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Este articulo analiza la forma en que los libros de texto presentan las enfermedades infecciosas y si el tipo de
actividades que proponen favorece el desarrollo de competencias cientificas en este tema. Se analizan ocho libros
de texto de Biologia y Geologfa de 3° de ESO (14-15 afios) de amplia difusiéon en Galicia. Los resultados
muestran que los textos citan numerosas enfermedades, pero no profundizan en casos concretos y relevantes en
nuestro contexto. Los modelos de infeccion no se conectan con enfermedades concretas. Las actividades de
reproducciéon de contenidos son mas numerosas que las de aplicacion, siendo la explicacién cientifica de
fenémenos la competencia que mas se trabaja en estas ultimas. Una implicacién es la necesidad de potenciar
tareas que aborden controversias socio-cientificas que promuevan el pensamiento ctitico y el desarrollo de
practicas cientificas por el alumnado en este tema.

Palabras clave: enfermedades infecciosas, competencias cientificas, modelizacién, cuestiones socio-cientificas.

How infectious diseases are addressed in textbooks?

This paper analyzes how textbooks introduce infectious diseases and if the activities promote the development of
scientific competencies in this topic. Eight textbooks widely used in 9" grade (14-15 years old) Biology and
Geology teaching are analysed. The results show that the textbooks make reference to numerous diseases,
although they do not focus on individual and relevant cases in our context. The models of infection are not
connected with specific diseases. Activities requiring the memorization of concepts are more frequent than the
application ones, being the scientific explanation of phenomena the main competency addressed in the last ones.
One implication is the need to enhance tasks addressing socio-scientific controversies to promote critical
thinking and the development of scientific practices by students in this science topic.

Keywords: infectious diseases; scientific competence; modelling; socio-scientific controversies.

Introduccion y propoésito del estudio

Los libros de texto constituyen un elemento curricular de referencia. En la mayorfa de los
casos guian, casi de manera exclusiva, las pautas a seguir en las actividades de ensefianza
(Guisasola, 1996), de ahi la importancia de analizar los libros para mejorar la comprension
acerca de los procesos de ensefianza-aprendizaje de ciencias. Este articulo pretende contribuir
al conocimiento sobre la forma en que se presentan los contenidos de ciencias en los libros de
texto, especificamente las enfermedades infecciosas, y en qué medida las actividades que
proponen atienden al desarrollo de competencias cientificas y pensamiento ctitico por el
alumnado en este tema.

Las enfermedades infecciosas en el marco curricular y en la didactica de
ciencias

En el curriculo de educacion secundaria obligatoria de Espafia y Galicia (MEC, 2007; Xunta
de Galicia, 2007), uno de los bloques tematicos de 3° de ESO se titula “Las personas y la
salud”. Dentro de este bloque se incluyen contenidos sobre el tipo de enfermedades,
infecciosas y no infecciosas, el tipo de seres vivos que las provocan, la actuaciéon del sistema
inmunitario frente a éstos, las vacunas, y el uso de farmacos y problemas derivados. La
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resistencia a antibioticos, como indica el proyecto internacional E-bugs, es uno de los
problemas principales en Europa. Uno de los objetivos de este proyecto, en el que participan
expertos de sanidad publica y educacion de 28 paises europeos, es reducir la incidencia de la
resistencia a antibiéticos educando a toda la poblaciéon. A pesar de la importancia de este tema,
y de sus repercusiones sociales, en la revision bibliografica se localizé un escaso numero de
trabajos en didactica de ciencias acerca de las dificultades del alumnado de secundaria para
entender aspectos relacionados con las enfermedades infecciosas y los procesos de infeccion, y
sobre el desempefio de las competencias cientificas en este contexto.

