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Resumen: En este trabajo se realiza una descripcién desde la linguistica
textual de los elementos principales de un texto que permite incluir a las
ilustraciones como uno de los elementos que forman el paratexto. Para
categorizar las ilustraciones presentes en tres libros de texto de Tecnologia
se seleccionan las imagenes de un conjunto de temas relativos a la
generacion y distribucion de la energia eléctrica. Los libros estan destinados
al tercer ciclo de la Educaciéon General Béasica del Sistema Educativo
argentino y se utiliza una taxonomia propuesta por Perales y Jiménez
(2002). Este instrumento sirve para el analisis del componente iconico y ha
sido validado para categorizar las ilustraciones de textos de ciencias. En
este trabajo se aplica a libros de texto de Tecnologia como forma de
acercamiento al estudio de un area nueva en la educacion argentina. Se
analizan los resultados obtenidos y se extraen conclusiones respecto a la
aplicacion del instrumento en textos de Tecnologia.
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Title: Categorization of the present illustrations in books of text of
Technology

Abstract: In this work, it is carried out a description of the main
linguistic components of a text that allows us include the illustrations like
one of the elements that form the paratexto. To categorize the present
illustrations in three Technology textbooks the images have been selected
from a group of related topics to the generation and distribution of the
electric energy. The books are addressed to the third cycle of the Basic
General Education of the Argentinian Educational System and the taxonomy
is used proposed by Perales and Jiménez (2002). This instrument is good
for the analysis of the component iconico and it has been validated to
categorize the illustrations of texts of sciences. In this work it is applied to
books of text of Technology like approach form to the study of a new area
in the Argentinean education. The results obtained have been analyzed and
conclusions are extracted regarding the application of the instrument in
texts of Technology.
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Introduccion

Los estudiantes en diferentes momentos de los procesos de ensefianza y
de aprendizaje, adquieren conocimientos mediante la lectura de textos. Los
libros de texto destinados a la ensefianza y el aprendizaje de la Tecnologia
no son literatura especifica sino que han sido organizados para guiar a los
alumnos en la adquisicion del conocimiento escolar. Respecto a esta
adaptacion Yves Chevallard afirma que “un contenido de saber que ha sido
designado como saber que se ha de ensefar, sufre a partir de entonces un
conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para
ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El 'trabajo’ que transforma
un objeto de saber que se ha de ensefiar en un objeto de ensefianza, es
denominado transposicion didactica” (Chevallard, 1991, pp.45).

Los libros de texto se convierten en los referentes directos de los
contenidos que se abordan en el aula, de los ejemplos que se utilizan, de
las actividades que se desarrollan y de los problemas que se proponen y
que resuelven los alumnos. De aqui la importancia de analizar las
propuestas editoriales en alguna de sus dimensiones, en este caso la
dimensién icdnica. La presente investigacion de tipo exploratoria tiene la
finalidad de describir las caracteristicas de las ilustraciones incluidas en
libros de texto de Tecnologia aplicando una taxonomia validada en el
terreno de las ciencias.

Marco teodrico

Se entiende por texto cualquier pasaje hablado o escrito, de cualquier
extensién que funciona como un todo coherente (Kaufman y Rodriguez,
1993). Se denomina paratexto a todo lo que rodea al texto principal.
Etimol6égicamente, "paratexto” es lo que rodea o acompafa al texto (para =
junto a, al lado de), aunque no sea evidente cual es la frontera que separa
texto de entorno. Jiménez de Martin y otros (2003) afirman que el
paratexto es un dispositivo pragmaéatico, que, por una parte, predispone -0
condiciona- para la lectura y, por otra, acompafia en el trayecto,
cooperando con el lector en su trabajo de construccidon -o reconstrucciéon-
del sentido.

Cada texto tiene una funcién especifica como objeto de lectura, y el
paratexto ayuda al lector a conectarlo con una espacialidad gréafica definida,
en la que se siente sumergido en un campo propicio de formatos posibles
(letras, iméagenes, gréficos, etc.) distribuidos en una péagina, obligandolo a
tomar conciencia de su existencia para lograr una significacion precisa.

El paratexto puede admitir elementos diversos en su interior y su
clasificacion, a veces difusa e indefinible, no permite una sistematizacion.
Alvarado (citado en Jiménez de Martin y otros, 2003) prefiere fusionar los
elementos icoénicos y materiales en una sola clase: paratexto icénico,
considerando a las ilustraciones como un elemento grafico de marcado
acento en lo perceptivo.

Si bien no existe una Unica clasificacion, de acuerdo a su construccién los
elementos del paratexto pueden construirse con palabras (titulos,
subtitulos, indices, prélogo, etc.), con materiales (tapa, contratapa, solapa,
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lomo, portada) y con imagenes (ilustraciones, graficos, fotografias, etc.)
(Lopez y Viola, 1998).

Entre los elementos o recursos del paratexto, como se ha mencionado
anteriormente, se encuentran las ilustraciones. La imagen se transforma en
ilustracion cuando ancla el texto dando volumen o jerarquizando ciertos
pasajes. La ilustraciéon cumple diversas funciones. Del significado original de
iluminar, dar luz, esclarecer, conserva el matiz de esclarecer mostrando.
Constituye, también, una forma de embellecer el texto. En las publicaciones
cientificas y en los libros de texto, se incluyen otro tipo de ilustraciones
aparte de fotografias y dibujos: esquemas y grafica. La grafica abarca
graficos, diagramas y mapas pertinentes (Jiménez de Martin y otros, 2003).

