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SUMMARY

In this study we compare seven textbooks of Natural Science in four levels of elementary school. We make an analysis
of digestion and excretion illustrations (pictures and labels). There is evidence that pictures have problems which can
bias the understanding of those topics. Some implications for using pictures in school science have also been shown.

INTRODUCCION

Uno de los rasgos mas destacados en los libros de texto
de educacién primaria es la gran cantidad de imagenes
en color presentes en casi todas sus paginas, pero esta
abundancia se contradice con la escasa atencion que se
les dedica en el aula. En general, se atribuye a las
imagenes vagas funciones motivadoras y, cuando se
usan para presentar contenidos, se sigue considerando €l
texto escrito como el principal vehiculo de transmision
conceptual, mientras laimagen se valora como un mero
acompanante.

Sin embargo, las imagenes son imprescindibles para
transmitir informacion sobre unarealidad cuya aparien-
ciavisual puede resultar inaccesible o confusa para el
profano si la observa directamente. Cuando queremos
comprender una realidad desconocida y visualmente
«densa», debemos discriminar partes de la informacion
eidentificar laque esrelevante. Todo ello exige poner en
juego determinadas destrezas de observacion. Si no se
poseen dichas destrezas, |as imagenes pueden llegar a
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sustituir visualmente, mediante el uso de ciertas estrate-
gias gréficas, la clase de destreza mental necesaria para
aprender un determinado contenido y que el sujeto debe-
ria poseer y ser capaz de aplicar a una tarea dada
(Salomon, 1979). Por su parte, laimagen exige a su vez
una correcta interpretacion, influida por sus propias
caracteristicas visuales, parala cual también se requie-
ren determinadas destrezas. No debemos olvidar que,
cuando los estudiantes se enfrentan a la informacion
suministrada por las ilustraciones del libro de texto, o
hacen desde su propia experiencia.

A nuestro entender, es necesario que el profesorado
tome concienciadel papel de lasimagenes en el proceso
de ensefianza-aprendizagje. Por ello, con estainvestiga-
cion se pretende proporcionar a profesorado informa-
¢ion sobre algunos de los problemas de las iméagenes de
digestion y excrecion y contribuir ala comprension del
papel de las imagenes en |la ensefianza-aprendizaje de
estos conceptos bioldgicos en primaria.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Algunasinvestigaciones anteriores

L os antecedentes que hemos podido hallar sobre inves-
tigaciones de las imagenes en ciencias experimentales
tratan temas como: las destrezas espaciales necesarias
parala comprension de rotaciones sobre los tres gjes
cartesianos (Seddon y Moore, 1986), el efecto de dife-
rentes grados de integracién de imégenes y texto escrito
en la comprension de textos cientificos que explican
relaciones causales (Mayer et al., 1995), las relaciones
entre imagenes y actividades en €l aprendizaje escolar de
las ciencias (Barlex y Carré, 1985; Mottet, 1996), los
problemas sobre la visualizacion de imégenes tridimen-
sionales en quimica (Tuckey y Mailoo, 1993) y la
relacion entre las imagenes de los libros de texto y las
ideas del alumnado sobre los &omos (Garcia Rodriguez,
1990).

Dentro de larelativa escasez de aportaciones en torno al
uso de imagenes en |a ensefianza-aprendizaje de la bio-
logia, podemos citar: larevision de Reid (1990ay 1990b)
y los estudios sobre comprensién de los dibujos en
seccion (Constable, Campbell y Brown, 1988; Macnab y
Johnstone, 1990), los problemas involucrados en la
comprensién de imégenes tridimensionales (Russell-
Gebbett, 1985), las habilidades de abstraccién de informa-
cion relevante de iméagenes sobre un fondo denso
(Macnab, et al., 1991), los problemas ligados a las
destrezas de observacion e interpretacién de imagenes
en microscopia optica (Diaz de Bustamante y Jiménez
Aleixandre, 1996), la interaccion entre ilustraciones y
diferentes capacidades de aprendizaje cientifico en €l
alumnado (Reid y Beveridge, 1986 y 1990), la utiliza-
cioén de esquemas gréficos en la ensefianza-aprendizaje
de lafecundacion (Gouanelle y Schneeberger, 1996), la
eficacia de las imagenes en la divulgacion de las teorias
inmunol égicas (Jacobi, 1990) y las diversas investiga-
ciones que, de alguna forma, relacionan las imagenes
con determinados errores conceptuales (Cho,1985;
Rumelhard, 1986; Roncin, 1987; Blyston,1987b;

Sauvageot-Skibine,1991; Clément,1991; Odom,1993).

