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Resumen

Este estudio tuvo por objetivo el andlisis cuali-cuantitativo de los contenidos botanicos de los libros de texto
de ciencias naturales de las escuelas primarias rurales de México, cuya finalidad fue identificar posibilidades
de contextualizacién para el didlogo intercultural en la ensefianza de ciencias. Se encontraron 88 referencias
con enfoque tedrico botanico y 82 actividades propuestas relacionadas con ocho teméticas boténicas: valor
nutricio, taxonomia, morfologia, fisiologia, ecologia, botanica, evolucién y anatomia; ademas, se encontraron
133 recursos visuales relacionados con el contexto regional o nacional. Aunque algunos contenidos,
actividades propuestas y recursos visuales hacen referencia directa a conocimiento cultural de los
estudiantes, pudiendo contribuir a la contextualizacién sociocultural del conocimiento durante el dialogo
intercultural, es necesario que los contenidos contemplen las relaciones con la historia y la filosofia de esta
ciencia para que los alumnos comprendan las epistemologias involucradas, la naturaleza de la ciencia, sus
procesos histéricos de produccion, asi como el contexto de aplicabilidad.
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Abstract

This study aimed at the qualitative and quantitative analyses of the botanical contents of the textbooks of
Natural Sciences of the rural schools at the primary level, whose purpose was to identify possibilities of
contextualization in intercultural dialogue in science education. We found 88 references with a botanical
theoretical approach and 82 proposed related to eight botanical themes: nutritional value, taxonomy,
morphology, physiology, ecology, ethnobotany, evolution and anatomy; in addition to 133 visual resources
related to the regional or national context were found. Although some contents, proposed activities and visual
resources make direct references to the student’s cultural knowledge, and may contribute to the sociocultural
contextualization of knowledge during intercultural dialogue, it is necessary that contents contemplate the
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relationships with the history and philosophy of this science to that the students understand the epistemologies
involved, the nature of science, as well as the context of applicability.

Keywords: Teaching; Botany; Textbooks; Contextualization; Intercultural dialogue.

INTRODUCCION

En México, se han registrado 23,314 especies de plantas vasculares (Villasefior, 2016) provenientes
de los diferentes ecosistemas del pais (Challenger & Soberén, 2008), de las cuales aproximadamente 7,000
son aprovechadas por los indigenas y campesinos del pais para mas de algun propoésito (Casas, Viveros, &
Caballero, 1994; Ulises, Mariaca, & Pérez, 2015). A pesar de ello, la diversidad floristica del pais esta
declinando (Dirzo, 1990); una de las causas atribuibles es la desconexion de la sociedad con la naturaleza y
la pérdida de arraigo cultural (Leff, 1990), presente en todos los niveles educativos (Montafio, 2012).

Sales y Landim (2009) sefialan que, si durante el proceso educativo el individuo no es llevado a
sentirse parte del medio en que vive, reflexionando acerca de sus conocimientos y practicas, el sentimiento
de pertenencia y la necesidad de preservacion seran cada vez mas distantes de él. En este sentido, una
ensefianza de la ciencia contextualizada puede ayudar a los alumnos a percibir los contextos de origen y de
aplicabilidad de los conocimientos cientificos, asi como de sus conocimientos culturales pertenecientes a los
universos sociales donde viven. De esta manera, los educandos podran asignar significados al contenido
ensefiado (Suryawati, Osman, & Meerah, 2010; Crepalde & Aguiar-Janior, 2014); asi como tener una mejor
vision de la naturaleza, ampliada con el conocimiento cientifico. Esto les ayudara a encontrar y elegir la mejor
respuesta, sea cientifica 0 no, a sus problemas diarios, involucrando incluso problemas ambientales, como
puede ser la pérdida de diversidad floristica.

Para Kato y Kawasaki (2011), el término contextualizacion deriva do latin “contextu” que significa el
encadenamiento de ideas de un texto, es decir, la forma como estan vinculadas las ideas entre si a diferentes
partes de un todo organizado. Sin embargo, esta contextualizacién dentro del aula no siempre ocurre y eso
puede deberse a la restriccion de los profesores para lidiar con la diversidad cultural presente en los espacios
escolares, incluidos los recursos que utilizan para sus clases, como es el caso de los libros de texto (Lazos-
Ramirez, 2015; Garcia-Franco & Lazos-Ramirez, 2016; GOmez-Galindo, Garcia-Franco, Guerra-Ramos,
Alvarez-Pérez, & Torres-Frias, 2018). Los profesores, no estan acostumbrados a analizar si en los contenidos
de los libros de texto existen posibilidades de contextualizacidn, tanto en el universo sociocultural de la ciencia,
como en los universos socioculturales de los estudiantes.

Es importante destacar que los libros de texto constituyen el recurso mas utilizado por profesores y
estudiantes en los procesos que involucran la ensefianza y el aprendizaje (Sales & Landim, 2009; Naranjo &
Candela, 2010); de ahi la preocupacién de diversos investigadores en analizar los libros de texto gratuito
(LTG) de Ciencias Naturales usados en México desde diferentes perspectivas. Garcia-Herrera (2001) y
Naranjo y Candela (2001), analizaron el uso de los LTG en la practica pedagdgica, ratificando su centralidad
al encontrar que los profesores organizan sus clases y examenes a partir de estos libros, aunque las
demandas y condiciones escolares pueden propiciar que seleccionen qué elementos del texto abordar o dejar
al margen, e inclusive implementar actividades adicionales para complementar el contenido del libro y hacerlo
mas accesible a los alumnos.

Relacionado con el uso y abordaje de la teoria evolutiva en los LTG, Barahona y Bonilla (2009)
mencionan que su inclusiéon en primaria significé un avance, aunque es necesaria la formacion de los
profesores para que sean capaces de ensefiar con un enfoque evolutivo y no descriptivo. Por su parte, Torrens
y Barahona (2015) sefialan que los libros de 1993 tenian un mejor uso de imagenes, destacando la inclusion
del arbol evolutivo para comprender la diversidad de la vida y los eventos que la generaron, mientras que los
actuales muestran representaciones lineales de la evolucién de los seres vivos. Sumado a esto, Gémez-
Galindo et al. (2018) argumentan que en nivel primaria el contenido curricular que es representado en los LTG
esta lejos de la perspectiva evolutiva, pues se presentan una lista de conceptos sin lograr articularlos con los
diferentes contextos en los que puedan llegar a ser significativos, por lo que los autores sugieren considerar
algunas formas de diversidad biocultural en beneficio de profesores y estudiantes.

