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REPRESENTACIONES VISUALES
DEL CUERPO HUMANO

Andlisis de los nuevos libros de primaria
de ciencias naturales en la reforma educativa mexicana
YOLANDA POSTIGO / ASUNCION LOPEZ-MANJON

Resumen:

En este trabajo analizamos las concepciones sobre la naturaleza de las repre-
sentaciones visuales sobre el cuerpo humano que dirigen su seleccién, diseno y
tratamiento diddctico en los nuevos libros de primaria de ciencias naturales (3° a
6° grados) de la Reforma Integral de la Educacién Bésica en México. Se describen
dos tipos de concepciones: una intuitiva, que asume una simplicidad y facilidad
en el uso de las imdgenes junto con una naturaleza realista de las mismas, y una
mds compleja, de naturaleza constructivista, en la que se consideran las imdgenes
como un sistema externo de representacién con las dificultades que demanda su
uso. Los resultados muestran que la concepcién que subyace a las imdgenes sobre
el cuerpo humano de 3° a 6° grados corresponde a una de tipo intuitivo con pocos
cambios respecto de su tratamiento en los libros de texto anteriores a la Reforma.

Abstract:

This study analyzes the natural conceptions of the visual representations of the
human body that guide selection, design, and didactic treatment in the new ele-
mentary science textbooks (3rd grade to 6th grade) of Mexico’s Integral Reform of
Basic Education. Two types of conceptions are described: an intuitive conception,
which assumes simplicity and facility in the use of images, along with a realistic
representation; and a more complex conception of a constructivist nature that
considers images to be an external system of representation with the difficulties
their use demands. The results show that the underlying conception of the images
of the human body from the 3rd to the 6th grades corresponds to an intuitive
type with few changes, with respect to textbooks prior to the Reform.
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Introduccién
as imdgenes o sistemas de representacién icénica o figurativa ocupan un
lugar cada vez mds importante en la ciencia, en la escuela y en la sociedad
actual (Andersen, Scheuer, Pérez Echeverria y Teubal, 2009). Ejemplos de
estos sistemas son los diagramas, ilustraciones, microfotografias, mapas,
graficas, modelos, tablas... Todos ellos se caracterizan por poseer una na-
turaleza visual pero también espacial ya que son marcas realizadas en el
espacio’ (Marti, 2003). A pesar de la gran heterogeneidad de los tipos de
imdgenes (Pérez Echeverria, Postigo, Lépez-Manjén y Marin, 2009), algo que
comparten todas es que permiten representar de forma integrada y sencilla
grandes cantidades de informacién y conocimiento relacionados entre si de
forma compleja (Barquero, Schnotz y Reuter, 2000) o informacién que es
dificil de describir mediante palabras (Roth, Pozzer-Ardengh y Han, 2005).
Especificamente en el contexto de la ensefianza de la ciencia, la impor-
tancia que se otorga a este tipo de representaciones se refleja en el gran
numero que aparece en los libros de texto en todos los niveles educativos
y especialmente en la primaria. Sin embargo, existen diferentes interpre-
taciones y concepciones acerca de la naturaleza de estas representaciones
visuales y sobre cudl es su funcién en el aprendizaje y la ensefianza. Estas
concepciones tienen una gran importancia ya que, por una parte, deter-
minan las decisiones diddcticas de los profesores sobre la utilizacién de
las representaciones visuales en las aulas y, por otra, son las que guian la
seleccidn, el diseno y el tratamiento de las representaciones visuales que
se incluyen en los libros de texto escolares para que los alumnos aprendan
a partir de ellas. Pero, ;qué tipo de concepciones podemos encontrar?
Una manera de concebir las imdgenes como herramientas de aprendizaje
se refleja en la famosa frase “una imagen vale mds que mil palabras” en
donde se asume que son mejores que el texto para aprender. La afirmacién
anterior formaria parte de la concepcién que denominaremos intuitiva y/o
tradicional y conllevaria una serie de ideas o creencias como las siguientes
(Fanaro, Otero y Greca, 2005: 3):

1) Las imdgenes son mds utiles y eficaces para transmitir mensajes y para
aprender que el texto verbal (Fanaro, Otero y Greca, 2005), ya que se
asume que existen beneficios intrinsecos de la imagen frente a la palabra
para cualquier situacién y con cualquier tipo de imagen. Desde este
punto de vista, no se tiene en cuenta la complejidad y especificidad
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de las representaciones visuales en la ensefianza de la ciencia y se las
considera similares a las imdgenes cotidianas o a las usadas en la pu-
blicidad (Cheng, Lowe y Scaife, 2001).

2) Por otra parte, se asumiria una relacién directa entre las imdgenes in-
ternas —en quien observa—y las externas —representaciones observadas
de las utilizadas en los libros—, es decir, las internas que se forman
en la mente serfan como una “copia” o una “foto en la cabeza” de las
imdgenes externas. Aprender a partir de una imagen seria hacer copias
de la imagen exterior, y ensefiar, por tanto, consistiria en exponer cla-
ramente la imagen del objeto para que se realice esa copia, por lo que
habria un procesamiento simple y directo de la representacién visual
externa.

3) Por ultimo, desde esta concepcién las imdgenes representarian el cono-
cimiento “verdadero” ya que se tiende a creer que lo que estd represen-
tado en forma de imagen es la realidad. Por ejemplo, la representacién,
ampliamente difundida, del dtomo como el sistema solar ha llegado
a constituir para muchas personas el conocimiento “verdadero” sobre
el mismo en vez de considerarlo como uno de los posibles modelos
de representar el 4tomo.

Estas ideas asumirfan un principio epistemoldgico realista extremo segtin
el cual las imdgenes no son una representacién de la realidad, es decir, un
punto de vista de esa realidad sino la realidad misma. Consecuentemente,
las imdgenes realistas, en las que se da una gran cantidad de detalles del
referente u objeto representado como por ejemplo las fotografias, serian
aquellas que mds favorecerian la comprensién. La naturaleza icénica, y
por tanto la relacién de semejanza o analogia en mayor o menor medida
entre la representacién y lo representado, explicaria la atribucién de una
naturaleza realista a la representacién visual frente a otros sistemas de
representacién como la escritura o la notacién numérica, cuya relacién
con lo representado es arbitraria. Por defecto, las personas tendrian una
concepcién realista de las representaciones visuales debido a la primacia
de los aspectos perceptivos en el procesamiento cognitivo. Por ejemplo,
en vez de concebir la representacién de una célula como una construccién
conceptual se considera como un ente real, de ahi que cuando las personas
piensan en el concepto de célula la conciben como una estructura plana,
de manera idéntica a la imagen que ofrecen los libros de texto escolares.
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Asi, creer que lo que vemos es la realidad y que nuestros sentidos no
pueden engafarnos, serfa una de las restricciones a partir de las cuales
construirfamos nuestras concepciones intuitivas del mundo tal y como
se ha comprobado en otros dominios de conocimiento (Gémez Crespo y
Pozo, 2004, Vosniadou, 1994).

Por otra parte y derivado del principio anterior, al establecer una rela-
cién directa entre imdgenes externas e internas no se postula ningan tipo
especifico de procesamiento cognitivo para interpretar o comprender las
imdgenes externas. Esto implica asumir que las externas son enganosamente
ficiles y simples ya que se “explican” por si mismas y no necesitan que se
interpreten ni que se decodifiquen o traduzcan a otro tipo de representacién.
Por lo tanto, serian muy féciles de usar y supondrian una menor demanda
cognitiva que el texto. Desde este punto de vista el material visual seria
representacionalmente “transparente”:

La idea de que la alfabetizacién visual es necesaria para leer los materiales
visuales no estd tan ampliamente aceptada como la idea evidente de que la
alfabetizacién en lectura es necesaria para leer un texto. Esto puede ser debido
a que los materiales visuales en general no se consideran que tengan ninguna
dificultad para el observador. En contraste con el texto, su significado se asume

como “transparente” (Lowe, 1993:24).

Consecuentemente desde esta concepcidn, para poder interpretar y entender
las representaciones visuales no son necesarios procesos de traduccién ni
extraccién de significado de la imagen, ya que su significado se obtiene
de forma automdtica, pues se asume que no se requieren ni procesos de
aprendizaje ni una ensenanza especifica.