Como muestran muchas de estas investigaciones, €l
estudio de los problemas en el aprendizaje a partir de
imégenes debe abordarse desde un complejo modelo
multidimensional e interactivo entre las iméagenes, el
texto escrito, el alumnado, lastareasy el contexto en el
gue se realicen. De todas las dimensiones presentes en
dicho modelo, en nuestro trabajo hemos destacado aqué-
Ilas que se refieren, por una parte, alas variables del
estimulo: algunas cualidades de laimagen y el texto
escrito y sus interrelaciones; por otra, alas variables
personales, entre las que destacamos las concepciones
del alumnado sobre los temas objeto de estudio.

L os conceptos de digestion y excrecion
Delimitamos los conceptos de digestién y excrecion a

los conocimientos de la anatomia macroscopicay de la
fisiologia humana de estos aparatos. Aunque la diges-
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tion en sentido estricto es la transformacion de los
alimentos en sustancias asimilables, también incluimos
el concepto deasimilacién oabsorcién, es decir, el paso
de sustancias asimilables através de la pared intestinal.
Por otra parte, apesar de que la eliminacion de desechos
metabdlicos requiere méas vias de excrecion que el apa-
rato excretor renal (también denominado aparato urina-
rio), entendemos que este aparato es el mas importante
en la funcion excretora, por lo que nos referiremos tanto
a su estructura como al proceso de formacion de orina.

Caracteristicas de lasimagenes

Las imagenes de los libros de texto poseen distintas
caracteristicas y pueden transmitir diferentes tipos de
informacion y realizar diversas funciones. En nuestro
caso, nos centraremos en las imagenes que considera-
mos que cumplen funciones cognitivas (Leviey Lentz,
1982; Reid, 1990a), es decir, aquellas iméagenes que
pretenden facilitar el aprendizaje de datosy conceptos
mejorando la retencion y la comprensién de los mismos.

En esta investigacién hemos tenido en cuenta las si-
guientes caracteristicas:

— El grado deiconicidad (Moles, 1972), es decir, €l grado
de semejanza visual entre laimagen y el objeto que
representa.

— La ubicacion espacial de los objetos identificada a
partir de las tres dimensiones. Cuando se superponen
varios objetos, surgen problemas para discriminarlos
(Arnheim, 1979).

— La orientacién de las formas en e espacio cobra
importancia cuando miramos la imagen de un objeto
poco conocido que estamos acostumbrados a ver con una
determinada orientacion.

— El color puede emplearse para representar el objeto de
modo més o menos realista (aspecto vinculado, por
tanto, a grado de iconicidad), para discriminar las
distintas partes de una imagen o para subrayar visual-
mente la informacién relevante con objeto de captar y
dirigir laatencion del alumnado.

— Los detalles ampliados permiten mostrar simultanea-
mente el detalle de una parte del objeto considerada
importante y el contexto en el que se encuentra dicha
parte.

— Las secciones gréficas nos permiten observar de modo
simultaneo el interior y el exterior del objeto repre-
sentado, aportando asi informacion que de otro modo
guedaria oculta.

— Lasecuencia de imagenes sirve para ordenar de forma
sucesiva lainformacion visual sobre procesos.

— Los grafismos son Utiles para mostrar informaciones

gue no pueden presentarse directamente mediante ima-
genes. Es el caso de las flechas usadas paraindicar la
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direccion de procesos o de las lineas cinéticas que,
importadas del cdmic, representan el movimiento de los
objetos.

Imagenes, roétulosy texto

Aungue en nuestro estudio prestemos mucha menor
atencion al texto escrito, hemos tenido en cuenta las
relaciones entre éste y las imagenes. En las interacciones
entre texto e imagen hay que preguntarse por laimpor-
tancia que adquiere cada factor en la presentacién de
informacién. Pueden darse tres situaciones; que €l texto
sea el vehiculo principal delainformacion, quelo seala
imagen, o bien que se dé una complementariedad méas
equilibrada entre texto e imagen.

Respecto a larelacién entre texto e imagen en la pagina,
la combinacion més utilizada en los libros de texto
consiste en poner las imégenes en relacion directa con el
contenido del texto escrito, siendo citadas en é y depen-
diendo de éste para su comprension, con lo que laimagen
cumple €l papel de mera ilustracion siendo el texto
escrito el que aporta el contenido total de lainformacion.
En el otro extremo de larelacion verboiconica, podemos
descubrir iméagenes que contienen mayor cantidad de
informacion, y también distinta, que latransmitida a
través del texto escrito. Ambos tipos de articulacién
verboiconica estan determinados por dos problemas relacio-
nados con la informacion que transmiten: el primero es
gue, en ocasiones, |as imagenes representan algunos
elementos ya tratados en el texto escrito y, €l segundo, es
gue pueden proporcionar informacion adicional no pre-
sente en el texto. Uno de los val ores fundamentales de la
imagen que acompafia a texto escrito estriba en su
capacidad para transmitir unainformacién que seria méas
dificil de entender si fuera explicada de otro modo e
incluso que no puede presentarse de ninguna otra forma.

