International Association for Research on Textbooks and Educational Media IARTEM E-Journal

Volume 11 Number 1 DOI: 10.21344/iartem.v11i1.586

AKTEM

Los libros escolares de matematica y fisica en Argentina
entre 1961y 2009: el papel de las imagenes
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“Las palabras o el lenguaje escrito o hablado, no creo que desemperien ningun papel en el
mecanismo de mi pensamiento. Los entes fisicos que parecen servir de elementos al
pensamiento son ciertos signos y ciertas imagenes mds o menos claras que pueden ser
“voluntariamente” reproducidas y combinadas” Albert Eistein (Hadamard 1954)

“Se pueden hojear todos sus libros sin encontrar una sola figura” (de Henri Poincaré acerca de
Weierstrass, citado por Hadamard, 1954)

Resumen

Este trabajo describe y analiza las caracteristicas de los libros de texto escolares de matematicay fisica
en el sistema educativo argentino entre 1961-2009, enfocandose en el uso que ellos hacen de las imagenes. A
partir de un conjunto de libros escolares de matematica y de fisica orientados al nivel medio y universitario,
seleccionados por muestreo intencional se construyé una categorizacién inductiva orientada por el uso de
técnicas de andlisis multivariado, para analizar cualitativamente los textos y las imagenes del conjunto. Se
describen las formas de usar las imagenes que se encuentran en los textos y sus posibles fundamentos,
discutiendo los aspectos que parecen resultar inadecuados para el aprendizaje y la enseianza y se realiza un
andlisis factorial de correspondencias multiples que permite la realizacion de sendas clasificaciones para los
libros de fisica y de matematica respectivamente. Sobre la base de este andlisis, se ha formulado y probado una
lista de concepciones ingenuas de los profesores sobre las imagenes. El articulo muestra el interés por analizar
el uso de las imagenes, debido a su incorporacién masiva a los nuevos formatos de comunicacién desarrollados

por la cultura digital.
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Abstract

This paper describes and analyzes the characteristics of mathematics and physics schoolbooks in the
Argentine educational system since 1961 to 2009, focusing on their use of images. Based on a set of
mathematics and physics schoolbooks oriented to the secondary and university levels, selected by intentional
sampling, an inductive categorization was constructed, according to the multivariate analysis techniques, to
qualitatively analyze the texts and images of each set. The ways the schoolbooks using the images and their
possible foundations are described, discussing the aspects related to teaching and learning both mathematics
and physics. A factorial analysis of multiple correspondences is carried out, allowing the realization of both
classifications of the physics and mathematics books, respectively. Based on these results, a list of naive
conceptions of teachers about images was formulated and tested. The paper shows the interest to consider the
use of images, due to the massive incorporation of them into the new formats of communication developed by

the digital culture.

Keywords: Textbooks, Secondary Education, Mathematics and Physics, Images

Introduccion

La cantidad y calidad de imagenes que se producen y circulan en distintos ambitos es una
caracteristica de la sociedad actual. Vivimos inmersos en una cultura visual, en la cual se comunican y
manipulan enormes cantidades de informacion mediante imagenes visuales en Internet, televisién, publicidad,
etc. La ensefianzay la actividad de los profesores de matematicas y fisica son influencidas por el predominio de
imagenes en las formas de comunicacion. Existe una necesidad y gusto por la hiperestimulacion visual y
auditiva, mediante estimulos breves y sincopados, asi como en una tendencia a la asociacién rapida y
superficial. La sucesién y cambio acelerado caracterizan la conversacioén, las actividades y la lectoescritura.
Ademas de estar inmersa en esta cultura del zapping, |a escuela es afectada por mitologias que postulan que
una buena ensefanza requiere motivar constantemente a los alumnos. En este contexto, las imagenes emergen
como vehiculo privilegiado para instrumentar dicha motivacién, que incluso desplazan al texto escrito. Las
imagenes estaticas y dindmicas, coloridas y atractivas visualmente, se usan con el supuesto fin de capturar la
atencién de los estudiantes. Una inspeccién rapida de los libros de texto de Fisica y de Matematica para la

escuela secundaria, muestra que el uso de imagenes ocupa un espacio considerable en los materiales que se