Entre las escasas investigaciones realizadas sobre las concepciones intui-
tivas de las imdgenes como herramienta de aprendizaje, se encontré que
65.27% de profesores argentinos de ciencias en niveles medio y superior
(Fanaro, Otero y Greca, 2005) mantienen las concepciones anteriormente
citadas. En esta misma linea los docentes de secundaria del estudio de
Colin, Chauvet, y Viennot (2002) parecen apoyarse en ellas cuando se
sorprenden ante las dificultades e interpretaciones erréneas de sus alumnos
con grificas de 6ptica elemental.

Otra manera de concebir las representaciones visuespaciales, y que va-
mos a defender en este articulo, es entenderlas como un sistema externo
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de representacién (Marti, 2003; Marti y Pozo, 2000; Pérez Echeverria y
Scheuer, 2009; Pérez Echeverria, Marti y Pozo, 2010; Salsa y Peralta, 2010).
Entre estos sistemas, ademds del icénico o figurativo, se incluirfan la escri-
tura, la notacién matemadtica, la geométrica y la notacién quimica. Segtin
Marti y Pozo (2000) la distincién entre los sistemas externos e internos de
representacién implica pasar de considerar los primeros inicamente como
contenidos de las representaciones mentales a concebirlos como un objeto
de estudio por si mismo, con una naturaleza propia que puede influir en
la cognicién y el aprendizaje de la persona que los utiliza.

Desde este punto de vista no existirfa una relacién directa —copia— en-
tre las representaciones externas y las internas —en los sujetos que miran
dichas representaciones— en los procesos de ensefanza y aprendizaje, como
se plantea desde la concepcién intuitiva. La relacién seria mds compleja
e interactiva, puesto que las representaciones internas no son una copia
ni una simple apropiacién de las representaciones externas. Para aprender
ciencia los estudiantes deben saber interpretar y usar los sistemas externos
de representacién generados por la comunidad cientifica. Especificamente
en el dominio de la biologia las representaciones visuales tienen y han
desempenado un papel muy importante (Maienschein, 1991; Kindfield,
1993/1994,) tanto en el razonamiento cientifico como en la construc-
cién de nuevas teorias. Ejemplos de ello van desde Darwin —con la re-
presentacién de la evolucién de las especies en forma de drbol—, hasta la
construccién de modelos para representar la molécula de ApN, pasando
por las diferentes representaciones de la célula a lo largo de la historia
(Maienschein, 1991).

Ademds, este es un proceso de re-construccién de la representacién
externa que puede generar nuevos usos y sistemas de representacién in-
terna (Marti y Pozo, 2000). Esta reconstruccién o interaccién entre las
representaciones internas y externas plantea muchas dificultades como se
ha puesto de manifiesto en las escasas® investigaciones sobre la compren-
sién de las imdgenes tanto en el dominio de las ciencias (Colin, Chauvet,
y Viennot, 2002; Pinto y Ametller, 2002; Stylianidou y Ogborn, 2002)
como en otros dominios o representaciones visuales especificas, como por
ejemplo los mapas geogréficos (Postigo y Pozo, 2004) o las graficas numé-
ricas (Leinhardt, Zaslavsky, y Stein, 1990; Postigo y Pozo, 2000; Postigo,
Pérez Echeverria, Marin, 2010) por parte de estudiantes de secundaria,
universidad e incluso graduados universitarios (Bowen y Roth, 2002).
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Derivado de lo anterior, desde esta perspectiva se asume un principio
epistemoldgico constructivista segtin el cual no se concibe que pueda
haber una sola manera de representar un fenémeno sino que una repre-
sentacién visual especifica es sélo una de las posibles formas de hacerlo.
Aunque a diferencia de las concepciones relativistas, no todas las formas
de representacién son igualmente vdlidas. Se asumiria, por tanto, que la
representacion visual es una construccién; no en el sentido de una copia
de la realidad, sino uno de los posibles puntos de vista o perspectivas desde
los que se puede representar esa realidad. En otras palabras, una imagen
es un modo particular de representar la realidad y puede ser interpretada
de modos diferentes: segtin las caracteristicas internas propias del sistema
representacional visuespacial, de acuerdo con la intencién del autor; segtin
los objetivos para los que se utilice y bien el conocimiento que tenga la
persona que la observa tanto desde la perspectiva del contenido de la repre-
sentacién como del sistema representacional. Por lo tanto, este aprendizaje
es muy complejo y su ensefianza debe estar orientada a la adquisicién y
uso auténomo de estos sistemas.

Especificamente, una de las dificultades que encuentran los estudiantes
cuando se enfrentan a representaciones visuales en el dominio de las cien-
cias naturales, es que la interpretacién que hacen tiende a estar limitada
a las caracteristicas superficiales de la representacién y no guiada por los
conceptos que pretenden representar (Bowen y Roth, 2002; Cook, Car-
ter y Wiebe, 2008; Lowe, 1993). Ademds, se han encontrado también
dificultades para producir estas representaciones como herramientas para
pensar o solucionar problemas (Kindfield, 1993/1994). Esto puede ser
debido principalmente a que las actividades de ensefianza relacionadas
con las imdgenes de los libros de texto son de tipo reproductivo, es de-
cir, la actividad principal requerida a los estudiantes consiste en copiar
las imdgenes del libro. También Marti y Pozo (2000) argumentan que la
produccidén y el uso de los sistemas externos de representacién para pensar
o solucionar problemas son mds exigentes, en términos de la cantidad y
naturaleza de los procesos cognitivos implicados, que su interpretacién
y> por lo tanto, necesitarian de la creacién de espacios instruccionales
especificos dirigidos a ese fin.

En concreto, las representaciones visuales en biologia y en especial las
de estructuras anatémicas tienen algunas caracteristicas especificas: 2) son
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representaciones que a menudo tienen que reflejar las tres dimensiones;
b) muestran estructuras que contienen inevitablemente otras estructuras
internas y ¢) requieren de representaciones con cortes de estructuras es-
pecificos (por ejemplo, sagital, ventral...). De acuerdo con Constable,
Campbell y Brown (1988), los estudiantes tienen dificultades para in-
terpretar las representaciones visuales en biologia porque desconocen las
convenciones empleadas, fundamentalmente las que hacen referencia a
estructuras internas representadas con diferentes tipos de cortes. Tam-
bién Blystone (1989) senala que las representaciones visuales celulares y
moleculares son de las mds complejas y, por lo tanto, se necesita cierta
ayuda para interpretarlas.

En el caso de las fotografias, en las que es dificil sustraerse a ese “realismo
como reflejo de la realidad”, podemos notar que su significado, desde el
punto de vista constructivista, viene determinado por la relacién dialéc-
tica entre la manera de ver del fotégrafo y la percepcién del observador
(Pozzer-Ardenghi y Roth, 2003). De tal modo que en la medida en que
una fotografia puede dar lugar a maltiples interpretaciones, su principal
problema seria la falta de restricciones que guien su interpretacién (Pozzer-
Ardenghi y Roth, 2003). Las escasas investigaciones que han tratado este
tema (Pozzer-Ardenghi y Roth, 2003; 2004) plantean que las dificultades
que presentan las fotografias son debidas a que el observador puede con-
siderarlas confusas y ambiguas a la hora de interpretarlas, debido a que
desde su punto de vista hay diferentes maneras de aproximarse a ellas vy,
por lo tanto, se necesita ayuda para saber c6mo aproximarse.

Desde un punto de vista histérico, Maienschein (1991), en su estu-
dio sobre la evolucién de las representaciones visuales de la célula en las
diferentes ediciones de un libro de texto de citologia cldsico, llegé a la
conclusién de que el paso de utilizar fotografias como representaciones
al uso de diagramas reflejaba un cambio conceptual (de presentar datos
a “representar” la teoria). Hasta los alumnos parecen preferir renunciar a
fotografias atractivas en los libros de texto, en favor de diagramas que
consideran mds utiles (Kearsey y Turner, 1999). Sin embargo, para la
representacién de un objeto o fenémeno la adecuacién de un tipo u otro
de representacién no es absoluta, sino que depende del objetivo de la
tarea de aprendizaje a la que se enfrentan los estudiantes. Por ejemplo,
Van Gendt y Verhagen (2001) presentaron a sus alumnos una serie de
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fotografias y de diagramas en un curso de diseccién anatémica. Los re-
sultados mostraron que las fotografias eran mds adecuadas para reconocer
las estructuras anatémicas, pero los diagramas ayudaban a comprender
mejor las relaciones entre las diferentes estructuras.