Por otra parte, no podemos olvidar que la interaccion
entre el texto explicativo y las imagenes no sélo depende
de su proximidad en lapégina sino que también se
produce por la presencia de anotaciones verbales
(rétulos). Las investigaciones indican que los efectos
positivos de la integracion texto-imagen en la com-
prensién de conceptos cientificos dependen, mas que
de la proximidad espacial entre dichos factores, de la
incorporaciéon de anotaciones en las ilustraciones
(Mayer et al., 1995).

L os rétulos constituyen un nexo fundamental, ya que
participan del contenido presentado por el texto —por ser
de naturaleza verbal— pero, al mismo tiempo, pertenecen
al ambito de laimagen por encontrarse dentro del espa-
cio de lailustracién. Pueden servir, por ejemplo, para
seleccionar informacion rel evante presente en el texto o
en laimagen, para poner de manifiesto larelacion causa-
efecto en lainformacion sobre un proceso o para estable-
cer relaciones entre distintas partes de una imagen.

Para medir la cantidad de informacién verboicénica nos

hemos basado en estudios |exicométricos relativos al
vocabulario de la biologia (Alcoba et al., 1993), que
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parten de considerar el vocabulario como elemento funda-
mental de cualquier metodol ogia de ensefianza. Asi, se
han analizado € contenido conceptual de los textos
escritos, los rétulos y las imagenes, y se han registrado
los verbos (vocabulario bioldgico que representa los
movimientosy las actividades, relacionado con lafisio-
logia) y los sustantivos (componentes estaticos del cam-
po conceptual que representan |os sujetos y objetos de
las actividades, propios de la anatomia) de caréacter
cientifico.

Esta técnica cuantitativa nos permite dar respuesta a
preguntas como: ¢qué conceptos cientificos son com-
partidos por €l texto, los rétulosy las imagenes?; éexiste
algunadiferenciaen el tratamiento de la anatomia (parte
estética) y lafisiologia (dindmica)?; ¢cud eslasituacion
en los diferentes niveles de primaria?

Concepciones del alumnado e imégenes de los libros
detexto

Ciertos estudios han mostrado que los libros de texto
pueden ser transmisores de errores en ciencias experi-
mentales y algunas veces han resaltado el papel de las
imagenes en este proceso. En biologia podemos citar los
siguientes casos: lasilustraciones de c8ulasy su influencia
en una concepcion plana de las mismas por parte del
alumnado (Manuel y Grau, 1996); | os diagramas que
representan la microestructura del musculo esguel ético
pueden llevar a unaincorrecta comprension de los meca-
nismos fisiol dgicos (Blystone, 1987b); las representa-
ciones de la meiosis pueden ser el origen de errores en
conceptos basi cos de genética (Cho,1985); lasiméagenes
de genes como «collar de perlas» inducen a una idea de
separacion e independencia en el trabajo de los genes
(Rumelhard, 1986); |os esquemas tradicionales del cora-
z6n y de la circulacion humana provocan ideas falsas
sobre la naturaleza de la sangre venosa y arterial
(Roncin, 1987; Y us Ramos, 1996).

En lo referente alos conceptos de digestidn y excrecion,
las investigaciones apuntan a que las imégenes de los
libros de texto pueden fortalecer ideas ya existentes que
tienen otro origen. Sauvageot-Skibine (1991) subraya
gue las imagenes de tijeras como representacion de la
accion de las enzimas refuerzan la concepcion mecani-
cista de la digestién. Clement (1991) concluye que la
concepcion del alumnado sobre un tubo continuo
digestidn-excrecion viene de un aprendizaje por trans-
ferencia anal 6gica, que no es cuestionado por las ima-
genes anatémicas de | os libros de texto. Asimismo, se
han detectado ausencias significativas como las imége-
nes del higado y del pancreas (Banet y Nufiez, 1988) y
otras que pongan de manifiesto las conexiones de los
procesos que intervienen en la nutricion humana (Pérez
de Eulate, 1992, 1995; Nufiez y Banet, 1996).

En resumen, las imégenes de los libros de texto pueden
ser fuente de errores instruccionales o reforzar ideas
aternativas en lugar de ayudar a reestructurarlas o cam-
biarlas. Sin duda, toda estrategia que pretenda superar
las dificultades y obstaculos en la construccion del
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conocimiento escolar tendria que actuar sobre'y con las
imagenes.

PROBLEMASY METODOLOGIA

Problemas de la investigacion

En el presente trabajo se plantean |os siguientes proble-
mas:

1) ¢Qué caracteristicas tienen las imagenes de algunos
libros de texto de primaria en el apartado dedicado ala
estructuracion de los conceptos de digestion y excreciéon?

2) ¢Qué relacion existe entre las imégenes y el texto
escrito respecto a los conceptos cientificos?