Si bien puede parecer que la ilustracion se presenta a veces simplemente
para adornar; sin embargo, hasta el adorno conlleva una significacion
agregada. En los textos expositivo-explicativos, en la mayoria de los casos,
se la utiliza para explicar aquello que con palabras resulta demasiado
extenso y poco claro. Una ilustracion muestra cosas que no es posible decir
con palabras con la misma eficacia comunicativa. En tal sentido “... parece
evidente que el procesamiento de la informacion gréafica exige conocimiento
sobre el significado de los signos y sobre las reglas sintacticas que los
relacionan. El hallazgo de que las ilustraciones que acompafnan a los pasajes
explicativos -o interpretativos en la terminologia utilizada por Bunge-
mejoran el aprendizaje, siempre que se acomparfen con etiquetas verbales
que aclaren el significado de los dibujos o diagramas, no hacen sino
confirmar esta necesidad de hacer explicitas las reglas sintacticas que
permiten interpretarlos” (Jiménez y Perales, 2002, pp. 408).

Existen varias teorias sobre como el ser humano procesa la informacion
que brinda el texto escrito acompafado con ilustraciones. Uno de los
referentes en este campo es Johnson- Laird quien acufia el término modelo
mental como un modelo interno del mundo cuya estructura representa,
como un espejo sus aspectos mas relevantes (Johnson- Laird, 1980).
Basados en los postulados de la teoria de los modelos mentales, Glenberg y
Langston (citados en Perales Palacios y Jiménez Valladares, 2004) proponen
un modelo complejo de integracion de la informacion verbal y pictérica
cuando los lectores se enfrentan a textos con estas caracteristicas.

Paivio a su vez postula la teoria de la doble codificacién del ser humano
para procesar imagenes y palabras y afirma que ambos subsistemas estan
interconectados de modo que uno activa al otro (Paivio, 1986).

Basados en la teoria cognitiva de aprendizaje multimedia puede afirmarse
que el agregado de imagenes a las explicaciones cientificas mejora la
comprension de los estudiantes (Mayer, 2001). Esta teoria asume que hay
dos canales separados, uno de informacién verbal y el otro de informacién
visual y cada uno de ellos tiene una capacidad limitada de procesamiento.
Afirma este autor que los estudiantes logran aprendizajes constructivistas
cuando seleccionan mentalmente material verbal y grafico relevante lo
organizan en respectivos modelos mentales y los integran luego con sus
conocimientos previos. Para que se logre un aprendizaje efectivo en los
alumnos el lector debe procesar al mismo tiempo material verbal y visual en
la memoria de trabajo.
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De acuerdo a las conclusiones que se desprenden de las investigaciones
sobre los materiales curriculares que presentan esta doble via de
informacion para ser efectivos deben cumplir cuatro principios (Mayer,
2001). El Principio de multimedia se basa en usar texto e ilustraciones en
vez de texto solamente. El Principio de proximidad espacial se refiere a
ubicar el texto al lado de las ilustraciones correspondientes. El Principio de
coherencia consiste en eliminar ilustraciones y textos ajenos al tema. El
Principio de conocimiento previo se basa en proporcionar multimedia bien
disefiada a los estudiantes con bajo conocimiento mas que a los estudiantes
con alto conocimiento.

Para obtener la informacién de un texto, la mente del lector procesa e
integra simultaneamente desde los distintos niveles: |éxico, sintactico,
semantico, esquematico e interpretativo (de Vega, 1993). La comprension
final de un texto depende basicamente de las caracteristicas del texto en los
diferentes niveles lingulisticos, de su contenido, estructura, iconicidad y del
lector en relacion a sus conocimientos y de las estrategias lectoras que
utiliza para extraer la informacién del texto (Le6én Cascén, 1996).

Se observa en los libros de Tecnologia que una parte significativa de
contenidos se despliega por medio de un discurso que combina recursos
linguisticos y visuales. La palabra y la imagen, constituyen modos
semidticos diferentes que coexisten en el texto y la compresion profunda se
lograria con una lectura que los integre. Pero... ¢(pueden propiciarse
aprendizajes constructivistas desde medios pasivos como se considera a los
libros de texto? Para responder a la pregunta formulada se puede remitir a
los trabajos de varios autores (Ausubel y otros, 1978 y Mayer, 2001)
quienes afirman que la ensefianza a partir de libros de texto puede llevar a
los alumnos tanto a aprendizajes significativos como a memoristico y que
esto también puede suceder con propuestas no constructivistas.

Los graficos combinados con textos de cualquier tipo, en diferentes
tareas y para sujetos de distintas edades siempre colaboran con el
aprendizaje, la comprension y la retencidén del contenido del texto (Postigo y
Pozo, 1999). Estos autores clasifican la informacion grafica en funcion de la
naturaleza representacional, es decir, del tipo de informacion que
representan: diagramas, graficas, mapas /planos /croquis e ilustraciones y
de la relacion que expresan: conceptual, numérica, espacial selectiva,
espacial reproductiva y del formato en que es representada.