Las representaciones visuales en los libros de texto

Dentro de la literatura sobre anilisis de libros de texto se han llevado a cabo
escasas investigaciones centradas en las imdgenes (Otero, Greca y Silveira,
2003, Otero, Moreira y Greca, 2002; Perales y Jiménez, 2002; Stylianidou
y Ogborn, 2002; Soyibo, 1994; Pozzer-Ardenghi y Roth, 2003; Jiménez y
Perales, 2001). Las conclusiones que ofrecen estas investigaciones pueden
resumirse con el pdrrafo siguiente:

En particular, los libros dirigidos a los primeros anos de ensefianza secundaria
utilizan muchas imdgenes y no parecen considerar que son objeto de interpreta-
cién, procediendo como si las representaciones pictéricas fueran auto-evidentes

y beneficiosas de por si (Otero, Greca y Silveira, 2003:2).

Ademds, resulta sorprendente que hayamos encontrado tan pocos estudios
sobre el andlisis de imdgenes en los libros de texto de educacién primaria
(Pérez de Eulate y Llorente, 1998; Pérez de Eulate, Llorente, y Andrieu,
1997, 1999; Mares, Rivas, Pacheco, Rocha, Ddvila, Pefialosa y Rueda,
2006; Lépez-Manjén y Postigo, 2008) cuando es donde mds abundan.
En un trabajo anterior (Lépez-Manjén y Postigo, 2008) realizamos un
andlisis similar al que presentamos en este trabajo, con los anteriores libros
de texto mexicanos (sEp, 2005) de ciencias naturales y especificamente de
las unidades diddcticas sobre los sistemas del cuerpo humano de tercero
a sexto grados, que fueron vigentes desde 1997 hasta 2009, previos a la
Reforma Integral de la Educacién Bdsica en México.

En el presente estudio, tenemos poca ayuda para interpretar las imd-
genes sobre el cuerpo humano en los libros de texto: ausencia de rétulos
y titulos, escasa referencia explicita a las imdgenes en el texto principal,
uso fundamentalmente decorativo de ellas y, en las pocas actividades
que se demanda trabajar con ilustraciones (por ejemplo, establecer com-
paraciones), no se proporciona ninguna gufa para su realizacién. Por lo
tanto, se puede concluir que la concepcién subyacente al tratamiento de
las imdgenes de los libros de texto analizados en cuanto a los sistemas
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del cuerpo humano, estd mds acorde con una concepcién intuitiva y/o
tradicional.

Con los lineamientos que rigen la Reforma Integral de la Educacién
Bdsica en México’ se disenaron los nuevos libros de texto, objeto actual de
andlisis en este articulo, incorporados a la educacién primaria de manera
generalizada en el curso 2011-2012.

Nuestro objetivo es analizar si la utilizacién de las imdgenes incluidas
en las unidades diddcticas sobre el cuerpo humano en los libros de texto
de ciencias naturales en México de dicha reforma refleja que estdn mds
cerca de la concepcién constructivista sobre el papel de las imdgenes como
sistemas externos de representacién en el aprendizaje de la ciencia o de
los resultados de nuestro estudio anterior, que mostraron una concepcién
intuitiva de las imdgenes. Especificamente las preguntas que queremos
responder son seis y a continuacién las detallamos.

1) ;Qué importancia tienen las representaciones visuales en los nuevos
libros de texto? ;Hay diferencias entre los cuatro grados analizados? Una
aproximacién a este aspecto es analizar la cantidad y espacio dedicado a
las imdgenes incluidas en los textos de los diversos grados.

2) ;Qué tipos de representaciones visuales utilizan?, ;cudles son las mds
frecuentes?, ;existe algtn criterio de secuenciacién?, ;predominan las im4-
genes realistas?

Como hemos mencionado, en nuestra cultura se ha producido un
incremento en el uso de la representaciones visuales, pero no sélo han
aumentado en nimero sino que también en su heterogeneidad. Existe una
gran diversidad de formatos gréficos, con sintaxis y convenciones propias
(por ejemplo, los mapas geogréficos, los diagramas, las ilustraciones, las
fotografias, los mapas conceptuales, las tablas o las gréficas numéricas).
Ante esta gran heterogeneidad se han planteado diversos intentos de
categorizar o clasificarlas seglin diversos criterios: perceptivos (Molitor,
Ballstaedt y Mandl, 1989); grado de iconicidad o analogia con el objeto
representado (Marti, 2003); funcionales (Kosslyn, 1989; Levin, 1981;
Lowe, 1993; Winn, 1989); y relacién establecida con el objeto represen-
tado (Postigo y Pozo, 1999). Basindonos en estas aportaciones y teniendo
en cuenta la especificidad de algunas representaciones en el dominio de la
biologia, en nuestro andlisis de las representaciones de los libros de texto
de ciencias naturales diferenciaremos entre los siguientes cinco tipos de
representaciones:
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1)

2)

3)

Construcciones visuales: son representaciones que se construyen a partir
de diversas técnicas de obtencién de imdgenes, por ejemplo resonancia
magnética, tomografias computarizadas, escdneres, etcétera, y tratan
de modelizar un fenémeno (por ejemplo, el cuerpo humano) mediante
tratamiento informdtico obteniendo una representacién visual con
una apariencia muy realista conseguida a través de la presentacién
simultdnea de los diversos planos superpuestos de ese fenémeno.
Fotografias: son representaciones que se presume reproducen los elemen-
tos o aspectos externos o internos (en el caso de las microfotografias
y las ecografias) del objeto o fenémeno representado. Son representa-
ciones cuyo objetivo habitual es ilustrar un objeto o fenémeno.
Diagramas: representan contenidos conceptuales que hacen explicitas
sus interrelaciones y presentan la informacién de forma esquemdtica.
Los contenidos conceptuales pueden ser de forma verbal o visual; en
el caso de los primeros son presentados de forma verbal con la ayuda
y apoyo de elementos grificos como flechas, llaves, cuadros, etcétera
(Weidenmann, 1994). Ejemplos de este tipo de diagrama son los cuadros
sindpticos o esquemas, un mapa conceptual (que expresa relaciones
jerdrquicas) o un diagrama de flujo (que representa una sucesién o
cadena de hechos o sucesos). Por ejemplo, un mapa conceptual sobre
los seres vivos o un diagrama de flujo en el que se describe la secuen-
cia del recorrido de la sangre en el cuerpo humano. En el caso de los
segundos, los diagramas visuales son representaciones bidimensionales
que presentan la informacién de una manera precisa utilizando una
variedad de transformaciones (simplificar, ampliar) desde el objeto
o fenémeno representado, seleccionando aspectos determinados de
dicho objeto o fenémeno en funcién de su tamafo (escala), relevancia
o finalidad del diagrama.

De acuerdo con Lowe (1993) podemos diferenciar dos tipos de diagra-
mas: de estructura y de proceso. Los diagramas de estructura describen
las caracteristicas fisicas de las partes del objeto representado y cémo
estdn dispuestas en el espacio. Por tanto son representaciones gréfi-
cas de una informacién que hace referencia a un contenido espacial
o donde la localizacién de diferentes partes del objeto o fenémeno
representado es una caracteristica importante del mismo. Este tipo
de diagramas suele incluir rétulos o etiquetas verbales que indican las
diversas partes del objeto representado. Por ejemplo, un diagrama del
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sistema digestivo humano con rétulos que senalan las diversas estruc-
turas del mismo. Los diagramas de proceso describen el transcurso o
evolucién del fenémeno asi como los cambios de las partes del mismo
a través del tiempo. En este caso suele ir acompafiado de grafismos
(flechas, secciones o cambios de color) que apoyan la representacidn.
Por ejemplo, un diagrama del proceso de digestién del alimento a
través del sistema digestivo.