3) ¢Qué problemas cientificos se detectan en las imége-
nes usadas para presentar 10s conceptos de digestiony
excrecion?

Muestra

Unavez identificadas las 6 editoriales (4 en castellano y
2 en vasco) de més ampliadifusion en centros educativos
de Vitoria, se examinaron todos los libros de texto y se
comprob6 que el estudio de los aparatos digestivo y
excretor se introduce por primeravez en 3° de educacion
primariay, por Gltima, en 6°, aunque la mayoria de las
editoriales|o trataen 4°y 5°. El andlisis se harealizado
con 8 libros de texto.

En los nuevos libros de texto de primaria basados en la
reforma, el enfogque constructivista se puede reconocer
en que la unidad didactica se presenta como una secuen-
cia compuesta por distintas fases: inicio, estructuracion
y revision. Dado que la mayor parte del contenido
informativo esta en la zona de estructuracion, hemos

Tablal

analizado 44 de las 82 imagenes presentes en las 30
paginas de dicha zona (Tablal), asi como €l texto escrito
explicativo y los rétul os relacionados con dichas image-
nes. En las mismas paginas aparecen también 38 image-
nes que no hemos estudiado en el presente trabajo: de
ellas, 15 se refieren a conceptos como dentadura, piel,
etc.; las 23 iméagenes restantes son de tipo contextual y
motivador.

M étodo

Hemos elaborado los siguientes instrumentos de
andlisis.

— Pararecoger datos sobre las iméagenes se elabor6 una
tabla descriptiva en la que se contemplan |los siguientes
aspectos: técnica de produccion, grado de iconicidad,
ubicacion espacial, orientacion, color, detalles amplia-
dos, secciones, secuencia de imégenesy grafismos.

— Para el andlisis de las relaciones entre imagen y texto
se han seguido los siguientes pasos:

a) Registrar el vocabulario cientifico del texto escritoy
los rétulos (los sustantivos y verbos) o sus representa-
ciones en las iméagenes (objetos y acciones).

b) Clasificar lainformacion en tres tipos: imagenes,
rotulosy texto escrito explicativo.

¢) Agrupar lainformacion en dos areas: anatomiay
fisiologia.

— Para analizar las imégenes como posible fuente de
errores hemos diferenciado tres categorias de problemas
dependiendo de que en las iméagenes aparezcan:

a) errores anatdmicos y fisioldgicos;
b) ausencia de informacién relevante;
¢) ambigiiedades y deficiencias gréficas.

Las imagenes analizadas.

Edéd. Sant. SM Anaya Elkar Erein Anaya SM TOTAL
3 40 4° 40 50 50 50 6°
Anatomia de la digestion 1 2 1 2 5 1 6 1 19
Fisiologiade ladigestion 2 0 0 3 2 0 3 1 11
Total del aparato digestivo 2 2 1 5 7 1 9 2 30
— Anatomia de la excrecion 1 0 0 2 2 2 5 1 13
— Fisiologia de la excrecién 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total del aparato excretor 1 0 0 2 2 2 5 1 14
Total deimagenes 3 2 1 7 9 3 14 3 a4
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Todos estos protocolos fueron aplicados separadamente
por los miembros del equipo investigador y posterior-
mente se contrastaron los andlisis realizados y se sinte-
tizaron los resultados obtenidos.

RESULTADOSY CONCLUSIONES

Caracteristicas de lasimagenes

— Cabe sefialar la presencia de un alto grado de iconici-
dad (Fig. 1); es decir, frente a representaciones mas
esgueméticas (Fig. 5) se ha optado por un mayor nivel de
realismo, centrado sobre todo en el aspecto exterior de
los 6rganos, en lugar de intentar mostrar otros rasgos
anatémicos y fisiol 6gicos (conexiones entre 6rganos,
procesos, etc.) mas relevantes (Tablall).

— Lamayoria de los problemas de ubicacion de érganos
se presentan respecto al plano anteroposterior, donde se
da una mayor ambiguedad debido a la dificultad de
identificar las relaciones de profundidad entre los distin-
tos 6rganos o entre sus partes. Por g emplo, no se perci-
ben los cambios de plano que experimenta el colon al

cambiar de direccion y, en muchos casos, parece que €l
tramo final del colon descendente se sitda en el mismo
plano o delante del intestino delgado (Figs. 1y 4). A
veces también es dificil identificar un aparato cuando se
sitlla sobre una silueta que presenta detalles innecesarios
0 bien algun érgano que se encuentra «delante» de otro
y del que no se distingue con suficiente claridad. La
mayoria de las imégenes presenta un punto de vista
frontal, lo que dificulta la identificacién de érganos
parcia mente solapados.