El tipo de actividades propuestas en los LTG de Ciencias Naturales también ha sido de interés para
los investigadores, quienes reportan la prevalencia de actividades dirigidas a promover la observacion, buscar
informacion y comunicacion, aunque solo la mitad de ellas tienen potencial para promover el aprendizaje
(Lopez-Valentin & Guerra-Ramos, 2014). Finalmente, la vision de la ciencia que transmiten los LTG fue
analizada por Cuevas (2013), a través de la revision de la estructura discursiva e iconografica de LTG
disefiados para la educacion intercultural de ciencias y matematicas, entre sus resultados destaca
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inconsistencias, ya que algunos textos toman cuenta los conocimientos previos de los estudiante pero no
aparece un espacio para la negociacion del conocimiento legitimado que es representado por el método
cientifico; mientras que en otros libros se evidencia una deslegitimacion de los conocimientos generados fuera
de la ciencia; ademas, encontré apartados donde por ejemplo, se restringe la actividad matematica a
actividades y practicas exclusivamente cotidianas, corriendo el riesgo de limitar la formacién de un
pensamiento complejo mayor.

En el presente estudio fueron analizados los contenidos botanicos de los libros de texto de ciencias
naturales de las escuelas primarias rurales de México, el objetivo fue identificar las posibilidades de
contextualizacion en el dialogo intercultural en la ensefianza de las ciencias. Las siguientes cuestiones
guiaron nuestro estudio: - ¢ Los libros de texto de ciencias naturales que se utilizan en el medio rural mexicano
facilitan la ensefianza contextualizada de los contenidos botanicos? - ¢ Cuales son las implicaciones de los
contenidos botanicos presentes en estos libros de texto para el didlogo intercultural en la practica pedagdgica
en ciencias?

Aunque el eje de este estudio son los libros de texto de ciencias naturales utilizados en las escuelas
rurales de México, los resultados aqui presentados pueden ser informativos de otros contextos y paises cuyas
realidades sean similares, mismos que se espera puedan contribuir positivamente a la ensefianza de las
ciencias interculturales, en el sentido de que los profesores puedan reflexionar sobre la importancia de la
contextualizacion del conocimiento cientifico y sus relaciones con otros sistemas de conocimientos presentes
en las aulas.

MARCO TEORICO

La cognicién se puede entender como el proceso por el cual el conocimiento es construido por el
sujeto, la cual implica la interaccion de procesos culturales y biolégicos. Asi, con respecto a los aspectos
culturales, las situaciones contribuyen a la produccién de conocimiento a través de actividades participativas
(Brown, Collins, & Duguid, 1989). Sin embargo, la ensefianza predominante en la mayoria de las escuelas
separa el conocimiento que se ensefia de su contexto de origen y uso; por lo que los estudiantes terminan
aprendiendo un conocimiento de tipo pasivo, el cual no tiene significado para ellos y en algunos casos incluye
errores conceptuales (Cafal, 1997; Hershey, 2005; Boff, Rosin, & Del-Pino, 2012; Figueroa, 2012; Baptista,
2018).

Contrario a este tipo de ensefianza, los enfoques interactivos del constructivismo contextual (Cobern,
1996) y la cognicién situada (Brown et al., 1989), convergen en la idea de que el conocimiento se construye
a través de relaciones dinamicas entre los sujetos en contextos socioculturales especificos a los que les
atribuyen significados. Desde esta concepcion, se aboga por considerar el contexto en el desarrollo del
aprendizaje, donde el aula constituiria el lugar central donde importan las interacciones entre los estudiantes,
profesores y contenido ensefiado (Coloma & Tafur, 1999).

El enfoque del constructivismo presenta una importante relacion con la cognicion situada, ya que los
tedricos de este Ultimo sostienen que la cognicién del conocimiento es parte y producto de la actividad, el
contexto y la cultura en que se desarrolla y utiliza; los exponentes de este enfoque defienden una ensefianza
centrada en las practicas comunes de la cultura, de la ciencia y de los medios sociales de los alumnos (Brown
etal., 1989). Comparten la idea de que aprender y hacer son acciones inseparables y es asi que los alumnos
deben aprender en el contexto especifico (Diaz-Barriga, 2003); cuando se les permite la contextualizacion,
es decir, involucrarse con el proceso de estudio gracias al contexto, se les permite también una comprension
adecuada de los conocimientos escolares y una participacion en la creacion de sus propios significados
(Benavides, Garza, Prieto, & Rodriguez, 1998; Medeiros & Lobato, 2010; Zabalza, 2012).

En la ensefianza de las ciencias, la contextualizacion de los contenidos requiere una direccién a la
cultura de la ciencia, particularmente el abordaje de la naturaleza de la ciencia. En este trabajo se entiende
como ciencia, la ciencia occidental, que tuvo origen en la Europa del siglo XVII; como un conjunto de
conocimientos empiricos, tedricos y practicos sobre la naturaleza que es producto de la cultura de los
cientificos (Cobern & Loving, 2001). La ciencia puede ser concebida como cultura histéricamente construida,
compuesta por lenguaje propio que comunica conocimientos y practicas que son peculiares a un grupo
especifico de personas: los cientificos (Aikenhead, 2002).

Desarrollar una comprension adecuada de como funciona la cienciay los cientificos en ciertas épocas,
es importante para que los estudiantes entiendan como los cientificos recogen, interpretan y utilizan datos
para las investigaciones cientificas, cémo el conocimiento cientifico es producido y construido y cudl es la
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relacion de estos factores con la sociedad (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). Esto contribuye a que los
estudiantes, como ciudadanos, sean tomadores de decisiones en cuestiones relacionadas con la ciencia y la
tecnologia, pudiendo aplicar la ciencia en sus contextos cotidianos (Marques & Marandino, 2018).

Ademas, para la comprension de la naturaleza de la ciencia es necesaria la insercién de la historia 'y
la filosofia de la ciencia (Borrego, Garcia, Guede, Menéndez, & Pacheco, 1996; Garcia, 1999; Cabrera &
Garcia, 2014). Moura (2014) argumenta que la epistemologia de la ciencia contribuye a que los estudiantes
comprendan la naturaleza de la misma, entendida como el conjunto de elementos que tratan del contexto de
la ciencia, es decir, la construccion, establecimiento y organizacion del conocimiento cientifico, pudiendo
involucrar desde la metodologia del trabajo cientifico y relacién entre experimento y teoria, hasta la influencia
de elementos sociales, histéricos, culturales, religiosos y politicos en la aceptacién o rechazo de ideas
cientificas.

Sin embargo, la contextualizacién cultural en la educacién se facilita a través del didlogo intercultural,
entre los conocimientos y las préacticas de la cultura de la ciencia y las culturas de los estudiantes. Se entiende
por dialogo en las clases, la relacion de comunicacion que ocurre entre profesores y estudiantes, y entre los
mismos estudiantes, con negociacion de significados culturales sobre un determinado tema relacionado con
la naturaleza (Mortimer & Scott, 2002). En esta relacion, las diferentes perspectivas, sean cientificas o no, se
exponen, son consideradas y evaluadas seguin sus contextos de origen y de aplicabilidad, sin que los
estudiantes rompan con sus propias concepciones culturalmente fundamentadas (Baptista, 2010, 2014).