4) Dibujos: son representaciones bidimensionales de cardcter icénico y
que muestran una correspondencia analdgica respecto del objeto o
fenémeno representado. Al igual que los diagramas son selectivos, es
decir, recogen algunos aspectos del objeto pero, a diferencia de éstos,
su objetivo suele ser ilustrativo o decorativo y por lo general no estdn
acompanados de rétulos. Por ejemplo, un dibujo de frutas y verduras
para ilustrar una dieta saludable.

5) Grdficas: son representaciones que presentan la relacién numérica o
cuantitativa que existe entre dos o mds variables a través de distintos
elementos (lineas, barras, sectores, etc.). Ejemplos de gréficas son
las tablas de datos, de ejes de coordenadas (gréficas XY), histogramas
(graficas de barras) y sectores circulares.

Al tomar en cuenta los anteriores tipos de representaciones visuales, po-
demos considerar que conforman un continuo y realizar una ordenacién
de ellas teniendo en cuenta su grado de realismo o de semejanza entre la
representaciéon y el fenémeno representado. Las construcciones visuales
y las fotografias serian las representaciones mds realistas seguidas de las
microfotografias, las ecografias y los dibujos. Frente a ellas, el resto de
representaciones visuales —aunque pudieran presentar a veces elementos
realistas (por ejemplo, los diagramas de estructura)— se situarian en mayor
o menor grado en el polo mds abstracto del continuo.

3) ;Podemos encontrar ayudas para guiar la interpretacién de las repre-
sentaciones visuales o, por el contrario, se presentan como si fueran auto-
evidentes? Algunas de estas ayudas para la interpretacién de las imdgenes
pueden ser de tipo gréfico (por ejemplo, el uso de recursos como la ampliacién
de algtn detalle del fenémeno, su presentacién en diversas perspectivas, el
uso adecuado y contrastado de colores, flechas, etcétera) o de tipo verbal
(por ejemplo, etiquetas o rétulos que sehalan diferentes partes del fenémeno
o la presencia de titulos que describen y acompanan a la imagen).
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4) ;Qué relacién se establece entre el texto y la representacién visual?
Es decir, en qué medida el texto hace referencia o no a la presencia de la
representacion y las caracteristicas de esa alusién o referencia.

5) ;Se realizan actividades que impliquen el trabajo con representaciones
visuales?, ;en qué consisten? Es decir, analizar la presencia de actividades a
lo largo de las distintas unidades en las que se utilizan imdgenes, revisando
el papel principal o secundario que desempefan en dichas actividades.

6) ;Hay un cambio en las concepciones que subyacen al tratamiento
de las representaciones visuales en los nuevos libros de texto frente a los
anteriores? Comparamos los andlisis de este estudio con los resultados del
trabajo en el que analizamos los libros de texto anteriores a la Reforma.

Con estas interrogantes en mente, un tratamiento de las representaciones
visuales en los libros de texto segiin una concepcidn intuitiva o tradicional,
presentarfa un mayor nimero de representaciones visuales de tipo realista
con muy poca presencia de ayudas para su interpretacién, asi como escasas
alusiones a dichas representaciones en el texto y pocas actividades con ima-
genes en las que su papel fundamental fuera diferente al de uso estrictamente
decorativo. Frente a esto, un tratamiento basado en una concepcién de
cardcter constructivista no sélo presentaria las imdgenes como modelos de
los fenémenos a representar, sino que facilitaria su interpretacién a través
de diversos recursos tanto graficos como verbales. Asi, las representaciones
visuales dejan de tener un papel secundario o de acompanamiento al texto
y forman parte de las actividades como un aprendizaje en si mismo.

Método

Materiales

Se analizaron los cuatro libros de texto gratuitos de tercero, cuarto, quinto
y sexto grados de primaria de ciencias naturales pertenecientes al proyec-
to de Reforma Integral de la Educacién Bdsica (SEP, 2010a, b, ¢, d). El
andlisis se centré en las unidades referidas a los sistemas corporales, por
ello seleccionamos a partir del nivel de tercero de primaria, porque es a
partir de este grado cuando se estudian contenidos especificos de biologia
relacionados con el cuerpo humano. Cada uno de los cuatro grados dedica dos
unidades completas a este tema con la excepcién de 5°, que destina una
sola unidad. Posteriormente se realizé una comparacién cualitativa con
otro andlisis sobre imdgenes (L6pez Manjén y Postigo, 2008) con los
libros de texto de ciencias naturales anteriores a la Reforma (SEP, 2005a,
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b, ¢, d) pertenecientes a los mismos grados de primaria sobre las unidades
del cuerpo humano.

Criterios de analisis

Para el andlisis de las representaciones visuales presentes en los libros de
texto utilizamos los criterios o categorias que describimos brevemente a
continuacién; a partir de la identificacién, clasificacién y cuantificacién
de las mismas.

1) Niimero de imdgenes por pdgina

Se calculé la media de imdgenes por pdgina para cada uno de los cuatro
grados analizados. Para ello se contabilizé el nimero total de imdgenes que
aparecian en cada una de las pdginas de todas las unidades para cada uno
de los cuatro grados, dividiéndolo por el nimero de pdginas analizadas
en cada grado.

2) 1amano de la imagen

Se calculé el porcentaje de espacio que ocupa cada imagen en la pdgina
(por ejemplo, una a pdgina completa tiene una ocupacién de 100% y si es
de media pdgina, pues serd 50%). Se contabilizé el porcentaje promedio de
ocupacién para las imdgenes de los cuatro grados, dividiendo el porcentaje
total entre el nimero de pdginas analizadas en cada grado.

3) Tipo de representacion visual

Con base en los cinco tipos de representaciones visuales descritos en la
introduccidn, clasificamos cada una de las imdgenes en funcién de sus
caracteristicas segin la siguiente taxonomia que ilustramos con ejemplos
de los libros analizados:

a) Construccién visual (figura 1)

b) Diagrama de estructura (figura 2).

¢) Diagrama de proceso (figura 3).

d) Dibujo decorativo? (figura 4).

¢) Fotografia decorativa (figura 5).

f) Microfotografia: imagen obtenida a través de microscopio éptico y/o
electrénico de barrido (figura 6).

g) Ecografia: imagen obtenida a través de ultrasonidos.
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h) Grificas.

i) Tabla o diagrama verbal: presentan las interrelaciones entre distintos
contenidos conceptuales de forma explicita y esquemdtica con la ayuda
y apoyo de elementos gréficos (flechas, llaves, cuadros...)

j) Mapa: representacién grifica métrica de una porcién de territorio
generalmente sobre una superficie bidimensional

Posteriormente, contabilizamos el porcentaje de cada uno de los tipos
imdgenes presentes en los libros para cada uno de los cuatro grados.

Tubas
uterinas
Utero
Vagina
Ovario
Figura 1. Ejemplo de “construccién visual” Figura 2. Ejemplo de diagrama de estructura,

(SEP, 2010b:27). (SEP, 2010b:17).

Figura 3. Ejemplo de diagrama de proceso Figura 4. Ejemplo de dibujo decorativo
(SEP, 2010a:31) (SEP, 2010d:22)
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Figura 5. Ejemplo de fotografia
decorativa (SEP, 2010d:13).

Figura 6. Ejemplo de microfotografia
(SEP, 2010d:25).

4) Recursos grdficos
Son elementos o componentes que forman parte de la imagen que ayudan
o facilitan su interpretacién. Diferenciamos tres tipos:

a) Detalles ampliados de algiin elemento de la representacién.

b) Secciones o cortes (transversales, verticales) que permiten acceder y
mostrar elementos considerados relevantes y que no son visibles desde
otras perspectivas (ver figura 2).

¢) La mayor o menor contextualizacion del fenémeno representado con
el empleo de elementos abstractos o mds concretos haciendo referen-
cia a las situaciones o condiciones en las que se da o encuentra ese
fenémeno u objeto.
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5) Grafismos y colores

Analizamos la utilizacién de grafismos que son elementos como flechas y
lineas para indicar la direccién de un proceso o destacar algtin aspecto del
fenémeno u objeto representado (por ejemplo, uso de flechas que indican los
diferentes recorridos de la circulacién sanguinea) (ver figura 3). En cuanto
a los colores, examinamos si hacen un uso adecuado de ellos para diferenciar
los elementos o los distintos planos de la representacién (ver figura 2).