— El empleo de colores poco contrastados en la mayoria
de los casos dificulta la percepcion diferenciada de los
Organos, ya que genera una excesiva continuidad entre
ellos. Aunque el contraste de colores constituye un
recurso grafico eficaz para diferenciar partes significa-
tivas de unaimagen, practicamente no se utiliza. Tampo-
co se emplea paradirigir la atencién hacialas partes méas
relevantes.

— Dos recursos bésicos como los detalles ampliados y las
secciones solo aparecen en unay dos editoriales respec-
tivamente. El empleo simultaneo de ambos recursos en
la misma imagen puede incrementar la dificultad de
interpretar correctamente los dibujos en seccion
(Constable et al., 1988). Ademés, en dos ocasiones nos

Tablall
Caracteristicas de |as iméagenes.

Grado de iconicidad

— Todos son dibujos sombreados con lineas de contorno para definir las formas excepto:
— cuatro fotografias
—un dibujo con colores planos
— un dibujo esquemético

Ubicacion espacial

— Contexto de una silueta parcial de cabezay tronco
— Ambigliedades respecto a plano anteroposterior

Orientacion espacial

— Tres incorrecciones: unainversion de izquierda a derecha del estémago
y dos detalles ampliados con distinta orientacion que el fragmento
de imagen que amplia

— Todas las imagenes son en color
Color — Colores semejantes alos del objeto representado
— En un caso se usa para diferenciar 6rganos

Detalles ampliados

— El 19% del total de imégenes
— Utilizacion en una editorial

Secciones

— En el 87% de las imégnes de érganos aislados
— Usadas por dos editoriales
— En algunas ocasiones se combinan con detalles ampliados en la misma imagen

Secuencia de imégenes

— En dos ocasiones

Grafismos

— Flechas: en el 50% de las imagenes de fisiologia de la digestion
— Lineas cinéticas: un caso que sugiere |los movimientos peristalticos

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1999, 17 (2)

169



INVESTIGACION DIDACTICA

Conocimiento del Medio 5. Pais Vasco. Madrid, Anaya, 1994. Pag. 40.

Vellosidades intestinales

Figura2
5 Ingurunea. Donostia, Elkar, 1994. Pag. 73.

elikadura-boloa

liseri-urinak __

behazuna

are-urina .
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Fancreas
Higado

Figura3
Conocimiento del Medio 3. Madrid, Edelvives, 1994. P4g. 28.

Intestinos
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Figura4 Figura 6
Conocimiento del Medio 4. Pais Vasco. Madrid, Anaya, 1993. Conocimiento del Medio 4. Pais Vasco. Madrid, SM., 1993.
Pég. 61. Pag. 144.
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Figura7
Conocimiento del Medio 6. Pais Vasco, Madrid, S.M., 1995. Pag. 87.

PRINCIPALES PARTES DEL APARATO DIGESTIVO

{ Boca

Con los dientes masticamos los
alimentos y la lengua nos ayuda a
mezclarlos con la sallva. Asl se
forma el bolo alimenticlo.

Higado

For él no pasan los alimentos.
Fabrica la bills, imprescindible
para la digestion.

5. Intestino grueso

Tubo de dos metros al que

liega parte de alimento no
aprovechable. Alll pierde agua y e
forman las heces.

encontramos con que el detalle ampliado tiene distin-
ta orientacion que € fragmento de imagen seleccionado,
con lo que el alumnado debe realizar una rotacion
mental si quiere comprender qué parte esta siendo
mostrada a mayor escala (Tablall y Fig.1).

— A pesar de la utilidad de la secuencia de imégenes para
mostrar procesosy, por tanto, para representar informa-
cion fisioldgica, sélo se ha empleado en dos ocasiones.

— Se usan las flechas paraindicar |a direccion de proce-
S0s 'y, en una ocasion, lineas cinéticas para mostrar |os
movimientos peristélticos del estbmago.

Relaciones entre lasiméagenes, losrétulosy el texto

— Elevada presencia de imagenes.

Laimportancia de las iméagenes en los libros objeto de
estudio se pone de manifiesto cuando observamos que
estan presentes en todas las paginas analizadas. Concre-
tamente, en las 30 péaginas seleccionadas, hemos contabi-
lizado 82 iméagenes, |0 que da unamediade 2,7 imagenes

por pagina.

Si ademés observamos el porcentaje de la pagina ocupa-
do por las imégenes, podremos afirmar que se trata de
libros ilustrados con profusién, en donde las imagenes
ocupan una gran parte de la superficie de la pagina.
Podemaos destacar que un 40% de las paginas (Grafico 1)
presenta mas de la mitad de su superficie ocupada por
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2. Esbfago
Conduce el bolo alimenticio.

3. Estdémago
Convierte el bolo alimenticio en una
masa casi liquida.

Pancreas

Elabora el jugo pancreatico, que se
vierte al intesting para ayudar alll
a la digestion.

4. intestino delgado

Tubo de siete metros a lo largo dei
cuat ae absorben las sustancias
sencillas que pasan a la sangre.