En este trabajo empleamos competencias 'en plural' para referirnos a las distintas capacidades
requeridas para el desarrollo de las mismas, las que - como sefialan Cafias, Martin y Nieda
(2008) en su analisis comparativo - son las mismas tanto en el Programa Internacional para la
Evaluaciéon de Estudiantes (PISA) como en los curriculos del Ministerio de Educacion (MEC)
y de las comunidades auténomas. Segun PISA y el MEC, las tres competencias cientificas son:
1) identificacién de cuestiones cientificas, que incluye reconocer aspectos investigables por la
ciencia, as{ como reconocer las caracteristicas principales de una investigacion cientifica; 2) ex-
plicacion cientifica de fendmenos; 3) uso de pruebas, para comunicar conclusiones e identifi-
car supuestos, pruebas y razonamientos que sustentan las conclusiones. Estas tres capacidades
estan conectadas entre si (Jiménez Aleixandre, Bravo y Puig, 2009).

Entre los trabajos que localizamos en didactica de las ciencias podemos destacar la investiga-
cion de Diaz, Abuin, Lopez, Nogueira, Garcia y Garcfa (1996; 2000), que muestra las dificulta-
des del alumnado de educacién primaria para relacionar los microbios, los vehiculos de infec-
cion y el contagio con las enfermedades infecciosas. Los autores sugieren que las explicaciones
microbioldgicas se empiezan a tener en cuenta en niveles superiores, en concreto en la etapa
de secundaria. Coincidimos con los investigadores en la importancia de abordar las enferme-
dades infecciosas desde edades tempranas, ya que los procesos infecciosos son frecuentes en
esta etapa, por lo que el alumnado debe estar bien informado y construir conocimientos sobre
el tema.

El estudio de Barrio (1990) con alumnado de secundaria apoya también esta visién. La autora
sefiala que los estudiantes de secundaria son capaces de elaborar explicaciones fisiologicas
acerca de la aparicién o remisién de enfermedades, desde los aspectos externos hasta el nivel
celular; sin embargo, tienen dificultades para diferenciar entre la funciéon de las vacunas y la de
los medicamentos, considerando la vacuna como una medicina mas. Sugerimos que el uso de
actividades que presenten contextos socio-cientificos reales podrian ayudar a superar estas
dificultades por el alumnado. Coincidimos con Domenech, Marquez y Roca (2012) en la
utilizacién de controversias como la automedicacién o la resistencia a antibidticos.
Entendemos que estos contextos que requieren la toma de decisiones permiten ademas de
trabajar la transferencia del conocimiento, promover el desarrollo de pensamiento critico por
el alumnado. Una revisiéon de estudios sobre cuestiones socio-cientificas en el aula de ciencias
(Sadler y Dawson, 2012) pone de manifiesto la eficacia de utilizar este tipo de contextos en el
aprendizaje de las ciencias. Los investigadores resumen que estos estudios contribuyen a
cuatro dimensiones: 1) la adquisicién de conocimiento cientifico, 2) la comprension acerca de
la naturaleza de la ciencia, 3) el interés y motivacién por aprender ciencias y 4) la
argumentacion. Por ejemplo, el trabajo de Domeénech ef a/. (2012) revela que el alumnado de
secundaria es capaz de identificar los conocimientos cientificos necesarios para argumentar
sobre el buen uso de los medicamentos en situaciones cotidianas, sefialando en algunos casos
otros aspectos como las experiencias o los valores personales.
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Metodologia

Se analizan ocho libros de texto de Biologia y Geologia de 3° de ESO de las editoriales mas
utilizadas en las aulas de ciencias de Galicia (Anexo 1). Todos los libros estan editados entre el
2007 y 2011, por lo que partimos de la premisa de que sus textos y actividades estan adaptados
a las directrices del curriculo de educacion secundaria de Galicia (MEC, 2007; Xunta de
Galicia, 2007). Para la denominacién de los libros se utilizan las siglas LT y ndameros del 1 al 8.
El andlisis se centra en estas dos cuestiones:

1. ¢Coémo se presentan las enfermedades infecciosas y los modelos de infeccién en los
libros de texto?

2. ¢Qué competencias cientificas se abordan en las actividades? ¢Existe un tratamiento de
las cuestiones socio-cientificas en las mismas?

Para el analisis de estas dos cuestiones, seleccionamos el tema “salud y enfermedad”,
concretamente la seccion dedicada a las enfermedades infecciosas. El analisis de las actividades
atiende a las tres competencias cientificas ya sefialadas (MEC, 2007) y al contexto que
presentan.