Es importante resaltar, coincidiendo con Wegerif et al. (2019), que el didlogo en la educacioén escolar
no ocurre sélo entre profesores y estudiantes, sino también con otras personas culturales (comunidades
personificadas) asi como con el horizonte ilimitado que va méas all4 de las personas y cuestiona todas las
posiciones fijas y conceptualizadas. De esto, entendemos que el dialogo en las clases de ciencias dirigido a
la interculturalidad puede suceder a través de estrategias que incluyan a los miembros de los entornos
socioculturales donde viven los estudiantes, asi como los recursos did4cticos, siendo estos Ultimos los que
dentro de la escuela representan al sistema cultural de conocimientos llamado ciencia. En esto sentido, Dibbits
(2010) argumenta que la interculturalidad es una dindmica establecida entre comunidades culturales con
identidades diferenciadas que coexisten en una misma sociedad. Asi, en las clases de ciencias, se entiende
gue el dialogo intercultural ocurre con la comunicacién de los conocimientos cientificos y de otros
conocimientos culturales, respetando las relaciones de similitudes y diferencias que puedan existir.

METODOLOGIA

Libros de texto y contextos culturales rurales en México

Para Cruz (2015), las fronteras entre lo urbano y lo rural en México son menos claras que en el
pasado, ya sea por el crecimiento urbano o por los multiples desplazamientos laborales y sociales de las
personas. Como ejemplo, podemos citar a los pueblos indigenas que han migrado del campo a la ciudad
siendo sujetos de exclusién, discriminacion y pobreza en el ambito urbano. A pesar de que el porcentaje de
poblacién rural del pais ha disminuido, el 22 por ciento de los mexicanos viven aun en comunidades rurales,
de las cuales el 14.7% son comunidades indigenas, mientras que en el 85.3% su presencia es moderada o
escasa (CONAPO, 2010). Sin embargo, la mayoria de comunidades rurales descienden de diferentes culturas
indigenas del pais, de manera que muchas familias aun sobreviven de sus relaciones con la naturaleza (la
agricultura, la ganaderia y la pesca), asi como de otras formas de produccién de materias primas, protegiendo
sus territorios y conocimientos de generacion en generacion, especialmente a través de los antepasados,
cuyo conocimiento esta relacionado con el mundo rural y sus sentidos.

En cuanto a los procesos educativos del pais, poco mas de 7 millones de nifios y adolescentes en
edad de cursar la educacion basica habitan en localidades rurales (INEE, 2019), donde se encuentran el 56%
de preescolares, 59% de primarias y 57% de secundarias del pais (INEE, 2015). Estos planteles son
administrados por el estado y constituyen la (inica opcién educativa, ya que la presencia del sector privado
es practicamente inexistente; ademas, cerca del 55% de los centros escolares tienen carencias de
accesibilidad y el 63% no cuentan con internet, sumado al estado critico de la infraestructura (INEE, 2019).
Es por estos y otros factores, que se puede afirmar que la educacién escolar en México no esta contribuyendo
satisfactoriamente a la igualdad de acceso vy, por lo tanto, la capacitacion de todos los nifios y jovenes que
viven en las zonas rurales, aunque las politicas de educacion publica en el pais indican que,

“La educacion se basara en el respeto irrestricto de la dignidad de las personas, con
un enfoque de derechos humanos y de igualdad sustantiva. Tendera a desarrollar
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armonicamente todas las facultades del ser humano y fomentara en él, a la vez, el
amor a la Patria, el respeto a todos los derechos, las libertades, la cultura de paz y
la conciencia de la solidaridad internacional, en la independencia y en la justicia;
promovera la honestidad, los valores y la mejora continua del proceso de ensefianza
aprendizaje” (Diario Oficial, 2019, p. 50).

Con respecto a la infraestructura para la accion didactica de México, es preocupante notar que los
libros de texto distribuidos a nivel nacional son iguales en todas las escuelas primarias publicas del pais, tanto
del medio urbano como rural, con excepcién de las escuelas indigenas que cuentan con textos adaptados a
sus realidades y necesidades locales. En este contexto, los Programas de Estudio 2011 de educacion basica
primaria de la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2011a, p, 81; 2011b, p, 83; 2011c, p, 85; 2011d, p, 85),
sefalan como uno de los estandares para los cursos de Ciencias Naturales la: “Vinculacion creciente del
conocimiento cientifico con otras disciplinas para explicar los fenédmenos y procesos naturales y, su aplicacion
en diferentes contextos y situaciones de relevancia social y ambiental”’. Lo anterior pretende ser logrado a
través del desarrollo de habilidades asociadas al conocimiento cientifico y sus niveles de representacion,
interpretacién y explicacién acerca de los fenédmenos y procesos naturales cercanos a su experiencia para
buscar solucionarlos (SEP, 2011a, 2011b, 2011c, 2011d).

Por otro lado, acuerdo con el Instituto Nacional de Evaluacion de la Educacion (2019) solo el 62% de
los docentes y directores de primaria sefialaron que todos sus estudiantes contaban con los LTG al inicio del
afio escolar, lo cual es critico teniendo en cuenta que para la ensefianza de ciencias estos constituyen un
recurso de importancia fundamental, debido a que en muchos casos representan el Gnico material de apoyo
didactico disponible para alumnos y profesores, sobre todo en las escuelas rurales del pais donde es dificil o
inexistente el acceso a otras fuentes de informacién que contribuyan al aprendizaje de ciencias. Ademas del
hecho de que los LTG son los mismos para todas las realidades escolares en el pais, de ahi la importancia
de analizar cdmo los conocimientos son presentados a los estudiantes, asi como sus posibles implicaciones
educativas.

Enfoque de investigacion, recopilacion y andlisis de datos

Este estudio se efectué con un enfoque cuali-cuantitativo donde se utilizaron como presupuestos
tedrico-metodoldgicos elementos de la Investigacion Bibliografica (Moreira, 2004) y Analisis de Contenido
(Bardin, 2000). Para ello, se realizé el analisis de los contenidos botanicos de los seis LTG de ciencias
naturales, de primer a sexto grado de educacién primaria que se utilizan en las escuelas publicas rurales de
México, mismos que son dirigidos a estudiantes de cinco a doce afios. Los titulos de los libros analizados
fueron: Exploracion de la Naturaleza y Sociedad de primer y segundo grado (Martinez-Luna, Ortiz, Flores,
Rodriguez, Cordero, Isario, & Valdés, 2015a, 2015b); Ciencias Naturales de tercer y cuarto grado (Cervera-
Cobos, Huesca, Luna, et al., 2016a, 2016b), Ciencias Naturales de quinto grado (Cervera-Cobos, Huesca,
Martinez, Portilla, Solis, Rodriguez, & Amaro, 2016) y Ciencias Naturales de sexto grado (Cervera-Cobos,
Huesca, Martinez, Portilla, Solis, Rodriguez, & Luna, 2016). Todos son disefiados, elaborados y distribuidos
por la Comisién Nacional de Libros de Texto Gratuito (CONALITEG) creada en 1959 por decreto presidencial
(Diario Oficial, 1959).