2



International Association for Research on Textbooks and Educational Media IARTEM E-Journal

Volume 11 Number 1 DOI: 10.21344/iartem.v11i1.586

elaboran para ensefar (Arnaud, 1988; Giordan, 1988; Martins, 1997, 1999, 2002; Otero, 2002, 2004; Otero,
Moreira, Greca, 2002; Otero, Greca, Silveira, 2003; Pinto, 2002; Stylianidou & Ogborn, 2002, Testa, Monroy &
Sassi, 2002).

En este trabajo describimos los principales cambios producidos en la textualizaciéon a partir de un
andlisis realizado en los libros escolares, durante 43 afios para los libros de Fisicay 67 para los de Matematica.
Particularmente, la textualizacién y produccidon de textos escolares de matematica y de fisica se ha visto
afectada por sucesivas reformas acaecidas desde 1994, en las cuales se redujo la carga horaria de la disciplina
Fisica y se incrementd la de Matematica, y por el deterioro de la situacion econémica y social, que conduce a
que se editen muy pocos textos. En este sentido, no disponemos de libros de ediciones actuales porque se ha
producido una transformacion de los textos escolares de matematicas, que se han reducido a “carpetas de
actividades” y por otro lado, porque no hay una oferta ni una demanda sostenida de ellos con relacién al

estudio de estas disciplinas en la escuela secundaria.

Imagenes y Comunicacién Cientifica

Después de la época de los egipcios y babilonios y mas altn en el Renacimiento, artistas, cientificos e
ingenieros expresaban sus ideas con imagenes. Por entonces, las imagenes no se utilizaban como meras
ilustraciones, sino que participaban de la produccién misma del conocimiento como elementos de modelizacion
y simulacion -por ejemplo los niimeros figurados de los pitagéricos o los dibujos de Oresme (s.XIV) para
estudiar el movimiento con velocidad creciente-. Posteriormente, a partir del siglo XVII, la “vulgarizacion
cientifica” utilizé el discurso iconico como un instrumento al servicio de la difusion y vulgarizacion de las ideas
de los cientificos buscando hacerlas “accesibles” a las mayorias (Giordan, 1988). Durante el siglo XIX y en
buena parte del siglo XX las concepciones formalistas afectaron la manera de expresar el conocimiento
cientifico instalando cierta desconfianza hacia el uso de imagenes externas para representar conocimiento
(Bachelard, 1969, 1985; Jacobi, 1988). Seglin Bachelard (1969) “/as experiencias demasiado vivas, con exceso
de imdgenes, son centros de falso interés’, para él las imagenes son obstaculos que frecuentemente actian
como /nhibidores del espiritu cientifico.

En la primera parte del siglo XX, ciertos modelos icénicos del &tomo como el propuesto por Bohr en

19183, que adoptaba la imagen del sistema solar copernicano, constituyeron un avance. Mas tarde, a mediados
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de los afos veinte, resulté evidente el riesgo involucrado en pensar sobre fenémenos a pequeia escala, con
imagenes propias de los fendmenos a gran escala. Es decir, que las intuiciones visuales, en tanto que opuestas a
abstracciones conceptuales se convirtieron en obstaculos para las nuevas ideas (Holton, 1995; Hadamard,
1954). Asi, por razones epistémicas se rechazaba a las imagenes como recurso argumentativo y luego, esas
razones se transponian al &mbito de la comunicacion del saber. Simultdneamente y aunque sélo se otorgaraala
imagen un papel subordinado, los medios tecnolégicos a disposicién de la industria editorial no facilitaban su
inclusién enlos libros.

Esta situacién cambié considerablemente con la masificacion y el advenimiento de las TIC, que
revitalizaron y multiplicaron la utilizacién del lenguaje visual en la comunicacion. Los recursos iconicos
continuaron usdndose como formas de “traduccion” y “vulgarizacion” del conocimiento cientifico,
complementando o sustituyendo los instrumentos textuales de la enseilanza. Conjuntamente con la adhesién a
modas y esldganes pedagdgicos, los textos han sido progresivamente transformados en libros para “ver” mas

que para “leer”.