Hunter, Crismore y Pearson, (citados en Postigo y Pozo, 1999) han
identificado diferentes funciones que cumple la informacién grafica. Las
ilustraciones pueden ser Utiles para llamar la atenciéon de quien lee, para
introducir un tema, adornarlo, presentar datos, reforzar informacion,
elaborar informacién, simplificar informacién compleja, ilustrar conceptos
abstractos expresando relaciones espaciales, temporales y funcionales para
facilitar la comprension y aprendizaje de la informacion.

Ademadas de una buena estructura y organizacion de los contenidos en los
textos escolares de ciencia la dimension iconica representa mas del
cincuenta por ciento de sus superficies, lo que constituye un argumento
suficiente para analizarlas con profundidad (Perales y Jiménez, 2002).
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En relacién con el componente iconico de los textos Perales y Jiménez
presentan una taxonomia para estudiar las ilustraciones presentes en los
libros de texto (Perales y Jiménez, 2002). Las variables de la taxonomia se
refieren a varios aspectos posibles de ser analizados como son: la “funcién
de la secuencia didactica” en la que aparecen las ilustraciones, el “grado de
iconicidad”, la “funcionalidad”, la “relacion con el texto principal”, las
“etiguetas verbales”, y el “contenido cientifico que las sustenta”.

Para la “funcion de la secuencia didactica” estos autores han establecido
cinco categorias en las que pueden aparecer las ilustraciones: evocacion,
definicién, aplicacion, descripcidn, interpretacion, problematizacion.

Para el “grado de iconicidad” las categorias son: fotografia, dibujo
figurativo, dibujo figurativo + signos y dentro de esta se incluye la
ilustracion figurativa/signos normalizados; dibujo esquemético, dibujo
esquematico+signos y descripcidon en signos normalizados.

Las categorias de la variable “funcionalidad” son: inoperante, operativas
elementales y sintacticas.

Las categorias establecidas para analizar “relacién con el texto principal”
son: connotativa, denotativa y sindptica.

En relacion con las “etiquetas verbales”, estos autores establecen que las
ilustraciones pueden no tener etiquetas (sin etiquetas), ser nominativas o
relacionales.

En la variable “contenido cientifico que las sustenta” se valora la
pertinencia o no de la ilustracion presentada en funcién de la tematica que
aborda.

Realizada esta aproximacion tedrica al tema de los libros de texto, se
pretende en este trabajo efectuar un analisis acerca del recurso visual que
contienen los libros de texto de Tecnologia seleccionados. Cabe destacar
que no se ha encontrado en la literatura especifica la aplicaciéon de la
taxonomia utilizada, u otra, a libros de texto de Tecnologia.

Metodologia de trabajo

Se aborda la investigacion mediante un estudio de casos multiples de tipo
comparativo en el que cada caso lo constituye el apartado en el que se
aborda un contenido tecnolégico seleccionado en diferentes propuestas
editoriales.

Seleccion de los libros de texto

En este trabajo se analiza la generacién y el transporte de la energia
eléctrica en tres propuestas editoriales destinadas al tercer ciclo de la
Educacion General Basica del sistema educativo argentino, donde las
edades de los alumnos oscilan entre los doce y quince afos.

Es de destacar que si bien puede parecer reducido el tamafo de la
muestra no lo es tal ya que son pocas las propuestas editoriales para el
tercer ciclo que abordan el tratamiento del contenido seleccionado en libros
especificos para el area Tecnologia. De ellas se escogieron los textos que el

428



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 6, N°© 2, 424-441 (2007)

Ministerio de Educacion de la Nacion envié a los establecimientos educativos
de gestion publica.

Los libros seleccionados se identifican de aqui en mas como Libro 1
(Gotbeter y otro, 1997), Libro 2 (Fernandez y otros, 1997) y Libro 3 (Cirera
y otros, 2000) cuyas caracteristicas se indican en la tabla 1.

Caracteristicas Libro 1 Libro 2 Libro 3
Editorial A.Z. Editora Santillana Santillana
Afo de edicion 1997 1997 2000
Curso al que va Octavo EGB3 Octavo EGB3 Octavo EGB3
destinado
Unidad/ Capitulo |5 5 2
Temas Una mirada ¢Donde se genera |La energia eléctrica.
analizados tecnoldgica sobre la | la electricidad? Centrales energéticas
electricidad. Las centrales I: termoeléctrica.
Los sistemas térmicas. Centrales energéticas
eléctricos. ¢Colmo se I1: nucleares e
distribuye la hidroeléctricas.
energia eléctrica?

Tabla 1.- Caracteristicas de los libros analizados.

El Libro 1 comienza en el indice que detalla los contenidos de las siete
unidades que posee y un apéndice, no hay mencion sobre la parte ilustrada
del texto.

El Libro 2 presenta el indice que consta de dos secciones, la primera de
nueve capitulos (en el que presenta el desarrollo de contenidos), dos
capitulos especiales (Recursos para trabajar en Tecnologia y Proyecto
tecnoldégico). La segunda seccién denominada Taller de Tecnologia, muestra
actividades para ser trabajadas durante todo el afio, cuyas hojas pueden ser
separadas del libro e incorporadas a la carpeta de trabajo del alumno.