En primer lugar, se llevd a cabo una lectura minuciosa de cada uno de los seis libros de texto con el
proposito de identificar los capitulos que ensefian contenidos botanicos e identificar las principales formas en
las cuales esos contenidos son presentados, es decir, si los contenidos se abordan desde un enfoque que
permita la contextualizacion sociocultural; asi como si presentan una orientacion explicita a la historiay a la
naturaleza de la ciencia.

A partir de ello, se generaron tres categorias de andlisis: 1) enfoque teérico, 2) actividades propuestas
y 3) recursos visuales. Las tres categorias se sistematizaron en una matriz de andlisis que incluyé el capitulo
del libro, la referencia botanica y la pagina donde fue encontrada. Para cada categoria, se buscé identificar
cudles eran las teméaticas principales de los contenidos botanicos. Para el enfoque tedrico y las actividades
propuestas, se identificaron las siguientes subcategorias teméticas botanicas: taxonomia, anatomia,
morfologia, fisiologia, ecologia, evolucion, valor nutricio y etnoboténica. Por su parte en los recursos visuales
se identificaron cuatro subcategorias referentes a su funcion dentro del texto: 1) estética o motivadora, 2)
comprobacion de conocimientos, 3) informativa en si misma y, 4) explicativa (Casasblancas, 2001).

Para cada una de las categorias se estimé la frecuencia de aparicién de cada tematica botanica
utilizando el software InfoStat (Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzélez, Tablada, & Robledo, 2018). En
una segunda fase de analisis de la informacion, los datos obtenidos fueron analizados de forma descriptiva 'y
reflexiva, tomando como base para la discusion y conclusién el constructivismo contextual de Cobern (1996)
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y la cognicién situada de Brown et al. (1989). En el siguiente apartado son presentadas y discutidas cada una
de estas categorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Categoria 1) Enfoque teérico

Se registraron 88 referencias con contenido botanico distribuidas en los seis libros de texto; el de
quinto grado presenté el mayor nimero de referencias (22); la subcategoria ecologia mostré la mayor
frecuencia (42) en todos los grados; mientras que en el libro de tercer grado solo se encontrd una referencia
relacionada con anatomia vegetal (Figura 1).

Algunas de las referencias encontradas pueden permitir relacionar los contenidos cientificos con los
contextos culturales de los estudiantes (como se vera mas adelante), lo cual es importante pues si bien no se
puede negar la universalidad del conocimiento cientifico y el derecho de todos los ciudadanos, incluidos los
de las zonas rurales de aprender sobre esta porcion del conocimiento, también tienen derecho de reconocer,
valorar y reflexionar sobre el conocimiento generado en sus propios contextos, sobre todo si tenemos en
cuenta la megadiversidad biolégica y cultural del pais (Gémez-Galindo et al., 2018).

Por otro lado, es de resaltar que en ningan caso se encontré informacion relacionada sobre la historia
y la naturaleza de la ciencia, es decir, no hay explicaciones sobre cémo fue creado, desarrollado y validado
el conocimiento botanico, y como se relaciona con el medio social y cultural; esto a pesar de que la historia
de la ciencia puede aportar una contextualizacion de los saberes, métodos, influencias sociales e ideoldgicas
de todo tipo (politicas, cientificas religiosas), lo cual es fundamental para la manera como nos relacionamos
con el conocimiento, pues nos permite comprender los fenédmenos fisicos y construir explicaciones que sean
significativas desde nuestros propios intereses (Garcia, 1999).
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Figura 1 — Distribucién de los contenidos de enfoque tedrico por subcategoria botanica y grado
escolar. (Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos analizados de los libros de texto).

En la subcategoria valor nutricio, los seis libros analizados contuvieron fragmentos que permiten al
profesor un dialogo de los contenidos cientificos con los contextos culturales de los estudiantes. Por ejemplo,
el libro del primer grado expone: “Para cuidar su salud, Juan come alimentos variados y bebe agua potable
simple; ademas, antes de comer e ir al bafio, se lava las manos con agua y jab6on” (Martinez-Luna et al.,
2015a, p. 21). A partir del enunciado el profesor puede realizar dialogos interculturales con los estudiantes,
estimulando su participacion en el sentido de presentar sus realidades, sobre cémo se alimentan, qué tipos
de alimentos estan presentes en sus comidas y si son de produccion local, y como entienden la importancia
de lavarse las manos antes de comer. Ademas, puede presentar desde el punto de vista cientifico qué
nutrientes estan presentes en los alimentos locales que ingieren y la importancia de practicar habitos
higiénicos antes de las comidas, pudiendo hablar sobre microorganismos que contaminan los alimentos, los
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compuestos organicos de cada alimento, entre otros. Logrando, mediante el dialogo, una negociacion de
significados entre la cultura de la ciencia y la cultura de los estudiantes (Mortimer & Scott, 2002), para que
éstos comprendan los conceptos cientificos, sefialando situaciones en las cuales esos conocimientos podran
ser usados (Cobern, 1996).

Las subcategorias de taxonomia, morfologia, fisiologia, anatomia y evolucién son presentadas desde
un abordaje de memorizacion, con énfasis en terminologias cientificas, que ofrecen poca o nula oportunidad
de contextualizacion en la cultura cientifica, su historia y epistemologia y, menos ain en los ambientes
socioculturales donde viven los estudiantes. Esto puede deberse a que en general las tematicas contenidas
en estas subcategorias son complejas de ensefiar y aprender como por ejemplo temas sobre, fotosintesis,
respiracion, reproduccion, etcétera (Hershey, 2005). Sin embargo, este tipo de abordaje puede resultar en
una ensefianza que acaba formando individuos entrenados para repetir conceptos y almacenar términos, sin
reconocer las posibilidades de asociarlos a su contexto cotidiano (Boff et al., 2012) e incluso, que aprendan
informacion incompleta o errénea desde el punto de vista de la comunidad cientifica, dado que en estas
tematicas los libros de texto tienden a una excesiva simplificacion (Hershey, 2005; Figueroa, 2012). Un
ejemplo de lo sefialado se encuentra en un fragmento del libro de sexto grado relacionado con la tematica
evolucién:

“El estudio e interpretacion de los registros fosiles y las comparaciones que hacen
de ellos los investigadores permiten aprender del ambiente donde vivieron,
establecer la relacion con los cambios ocurridos en el tiempo, la abundancia de los
organismos, la aparicion de nuevas especies de animales, plantas y, en algunas
ocasiones, comprender sobre los procesos que dieron origen a su extincion”
(Cervera-Cobos, Huesca, Martinez, Portilla, Solis, Rodriguez, & Luna, 2016, p, 60).