La gramatica de laimagen visual

El /enguaje visual puede considerarse como una estructura con funciones andlogas a las del lenguaje
verbal (Kress & van Leween, 1996) a partir de una gramatica de la comunicacion visual donde las imagenes se
conciben como “mensajes estructurados”. Las estructuras pictéricas son consideradas como ideoldgicas y
como poseedoras de una dimensién semantica profunda, que conlleva un compromiso con los intereses de las
instituciones sociales dentro de las cuales son generadas, circuladas y leidas. Seglin su estructura, las imagenes
se clasifican en dos grandes clases: narrativas y conceptuales. Las primeras muestran acciones entre los
objetos participantes, y es posible construir con ellas alguna narracién que representa una relacion
transaccional entre los objetos que las componen, dicha relacién se representa por medio de un vector que los
vincula. Las imagenes conceptuales en cambio, representan relaciones y caracteristicas fijas entre los
elementos representados, es decir que muestran cdmo pueden ser categorizadas las cosas. Este ultimo tipo de
imagenes puede representar procesos clasificatorios (taxonomias, diagramas de arbol jerarquicos, etc),
analiticos (por ejemplo mapas) o simbdlicos (paisajes expresionistas y representaciones abstractas). A su vez,

seglin se refieran a aspectos del mundo empirico o no, tanto las imagenes narrativas como conceptuales,
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pueden ser naturalistas o abstractas. Si bien las imagenes utilizadas en los textos para ensefar ciencias
deberian apoyarse en una estructura conceptual, es muy frecuente encontrar que prevalecen las que plantean

una estructura narrativa.

Analisis de los libros de texto de Fisica

En un estudio desarrollado por Otero, Moreira, Greca (2002) se analizaron (N = 41) libros de texto de
Fisica correspondientes al nivel secundario y universitario, editados entre 1960 hasta 2003. Por medio de
técnicas de andlisis y meta-analisis se realizé una categorizacion inductiva y se generaron variables nominales
con sus modalidades. Ademas, se emplearon técnicas de andlisis multivariado (Benzécri, 1980; Lebart,
Morineau & Fenelon, 1985) y se elabord una tipologia de los libros analizados (Lebart & Morineau, 1994). Se
generaron variables para analizar si en los textos prevalecian las representaciones icdnicas narrativas como
Fotografias e llustraciones o conceptuales como Esquemas y Gréficas, o si las imagenes se usan con fines
meramente ornamentales y motivacionales, para embellecer el texto y tornarlo visualmente atractivo para el
lector, o por el contrario si el libro no usaba imagenes (por ejemplo, el libro de Richard Feynmann concede muy
poco peso a los recursos visuales).

También se considerd si la imagen se usaba para ilustrar o facilitar la comprensiéon o no del texto
escrito. Asi, se clasificaron como textos facilitadores, a aquellos en los cuales la imagen estaba “a/ servicio”del
contenido y que utilizaban imagenes de manera analizada y sistematica. En estos casos las fotografias, figuras,
esquemas y diagramas se describian y se relacionaban explicitamente con el texto escrito tanto en el cuerpo
textual como en los epigrafes de las imagenes, que en esta modalidad son detallados. Los textos no
facilitadores por el contrario, consideraban a las imagenes como autoevidentes y no explicitaban la relacion
entre estas y el contenido.

La variable Comunicacién Visual identificé tres formas de uso de la imagen: una forma tradicional
propia de los libros con muy pocas imagenes, que otorgaban mayor relevancia al discurso verbal. En la forma
Introductoria, las imagenes se usaban solo en la introduccién a un capitulo o una Unidad. La presentacion podia
ser mas o menos espectacular, dependiendo de la tecnologia que empleaba la edicién, los libros mas nuevos
adoptaban presentaciones a doble pagina color, con imagenes muy atractivas y cuidadosamente elegidas, pero

luego, el texto proseguia con un uso de la imagen mas tradicional. La forma llamada imagistica se encontraba
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en los libros que enfatizaban el discurso visual y concebian a las imagenes como un recurso comunicacional,
otorgandoles un protagonismo igual o mayor que al discurso verbal. En este tipo de textos hay secciones
especiales denominadas: “ Temas con Imdgenes’, “ Infografias’, “ Lectura de Imdgenes” que segun los autores
permitirian que el estudiante “aprenda con imdgenes’.