El Libro 3 consta de un indice con un apartado especial (Para usar mejor
el libro) y dos secciones, un Indice analitico y Bibliografia; y un cuadernillo
de talleres. La seccion | contiene tres capitulos y la seccion Il de cinco
capitulos y ambas proponen al final un proyecto. En todos los capitulos del
libro existen paginas especiales en las que los temas se explican mediante
imagenes.

Resultados

Aplicacién de la taxonomia propuesta por Perales y Jiménez (2002) para
la categorizacién de las ilustraciones:

En esta etapa se analizan las ilustraciones que contienen los capitulos
elegidos. Cabe en este momento hacer las siguientes observaciones
necesarias para poder interpretar los resultados que se mostraran
posteriormente:

En el Libro 1 se analizan diecinueve ilustraciones que pertenecen al
apartado Desarrollo de los contenidos.

En el Libro 2 se estudian diecinueve ilustraciones, de las cuales dieciocho
pertenecen al apartado: Desarrollo de los contenidos y la restante al texto
anexo: Para recordar.
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En el Libro 3 se examinan treinta y siete ilustraciones, las que se
distribuyen en los apartados: Pagina introductoria (2), el siguiente apartado
Exploramos nuestros conocimientos esta subdivido en: Qué sabemos (1),
Vemos que pasa (6) y Abrimos la puerta al tema (1), continia con el
apartado Desarrollo de los contenidos (21) y finaliza con el apartado En
imagenes (6). Existe el caso de una ilustracién (la nUmero 12 de la tabla 4,
anexo 1) que si bien por motivos del formato del libro aparece dividida en
dos (a y b) deben analizarse como dos figuras por separado.

Al aplicar la taxonomia se vuelca la informacion en diferentes tablas. Las
tablas 2, 3 y 4 que figuran en el anexo 1 corresponden a cada uno de los
libros analizados. En ellas solo se muestran cinco de las variables analizadas
pues las conclusiones relativas a la variable “contenido cientifico que la
sustenta” se informan por separado. Cabe destacar que los datos que
aparecen en la columna “etiquetas verbales” se obtienen del analisis de
cada ilustracion con su pié de foto, pues estos las realzan y / o las
esclarecen.

El grafico 1 muestra las frecuencias obtenidas por las diferentes
categorias de la variable “funcién de la unidad de secuencia didactica” de la
parte ilustrada para cada uno de los libros analizados.

OLibro 1
M Libro 2
OLibro 3

Frecuencia

Funcién de la
secuencia didactica

Grafico 1.- Frecuencias de la variable “funciéon de la secuencia didactica” de la
parte ilustrada para cada uno de los libros analizados. Referencias: 1-evocacion, 2-
definiciéon, 3-aplicacién, 4-descripciéon, 5-interpretacion, 6-problematizacion y 7-no
existe unidad de secuencia didactica asociada.

Puede observarse en el grafico 1 que la parte ilustrada en cada uno de
los libros analizados se inserta en una distribucion diferente de categorias
de la variable “unidad de secuencia didactica”. Ninguno de los libros incluye
ilustraciones en todas las posibles categorias lo que puede deberse al
tamarfo y a las caracteristicas de la muestra.

El grafico 2 muestra las frecuencias obtenidas por las diferentes
categorias de la variable “grado de iconicidad” de la parte ilustrada para
cada uno de los libros analizados.
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OLibro 1
M Libro 2
OLibro 3

Frecuencia

Grado de iconicidad

Grafico 2.- Frecuencias de la variable “grado de iconicidad” de la parte ilustrada
para cada uno de los libros analizados. Referencias: 1-fotografia, 2-dibujo
figurativo, 3-dibujo figurativo+signos, 4- dibujo figurativo+signos normalizados, 5-
dibujo esquematico, 6- dibujo esquematico+signos, 7-descripcibn en signos
normalizados, ™) 8- fotografia+dibujo esquematico y &) 9-
fotografia+dibujo+signos. (*): Otras categorias encontradas no incluidas en la
taxonomia utilizada.

En el gréfico 2 la parte ilustrada de cada uno de los libros analizados se
inserta en una distribucion diferente de categorias para la variable “grado
de iconicidad”, no existiendo ningun libro que incluya ilustraciones en todas
las posibles categorias. Puede verse que predominan en los libros 1 y 3 las
fotografias y en el Libro 2 el dibujo esquematico. Se incluyen en este grafico
dos categorias fotografia+dibujo esquemaéatico y fotografia+dibujo +signos
no presentes en el instrumento original.

Para obtener un indicador global de la relacion entre el texto escrito y la
imagen se muestra el procedimiento seguido para las ilustraciones
analizadas del Libro 3 y se construye la tabla 5. En ella se indica la
frecuencia combinada para las variables “relacion con el texto principal” y
“etiquetas verbales”.

Tipo de etiqueta

Relacion con el Sin etiqueta | Nominativa | Relacional Total
texto

Connotativa 0 30 4 34
Denotativa 1 1 0 2
Sindéptica 0 0 1 1
Total 1 31 5 37

Tabla 5.- Frecuencia combinada para las variables “relacion con el texto
principal” y “etiquetas verbales”

El valor medio del indice se obtiene como la media de las puntuaciones
que se pueden asignar a las ilustraciones analizadas en razén de su relacion
con el texto escrito, de acuerdo al siguiente criterio: Connotativa (0),
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Denotativa (1), Sindptica (2) para la variable “relacibn con el texto
principal” y Sin etiqueta (0), Nominativa (1), Relacional (2) para la variable
“etiquetas verbales”. Los resultados para el Libro 3 se presentan en la tabla
6.