6) Rotulos

Analizamos la presencia o no de etiquetas verbales que indican diferentes
elementos de la representacién (ver figuras 2 y 3).

7) Titulo

Contabilizamos la presencia o no de titulo que acompafie a la imagen.
También analizamos sus caracteristicas: si es mds o menos simple y concre-
tamente si hace referencia a que la imagen es un modelo o representacién
de un objeto o, si por el contrario, es un titulo “realista” o descriptivo.

8) Relacion entre la imagen y el texto

Analizamos si el texto hace referencia o no a la presencia de la imagen. En
caso afirmativo si se limita a una breve indicacién (tipo “observa figura”
o “véase fotografia”) o, por el contrario, trata de describir o explicar el
fenémeno representado al guiar la interpretacién y comprensién de la
imagen. En esta categoria consideramos sélo el texto principal de la uni-
dad didéctica, sin tener en cuenta la seccién especifica de Actividades que
consideraremos a continuacién.

9) Actividades con imdgenes

Dentro de cada unidad diddctica se proponen diversas actividades dirigidas
a los alumnos, por lo que consideramos que ameritan un estudio diferen-
ciado. Analizamos si dichas tareas incluyen el uso de imdgenes y cémo
las incluyen. Distinguimos actividades en las que el uso o referencia a la
imagen es algo secundario, de aquellas en queésta es el objetivo principal.
En este segundo caso también analizamos el tipo de tarea que solicitan:
de interpretacién y de elaboracién o produccién de imdgenes; asi como
otras que s6lo piden completar parte de la informacién (por ejemplo,
llenar una tabla).
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En el andlisis comparativo de los cuatro libros de texto de ciencias na-
turales con los anteriores a la Reforma, sélo comparamos cualitativamente
aquellas categorias que son comunes a ambos estudios. Concretamente las
referentes a tipo de imagen, recursos gréficos, grafismos y colores, uso de
rétulos y titulo asi como la relacién del texto con la imagen (categorias

3,4,5,6,7y8).

Procedimiento

De acuerdo con los criterios de andlisis que acabamos de describir, cada una
de las autoras analiz6 de manera independiente todas las unidades de los
cuatro libros. Posteriormente se compararon los resultados, alcanzdndose
un total acuerdo en todas las categorias excepto en las del tipo de imagen
con un porcentaje de acuerdo de 95%) y resolviendo los casos discrepantes
—debido a una atencién diferenciada a diversas caracteristicas definidas de
la imagen— de manera consensuada. Para el andlisis comparativo con los
libros de texto anteriores a la Reforma, se revisaron los criterios de analisis
comunes entre ambos estudios y de sus principales resultados siguiendo
el mismo procedimiento.

Resultados

Analisis de los cuatro grados

1) Niimero de imdgenes por pdgina

Este dato nos informa de hasta qué punto son importantes las imdgenes
en los libros de texto de la Reforma Integral en cada uno de los grados
analizados. Como puede observarse en la gréfica 1, sexto supera a tercero
y cuarto con una imagen mds por pdgina (los cuales tienen un nimero
promedio similar de imdgenes) y ambos grados se sitian por encima de
quinto, que presenta la mitad de imdgenes que sexto, el cual es el grado
que menos imdgenes incluye para representar los fenémenos biolégicos.

2) Tamano de la imagen

Otro indicador de la importancia que se dan a las imdgenes en los libros de
texto, es el tamafo en el que son disefadas, es decir, el porcentaje de espacio
que ocupa cada imagen en la pdgina (grdfica 2). Asi, se puede observar que
5° muestra las de mayor tamafo, seguido de 3° frente a 4° y 6° que tienen
imdgenes de tamafo similar y algo mds pequefias (aunque en estos dos ul-
timos casos ocupan la mitad de la hoja). Por tanto en primer lugar, obser-
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vamos que las imdgenes empleadas parecen ser de gran tamano (oscilando
entre la mitad y casi tres cuartas partes de la pdgina) aunque esto —como
comentaremos posteriormente— suele depender del tipo de imagen y, en
segundo lugar, matizamos el dato de quinto en la medida en que es el grado
que menos imdgenes por pdgina presenta porque éstas son de gran tamafo.

GRAFICA 1
Niimero de imdgenes por pdgina en cada grado
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3) Tipo de imagen, recursos grdficos, grafismos y color
Aqui se comparan los resultados de cada uno de los cuatro grados escolares
respecto de estas tres categorias.

En tercer grado se utilizan fundamentalmente diagramas de estruc-
tura (cuadro 1) seguidos de dibujos decorativos. En menor proporcién
hay “construcciones visuales” de grandes dimensiones (a veces sirven de
presentacién del tema y ocupan toda una pdgina) y escasa presencia de
fotografias. Hay un tnico diagrama de proceso (sobre el aparato digestivo).
En general no hay utilizacién de recursos grificos (detalles ampliados o
cortes). Las estructuras internas suelen aparecer en un mismo plano con un
uso adecuado de colores contrastados para diferenciarlas. Hay que destacar
la explicitacién del cédigo de colores rojo y azul del sistema circulatorio
en una leyenda, asi como el uso de grafismos (flechas) en el diagrama de
proceso.

CUADRO 1
Porcentaje total de cada tipo de imagen en los libros de texto de primaria

Tipo de imagen 3° grado 4° grado 5° grado 6° grado
“Construccion visual” 19.35 21.43 16.67 04.6
Diagrama de estructura 40.32 19.05 25.0 21.84
Diagrama de proceso 04.84 04.6
Dibujo decorativo 30.64 54.76 13.79
Fotografia decorativa 04.84 04.76 33.33 22.99
Microfotografia 25.0 19.54
Ecografia 3D 06.9
Gréaficas (sectores/tablas numéricas) 02.3
Tabla verbal 02.3
Mapa 01.15

En cuarto grado, en comparacién con tercero, llama la atencidn la drdstica
disminucién de los diagramas de estructura, siendo los dibujos decorativos
los predominantes que acompanan a las actividades asi como las “cons-
trucciones visuales”. S6lo hay dos fotografias de unas esculturas y ningin
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diagrama de proceso. Al igual que en tercero no hay uso de recursos grifi-
cos (detalles ampliados o cortes) con la Gnica excepcién de dos diagramas
de estructura en los que se presentan distintas perspectivas. En este caso
se utilizan distintos colores para diferenciar las estructuras internas que
aparecen en un mismo plano. Sin embargo, hay que destacar que en las
“construcciones visuales” se usan “transparencias” superpuestas que, en
ocasiones, no permiten distinguir las estructuras junto con un uso inade-
cuado de colores en los mismos tonos y sin contraste.

En quinto grado, teniendo en cuenta el contenido de la unidad (apa-
rato sexual y glandular), el tipo de imdgenes predominantes —en porcen-
tajes similares— son las fotografias decorativas, las microfotografias y los
diagramas de estructura. Tampoco se utilizan recursos graficos (detalles
ampliados o cortes) salvo una contextualizacién de las siluetas para pre-
sentar el cuerpo femenino y masculino. Como en cuarto grado, hay que
destacar nuevamente que en el caso de las “construcciones visuales” (del
aparato sexual femenino y masculino), no hay contrastes definidos de
colores, dificultando la interpretacién de las estructuras representadas en
la imagen. Sin embargo, las microfotografias, la mayoria de las cuales son
obtenidas mediante microscopio electrénico, al ser coloreadas digitalmente
se diferencia claramente cada estructura (évulo y espermatozoide).