Esta forma de explicar la importancia de la interpretacion del registro fésil es, ademas, el Unico tema
en los seis libros que realiza una aproximacion a la historia de la ciencia, sin embargo, lo hace de forma
ineficiente dado que no proporciona el contexto histérico sobre cdmo se ha construido ese conocimiento que
ha permitido realizar las interpretaciones actuales. En este sentido, se podria presentar a la paleontologia,
explicar su significado y su objeto de estudio, asi como la razén de su aparicién en un determinado periodo
histérico y su relacion con las actividades cientificas, ademas de su importancia para comprender la vida en
la Tierra, topico que de acuerdo con Borrego et al. (1996) es principalmente adecuado para ser tratado desde
una perspectiva histérica de la ciencia que permita al estudiante aprender que estas interpretaciones han
estado en concordancia con las ideas dominantes de cada época.

Referencias de la subcategoria etnobotéanica fueron encontradas en los seis libros analizados, la
forma como se presenta la informacién puede permitir al profesor relacionar estos contenidos con el contexto
sociocultural de los estudiantes, aunque en algunos ejemplos se puede apreciar un lenguaje que favorece a
la cultura occidental, como se observa en el libro de sexto grado:

“Algunas comunidades indigenas de México han cuidado la naturaleza como parte
de su forma de vida; un ejemplo de ello son los lacandones de Chiapas, quienes
procuran no extender sus &reas de cultivo y variar los productos que cultivan, con
lo cual casi no se deteriora el medio natural y se demandan menos recursos, aunque
la produccién es baja” (Cervera-Cobos, Huesca, Martinez, Portilla, Solis, Rodriguez,
& Luna, 2016, p, 70).

A pesar de que el fragmento anterior hace una referencia somera a otro sistema de conocimientos y
manejo de la tierra, es de llamar la atencién el hecho que enfatice la baja produccién de sistema de cultivo
practicado entre los lacandones, generando con este tipo de lenguaje una desvalorizacion del conocimiento
tradicional. Este tipo de situaciones, han sido descritas anteriormente por Lazos-Ramirez (2015) quien sefiala
gue tanto materiales como recursos didacticos insertan de forma superficial la discusién en torno a la
diversidad cultural, e incluyen el conocimiento tradicional de forma folclorizante estableciendo comparaciones
desfavorables con la cultura occidental.

Pese a la afirmacion anterior, el profesor podria preguntar a sus estudiantes como se producen los
alimentos que consumen y de donde provienen, indagar si en sus familias cultivan sus propios alimentos y
qué practicas de cultivo realizan; asi como poner de manifiesto la existencia de otras formas de conocimiento
gue no son generadas desde la ciencia, como es el caso del manejo de cultivos por muchas comunidades
rurales que tienen bajo impacto ambiental y que ademas han demostrado ayudar a la conservacién del suelo
y la regeneracion de la vegetacion (Ulises et al., 2015). Lo anterior puede constituir un ejemplo para los
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estudiantes de cémo, mediante el didlogo se forma un camino para que entiendan que entre sus concepciones
previas y las concepciones cientificas pueden existir relaciones de semejanza y/o diferencia (Baptista, 2010).

La subcategoria ecologia se encontr6 con mayor frecuencia en los seis libros analizados. La forma
de abordaje de algunos de los contenidos permite la contextualizacion en el medio sociocultural de los
estudiantes. Por ejemplo, en el libro de tercer grado se expone la importancia de las plantas como base de
las cadenas tréficas sefialando que: “Para numerosos organismos, las plantas son la base de la alimentacion,
que es una de las principales interacciones de los seres vivos” (Cervera-Cobos, Huesca, Luna, et al., 2016b,
p, 43).

Este tipo de informacion puede ayudar para que el profesor pueda promover el didlogo con sus
estudiantes para que expongan sus conocimientos previos sobre algunas redes troficas importantes de su
entorno local, y cuestionarlos sobre qué pasaria si las plantas que mencionan desaparecieran. A partir de sus
respuestas, presentar desde el punto de vista cientifico la importancia de las plantas como base de las
cadenas tréficas y exponer las diferentes interacciones que pueden tener con otros seres vivos. Como
mencionan Cobern y Loving (2001) y Baptista (2010), los saberes de los estudiantes acerca de la naturaleza
contribuyen a su aprendizaje de la ciencia, debido a que existe la posibilidad de establecer un dialogo
intercultural, estableciendo relaciones entre esos saberes y ampliando sus concepciones con ideas cientificas.

Si bien la mayoria de los contenidos relacionados con ecologia se exponen de una forma que facilita
la contextualizacion sociocultural, se localizan también pasajes que parten desde la perspectiva de un Gnico
conocimiento valido, como la clasificacion de ecosistemas nacionales presente en el libro de quinto grado:

“Algunos ecosistemas que hay en México son: bosque de coniferas, bosque de pino
encino, bosque tropical, desierto, pastizal, humedal y marino. Cada uno de ellos
tiene caracteristicas particulares que lo diferencian de los demas” (Cervera-Cobos,
Huesca, Martinez, Portilla, Solis, Rodriguez, & Amaro, 2016, p, 57).

Esta clasificacion de la vegetacion, ademas de ser muy general, ni siquiera menciona la posibilidad
de que las comunidades rurales y tradicionales pueden emplear clasificaciones diferentes e incluso, en
algunas regiones de México existen ecosistemas de origen antrépico (agroecosistemas) que no encajan en
ninguna categoria de las mencionadas en este libro de texto (Ulises et al., 2015). Por lo que, a pesar de que
el texto no sefiala otras posibles clasificaciones, el profesor podria pedir a sus alumnos recuperar la
clasificacién que emplean en su comunidad y compararla con la sefialada en el texto para buscar similitudes
y diferencias. Con esto, se podria evitar el riesgo de promover a la ciencia como la Unica perspectiva vélida
para la comprension del mundo, especialmente dentro de sociedades con gran diversidad cultural (Lazos-
Ramirez, 2015).

Categoria 2) Actividades propuestas

En los seis libros de texto fueron identificadas 82 actividades propuestas, clasificadas en siete
subcategorias botanicas (Figura 2). La mayor frecuencia de actividades encontradas fue la relacionada con
la subcategoria ecologia (36), seguida por etnobotanica (15) y valor nutricio (12), es de destacar la inexistencia
de actividades relacionadas con contenidos de anatomia. Los libros de primer y segundo grado contienen las
mayores frecuencias de actividades propuestas, 18 y 22 respectivamente.