Tipo de etiqueta

Relacion con el Sin etiqueta | Nominativa | Relacional Total
texto

Connotativa 0 30 8 38
Denotativa 1 2 0 3
Sindptica 0 0 4 4
Total 1 32 12 45

Tabla 6.- Valores obtenidos por las ilustraciones de acuerdo a la puntuacion
establecida para las variables “relacion con el texto principal” y “etiquetas
verbales”.

Aplicando el mismo procedimiento a los tres libros seleccionados se
obtienen los siguientes indices: 1,47 (Libro 1), 1,42 (Libro 2) y 1,21 (Libro
3). De estos tres valores obtenidos puede inferirse que el Libro 1 presenta
una mayor conexion entre texto e imagen que los otros dos, pudiendo
juzgarse a esta conexiébn como baja atendiendo a que el valor maximo
posible del indice es 4 (donde todas las ilustraciones fueran sindpticas y
relacionales). Cabe destacar que la apreciacion anterior se hace en funcion
de los valores obtenidos aunque las diferencias entre ellos no son
significativas.

Por un procedimiento similar se puede obtener un indicador global de la
relacion entre las variables “relacion con el texto principal” vy
“funcionalidad”. La tabla 7 muestra los valores obtenidos para del Libro 3.

Relacion con el texto principal Funcionalidad

Inoperante | Operativas elementales | Sintactica | Total
Connotativa 16 17 1 34
Denotativa 1 0 1 2
Sindptica 0 1 0 1
Total 17 18 2 37

Tabla 7.- Frecuencia combinada para las variables “relacion con el texto
principal” y “funcionalidad”.

Para obtener un coeficiente que relacione la funcionalidad de las
ilustraciones al texto principal se trabaja de igual manera que en el caso
anterior. El valor medio del indice se obtiene como la media de las
puntuaciones que se pueden asignar a las ilustraciones analizadas en razén
de su relacion con el texto escrito, de acuerdo al siguiente criterio:
Connotativa (0), Denotativa (1), Sinéptica (2) para la variable “relacién con
el texto principal” e Inoperante (0), Operativas elementales (1), Sintactica
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(2) para la variable “funcionalidad”. Los resultados para el Libro 3 se
presentan en la tabla 8.

Relacion con el texto principal Funcionalidad

Inoperante | Operativas elementales | Sintactica | Total
Connotativa 0 17 2 19
Denotativa 1 0] 3 4
Sindptica 0 3 0 3
Total 1 20 5 26

Tabla 8.- Valores obtenidos por las ilustraciones de acuerdo a la puntuacion
establecida para las variables “relacién con el texto principal” y “funcionalidad”.

Aplicando el mismo procedimiento a los tres libros seleccionados se
obtienen los siguientes indices: 0,95 (Libro 1), 0,79 (Libro 2) y 0,70 (Libro
3). De los valores obtenidos para los libros analizados puede inferirse que
no existen diferencias significativas entre ellos atendiendo a que el valor
maximo posible del indice es 4 (donde todas las ilustraciones fueran
sindpticas y sintacticas).

Por dltimo pueden establecerse otras relaciones entre las variables de la
taxonomia. Como ejemplo de lo anterior se pueden comparar las variables
“funcion de la secuencia didactica”, “grado de iconicidad” y “funcionalidad”
en los tres libros examinados. La tabla del anexo 2 contiene los datos
contrastados, su frecuencia simple de aparicion y los porcentajes de
ocurrencia de las relaciones que se muestran.

Respecto de la variable “contenido cientifico que las sustenta” puede
concluirse lo siguiente:

El contenido cientifico que sustenta a las imagenes del Libro 1 es el
relacionado a Una mirada tecnoldgica de la electricidad en cuanto a
necesidades y demandas. Otro apartado se refiere a los Sistemas eléctricos
(Representacion de los sistemas eléctricos, simbolos, generacion, etc.).

En los libros 2 y 3 el contenido cientifico que sustenta a las imagenes se
refiere a la generacion y distribucion de la energia eléctrica, especificamente
en centrales hidroeléctricas y térmicas.

Discusion de los resultados

Los tres libros analizados muestran un numero nutrido de ilustraciones
que cumplen diferentes funciones, en el caso de los temas examinados
estos son: diecinueve en los libros 1 y 2 y treinta y siete en el Libro 3.

En relacion con la informacion que explicitan los autores de los libros
analizados sobre las ilustraciones que los mismos incluyen puede decirse
que en el Libro 1 no aparecen referencias sobre la parte iconogréafica que
contiene. Los autores del Libro 2, en el apartado Para utilizar mejor el libro
hacen expresa mencion sobre la incorporacion de fotografias e ilustraciones
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que con los epigrafes y referencias les ayudaran a los alumnos a entender
mejor los distintos conceptos y ademas que las “infografias: les facilitaran
enormemente la comprension de los temas ya que las ilustraciones, las
fotografias, los esquemas y los graficos que aparecen en ellas siempre
resultan atractivos y permiten fijar de una manera sencilla la informacién”
(Fernandez y otros,1997, pp. 6). Asi también Cirera y otros (2000), autores
del Libro 3, incorporan paginas especiales en las que los temas se explican
mediante imagenes. En los libros 2 y 3 puede apreciarse la importancia que
tienen las ilustraciones como recurso didactico facilitador del proceso de
comprension de la tematica que desarrollan. Los autores anticipan de esta
manera la construccion de un discurso en el cual el cédigo visual negocia
con el linguistico no so6lo un espacio sino también una cantidad de
contenidos y una funcién comunicativa.