Finalmente, sexto grado presenta porcentajes de imdgenes predominantes
similares a las empleadas en quinto (fotografias decorativas, microfotografias
y diagramas de estructura). Sin embargo, lo interesante a destacar en este
grado es la aparicién de tipos de imdgenes diferentes a las de los grados
anteriores. Aunque en pequefas proporciones, se presenta mds variedad de
tipos de imdgenes, tanto especificas del contenido biolégico (por ejemplo,
ecografias 3D) como otras mds generales (mapas, gréficas de sectores, tablas
numéricas y verbales). Nuevamente, con la excepcién de dos diagramas
de estructura que presentan distintas perspectivas y otro caso de detalles
ampliados, en general no hay uso de recursos graficos. En los diagramas de
estructura y “construcciones visuales” es dificil discriminar las diferentes
estructuras porque no hay un buen uso de los colores ni suficiente nitidez.
En las “construcciones visuales” el intento de ser lo mds realista posible
hace que no haya una clara diferenciacién por colores de las distintas partes
(por ejemplo, en un caso se representan diferentes sistemas, pero el que se
ve mds claro es el circulatorio al ser de color rojo, el resto de colores son
en tonalidades grises y no permite discriminar si es un sistema o mds de
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uno). Sin embargo, nuevamente en las microfotografias, el uso del color
es muy adecuado porque permite identificar las estructuras claramente.

4) Rotulos y titulo

La presencia de titulo es un recurso muy importante porque, en ocasiones,
cuando en el texto no se menciona, puede ser la Gnica referencia a la ima-
gen. Como se puede observar en la grifica 3 su presencia es muy escasa:
s6lo en quinto y sexto grados se llega a titular aproximadamente la mitad
de las imdgenes presentadas mientras que tercero y cuarto quedan muy
por debajo de ese porcentaje.

GRAFICA 3
Porcentaje de imdgenes con titulo en cada grado
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En cuanto a los rétulos no hay grandes diferencias por grado salvo el dis-
tinto tratamiento en funcién del tipo de imagen. Sélo los diagramas de
estructura se presentan con rétulos, aunque en pocas ocasiones (a veces
ninguno) y en su mayoria con titulos simples o sin titulo. Las “construc-
ciones visuales” aparecen siempre sin rétulos y sin titulo —sélo hay una
excepcién en tercero con el sistema circulatorio que aparece con rétulos
y titulo aunque hay que sefalar que, en este caso, la imagen ocupa toda
la pdgina (SEP, 2010a:33). Los dibujos y fotos casi siempre aparecen sin
titulo ni rétulos. En cuanto a las caracteristicas de los titulos, ademds de
ser muy escasos, todos son “realistas” o descriptivos (no aluden a que las
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imdgenes son modelos o representaciones) y en su gran mayoria son sim-
ples indicando tnicamente el nombre del objeto o estructura (“aparato
respiratorio”, “musculo”).

5) Relacion entre imagen y texto

En este aspecto no hay diferencias entre los cuatro grados. En todos el
texto principal no hace ningin tipo de referencia a la imagen (sélo algin
caso muy puntual del tipo “Observa esta imagen”). Aunque el texto suele
estar relacionado temdticamente con la imagen que lo acompana, también
hay casos en los que no se adecua del todo. Por ejemplo, la imagen aparece
en la pdgina siguiente o s6lo estd en parte relacionada con el texto. Esto
ocurre con tres imdgenes en tercero y con cinco en cuarto grado (SEP,

2010a:16, 25 y 35; SEP, 2010b: 20, 22, 23, 26 y 28).

6) Actividades con imdgenes

Aqui analizamos el apartado de actividades que se proponen en cada unidad
diddctica. En este aspecto hay grandes diferencias entre los cuatro grados:
de todas las actividades planteadas no hay ninguna relacionada con las
imdgenes en quinto, hay 33.3% de actividades que incluyen imdgenes en
tercero y cuarto, y hasta 77.7% en sexto. Sin embargo, hay que sefialar que
en las actividades, aunque incluyan de alguna forma una imagen, no quiere
decir que la trabajen de una manera explicita. Es decir, son muy escasas
aquellas en las que el uso de la imagen sea su objetivo; es mds recurrente
la utilizacién como ilustraciones de situaciones que se pueden quitar y/o
sustituir por su forma verbal.

Un ejemplo de actividad donde se trabaja la imagen explicitamente la
encontramos en tercer grado (s6lo una de las tres actividades es de este tipo)
en la que se pide que se explique un fenémeno a partir de un diagrama de
proceso. Frente al grado anterior, en cuarto hay un pequefo incremento
de las actividades explicitas con imdgenes (por ejemplo, observar y com-
parar dos fotos, comparar dos diagramas de estructura). En quinto no hay
ninguna actividad con imdgenes, mientras que en sexto aproximadamente
la mitad de las actividades que se incluyen son de cardcter explicito. Sin
embargo, hay que sefialar que la mayor parte de las actividades son de
cardcter reproductivo (tareas de produccién como copiar o completar
tablas) y no de interpretacién de la imagen (sélo hay una excepcién en
cuarto con dos actividades de comparacién de imdgenes). También cabe
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destacar que en la mayoria de las actividades no se emplean los tipos de
imdgenes utilizados en el resto de la unidad diddctica (por ejemplo, po-
demos encontrar diagramas de estructura sélo en el texto y tablas verbales
sélo en las actividades).

Analisis comparativo cualitativo con los textos anteriores a la Reforma
1) Con respecto del tipo de imagen:

a) Enlos libros de la Reforma hay una mayor diversidad de imdgenes en
los primeros grados (3° y 4°) que en los libros anteriores. Por ejemplo,
en los anteriores de los mismos grados sélo se empleaban diagramas de
estructura. En los actuales, aunque en porcentajes distintos en ambos
grados, predominan tres tipos de imdgenes (diagramas de estructura,
dibujos y “construcciones visuales”).

b) En los libros de la Reforma se introducen nuevos tipos de imdgenes
no presentes en los anteriores: las construcciones visuales.

¢) En los libros actuales frente a los anteriores, destaca la minima o nula
presencia de diagramas de proceso cuando antes eran predominantes
en sexto.

d) En ambos tipos de libros de texto destaca la ausencia de graficas que
pudieran ilustrar aspectos cuantitativos de la biologia (puntualmente
s6lo hay una gréfica en sexto en ambos tipos de libros).

¢) En los dos tipos de libros de texto no se identifica un criterio de
secuenciacién del tipo de imdgenes. Por ejemplo, en los libros de la
Reforma es llamativa la mayor diversidad en sexto frente al resto de los
grados. En el caso de los anteriores esta misma variedad de imdgenes
se encuentra en quinto.

2) En los libros de la Reforma no se aprecia el uso de recursos grdficos como
cortes o detalles ampliados para ayudar a la interpretacién de las imdgenes
mientras que en los anteriores hay una mejor utilizacién de recursos grafi-
cos. Por ejemplo, los diagramas de estructura presentan detalles ampliados
y contextualizaciones (comparacién de aspectos externos e internos) y
diversas perspectivas de una misma estructura.

3) Respecto del uso de los colores, los libros de la Reforma los usan
de forma mds adecuada pero dnica y exclusivamente en tercero. Poste-
riormente vuelven a ser inadecuados en cuarto, quinto y sexto grados
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(especialmente en las construcciones visuales) excepto en el caso de las
microfotografias.

4) Finalmente, en cuanto al uso de rdtulos, titulos y relacion entre el texto
y la imagen no hay diferencias entre ambos, presentando un tratamiento
similar: escasos rétulos, ausencia de titulos y no referencia de la imagen
en el texto de forma explicita.

Discusiéon y conclusiones
Parece evidente la gran importancia que se les da a las imdgenes sobre el
cuerpo humano en los libros de texto analizados en este trabajo, si tene-
mos en cuenta el nimero de imdgenes y el espacio por pdgina dedicado
a ellas. N6tese que, aunque el nimero de imdgenes varfa entre 1.5 hasta
casi 4, el espacio dedicado a las mismas ocupa entre la mitad y casi tres
cuartas partes de la pdgina. Es decir, el texto principal ocuparia inicamente
entre un tercio y la mitad de una pdgina. Lo que indicaria el papel tan
destacable que se le concede a las representaciones visuales en los libros
de textos analizados.

Pasemos a considerar cudl es ese papel tan importante que se le otorga
a las imdgenes considerando las diferentes concepciones sobre su natura-
leza propuestas en este trabajo. Ese papel puede ser, por una parte, una
concepcién intuitiva donde se asume una simplicidad y facilidad en el
uso de las imdgenes junto a su cardcter realista y, por otra, la concepcién
constructivista en la que se las consideran como un sistema externo de
representacion y que muestra dificultades para su aprendizaje.

