones e itinerarios didacticos que valoren la
ensefianzay el aprendizaje de las plantas, considerando-
las no solo por su atractivo sino por la accesibilidad que
los sujetos tenemos a ellas (Mayoral Garcia-Berlanga,
2019). A su vez, autores como Link-Pérez et al., (2010)
plantean que en los libros de texto de ciencias, la ausen-
cia de etiquetas especificas en las fotografias de plantas
puede encerrar derivaciones manifiestas respecto a la
nominacion y categorizacion de diversos tipos de plan-
tas; argumentan por otra parte que una diversidad de
imagenes con sus respectivas nomenclaturas podria ser
un camino apropiado para promover el interés por las
mismas en los estudiantes. Para Bebbington (2005), la
identificacion de distintos grupos de plantas no debe-
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riaserun fin en si misma, pero afirma que debidamente
ensefiada, esta podria ser fuente de preguntas o proble-
mas que interpelen a los alumnos sobre las interacciones
de algunos organismos entre miembros de una misma
especie, con otras especies y con el ambiente donde
viven; estos interrogantes, si son formulados apropia-
damente, pueden colaborar al logro de comprensiones
adecuadas de algunos conceptos ecolégicos. Por su
parte, Prates Alves y Gomes Rotta (2019) indican que el
uso pedagégico de la fotografia puede favorecer el cono-
cimiento de las especies de la flora nativa, lo que puede
conducir a lareflexion y la accién de los estudiantes para
la preservacion de diferentes ambientes. Estas autoras
sefialan también que este tipo de estrategias posibilitan
al alumnado una mirada y una percepcion que va mas

Drpses €Ot ruschonn eoe boss

oS 4
A 'N construir represas, los castores introducidos
dreas inundadas donde las raices de los drboles Fativos se 2

alla del aula y del libro didactico, que esto lo lleva al
descubrimiento y comprensién de los distintos aspec-
tosy caracteristicas de las plantas nativas presentes en
el medio en que viven.

Finalmente, las fotografias que muestran ambientes
o paisajes vinculados a las especies exoticas fueron
pobremente representadas en los 1T de las dos etapas
educativas (7 %ess, 11 %ss) (tabla 5). Aquellas que invo-
lucran a las actividades realizadas por el castor (Castor
canadensis), como son sus diques o represas, fueron las
mas frecuentes en los textos de ess; es interesante des-
tacar que los textos que incluyeron estas fotografias no
mostraron al animal, sino s6lo laimagen del dique o del
embalse producto de su accionar (figura 8).

e

Thmddumm B

Figura 8. Fotografias con etiquetas verbales de diques y represas construidos por castores incluida en los
libros de texto de ess (A, By C) y ESS (C).

Conclusiones

Como conclusiones del analisis de las imagenes se des-
prende que los libros de texto de de Ciencias Naturales
y Biologia, pertenecientes a los niveles educativos de
Educacién Secundaria Basica y Educacion Secundaria
Superior de la provincia de Buenos Aires (Argentina),
incluyen mayoritariamente imagenes cuando realizan
el tratamiento de las especies exdticas y las invasiones
bioldgicas, prevaleciendo las fotografias en cuanto al el

grado de iconicidad y las imagenes individuales sobre
las de tipo doble. El contenido de estas imagenes, en
general, circunscribe un primer plano del organismo,
descontextualizado del entorno, con preponderancia de
fotografias de animales, entre las que se destacan parti-
cularmente las de ejemplares de mamiferos. Se observa
una presencia minima de referencias a invertebrados y
plantas, a pesar de ser estos grupos los principales res-
ponsables de las bioinvasiones en Argentina. El vinculo
de estas imagenes con el texto principal es, predomi-



nantemente, de tipo connotativo, por lo que es el lec-
tor quien debe establecer la relacion entre ambos. En
cuanto a la presencia de etiquetas verbales, sobresalen
las del tipo nominativas. En relacion a la funcionalidad
de las fotografias, los dos grupos de libros de texto inclu-
yeron de forma mayoritaria las de tipo complementaria,
es decir, aquellas que en las que sus etiquetas verbales
contienen informacion que no ha sido mencionada en
el texto principal.

La caracterizacion realizada de las imagenes habilita
a pensar en algunos supuestos que permitan transfor-
mar estos hallazgos en conocimiento didactico, capaz
de aportar algunas ideas que favorezcan el proceso de
ensefianzay aprendizaje respecto a las especies exoticas
y las invasiones bioldgicas. En este sentido, seria nece-
sarioincluiren losit, masimagenes que tengan vincula-
cién con el texto principal, de modo que no sea el lector
quien tenga que establecer esta relacion. Por otra parte,
si bien la mayoria de los t incluyen etiquetas verbales
en sus imagenes, seria recomendable que en los textos
que acompanian a las figuras se incorpore informacion
que permita identificar los objetos representados. En
cuanto a la preponderancia de las fotografias con fun-
cién complementaria, seria adecuado establecer un vin-
culo entre el texto y la imagen, potenciando asi el valor
didactico de la informacién adicional que se brinda en
la etiqueta que las acompafan. Reparando en que las
fotografias corresponden a animalesy plantas exéticas,
seria oportuno que en los .t se muestren fotografias dis-
puestas en serie, o de a pares, ya que esto permitiria a
los estudiantes la comparacion con las especies nativas
y laidentificacion de ambas. En relacién al contenido de
las fotografias, resultaria de interés que las editoriales
incorporen a modo de ejemplo, y para ilustrar sus des-
cripciones sobre especies exoticas invasoras, una mayor
diversidad de grupos taxonédmicos y de ambientes.
Finalmente, se espera que estos registros y argumentos
resulten un aporte significativo para las editoriales como
insumos para futuras ediciones de textos.
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