En general se encontré un bajo porcentaje de actividades enfocadas a indagar las ideas previas de
los estudiantes, lo cual ya habia sido sefialado por Lopez-Valentin y Guerra-Ramos (2014) para libros texto
de Ciencias Naturales edicion 2010, quienes reconocieron esto como una seria deficiencia debido a que el
curriculum oficial mexicano reconoce la importancia de las ideas previas y adopta tacitamente una perspectiva
constructivista.

Las actividades propuestas para la subcategoria valor nutricio encontradas en los seis libros permiten
al profesor una contextualizacion sociocultural en el medio de los estudiantes. Por ejemplo, a partir de la
actividad “La transformacion de los alimentos” del libro de cuarto grado que pide a los estudiantes: “Ayuda a
tus padres a cocinar. Observa e identifica las propiedades de los alimentos crudos, como su color, olor, sabor
y consistencia, y comparalas con sus propiedades después de cocidos” (Cervera-Cobos, Huesca, Luna, et
al., 2016a, p, 87).

Con esta actividad, el profesor puede propiciar el didlogo con los estudiantes, estimulando su
participacion para exponer sus realidades sobre la forma como consumen los alimentos que ellos cultiven, si
se pueden comer crudos o cocinados y por qué, asi como las consecuencias para su salud. Posteriormente,
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puede presentarles el conocimiento cientifico sobre la necesidad de cocinar algunos alimentos debido al
cambio de propiedades nutricias que experimentan al someterse a la coccion, volviéndolos mas digestibles,
mejorando su sabor y textura e incluso eliminar antinutrientes (Jacinto & Campos, 1993). Asi, al tener
referencias en su contexto sociocultural que puedan relacionar con conceptos cientificos, se podria facilitar la
comprension de estos por parte de los estudiantes (Cobern, 1996).
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Figura 2- Distribucién de las actividades propuestas por subcategoria botanica y grado escolar.
(Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos extraidos de los libros de texto).

Actividades propuestas para la subcategoria taxonomia se encontraron Unicamente en el libro de
primer grado, algunas de las cuales abren la posibilidad de contextualizacién en los medios socioculturales
de los estudiantes, mientras que otras la anulan. Un abordaje bastante apropiado de la tematica es una
actividad relacionada con la clasificacién de las hojas donde se indica al estudiante:

“Alrededor de tu casa o de camino a la escuela, recoge del suelo hojas de diferentes
plantas y clasificalas por su tamafio, color, textura o forma. Pégalas en una hoja de
papel y comparalas con las de tus comparieros [...] Observa cémo se pueden
clasificar las hojas por su tamario. ;De qué otra manera podrian clasificarse?”
(Martinez-Luna et al., 2015a, p, 62).

A través de esta propuesta, se pueden introducir nociones de taxonomia vegetal dialogando con los
estudiantes sobre como cada uno clasifica las diferentes formas de hojas, y a partir de ello, el profesor puede
explicar cientificamente la importancia de la clasificacién vegetal e investigar sobre los sistemas tradicionales
de clasificacién taxonémica y las bases de estas. Asi, a través del didlogo en el aula sera posible establecer
relaciones entre el conocimiento cientifico y cultural de los estudiantes, permitiéndoles construir conocimiento
con significados culturales que pueden aplicar en diferentes contextos sociales, incluida o no la ciencia

(Baptista, 2018).

En el caso de las subcategorias morfologia y evolucién, las actividades propuestas que se
encontraron se basan en la verificacion de terminologias cientificas, sin embargo, la informacion tedrica que
ofrecen para el desarrollo de las mismas es demasiado general, lo que de acuerdo con Cafial (1997) podria
resultar en una ensefianza centrada exclusivamente en el lenguaje cientifico, que si bien se intenta verificar
en la practica, no es sometido a una reflexion critica por parte del estudiante, pudiendo resultar en un
conocimiento no significativo. Ejemplo de ello se encuentra en la actividad ¢ Semilla o planta? del libro de

cuarto grado:

“Para reconocer las estructuras de las flores y semillas, lleven a cabo la siguiente
actividad. Abran los ejotes a lo largo y obsérvenlos. ¢ Qué tienen dentro? ¢, Cémo se
formaron esas estructuras? ¢ De qué parte de la planta salen los ejotes? ¢ Como se
forman los ejotes y qué funcion tienen? Con las manos, abran la flor que
consiguieron y observen las partes que la constituyen. [...] del esquema y del texto
a la derecha. Identifiqguen el céliz, la corola y los estambres y dibdjenlos en su
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cuaderno. Continden revisando su flor. Encuentren el pistilo y reconozcan en él las
tres partes que lo conforman: ovario, estilo y estigma [...]” (Cervera-Cobos, Huesca,
Luna, et al., 20164, p, 44).

Esta actividad basada en la verificacion de conceptos botanicos presenta informacién con errores
conceptuales que pueden llevar al estudiante a confusiones a partir de generalizaciones, ya que se pide que
identifique las semillas de un ejote y con base en ello responda diferentes cuestionamientos. Sin embargo,
existen semillas que no se encuentran cubiertas por carpelos como las gimnospermas (Hershey, 2005). Por
otro lado, se pide que identifiquen estructuras de una flor completa, pero ¢qué pasaria si los estudiantes
tienen consigo una flor unisexual o apétala? Este tipo de generalizaciones ha sido resaltado por Hershey
(2005), quien apunta que en los libros didacticos existen muchos errores que tienen su origen en la
simplificacién excesiva de los temas en nivel preuniversitario, sobre todo en aquellos relacionados con la
biodiversidad.

Actividades de la subcategoria fisiologia estuvieron ausentes en los libros de segundo y sexto grado,
lo cual es de llamar la atencién, puesto que existe contenido teérico en el libro de segundo que podria
reforzarse por medio de alguna actividad practica. El enfoque empleado en las actividades encontradas se
basa en la observacion y manipulacion de elementos locales, asi como la indagacién de los conocimientos
previos de los estudiantes. Esto facilita la contextualizacion del conocimiento en la cultura del estudiante,
pudiendo llegar a romper la barrera entre la escuela y su cotidiano; ademas de retirar al estudiante de la
condicién de espectador pasivo, dandole la oportunidad de interactuar con la adquisicion del conocimiento
(Medeiros & Lobato, 2010). Ejemplo de ello se encuentra en el libro de quinto grado, donde el estudiante es
estimulado a participar en la construccién de nuevos conocimientos que pueden ayudarle a dar significado a
fen6menos que ocurren en su entorno, y que pueden ayudarle a comprender mejor lo que sucede en otros
contextos y realidades (Zabalza, 2012):

“[...] Seleccionen un par de ejemplares de un tipo y plantenlos en los contenedores.
Coloquen una de las plantas en las condiciones normales en que deben crecer. A
la otra planta cambienle algunas de esas condiciones [...] Durante una semana
describan diariamente si las plantas presentan algin cambio; comparenlas [...]
¢ Qué factores intervienen en el desarrollo de las plantas? ¢ Como se dieron cuenta
de ello? ¢ Por qué se desarrolla en su localidad la planta que escogieron? (Cervera-
Cobos, Huesca, Martinez, Portilla, Solis, Rodriguez, & Amaro, 2016, p, 55).