Se analizan las actividades de forma independiente, poniendo en comun los resultados,
existiendo una coincidencia de un 85%. En la triangulacién de los datos, participa otro experto
en el area.

Presentacion y analisis de resultados
Las enfermedades infecciosas y los modelos de infeccion

Las enfermedades infecciosas se clasifican en todos los libros de texto segun el tipo de agente
que las causa. En este articulo nos centramos en las viricas y bacterianas, por ser las de mayor
incidencia en la vida diaria y porque pueden resultar dificiles de diferenciar por el alumnado,
tal y como se sefiala en la investigacion de Diaz ez al., (1996).

En primer lugar, hay que destacar el elevado numero de enfermedades infecciosas que se
mencionan en los libros, siendo las viricas y bacterianas las que aparecen con mayor
frecuencia, como muestra la tabla 1.

Tabla 1. Enfermedades que se citan en los libros de texto de 3° ESO causadas por agentes infecciosos: virus,
bacterias, protozoos y hongos.

Libro Viricas Bacterianas Total enfermedades
LT1 3 4 8
LT2 7 4 15
LT3 10 10 33
LT4 8 5 18
LT5 7 5 16
LTo6 7 8 21
LT7 9 11 26
LTS8 8 8 24
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Las enfermedades causadas por virus que se mencionan con mayor frecuencia son la gripe,
que se cita en todos los textos, y la hepatitis y el sarampion, que se citan en siete de los ocho
libros. De las causadas por bacterias, la difteria y la salmonelosis aparecen en todos, y el
tétanos en siete de los ocho textos. Enfermedades extinguidas, como la viruela, o poco
frecuentes hoy en dia en el contexto de nuestros estudiantes, como la peste bubodnica,
presentan el mismo tratamiento que otras enfermedades de mayor incidencia en su vida
cotidiana como la varicela, la meningitis o la tuberculosis. Estas dos ultimas presentan una
gran incidencia en el contexto de nuestros estudiantes. Ambas son endémicas en Galicia, y la
persistencia de la tuberculosis se relaciona con la resistencia a antibidticos (Montes-Santiago
et. al.,, 2009), por lo que serfa necesario trabajarla en el aula. Sin embargo, ninguno de los
textos analizados presenta referencias especificas a esta enfermedad.

De todas las enfermedades infecciosas que presentan los libros sélo algunas se trabajan en las
actividades. La tabla 2 muestra las que se abordan en las actividades por orden de frecuencia.
La gripe y el sida son las enfermedades mas utilizadas.

Tabla 2. Enfermedades que se trabajan en las actividades de los libros de texto de 3° ESO analizados en este
trabajo.

Viricas Frecuencia Bacterianas Frecuencia
Sida 7 Tétanos 4
Gripe 6 Colera 3
Sarampion 4 Peste bubodnica 3
Catarro 2 Botulismo 3
Hepatitis 2 Difteria 2
Rabia 2 Salmonelosis 2
Varicela 2 Tuberculosis 2
Herpes 1 Lepra 2
Parotiditis 1 Neumonia 1
Viruela 1 Meningitis 1

Respecto a los modelos de infeccién, todos presentan una explicacion sobre este proceso y la
respuesta inmune tanto a nivel macroscopico como microscopico. A nivel macroscopico, los
textos describen las barreras externas del ser humano ante la entrada de agentes patégenos, el
proceso de inflamacién y la fiebre. Y a nivel microscépico, las células del sistema inmune que
intervienen y la funcién de cada una de ellas en el proceso de infeccion.