6. Ano

iméagenes (entre un 51% y un 75%) y el 53,3% contiene
imagenes que ocupan entre un 26% y un 50% de la
superficie.

— Escasa presencia de rotul os.

La presencia de rétulos es muy escasa en anatomia;
en fisiologia es casi inexistente. Teniendo en cuenta
que los rétulos sirven para hombrar las partes rele-
vantes de las iméagenes, es significativa su poca fre-
cuencia en anatomia de la digestién -y, en menor
medida, en anatomia de la excrecion—, donde los
rotulos no llegan aidentificar la mayor parte de los
conceptos mostrados en las imégenes (Gréficos 2y 3
y tablas |11 y 1V). Todo esto puede indicar una exce-
siva cantidad de informacion iconica frente a un uso
infrecuente de los rétulos como recurso explicativo y
facilitador del aprendizaje memoristico de datos.

— Mayor cantidad de informacién anatémica que fisio-
|6gica.

Como muestran los gréficos 2 y 3, hay més informacion
anatémica que fisiol6gica; la primera es preferentemen-
teiconicay la segunda, casi exclusivamente escrita,
especialmente en la excrecion. Esto puede dar unaidea
de laimportancia que tienen las iméagenes en el aprendi-
zaje de la anatomiay del papel secundario que desem-
pefian en la explicacion de aspectos funcionales; por
gjemplo, no se utilizan para visualizar relaciones causa-
efecto, como la secrecion de jugos y su correspondiente
accion digestiva.
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Gréfico 1
Porcentaje de paginas y de superficie ocupada por |as imagenes.

6,66%
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Grafico 2
Digestién: Informacién iconicay verbal por niveles.
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Tablalll
Informacién sobre la digestion.

TablalVv
Informacién sobre excrecion.

Anatomia de la digestion

Anatomia de la excrecion

Fisiologia de la digestién

Imégenes  Rétulos Texto
Insalivar 0 1 12
Bolo 6 4 8
Masticar 2 1 13
Jugo géstrico 0 2 10
Bilisy jugo pancredtico 0 3 14
Absorcién 1 1 20
Heces 3 2 11
Transforma en estdmago 0 0 9
Transformar en i. delgado 1 1 11
Absorcion aguai. grueso 0 1 6
Transforma a. digestivo 3 0 13
TOTAL 16 16 127

— El nivel cientifico sobre la fisiologia es mayor en el
texto escrito que en las imagenes.

El andlisis parece indicar la existencia en fisiologia de
una mayor complejidad conceptual en el texto escrito
gue en las imagenes. Por ejemplo, en la digestién es
bastante significativo que se explique la absorcion en el
texto escrito pero apenas aparecen |os vasos sanguineos
en imégenesy rétulos (Tablalll). Lo mismo sucede con
los capilares en la excrecion (Tabla V).

Nufiez y Banet (1996) han detectado en el alumnado la
existencia de model os conceptual es sobre la digestion y
la excrecién que tienen diferentes grados de compleji-
dad; por su parte, Reid (1990) apunta que el alumnado
con dificultades de aprendizaje en ciencias consulta las
imagenes mas veces que el texto escrito. Si, como hemos
visto, |as imagenes de fisiol ogia proporcionan informa-
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Imégenes  Rétulos Texto Imégenes  Rétulos Texto
Boca 18 5 22 Venas 9 5 3
Dientes 7 1 10 Arterias 9 5 4
Lengua 7 2 9 Capilares 2 1 4
Est6fago 20 11 13 Rifiones 14 10 28
Estdbmago 23 12 33 Uréteres 13 7 8
Higado 15 7 9 Vejiga 9 6 16
Pancreas 14 7 8 Uretra 9 6 11
Vesisula 7 2 5 TOTAL 65 40 74
Vasos 3 1 11
Instestinos 19 6 11 Fisiologia de la excrecién
Intestino delgado 22 8 20
Intestino grueso 17 8 15 Imégenes  Rétulos Texto
Ano 26 6 9 Sangre 0 0 19
Vellosidades 3 2 4 Filtrar 1 0 17
Faringe 13 5 6 Reabsorber 0 0 1
Glandulas 7 0 5 Almacenar 0 0 7
TOTAL 221 83 190 Expul sar 0 0 9
Orina 0 1 23
TOTAL 1 1 76

cion escasa 0 inadecuada, esto podria provocar un menor
aprendizaje en el alumnado con dificultades.

— Imagenes, rotulos y texto coinciden en destacar
la importancia de un 6rgano en cada proceso ana-
lizado.

El concepto que aparece con mas frecuencia en image-
nes, rétulosy texto es el de estdbmago (Tablalll), lo que
muestra su relevancia en los niveles educativos estudia-
dos, pero también unatendencia a centralizar las funcio-
nes digestivas en este 6érgano. Esto presenta cierta seme-
janza con unaidea alternativa del alumnado detectada
por varios autores (Banet y Nufiez, 1988; Pérez de
Eulate, 1992).