Empecemos contestando a las preguntas: 2) ;de qué tipo de representa-
ciones visuales son las mds frecuentes?, &) ;existe algtin criterio de secuen-
ciacién en los diferentes grados y ¢) shay un predominio de representaciones
realistas? Segiin nuestro andlisis, no se detecta ningtn criterio de secuen-
ciacién del tipo de imagen empleado a lo largo de los cuatro grados (ver
cuadro 1), y pudiera parecer que el tipo de imagen estd determinado por
el fenémeno representado o la temdtica tratada en las diferentes unidades
diddcticas. En tercero y cuarto predominan, fundamentalmente, tres tipos
(diagramas de estructura, dibujos y construcciones visuales) aunque en
porcentajes diferentes. Los diagramas de estructura prevalecen en tercero
mientras que en cuarto destacan los dibujos. Ambos grados presentan menos
construcciones visuales aunque en un porcentaje similar. Frente a estos
dos grados, en quinto y sexto imperan fundamentalmente otros tres tipos
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de imdgenes (fotografias, diagramas de estructura y microfotografias) en
una proporcién similar. No obstante en quinto hay una mayor presencia
de fotografias decorativas que en sexto, ya que en la unidad diddctica se
trata el tema de la reproduccién representando familias con bebés y nifos.
Mientras que en sexto grado, aunque en pequefo porcentaje, tiene una
gran variedad de imdgenes, algunas no presentes en el resto de los gra-
dos debido al contenido —ecografias 3D para el tema del embarazo— pero
también otras representaciones graficas mds generales: mapas, grificas de
sectores y tablas numéricas.

También hay que destacar, a lo largo de los cuatro grados, la casi inexis-
tencia de diagramas de proceso con un escasisima presencia sélo en los grados
tercero y cuarto, aun cuando este tipo de diagrama representa especificamente
los aspectos fisiolégicos y de relacién de los sistemas del cuerpo humano
que estamos analizando. Por lo tanto, no parece existir ningtn criterio de
secuenciacién en el tipo de imdgenes utilizadas a lo largo de los grados.

En cuanto a la naturaleza realista o no de las representaciones analizadas,
si consideramos que las construcciones visuales y las fotografias son las re-
presentaciones a las que mds realismo o semejanza entre la representacién y
el objeto representado se puede atribuir —seguidas de las microfotografias,
las ecografias y los dibujos— podemos decir que constituyen un elevado
porcentaje que oscila entre la mitad y 80% de estas imdgenes (ver cuadro
1) a lo largo de los cuatros grados. Es decir, un gran porcentaje de las
imdgenes usadas en los libros de texto analizados se corresponde con una
representacién de naturaleza realista, por lo que podemos concluir que se
le da una gran importancia al cardcter realista de las representaciones para
su presentacién como objetos de aprendizaje. Este hecho apoya la idea de
que la concepcién subyacente que tienen los disenadores sobre la naturaleza
de las imdgenes de libros de texto es intuitiva.

Sin embargo, hemos de ser cautos con los resultados aqui obtenidos
en cuanto al tipo y diversidad de la representacién visual, pues no hemos
analizado cualquiera sino un tipo muy especifico relacionado con los
sistemas del cuerpo humano; este contenido restringe el tipo de repre-
sentacién usada. Por ejemplo, en términos generales podemos decir que
para la representacién de aspectos anatémicos los diagramas de estructura
serfan los mds adecuados y los de procesos para representar los aspectos
fisiolégicos. Por otra parte, en los temas relacionados con la ecologia,
podemos aventurar que se encontrardn mayor nimero de fotografias o
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graficas numéricas, mientras que en los relacionados con genética mayor
numero de representaciones especificas de diagramas de ADN. Sin embargo,
aun teniendo en cuenta lo anterior, nos parece interesante que haya una
diversidad de tipos de imagen para representar un mismo fenémeno, de
tal manera que se puedan realizar procesos de traduccién y codificacién
de la informacién de unas representaciones a otras; lo que redundard en
un aprendizaje de mayor calidad. Hay otro conjunto de resultados que
nos permite inferir acerca de las concepciones que se mantienen sobre la
naturaleza de las representaciones visuales.

En primer lugar, nos referimos a las pocas ayudas que ofrecen los libros
de texto analizados para que el estudiante interprete las imdgenes. Esta
carencia se apoya en la escasa presencia de recursos gréficos tales como
detalles ampliados de algiin elemento de la representacién, secciones o
cortes especificos para acceder y mostrar elementos no visibles desde otras
perspectivas y formas de contextualizacién del fenémeno. También se
destaca la ausencia de grafismos —especialmente en los diagramas de proce-
so—y el uso inadecuado de colores —principalmente en las construcciones
visuales— lo que ayudaria a diferenciar las distintas estructuras anatémicas
implicadas y su ubicacién en diversos planos.

Las ayudas de tipo verbal, como la existencia de rétulos y de titulos
para la interpretacién de las imdgenes, tampoco parecen tener un papel
destacado. Por lo tanto, dadas las pocas ayudas que presentan las imdgenes
para su interpretacién, podemos concluir que lo que subyace es una con-
cepcién intuitiva, mediante la cual las representaciones visuales analizadas
son representacionalmente “transparentes”, ya que parece que el significado
de la imagen se obtiene de forma directa y automdtica y no se requieren
procesos inducidos de aprendizaje mediante la ensefanza.

En segundo lugar, debido a las escasas alusiones a las imdgenes que se
hacen en el texto principal de las unidades diddcticas analizadas, conside-
ramos que a tales representaciones se les asigna un uso fundamentalmente
decorativo. No se consideran objetos de aprendizaje en si mismas —al
nivel que el texto— aunque se dedique mds espacio a las imdgenes. ;Cémo
podemos explicar la paradoja de que a la representacién que se trata de
forma decorativa o como un mero adorno se le otorgue la mayor parte
del espacio en las unidades diddcticas analizadas que a representaciones
mds elaboradas desde el punto de vista cognitivo? Desde nuestro punto
de vista, lo explicamos asumiendo la concepcién que mantienen los di-
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sefiadores de libros de texto: las imdgenes son mejores, mds atractivas,
mds motivadoras y beneficiosas en si mismas que el texto, ademds de
que se procesan de forma automdtica y sin apenas esfuerzo; es una idea
plenamente compatible con la concepcién intuitiva sobre la naturaleza
de las imdgenes.

En tercer lugar, en las pocas actividades que se demanda trabajar con
imdgenes no se proporciona ninguna guia para su andlisis e interpretacién;
siendo en su mayoria actividades de cardcter reproductivo, es decir, tareas
que demandan copiar o completar la imagen. Este tipo de actividad sigue
estando mds cerca de la concepcién intuitiva de las representaciones graficas
donde la copia y la apropiacién de la representacién externa se realizan
mediante un procesamiento simple y directo. No se asume, por parte de los
disenadores de libros de texto, la necesidad de que para aprender a partir
de la imagen es necesaria una traduccién de la representacién externa en
una representacion interna y el coste cognitivo que ello supone.

En comparacién con nuestro estudio anterior (Lépez-Manjén y Postigo,
2008) podemos destacar que las unidades diddcticas analizadas en este trabajo
introducen un nuevo tipo de imagen: las construcciones visuales. Este tipo
de representacién presenta una gran novedad y modernidad por su gran
atractivo e impacto visual, de la mano del reciente desarrollo de las nuevas
técnicas de tratamiento de la imagen. Sin embargo, aunque pensamos que
al incluir este tipo de imagen el objetivo de los disefiadores de los libros
de texto es que se acceda de manera tridimensional al interior del cuerpo
humano y que su cardcter “realista” las haga mds susceptibles de aprendizaje,
constituye —desde nuestro punto de vista— un tipo de representacién muy
complejo para que a partir de ellas puedan aprender los alumnos sobre el
cuerpo humano. Esto es debido principalmente a cémo se presentan: la au-
sencia de recursos grificos, rétulos y titulos y un uso inadecuado del color
(ver figura 1). Por lo tanto en este caso, la introduccién de un nuevo tipo de
representaciéon mds realista no tiene por qué suponer un efecto beneficioso
o positivo en el aprendizaje de los alumnos, ya que la concepcién intuitiva
y tradicional de la naturaleza de la imagen permanece intacta.