Todas las actividades propuestas que se encontraron en la subcategoria etnoboténica permiten la
contextualizacion de los conocimientos en el medio sociocultural de los estudiantes. Por ejemplo, en la
actividad La tradicion del libro de quinto grado se propone:

“[...] Con la ayuda de su maestro, organicen equipos de trabajo para investigar
cudles son las tradiciones alimentarias de su region. Recaben informacién en un
cuadro como el que se muestra a la derecha. Indaguen también qué alimentos se
cultivan o producen en su region y cuales provienen de otros lugares” (Cervera-
Cobos, Huesca, Martinez, Portilla, Solis, Rodriguez, & Amaro, 2016, p, 18).

A través de ella, el profesor puede conocer la realidad sobre las practicas alimentarias de los
estudiantes, los platillos que consumen en ciertas festividades, los ingredientes locales que se emplean, los
cambios alimentarios que se han experimentado y sus creencias acerca de la importancia de conservar las
tradiciones culinarias, para a partir de ello, generar explicaciones cientificas sobre los beneficios de mantener
practicas alimentarias tradicionales para la salud (Nabham, 2006), permitiéndoles valorar su cultura de origen
y la de sus compafieros, ampliando sus cosmovisiones de la naturaleza con informacién cientifica, la cual es
objeto de ensefianza y aprendizaje en las escuelas (Baptista, 2018).

La subcategoria ecologia se encontro en los seis libros, los abordajes de las actividades permiten
contextualizarlas en el medio cultural de los estudiantes, de manera que, al tomar cuenta los diferentes
saberes culturales, se logra una demarcacion de saberes y no su anulacion, consiguiendo que los estudiantes
amplien sus concepciones con ideas cientificas (Cobern & Loving, 2001). Un ejemplo, es el libro de primer
grado donde se sugiere: “En equipo realicen un recorrido alrededor de la escuela, observen los componentes
naturales y registren” (Cervera- Cobos, Huesca, Luna, et al., 2015a, p, 46).

El profesor puede con esta actividad dialogar con los estudiantes sobre si los componentes naturales

donde ellos viven son iguales a los que observan alrededor de su escuela y pedir que realicen un dibujo donde
indiquen los componentes naturales de su entorno, para compararlo con el de sus comparieros. A partir de
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esta actividad, puede explicar desde el punto de vista cientifico la razén de las variaciones que presentan los
componentes naturales segun el tipo de ecosistema (Challenger & Soberén, 2008).

Al igual que con el contenido tedrico, ninguna actividad propuesta en los libros hizo referencia a una
contextualizacion sobre la historia o la naturaleza de la ciencia con relacion a la actividad sugerida a
desarrollar. En este sentido, Cabrera y Garcia (2014) sefialan la importancia de la experimentacién propuesta
en los libros de texto que contextualice la actividad, exponiendo las dificultades, intereses y necesidades
cientificas que permitan al estudiante considerar aspectos del mundo que estan en juego, como lo son
problemas sociales e ideoldgicos, conflictos entre teorias o visiones del mundo, para avanzar en la
construccion significativa de conocimiento.

Categoria 3) Recursos visuales

En los seis libros de texto analizados fueron registradas 133 imagenes, distribuidas en cuatro
subcategorias de acuerdo con la funcién que cumplen dentro del texto: i) estética, ii) de comprobacién de
conocimientos, iii) informativas por si mismas vy iv) explicativas (Figura 3). Todas las imagenes encontradas,
tanto en forma de ilustracion (46) como fotografias (87), tuvieron relacién con el contexto regional o nacional
al incluir imagenes de flora nativa; sin embargo, ninguno de los recursos visuales encontrados ofrece
informacion sobre la historia o la naturaleza de la ciencia relacionada con la metodologia del trabajo cientifico
o bien notas biogréficas de cientificos que contribuyeron a la generacion del conocimiento expuesto en el
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Figura 3 — Distribucién de las imagenes por grado escolar. (Fuente: Elaboracién propia a partir de
los datos extraidos de los libros de texto).

En la funcion estética, se registraron 21 imagenes, las cuales tienen un sentido mas decorativo que
motivador de la lectura y el dialogo, pues no se encontré una clara relacion de estas imagenes con la narrativa
de los libros, ademas los autores no aportan informacién sobre tales imagenes. Resultados similares fueron
encontrados por Torrens y Barahona (2015) en un recorrido por los libros de Ciencias Naturales de 1974 a
2010 cuyas ediciones mostraban imagenes con valor estético, pero irrelevantes para la experiencia
ensefianza-aprendizaje.

Las imagenes relacionadas con la comprobaciéon de conocimientos correspondieron a aquellas
ilustraciones o fotografias que sirven como base para el desarrollo de alguna actividad. Es posible que a partir
de ellas el profesor pueda ir mas alla y establezca un didlogo cultural con los estudiantes sobre sus propias
realidades locales, asi como de sus concepciones previas sobre fenémenos naturales y pueda relacionarlas
con conceptos cientificos. Para Baptista (2014) los profesores de ciencias deben alentar a sus estudiantes a
dar explicaciones cientificas a los fendmenos naturales, sin que rompan con sus propias concepciones
culturalmente fundamentadas. Ejemplo de ello, se encontrdé en el libro de cuarto grado dentro del tema
“Estabilidad del ecosistema y acciones para su mantenimiento”, donde se muestran fotografias para que los
estudiantes establezcan una cadena alimentaria (Figura 4), mismas que pueden ser retomadas por el profesor
para dialogar sobre algunos ejemplos locales y explicar la importancia de las plantas como productoras
primarias y la funcién de cada nivel tréfico en los ecosistemas.
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Arbol ramén, Chiapas. Fruto, Puebla.

Figura 4 — Cadenas alimentarias. (Fuente: Cervera-Cobos, Huesca, Luna, et al., 2016a, p. 64).

El mayor porcentaje de imagenes encontradas correspondié a la subcategoria informativa en si
misma, las cuales aportan informacion relacionada con el texto, pudiendo ser graficos, tablas, mapas o
fotografias con una descripcién al pie de la imagen. Aqui, se encontraron algunas imagenes que permiten la
contextualizacion sociocultural de los conocimientos. Sin embargo, seria importante que dichas imagenes
aporten informacién que contribuya a reconocer explicitamente los diferentes tipos de conocimientos e
impidan invisibilizar la diversidad cultural con el fin de mostrar que la ciencia y la tecnologia son las Unicas
formas de conocimiento valido (Garcia-Franco & Lazos-Ramirez, 2016).