Con relacién a las variables que forman la taxonomia puede observarse
en la tabla del anexo 2 que respecto de la “funcién de la secuencia
didactica” las unidades que aparecen ilustradas con mayor frecuencia son,
para el Libro 1, la definicién con un 36,8% seguida de la aplicaciéon con un
31,6%. En el caso del Libro 2 se obtiene un 68,4% para la aplicacion. Para
el Libro 3 las unidades con mayor porcentaje son la definiciéon con un 48,6%
y 40,2% para la descripcion. Cabe destacar que los libros 2 y 3 pertenecen
a la misma editorial aunque cambian los autores y los afos de edicidon
(Tabla 1). El Libro 3 retoma y amplia los contenidos del Libro 2
aumentando el numero de ilustraciones (de 19 a 37). De los datos se
observa que para un mismo contenido tecnolégico, las ilustraciones se
insertan mayoritariamente en secuencias diferentes en cada uno de los
libros. Esto podria indicar el interés de los autores en facilitar la
comprension de las definiciones, por ejemplo, mediante la incorporaciéon de
ilustraciones que las esclarezcan.

En relacion con el “grado de iconicidad” en las ilustraciones analizadas la
categoria predominante es la fotografia con un 52,6% en el Libro 1 y un
70,3% en el Libro 3. En el Libro 2 predomina el dibujo esquemético con un
47,4%. Respecto a las fotografias que se encuentran en los textos
analizados se considera que podrian mejorarse superponiendo a las mismas
etiquetas verbales que indiquen algunos de los elementos que muestran y
que ademas estan descriptos en el texto principal relacionado a estas
imagenes. Esto favoreceria la comprension de los fendbmenos o de las
situaciones gque se ejemplifican.

Puede establecerse una correspondencia entre las variables
“funcionalidad” y “grado de iconicidad” por ser las dos variables que solo
consideran las caracteristicas de las ilustraciones y no del texto al que
acompafan. Estas dos variables se relacionan con el mayor o menor grado
de abstraccion que representa una imagen para la comprension por parte
del lector. La variable “funcionalidad” responde a la actividad de aprendizaje
que supone para los lectores y sus categorias demandan que el lector sélo
deba observarlas (inoperante), que tenga un conocimiento de los elementos
de representacion universales: croquis, cotas, etc. (operativa elemental) o
que le exija el conocimiento de normas especificas (sindptica). El “grado de
iconicidad” indica la complejidad que poseen las imagenes. Las imagenes de
menor grado de iconicidad exigen un mayor conocimiento del cdédigo
simbdlico utilizado. Esto puede corroborarse con los datos de la tabla del

434



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 6, N°© 2, 424-441 (2007)

anexo 2. En ella se observa una correspondencia entre las variables
mencionadas, por ejemplo cuando la mayor frecuencia del “grado de
iconicidad” se presenta en la categoria fotografia, la correspondiente
categoria que sobresale en la “funcionalidad” es inoperante (sé6lo tiene el
lector que observar la imagen).

Conclusiones

Retomando la finalidad de la esta investigacion de describir las
caracteristicas de las ilustraciones incluidas en libros de texto de Tecnologia
aplicando una taxonomia validada en el terreno de las ciencias puede
afirmarse que la taxonomia utilizada puede aplicarse a la categorizacion de
las ilustraciones presentes en los libros de texto de Tecnologia incorporando
algunas categorias, por ejemplo: fotografia+dibujo esquematico,
fotografia+dibujo+signos, u otras que pudieran encontrarse, para la
variable “grado de iconicidad”.

Aprender significativamente de un texto acompafado de ilustraciones
supone que existe un canal dual de procesamiento, que un lector puede
procesar s6lo una cantidad limitada de material verbal y grafico a la vez y
por ultimo que éste realice un procesamiento cognitivo adecuado
organizando mentalmente el material en una estructura coherente y
conectando mentalmente con el conocimiento previo las estructuras que
construye. Teniendo en cuenta lo anterior podria decirse que los tres libros
de Tecnologia analizados no promoverian en los alumnos una comprension
profunda de los contenidos que desarrollan, ya que no logran combinar de
manera optima los recursos linglisticos y visuales que contienen.

Se observa en las ilustraciones analizadas que muchas de ellas
incorporan el lenguaje simbdlico propio del contenido tecnoldgico
(generacion y distribuciéon de la energia eléctrica) que ilustran y que son los
mismos cédigos que emplea la Fisica para comunicar su discurso. Por lo
expuesto anteriormente se comparte que “La complejidad creciente de los
cédigos empleados en los textos modernos, concebidos también como
facilitadores o como materiales pedagdgicos, pueden ser para los
profesores, si estos no llevan a cabo los aprendizajes metodoldgicos
necesarios y no adquieren las competencias requeridas para «dominar» el
texto escolar, una fuente de dificultades y factor de dependencia intelectual
heterbnoma, antes que una ayuda a la comprensiéon y a la apropiacion de
los contenidos educativos que contiene el libro escolar. En consecuencia,
estas serian algunas de las razones que justifican la importancia estratégica
para que los profesores sepan y tengan referentes ciertos sobre cémo
«leer» criticamente un texto escolar” (Alzate Piedrahita, 2000).