Todos los libros excepto uno, LTS, representan graficamente el proceso de respuesta inmune,
o parte de éste, centrandose en la reaccion antigeno-anticuerpo, sin diferenciar entre el
proceso virico y bacteriano. Tres de los ocho libros proponen tareas de modelizacion,
entendiéndose por modelizacion la representacion parcial de un proceso (Justi, 2011). Tres
libros, LT1, L'T6, LT7, proponen una actividad para explicar el modelo de infeccién a nivel
microscopico, pero sin conectarlo con una enfermedad concreta. Las tareas requieren
identificar de forma grafica los elementos que intervienen en la respuesta inmune, y construir
una explicacién a nivel celular del proceso de infeccién, pero no que apliquen el modelo a
enfermedades concretas.
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A RESPOSTA INMUNITARIA

2. 0 fagocito transporta componentes 3. Cando recibe o sinal adecuado, este
do xerme e preséntaos a diferentes linfocito “sensibilizado” multiplicase,
linfocitos ata encontrar alguin capaz orixinando gran cantidade de linfocitos
de fabricar un anticorpo contra este. similares a el coa capacidade de
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Figura 1. Modelo de infeccién y repuesta inmunitatia que se presenta en el texto LT7.

Analisis de las actividades

El tipo de actividades que se proponen en el aula y la forma de introducirlas por el docente
son cuestiones centrales en cualquier proceso de ensefianza-aprendizaje. Dado que el libro de
texto es uno de los elementos que intervienen en la instruccién, conviene analizar el tipo de
propuestas de tareas que presentan. Especificamente nos interesa investigar si permiten
trabajar las competencias cientificas, relacionandose los contenidos de ciencias con cuestiones
de la vida cotidiana.

Este apartado presenta el analisis de las actividades. En primer lugar las competencias
cientificas que trabajan y en segundo, los contextos socio-cientificos que presentan. Hay que
seflalar que aunque se muestren los resultados de cada competencia cientifica por separado,
éstas pueden trabajarse de manera conjunta en las actividades, puesto que se relacionan entre
si.

Competencias cientificas

Los resultados de la tabla 3 muestran que la mayoria de las actividades son de reproduccion,
incluyéndose dentro de éstas las de definicién de conceptos, de clasificacion y de resumen de
contenidos, conceptos o procesos. Dos ejemplos son:

LT2: sCudl es la funcion de las vacunas? Define los siguientes términos: patdgeno, pardsito, huésped.
LT3 yCudntos tipos de barreras externas existen?

Estos libros son los que presentan una mayor frecuencia de actividades de reproduccion, en el
LT2 son todas de este tipo, y en el LT3 mas de un 96%.

Las actividades que requieren aplicar el conocimiento son menos numerosas, salvo un caso, el
T4, en el que se aproximan a la mitad. Este tipo de actividades son las que facilitan el
desarrollo de las competencias cientificas y se detallan a continuacion.
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En el recuento de actividades, tanto de reproducciéon como de aplicaciéon, hemos considerado
las que en su totalidad o en algun apartado pertenecen a una u otra categoria, por eso los
porcentajes totales no corresponden al 100% en algunos casos.

Respecto a las tres competencias cientificas, la explicacion cientifica de fendmenos es la que mas se
trabaja, tal y como muestra la tabla 3. Un 81% de las actividades de aplicacién permiten
desarrollar esta competencia, centrandose en la comprensién de principios basicos y
conceptos relacionados con la transmision de enfermedades, la defensa del organismo frente a
la infeccién, su prevenciéon y curacion; asi como en el establecimiento de relaciones entre ellos.
Dos ejemplos son:

LT1: Una persona tiene que viajar de forma inmediata a un lugar donde existe riesgo de contraer el
tétanos ;Le recomendarias un suero o una vacuna? Justifica tu respuesta.

LT4: sQué finalidad crees que tiene el acto instintivo de lamerse las heridas que realizan algunos
mamiferos? ;Crees que tiene alguna utilidad?

Ambos casos presentan situaciones de la vida diaria que requieren aplicar conocimientos
cientificos. El ejemplo del L'T1 requiere diferenciar entre el suero y la vacuna, e identificar el
tétanos como una enfermedad infecciosa que no presenta inmunidad natural, por lo que la
unica forma de prevencion es mediante la vacunaciéon. El del LT4 requiere establecer
relaciones de causalidad entre el acto instintivo de lamerse las heridas con las propiedades
bactericidas e inmunoldgicas de la saliva.

Tabla 3. Numero y porcentaje de actividades y competencias cientificas que se trabajan en los ocho libros de
texto de Biologia y Geologia de 3°> ESO analizados en este trabajo.