Considerando la relacién entre imagenes y texto, se analizaba la existencia o no, de una relacién
asociativa. En este caso, los libros presentaban una contigliidad espacial entre imagenes y texto, para producir
una asociacién entre ambos. La relacion Descriptiva es propia de los libros que sobrevaluan el texto escrito por
sobre la imagen. En ellos las imagenes se explican, se describen y su interpretaciéon no queda librada al lector,
ya que se observan referencias a las imagenes tanto en el cuerpo del texto como en los epigrafes que se
presentan. También se identific6 una relacién Interactiva entre imagenes y texto, que es especial e
infrecuente. En este caso, la imagen es una fuente de informacién, a partir de la cual el conocimiento puede ser
derivado, por ejemplo a partir de preguntas, cuestionamientos y proponiendo discusiones que explicitamente
solicitan al estudiante interpretar las imagenes. Los libros llamados poco interactivos son aquellos que no
cuestionan las imagenes ya sea porque las describen con mucho detalle o las consideran autoevidentes.
Ademas, se considerd si los textos eran en colores, en blanco y negro o en escalas de grises o sepias.

La variable Nivel Educativo, adoptaba las modalidades Educacion Secundaria Basica (ESB), Educacion
Secundaria Superior (ESS) y Universitario. La variable Estilo adoptaba las modalidades textual o hipertextual.

Mediante una clasificacion, y considerando a cada texto como un individuo, se seleccioné una particion
en tres clases. La clase 1/3 agrupaba a 13 libros, caracterizados por adoptar un tipo de comunicacién visual
imagistica y privilegiar el uso de imagenes. La mayor parte de ellos sobrevaluaba a la imagen con relacion al
texto. Fundamentalmente se trata de textos dirigidos al nivel de la ESB. Los textos de esta clase son
intensamente coloridos, visualmente muy atractivos con predominio de aspectos motivacionales y estéticos. La
relacién entre informacién verbal y pictorica es asociativa en la mayor parte ellos. Esto se reflejaba en baja
descripcion y explicacion de las imagenes, asi como en una vinculacion establecida por la proximidad espacial
entre texto e imagenes. Estos textos usan mayormente fotografias y dibujos y pocos esquemas y graficas. Asi
mismo, el estilo hipertexto abunda entre los textos de esta clase: un uso intensivo de color, fotografias, dibujos
y recursos visuales numerosos con elevada “densidad de imagenes” y una sobrecarga visual. En estos libros,

gue son impresos, no existe un “mapa de navegacion”, a diferencia de lo que ocurre con un verdadero
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hipertexto, que posee recursos de segmentacion de la informacién, navegabilidad e interactividad. En
consecuencia, presentan un sistema icénico de posibles vinculos entre secciones y poseen una estructura
compleja implicita para el lector.

La Clase 2/3 agrupa sélo a 7 textos del conjunto dirigidos al nivel Universitario. Las imagenes que
predominan son conceptuales como esquemas y gréficas de funciones. El tratamiento de la imagen es
tradicional, y se privilegia el uso de recursos verbales y simbélicos. Las imagenes sélo son un complemento del
texto.

La Clase 3/3 reline a 21 libros que casi en su totalidad corresponden al nivel ESS y algunos pocos al
Universitario. Las imagenes se usan para introducir conocimiento y para ilustrar el texto. Estos libros
privilegian la informacion verbal por sobre la informacién pictérica. Las imagenes se usan para ilustrar al texto,
para hacerlo mas sencillo, intentando facilitar la comprensién.