—Aumento progresivo de la informacion escrita pero no
delaiconica.

Respecto alos niveles educativos, se puede observar un
progresivo aumento de la cantidad de informacion escri-
ta, destacando el incremento de 4° a 5°. Esta progresion
no aparece de modo tan claro en el caso de las imagenes,
cuya complejidad no presenta graduacion entre 3° y 6°
(Graficos 2 y 3). Esto puede deberse a la existencia de
unatradicién en el uso de imagenes anatémicas estereo-
tipadas que no tiene en cuenta el nivel educativo en el
gue se aplican; por ejemplo, Blystone (1987) apunta que,
en la ensefianza de la célula, 1os manual es escolares son
copias de los empleados en niveles superiores.
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Gréfico 3
Excrecion: Informacion icénicay verbal por niveles.
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Problemas cientificos en las iméagenes

El andlisis de las imagenes de los libros de texto de
primaria pone en evidencia diferentes problemas cienti-
ficos en la presentacién de contenidos de digestion y
excrecion.

Hemos diferenciado tres clases de problemas:

1) errores anatdmicos y fisiol 6gicos;
2) ausencia de informaciones relevantes;
3) ambigledades y deficiencias gréficas.

Errores anatomicos y fisiol 6gicos

Se han detectado errores cientificos en las iméagenes,
algunos yaindicados por otros autores (Banet y Nufiez,
1988; Yus Ramos,1996; Sauvageot-Skibine,1991;
Clement, 1991). De ellos cabe destacar |os siguientes:

— El bolo alimenticio y el quimo son sustituidos en
ocasiones por alimento troceado, reforzandose larepre-
sentacién mecanica de la digestién (Fig. 5), dato que
concuerda con lo apuntado por Sauvageot-Skibine (1991).

— Laformadel estbmago no varia aunque sea represen-
tado con o sin comida. El intento por representar los
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movimientos peristalticos (Fig. 2) llevaa confusién, ya
gue éstos sefialan solamente el paso del alimento, cuan-
do en realidad sirven también para mezclar éste con los
jugos gastricos.

—Launién del higado y del pancreas con el duodeno se
representa mediante dos conexiones separadas. Esto
puede dar origen a unaidea errénea del lugar en donde
sevierten labilisy el jugo pancredético (Figs. 1y 2).

— Laabsorcion se trata como si fuese el paso de un tubo
aotro, del tubo digestivo al circulatorio (Fig. 5). Esta
representacién puede reforzar la concepcién del alum-
nado denominada tubo-tubo (Clement, 1991 y Sauva-
geot-Skibine,1993).

—Lauutilizacién de una analogia visual entre el filtrado de
un liquido que pasa por un tamiz y el trabajo del rifion
puede crear confusién respecto alaformacion de laorina.

Ausencia de informaciones rel evantes

En algunas imagenes faltan informaciones relevantes.
Ciertas carencias no estan relacionadas con las represen-
taciones del alumnado (ausencia de higado y pancreas),
pero otras se asemejan alas encontradas en los estudios
sobre ideas alternativas (Sauvageot-Skibine, 1991 vy
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1993; Pérez de Eulate, 1992 y 1995; NUfiez y Banet,
1996; Y us Ramos, 1996). Entre las ausencias més signi-
ficativas, podemos citar las siguientes:;

— Ausencia de liquidos en el aparato digestivo: en algu-
nas imagenes, €l aparato digestivo se representa sélo con
alimentos sdlidos (Fig. 4).

— Ausencia de alimentos alo largo de todo el conducto
digestivo: la presencia de alimentos exclusivamente en
el estbmago muestra, implicitamente, la ausencia de
digestion en otros lugares (Fig. 2, 4y 5).

— Ausencia de vasos sanguineos. Si nunca se muestra
visualmente la relacion entre los aparatos digestivo y
circulatorio es dificil construir el concepto de nutricion
(Figs. 2,3y 4).

— Ausencia de relacion entre el aparato digestivo y el
excretor através del circulatorio (Fig. 6).

— Ausencia de higado y pancreas, ya indicada por otros
autores (Banet y Nufiez, 1988). A pesar de que en nuestro
estudio se da en muy pocos casos (Tablalll y figs. 5y 6),
nos parece injustificada, al haberse detectado en 5°y 6°,
cursos en los que se introducen conceptos fisiol gicos.