En contraposicién, los libros anteriores a la Reforma utilizaban un
poco mds de ayuda a la interpretacién de las imdgenes mediante el uso
de recursos graficos (por ejemplo, detalles ampliados en los diagramas de
estructura), asi como mayor presencia de diagramas de proceso esenciales
para describir algunos fenémenos biolégicos.
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Por otra parte hay que destacar que en ambos grupos de libros de texto
hay ausencia de grdficas para representar los aspectos cuantitativos de la
biologia, quizd debido a que los temas se centran en los aspectos estruc-
turales y fisiolégicos del cuerpo humano. Asimismo, no hay diferencias
en cuanto al escaso empleo de rétulos y titulos y referencias explicitas que
relacionen la imagen con el texto principal. Esta falta de explicitacién se
ve apoyada por los resultados encontrados en Mares, ez a/l. (2006) que
analizan las lecciones sobre biologia en los libros de texto de ciencias
naturales de primaria de tercero a sexto grados publicados en 2001. En
este estudio, 81.4% de las imdgenes incluidas en los textos analizados no
se mencionaban, es decir, el texto principal estaba disenado de tal manera
que era independiente de los recursos graficos; sélo eran mencionadas en
un 8.1% para demandar una referencia de observar y sélo un 6.7% estaban
implicadas en una actividad distinta de observar.

Por todo lo anteriormente expuesto, podemos decir que las con-
cepciones que han dirigido la seleccién, disefo y tratamiento de estas
imdgenes se corresponden con una intuitiva y que no han cambiado con
la introduccién de los nuevos libros de texto de ciencias naturales de
la Reforma Integral sobre el contenido del cuerpo humano. Segin esta
concepcién las imdgenes se presentan como si fueran evidentes por si
mismas, faciles de comprender, con un dnico y claro significado y que
cuanto mayor realismo presenten mayor serd el aprendizaje realizado por
parte de los estudiantes.

El andlisis de las imdgenes en los libros de texto se puede realizar desde
diferentes perspectivas y con distintos propésitos debido a la gran com-
plejidad de su aprendizaje y de los multiples factores que intervienen en
el mismo. Hemos querido circunscribir nuestro estudio a un dmbito muy
delimitado: las concepciones que tienen los disefadores de libros de texto
sobre las imdgenes en las unidades diddcticas relacionadas con el sistema
corporal humano. Desde nuestro punto de vista estas concepciones pueden
influir en el aprendizaje de los conceptos cientificos y determinan la forma
en que se utilizan en la ensefanza. En este estudio creemos que hemos
puesto de manifiesto que la concepcidén sobre las imdgenes analizadas del
cuerpo humano es la intuitiva, realista y tradicional. Nuestra hipétesis es
que para que las imdgenes ayuden a que los estudiantes comprendan mejor
el cuerpo humano debe subyacer al disefio y tratamiento una concepcién
més compleja como es concebir las representaciones visuales como un
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sistema externo de representacién cuyas implicaciones diddcticas pasamos
a considerar.

Algunas implicaciones didacticas

Los disenadores de materiales instruccionales deberian tener en cuenta
aspectos tales como los posibles destinatarios, propdsitos y situaciones
en las que se utilizardn las imdgenes incluidas en un libro de texto; pero
también que los alumnos pueden diferir en su interpretacién y estrategias
para utilizar diversas representaciones y, por tanto, no presentarlas como si
fueran auto-explicativas. La dificultad de interpretacién de las imdgenes por
parte de los alumnos no siempre es debida al propio disefio de la imagen,
sino también a la falta de conocimiento sobre el tipo de representacién y
objeto representado y a las estrategias para su interpretacién.

Los alumnos aprenden principalmente informacién verbal y durante su
instruccién desarrollan y utilizan fundamentalmente estrategias y técnicas
basadas en lo verbal para aumentar la codificacién y el recuerdo. Como
ejemplo de ello estd la toma de apuntes o el subrayado. Sin embargo, los
aspectos gréficos o visuales suelen ocupar un papel mucho mds secundario
en el dmbito académico o se les considera, como ya hemos analizado, un
tipo de material que no requiere instruccién.

No obstante, los profesores deberian trabajar de manera especifica con sus
alumnos la forma de interpretacién y uso de las imdgenes. Es decir, realizar
una verdadera alfabetizacién grifica o graphicacy que fuera un complemento
y nunca un rival de la /iteracy o alfabetizacién literaria. Una ensenanza que
ayude a los alumnos a descifrar mensajes gréficos, de una manera auténoma,
en lugar de dejarse llevar simplemente por la fuerza, la aparente sencillez y
la inmediatez de la imagen (Postigo y Pozo, 2004).

Ademds de la ensefanza de estrategias para controlar el proceso implicado
en la interpretacién y produccién de las representaciones (por ejemplo,
por dénde empezar a analizarla, decidir qué representar o planificar cémo
interpretarla o representarla segin las metas y la audiencia), en el disefio
de esa instruccién se deberfa incluir toda una serie de pautas para apoyar a
los alumnos en el manejo de las representaciones visuales (Lé6pez Manjén
y Postigo, 2008). Entre las ellas, podemos destacar las siguientes:

1) Evitar el cardcter de adorno o entretenimiento de las representaciones
visuales devaluando su contribucién al aprendizaje.
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2)

3)

4)

5)

6)

Elegir con cuidado qué tipo de representacién visual es el mds adecuado
para cada tipo de informacién (Scheiter, Gerjets, Huk, Imhof y Kam-
merer, 2009) asi como qué elementos deberian incluirse en la misma.

Tener en cuenta que, a pesar de la no-transparencia de estas representa-
ciones, no todas son igualmente accesibles o decodificables. Por tanto
serfa aconsejable facilitar el aprendizaje sobre los principios y conven-
ciones que subyacen a las distintas representaciones visuales (Constable,
et al. 1988) haciendo explicitos sus c6digos a través de diversos recursos
graficos.

Ampliar las caracteristicas y funciones de las representaciones visuales
pasando de usarlas exclusivamente para exponer conceptos o instruir en
su interpretacion, a utilizarlas en contextos de solucién de problemas,
actividades de investigacién o argumentacién acerca de un fenémeno.
Realizar actividades de produccién y traduccién a distintos formatos
de representaciones asi como de integracién con textos.

Incluir las representaciones visuales en las actividades de evaluacién.
Algunas concepciones previas pueden explicitarse a través de la inter-
pretacidn o realizacién de un dibujo o un diagrama en la medida en que
implica un manejo de sus convenciones y una comprensién significativa
del contenido. Al mismo tiempo, su inclusién en la evaluacién puede
contribuir a cambiar la actitud de profesores y alumnos hacia este tipo de
material dando lugar a una revalorizacién de las representaciones visuales.

Tal y como apunta Lowe (1993:10) “...leer un diagrama abstracto es una

tarea que puede ser tan especializada y demandante como leer un texto”.

Por lo que esta alfabetizacién visual o gréfica es necesaria no sélo porque

las representaciones visuales sean cada vez mds frecuentes en nuestra cultura

sino también porque cada vez son mds variadas y complejas.

Notas

' Aunque utilizaremos de manera intercam-
biable términos como imagen y representacién
visual quizd el término representacién visuespacial
serfa mds adecuado (aunque suene peor) porque
recoge una parte esencial de estas representaciones
como es su naturaleza espacial.

> Escasas investigaciones en comparacién
con las investigaciones sobre la comprensién de
conceptos cientificos a partir de textos.
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3Ver Plan de estudios 2009. Educacién bdsica
primaria, disponible en: http://basica.sep.gob.
mx/reformaintegral/sitio/pdf/primaria/plan/
PlanEstEduBas09.pdf

4 Entendemos por decorativo aquellas
imdgenes (dibujos, fotografias) que aunque
relacionadas temdticamente con el fenémeno,
su funcién es adornar y por tanto pueden ser
prescindibles.
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