Finalmente, los educadores del area de Tecnologia deben reflexionar lo
que significa que los alumnos aprendan desde un material curricular que
presenta informacion verbal acompafada de ilustraciones para comunicar el
saber tecnoldgico. El desafio para ellos es conocer como “mediar” entre los
textos y sus destinatarios para lograr un aprendizaje significativo ya que no
se puede ignorar que la comprension de los nuevos materiales curriculares
requiere de estrategias especiales susceptibles de instruccion que se
desarrollan con la préactica y se adquieren con el tiempo.
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Anexo 1: Anadlisis de las ilustraciones presentes en el capitulo
seleccionado de acuerdo a la taxonomia de Perales y Jiménez

(2002)
Numero Apartado Funcién Relacion Etiquetas
de . Grado de Iconicidad | de la secuencia | con el texto Funcionalidad

. L. del libro L L verbales

ilustracion didactica principal

1 Desarrollo | Fotografia Descripcion Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

2 Desarrollo | Fotografia Descripcién Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

3 Desarrollo | Fotografia Problematizacion | Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

4 Desarrollo | Dibujo Interpretacion Connotativa | Relacional | Sintactica
de esquematico
contenidos

5 Desarrollo | Fotografia Definicion Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

6 Desarrollo | Fotografia Definicion Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

7 Desarrollo | Fotografia Definicion Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

8 Desarrollo | Fotografia Definicion Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

9 Desarrollo | Fotografia Definicion Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

10 Desarrollo | Fotografia Definicion Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

11 Desarrollo | Dibujo Aplicacion Denotativa | Nominativa | Sintactica
de esquematico
contenidos | (Diagrama de

bloques)

12 Desarrollo | Dibujo Descripcién Connotativa | Relacional | Inoperante
de esquematico
contenidos

13 Desarrollo | Dibujo Definicion Denotativa | Relacional | Sintactica
de esquematico+signos
contenidos

14 Desarrollo | Dibujo figurativo Aplicacién Connotativa | Sin Inoperante
de etiqueta
contenidos

15 Desarrollo | Descripcion en Aplicacion Sinoptica Relacional | Sintactica
de signos normalizados
contenidos

16 Desarrollo | Dibujo Aplicacién Connotativa | Nominativa | Operativa
de esquematico elemental
contenidos | (Diagrama de

bloques)

17 Desarrollo | Fotografia Aplicacién Connotativa | Nominativa | Inoperante
de
contenidos

18 Desarrollo | Dibujo Aplicacion Denotativa | Sin Operativa
de esquematico etiqueta elemental
contenidos

19 Desarrollo | Dibujo Interpretacion Connotativa | Relacional | Sintactica
de esquematico
contenidos | (Diagrama de

bloques)

Tabla 2.- Aplicaciéon de la taxonomia al Libro 1.
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ilustracion del libro Iconicidad de la el texto verbales
secuencia principal
didactica

1 Desarrollo | Dibujo Descripcién Connotativa Nominativa | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

2 Desarrollo | Dibujo Descripcion Connotativa Nominativa | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

3 Desarrollo | Fotografia Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
de
contenidos

4 Desarrollo | Dibujo Definicion Connotativa Relacional | Operativa
de esquematico+sign elemental
contenidos | os

5 Desarrollo | Dibujo Aplicacién Connotativa Nominativa | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

6 Desarrollo | Dibujo Aplicacion Connotativa Nominativa | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

7 Desarrollo | Dibujo Aplicacion Connotativa Nominativa | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

8 Desarrollo | Dibujo Aplicacién Connotativa Nominativa | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

9 Desarrollo | Dibujo Aplicacion Connotativa Nominativa | Operativa
de esquematico+sign elemental
contenidos | os

10 Fotografia No se Connotativa | Nominativa | Inoperante

identifica

11 Desarrollo | Fotografia Aplicacion Connotativa Relacional | Operativa
de elemental
contenidos

12 Desarrollo | Fotografia+dibujo | Aplicaciéon Connotativa Relacional | Operativa
de +signos elemental
contenidos

13 Desarrollo | Fotografia+dibujo | Aplicacion Connotativa Relacional | Operativa
de +signos elemental
contenidos

14 Desarrollo | Fotografia+dibujo | Aplicaciéon Connotativa | Relacional | Operativa
de +signos elemental
contenidos

15 Desarrollo | Fotografia Aplicacion Connotativa Nominativa | Inoperante
de
contenidos

16 Desarrollo | Dibujo Aplicacion Connotativa Relacional | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

17 Desarrollo | Fotografia Aplicacién Connotativa Nominativa | Inoperante
de
contenidos

18 Desarrollo | Dibujo Aplicacion Connotativa Relacional | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

19 Desarrollo | Dibujo Descripcion Connotativa Relacional | Operativa
de esquematico elemental
contenidos

Tabla 3.- Aplicacion de la taxonomia al Libro 2.
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AU Relacién con
Numero de Apartado del Grado de de la Etiquetas . .
ilustracion libro Iconicidad secuencia el_te?<to verbales Funcionalidad
. principal
didactica