Ambigliedades y deficiencias graficas

— En ciertas imagenes, cientificamente correctas, se
detectan problemas graves de ambigliedad gréfica, debi-
do alos cuales las explicaciones de | os conceptos quedan
confusas. Por ejemplo:

— Dificultades para mantener una continuidad visual de
todo el aparato digestivo debidas a la superposicién de
formas, los contornos cerrados o los cambios en la
orientacion espacial (Figs. 1y 3). Estas deficiencias
gréficas provocan ambiguedades en |as que caben inter-
pretaciones distintas a las cientificas, como |as denomi-
nadas tubo continuo y doble via.

— Dificultad para discriminar visualmente unos 6rganos
de otros debido a la superposicion de formasy a uso de
colores poco contrastados. Esto no aclaralas conexiones
entre 6rganos o aparatos, tan necesarias para cambiar la
idea de la doble via.

— Los cambios arbitrarios en la orientacion de los deta-
Iles ampliados respecto a laimagen principal (Fig. 1)
dificultan una correcta interpretacion de las iméagenes
por parte del alumnado.

IMPLICACIONES DIDACTICAS Y PERS
PECTIVASDE INVESTIGACION

Algunas implicaciones didacticas
Contemplar las imagenes como recurso de aprendizaje

exige prestar atencion a sus problemasy adecuarlas para
que sean utilizadas en las actividades de ensefianza-
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aprendizaje en el aula. A partir de los problemas detec-
tados en este estudio, vamos a apuntar algunas conside-
raciones que ayuden al profesorado en la seleccion y
adecuacion de las imagenes.

— Conviene desechar laidea de que las imagenes méas
realistas son mejores para el aprendizaje. En muchas
ocasiones, la mera reproduccion de las apariencias vi-
suales del original (Figs. 3y 4) no es suficiente para que
una imagen sea adecuada a su propésito educativo, ya
gue vaaincluir de modo inevitable informacion irrele-
vante y ambigua. El aprendizaje significa comprender
las propiedades relevantes de una situacion, como la
ubicacion espacial de los érganosy |as conexiones entre
ellos; para este fin, las imagenes menos realistas son, a
menudo, las mejores. Por ejemplo, lafigura 6 muestra
una buena seleccién de informacion del aparato digesti-
vo gue resuelve el conflicto grafico entre diferenciacion
y continuidad visual detectado en lasfiguras3y 4.

— Cuando el punto de vista frontal no proporcionala
informacion requerida, por ejemplo, la posicion del
recto por detrés de lavejiga, se hace necesario €l uso de
otras iméagenes, incluidos los model os anatdmicos que
proporcionen otros puntos de vista.

— En imagenes que contienen ciertos recursos graficos
como las secciones, debemos ser conscientes de que el
alumnado se encuentra con dificultades de comprension
como las detectadas por Constable y otros (1988), que
exigiran, en muchos casos, tareas especificas para supe-
ralas.

— Respecto alos detalles ampliados, hay que observar si
la parte que esta siendo ampliada se identificay serotula
claramente, o que sucede en lafigura 4 pero no enla
figura 1, donde se cambia la orientacion del fragmento
ampliado en dos ocasiones.

— Ladificultad para presentar procesos fisiol6gicos me-
diante imagenes fijas hace necesario el empleo de se-
cuencias de imagenes, lineas cinéticas, flechas, que
pueden ser afadidos por el profesorado alasiméagenes de
uso habitual. En lafigura 2, a pesar de sus defectos,
pueden observarse estos recursos.

— Cuando los libros de texto que usemos muestren muy
poca interacciOn entre imégenes y texto escrito, pode-
mos incrementarla por medio de preguntas o de indica-
ciones verbales especificamente dirigidas a las imége-
nes. Ademas, podemos realizar actividades que permitan
unadoble lecturadel libro: ladel texto escrito y lade las
ilustraciones. Asi, se aprovecharia la potencialidad de
éstas para transmitir contenidos y se detectarian las
carencias que presentan y que la explicacion verbal no
puede corregir.

— El profesorado ha de valorar laimportancia de los
rétulos en latransmision y memorizacion de datos. Los
rétulos deben subrayar |0s conceptos mas relevantes,
focalizar lalecturatanto de laimagen como del texto y
completar lainformacion suministrada por la imagen.
Una posible actividad consiste en transformar un texto
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con su imagen correspondiente en otro con mayor grado
de integracion entre imagen y explicacion verbal, como
lafigura 7, por ejemplo.

— Lastareas précticas de realizacion de dibujos no deben
en ningln caso consistir en lamera copiade lasilustra-
ciones por el alumnado, ya que, por una parte, la traduc-
cion graficaes muy dificil aciertas edadesyy, por otra, se
pueden consolidar |os errores existentes en las propias
ilustraciones. En muchos casos, es una tarea indtil,
cuando no contraproducente. En lugar de la copia, el
dibujo debe ser producto de una reflexién previa en el
aula de la que se extraigan criterios que orienten su
realizacion. Laimportancia de estas tareas puede incre-
mentarse si se exigen también en las evaluaciones (Jorba
y Sanmarti, 1997).
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