Actividades LT1 LT2 LT3 LT4 LT5 LT6 LT7 LTS
/Libro (N=23) (N=16) (N=63) (N=25) (N=28) (N=31) (N=44) (N=18)
De 19 16 61 14 20 23 29 15
reproduccién ) 6o 100% 96.8% 56%  T14%  TA2%  66% 83.3%
De aplicacion 5 2 2 12 8 9 17 3
(competencia  21.7% 12.5% 3.2% 48%  28.6%  29%  38.6% 16.7%
cientifica)

Identificar 2 0 0 1 0 0 4 0

. 2’2?;;; 8.7% 0% 0% 4% 0% 0% 9.1% 0%
Explicar 4 1 1 9 7 9 14 2
Jendmenos 17.4% 6.2% 1.6% 36% 25% 29%  31.8% 11.1%
cientificamente

Usar pruebas 2 1 1 2 2 0 6 1
clentficas 8.7% 6.2% 1.6% 8% 7.1% 0% 13.6% 5.6%

La competencia de uso de pruebas cientificas es la segunda que mas se trabaja en las actividades. El
LT7 es el texto que presenta un mayor numero de actividades, seis en total. Se abordan
principalmente dos de las tres dimensiones de uso de pruebas sefialadas por Cafas, Martin-
Diaz y Nieda (2008; 2009): 1) interpretar datos y pruebas cientificas y elaborar conclusiones, y
2) reflexionar sobre las implicaciones de la actividad humana y los avances cientificos y
tecnologicos. Varios ejemplos que ilustran el trabajo de esta competencia aparecen en los L'T4
y LT7. El LT7 propone una actividad de interpretacion de datos de una grafica que muestra la
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evoluciéon de los anticuerpos generados por un paciente al administrarsele un suero y una
vacuna del tétanos a lo largo de varios meses para prevenir una infeccién. La tarea requiere
que el alumnado razone y justifique la combinacién de ambos procedimientos.

La competencia cientifica Identificacion de cuestiones cientificas es la de menor frecuencia en las
actividades. Sélo tres de los ocho libros proponen tareas que permitan desarrollar esta
competencia. Reconocer los rasgos clave de la investigacién cientifica: controlar variables,
formular hipétesis, disefiar experimentos, es la dimensiéon que mas se trabaja. Un ejemplo del
LT7 describe varios experimentos con ratones en diferentes estados de inmunidad a los que se
les inocula la toxina del tétanos, y que como resultado de estos ensayos unos ratones mueren y
otros no. El alumnado tiene que elaborar una hipotesis para explicar estos resultados, y
explicar qué harfa para comprobatlo.

Cuestiones socio-cientificas

Las cuestiones socio-cientificas aparecen casi en un 5% de las actividades de los libros. La
automedicacion y la resistencia a los antibidticos se abordan en seis de los ocho textos, aunque
éstas no se presentan en forma de controversias relacionadas con enfermedades concretas,
como la tuberculosis. La vacunacién es un tema que se trabaja en todos los libros de texto,
solicitandose en las actividades diferenciar la funcién de las vacunas de otros procesos
inmunoldégicos. Sin embargo, una de las polémicas relacionada con este tema, el “movimiento
anti-vacunas”, no se aborda en ningun texto. Esta controversia es relevante hoy en dfa y frente
a ella es necesario adquirir pensamiento critico para la toma de decisiones en base a
conocimientos cientificos. E1 LT7 propone una actividad sobre la pandemia originada por la
gripe A en el afio 2009. En ella se presenta un documento con las declaraciones de la directora
de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) en relacion a la urgencia sanitaria desatada por
esta enfermedad. La tarea requiere, entre otras cuestiones, argumentar de forma critica la
necesidad o no de las medidas tomadas por la OMS: la vacunacién generalizada de la
poblacion, en base a datos proporcionados. Para resolver la tarea es necesario entender como
se defiende nuestro organismo frente al virus y coémo reacciona una vez inmunizado. Es decir
el alumnado debe aplicar el modelo de infeccidn en esta enfermedad concreta.