1 Introduccion Fotografia Evocaciéon Connotativa | Nominativa | Inoperante

2 Introduccion Fotografia+dibujo | Descripcion Connotativa Nominativa | Operativa

esquematico elemental

3 Exploremos Fotografia Descripcién Denotativa Sin Inoperante
nuestros etiqueta
conocimiento
1 ¢Qué
sabemos?

4 Exploremos Fotografia Descripcion Connotativa Nominativa | Operativa
nuestros elemental
conocimientos
: Vemos que
pasa

5 Exploremos Fotografia Descripcion Connotativa Nominativa | Operativa
nuestros elemental
conocimientos
: Vemos que
pasa

6 Exploremos Fotografia Descripcién Connotativa Nominativa | Operativa
nuestros elemental
conocimientos
: Vemos que
pasa

7 Exploremos Fotografia Descripcion Connotativa Nominativa | Operativa
nuestros elemental
conocimientos
: Vemos que
pasa

8 Exploremos Fotografia Descripcién Connotativa Nominativa | Operativa
nuestros elemental
conocimientos
: Vemos que
pasa

9 Exploremos Fotografia Descripcién Connotativa Nominativa | Operativa
nuestros elemental
conocimientos
: Vemos que
pasa

10 Abrimos la Fotografia Descripcion Connotativa Nominativa | Inoperante
puerta al
tema

11 Desarrollo de | Fotografia Evocacion Connotativa Relacional Operativa
contenidos elemental

12 Desarrollo de | Dibujo Definicion Denotativa Nominativa | Sintactica

a contenidos esquematico

b Descripcién en Definicion Connotativa | Nominativa | Sintactica

signos
normalizados

13 Desarrollo de | Dibujo figurativo Descripcién Connotativa Relacional Operativa
contenidos elemental

14 Desarrollo de | Fotografia Descripcién Connotativa Nominativa | Operativa
Contenidos elemental

15 Desarrollo de | Fotografia Descripcién Connotativa Nominativa | Operativa
Contenidos elemental

16 Desarrollo de | Fotografia Descripcién Connotativa Nominativa | Operativa
Contenidos elemental

17 Desarrollo de | Dibujo figurativo Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
Contenidos

18 Desarrollo de | Dibujo figurativo Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
Contenidos

19 Desarrollo de | Fotografia Definicion Connotativa | Nominativa | Inoperante
Contenidos

20 Desarrollo de | Fotografia Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
contenidos
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21 Desarrollo de | Fotografia Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
contenidos
22 Desarrollo de | Dibujo figurativo Interpretacion | Sinéptica Relacional Operativa
Contenidos elemental
23 Desarrollo de | Dibujo figurativo Definicion Connotativa Nominativa | Operativa
Contenidos elemental
24 Desarrollo de | Dibujo figurativo Definicion Connotativa Nominativa | Operativa
Contenidos elemental
25 Desarrollo de | Fotografia Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
Contenidos
26 Desarrollo de | Fotografia Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
Contenidos
27 Desarrollo de | Fotografia Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
Contenidos
28 Desarrollo de | Fotografia Descripcién Connotativa Nominativa | Inoperante
Contenidos
29 Desarrollo de | Dibujo Descripcién Connotativa Relacional Operativa
Contenidos esquematico elemental
30 Desarrollo de | Fotografia Descripcién Connotativa Nominativa | Inoperante
Contenidos
31 En imagenes | Fotografia Definicion Connotativa | Relacional Operativa
elemental
32 En imagenes | Dibujo Definicion Connotativa | Nominativa | Operativa
esquematico elemental
33 En iméagenes | Fotografia Definicion Connotativa | Nominativa | Inoperante
34 En imagenes | Fotografia Definicién Connotativa Nominativa | Inoperante
35 En imagenes | Fotografia Definicion Connotativa Nominativa | Inoperante
36 En imagenes | Fotografia Definicién Connotativa Nominativa | Inoperante

Tabla 4.- Aplicacion de la taxonomia al Libro 3.
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Anexo 2: Comparacion entre “funcidon de la secuencia didactica”,
“grado de iconicidad” y “funcionalidad™ en los tres libros analizados

Libro 1 Libro 2 Libro 3
Funcién de la secuencia Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
didactica simple simple simple
Evocacién 0 0 2
Definicion 7 36,8 2 18 48,6
Aplicacién 6 31,6 13 68,4 0
Descripcién 3 3 16 43,2
Interpretacién 2 0 1
Problematizacion 1 0 0
No existe unidad de 0 1 0
secuencia didactica
asociada
Grado de iconicidad
Fotografia 10 52,6 5 26,3 26 70,3
Dibujo figurativo 1 0 6 16,2
Dibujo figurativo+signos 0 0 0
Dibujo figurativo+signos 2 0 0
normalizados
Dibujo esquematico 6 31,6 9 47,4 3
Dibujo 0 2 0
esquemaéatico+signos
Descripcién en signos 0 0 1
normalizados
Otras categorias
Fotografia+dibujo 0 0 1
esquematico
Fotografia+dibujo+signos 0 3 0]
Funcionalidad
Inoperante 12 63,1 4 21,0 17 45,9
Operativas 2 15 79 18 48,6
elementales
Sintacticas 5 26,3 0 2
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