Por ejemplo, en la ilustracion del libro de sexto grado (Figura 5) en la que se lee: “Tras la extincion de
los dinosaurios, los habitats fueron colonizados por mamiferos, reptiles, anfibios, peces entre otros grupos de
seres vivos. Otro cambio importante fue el origen de plantas con flores” (Cervera-Cobos, Huesca, Martinez,
Portilla, Solis, Rodriguez, & Luna, 2016, p. 65). Esta imagen ofrece una explicacion sobre la colonizacion de
la tierra por ciertos grupos de animales y plantas con flores desde el punto de vista cientifico, sin embargo,
es posible que el profesor se encuentre con concepciones previas de los estudiantes que difieran de la
explicacion evolutiva, o que puede generar confusiones. Para evitarlo, se puede establecer un dialogo cultural
con los estudiantes sobre las creencias que tienen acerca del origen de los diferentes grupos de plantas y
animales y explicar su origen desde el punto de vista cientifico, enfatizando que existen otros sistemas de
creencias, lo que llevaria al estudiante a reflexionar sobre la existencia de otras explicaciones de los
fenébmenos naturales, logrando asi ensefiar la evolucién de una manera relevante (Gémez-Galindo et al.,
2018).

Finalmente, la subcategoria imagenes explicativas, se refiere a aquellas que sirven para clarificar
conceptos mencionados en el cuerpo del texto, en este sentido, el tipo de imagen que presentaron los textos
sigue la misma linea que se expone en el contenido tedrico presentado, ya sea facilitando o no la
contextualizacion sociocultural. Un ejemplo de esto se encontré en el libro de cuarto grado, donde aparece
una fotografia (Figura 6) acompafando al siguiente texto: “Las diferentes maneras de conservacion de
alimentos conocidas actualmente provienen del saber popular y del conocimiento cientifico y tecnoldgico [...]°
(Cervera-Cobos, Huesca, Luna, et al., 2016a, p. 92). Si bien, el propio texto hace referencia de la contribucion
de otros tipos de conocimientos, la imagen de diferentes variedades de chiles secos puede ser un detonante
para que el profesor genere un dialogo con sus estudiantes sobre qué métodos de conservaciéon de los
alimentos de origen vegetal conocen y practican en sus familias y explicar las bases cientificas de cada uno
de ellos, reconociendo de esta manera que aquellos que generalmente son considerados “los otros” y
comunmente representados como carentes de conocimiento, son también miembros de una comunidad de
conocimiento y productores de conocimiento (Garcia-Franco & Lazos-Ramirez, 2016).
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Tras la extincion de los dinosaurios,
los habitats fugron colenizados por mamifaros,
reptiles, anfibios, peces, entre otros grupes de

sergs vivos. Otro cambio importante
fue el arigen de plantas con flores.

Figura 5 — Origen de algunas especies. (Fuente: Cervera-Cobos, Huesca, Martinez, Portilla, Solis,
Rodriguez, & Luna, 2016, p. 65).

Figura 6 —Chiles secos. (Fuente: Cervera-Cobos, Huesca, Luna, et al., 2016a, p.92).

CONSIDERACIONES FINALES: IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

En los seis LTG analizados se encontraron temas que posibilitan la contextualizacién de los
contenidos botéanicos en los universos socioculturales de los estudiantes a través del dialogo intercultural,
especialmente los relacionados con ecologia, valor nutricio y etnoboténica; sin embargo, fueron identificadas
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importantes areas de oportunidad, sobre todo en los temas relacionados con taxonomia, fisiologia, morfologia
y evolucion, cuyos contenidos son mayormente presentados desde una postura positivista de la ciencia y de
no realizar las adecuaciones necesarias en los LTG, se estaran formando estudiantes con dominio en
conceptos tedricos botanicos sin sentido para ellos, restando que en el mejor de los casos se limiten a
memorizar cosas desconectadas de su realidad. Otra consideracion que se juzga importante mencionar es
gue la forma en la cual algunos conceptos estan dispuestos en los LTG no permite que el estudiante los
relacione con sus conocimientos debido a que no son contextualizados en su ambiente sociocultural de
conocimientos (Boff et al., 2012).

Ademas, es necesario, que los LTG incluyan también las relaciones con la historia y la filosofia de la
ciencia, de manera que faciliten que los alumnos comprendan las epistemologias involucradas, incluyendo el
conocimiento botanico cientifico y tradicional, la naturaleza de la ciencia botanica, los procesos histéricos de
construccion del conocimiento, asi como sus contextos de aplicabilidad. Es decir, no se trata Gnicamente de
gue el estudiante se apropie de términos cientificos que lo preparen para las siguientes etapas escolares,
sino de permitirle el acceso a los diferentes elementos de la cultura cientifica para comprender el contexto
social y su participacién, activa y critica en los procesos de toma de decisién (Marques & Marandino, 2018).

Por lo expuesto, creemos que es necesario que el CONALITEG reevalle la forma como estos
contenidos son presentados al estudiante para hacer las adecuaciones que faciliten su contextualizacion en
la cultura cientifica, de manera que los aprendizajes se tornen realmente significativos, con la intencién de
gue el estudiante pueda comprender la naturaleza de la ciencia y cémo ésta funciona.

Por otro lado, a pesar de la enorme diversidad biocultural existente en el pais los LTG de Ciencias
Naturales contintan teniendo un caracter universal, por lo que consideramos necesaria una profunda reflexion
y cuidado en la elaboracion de futuras ediciones, de manera que sea posible garantizar una propuesta
didactica que realmente contribuya a un dialogo intercultural para la construccion de conocimientos desde su
contexto de origen y uso. Aunque también, podria pensarse en la generacién de diferentes LTG que tomen
en cuenta las diferentes realidades del pais, donde los profesores quienes estéan al frente de las aulas sean
voces activas en este proceso.

Si bien los LTG son la principal fuente de apoyo en clases, no deben ser considerados como una
fuente incuestionable de conocimiento y propuestas didacticas, ya que en ocasiones presentan errores
conceptuales y enfoques que no facilitan la contextualizacién en el medio sociocultural de los estudiantes y
de la ciencia, lo que resulta en un aprendizaje pasivo y sin significado para ellos. Por ello, los profesores
deben contemplar la posibilidad de utilizar recursos didacticos complementarios al LTG ofrecido por el Estado,
para ampliar las posibilidades de contextualizacién, siendo ideal que sean ellos quienes participen en su
disefio para garantizar que resulten adecuados a la realidad sociocultural de los estudiantes.
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