Conclusiones e implicaciones educativas

En los libros de texto se presentan numerosas enfermedades infecciosas, pero no se detienen
en casos concretos para entender la actuacién del sistema inmunoldgico. La gripe es una de las
mas trabajadas. Sin embargo, otras como la tuberculosis, de gran incidencia en nuestro
contexto regional apenas se trabajan. Un estudio con dos grupos de alumnado universitario
del Grado de Maestro en Educacioén Primaria (autoras, en proceso), uno de ellos afectados por
un brote de tuberculosis, revela diferencias en las concepciones acerca de esta enfermedad
entre los estudiantes afectados y los no afectados. Estos ultimos sefialan que es una
enfermedad del pasado, no frecuente hoy en dfa. Entendemos que estos resultados apuntan a
la necesidad de trabajar la tuberculosis con el alumnado de educacién secundaria, y a que los
libros de texto presten atencion a enfermedades que, como ésta, forman parte del contexto de
nuestros escolares, y no unicamente a las que tienen mayor gravedad.

El analisis de las actividades muestra que la mayoria se limitan a la reproduccién de
contenidos. Las actividades de aplicacion trabajan principalmente la competencia cientifica
explicacion cientifica de fendmenos, y s6lo unos pocos casos presentan controversias relacionadas
con el tratamiento de enfermedades. Sugerimos que los libros incorporen tareas que presenten
dilemas reales, como la polémica en torno a si es adecuado o no vacunarse ante la gripe A, que
requieran la toma de decisiones por el alumnado y el desarrollo de pensamiento critico. El uso

141



V. AzNAR CUADRADO, B. PUIG MAURIZ ¢COMO SE PRESENTAN LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN LOS LIBROS DE TEXTO?

de la homeopatia en sustitucién a los medicamentos, en auge hoy en dia, o el “movimiento
anti-vacunas”, son polémicas en las que ademas de trabajarse la identificacién de cuestiones
cientificas y cuestiones relacionadas con la naturaleza de la ciencia, permiten practicar la
competencia de uso de pruebas. Esta competencia es un componente central de la
argumentacion (Jiménez Aleixandre, 2010), que consideramos imprescindible para la toma de
decisiones en este contexto.

Trabajar el tema de las enfermedades infecciosas en el aula de ciencias no sélo debe limitarse a
presentar las mas frecuentes, sino que es necesario abordar dilemas sociales que surgen en
torno a las mismas. Sugerimos para ello incorporar estas controversias en los textos de
secundaria y en la practica docente.
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ANEXO 1
Libros de texto analizados

LT1: Plaza, C.; Hernandez, J. y Martinez, J. (2011) Bioloxia e Xeoloxia. 3 Educacion
Secundaria. Madrid: Grupo Anaya S.A.

LT2: Grupo Rodeira (2007) Ciencias da Natureza. Bioloxia e Xeoloxfa. 3°> ESO. A Corufia:
Rodeira-Grupo Edebé.

LT3: Basco Lopez de Lerma, R.D. y col. (2011) Bio — Xeo 03. Aula 360°. Zaragoza: Luis
Vives (Tambre Edelvives)

LT4: Cabrera Calero, A.M. y Sanz Esteban, M. (2007) Biologia y Geologfa. 3° Secundaria.
Proyecto Anfora. Madrid: Oxford University Press

LT5: Cabrera Calero, A.M. y col. (2011) Bioloxia e Xeoloxfa. 3° ESO. Adarve. Madrid: Oxford
University Press

LT6: Meléndez Hevia, I.; Madrid Rangel , M.A.; Blanco Kroeger, M. y Vidal-Abarca, E.
(2011) Ciencias da Natureza. Bioloxia e Xeoloxia. 3° ESO. Santiago de Compostela:
Obradoiro -Santillana

LT7: Pedrinaci, E.; Gil, C. y Carrién, F. (2011) Bioloxia e Xeoloxfa. 3° ESO. Proxecto
Conecta2.0. Espana: Grupo SM

LT8: Panadero Cuartero, J.E. (Coord.) (2007) Bioloxia e Xeoloxia. 3° ESO. Vigo: Ediciéns
Xerais de Galicia
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