A partir de un test de Montecarlo y de un andlisis de contingencia, se descarté la aleatoriedad de los
resultados y se identificd una asociacién estadisticamente significativa (p< 0.001) entre la variable: Nivel
Educativo y las variables: Color, Enfasis Notacional, Comunicacién Visual, Estilo, Estético- Motivador y
Asociativa. Ademas la variable Color est3 significativamente asociada con las variables Comunicacién Visual,
Enfasis Notacional, Estilo, Estético-Motivador y Asociativa. Los graficos siguientes, obtenidos a partir de la
tabla de contingencia de Burt de perfiles horizontales (Crivisqui & Villamonte, 1997) muestran algunas de las
relaciones existentes entre las variables significativamente asociadas y sus modalidades.

El Grafico 1 muestra que entre los textos de ESB, el 100% de ellos es a color (SICO), mientras en el ESS
solo el 47% de los libros es en color y en la Universidad apenas el 20 % de los textos no es colorido (NOCO). El
color se relaciona claramente con el nivel al cual se dirige el texto. El Grafico 2 muestra que para la ESB, el
100% de los textos es motivador y realza aspectos estéticos (ESSI). El 53% de los textos del nivel ESS, no utiliza
recursos motivacionales estéticos (ESNO), mientras que entre los textos universitarios el porcentaje llega al

60%.
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Grafico 1: Uso de color y el Nivel Educativo.

Grafico 2: Estético-Motivador y Nivel Educativo.

El Grafico 3 muestra que el 83 % de los textos para la ESB adopta el estilo Imagistico (IMAG) y el 17%

el estilo Introductorio (INTR), mientras no se encuentra el estilo Tradicional (TRAD). En la ESS el 21% es

Imagisticoy el 58 % Introductorio, mientras 21 % es Tradicional. En la Universidad el 60 % es Tradicional, el 40

% es Introductorio y ninguno es Imagistico. Es decir que el nivel orienta el uso de la imagen. El Gréafico 4

muestra que en ESB, sélo el 17 % de los libros usa las imagenes para ilustrar -facilitar la comprension (FASI), en

el ESSlo hace el 79% vy en la Universidad, el 60%.

NIVEL EDUCATIVO Y COMUNICACION VISUAL

UNIV

ESS

NIVEL EDUCATIVO

ESB 83

\ \ |
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IMAG

\ \
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NIVEL EDUCATIVO E ILUSTRAR- FACILITAR

UNIV
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ESB 17

NIVEL EDUCATIVO
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m FANO

60%
FASI
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Grafico 3: Comunicacion Visual y Nivel Educativo.

Grafico 4: llustrar - Facilitar y Nivel Educativo

El Gréafico 5 muestra que entre los textos para ESB, el 92% emplean fundamentalmente fotografias y

dibujos (ICON) y sélo el 8 % de ellos utiliza esquemas y graficas (GRAF). En los libros para ESS el 32% usa

dibujos y el 68 % esquemas y gréficas. Entre los libros Universitarios el 100% emplea esquemas y graficas. El

nivel, dirige el tipo de imagenes narrativas -dibujos y fotografias- o conceptuales y mas abstractas -esquemas y

graficas-.
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Grafico 5: Enfasis notacional y Nivel Educativo.

El Grafico 6 muestra que Descripcion y Asociacién tienen comportamientos opuestos. Si los textos
describen poco las imagenes (DEBA), el 64 % de ellos es Asociativo (ASSI), mientras que si los textos describen

laimagen (DEAL), el 93 % no es asociativo (ASNO).

DESCRIPTIVAY ASOCIATIVA DESCRIPTIVA E ILUSTRAR - FACILITAR
DEAL 93 Z DEAL | 23 77
DEBA 36 64 DEBA 100 0
0% 20%  40%  60%  80%  100% 0% 50% 100%
ASNO ASS| FANO FASI
Grafico 6: Descriptiva y Asociativa Grafico 7: Descriptiva e llustrar-Facilitar

El Grafico 7 muestra que entre los textos que no describen laimagen (DEBA), la usan para ornamentar
y motivar (FANO) y no para ilustrar y facilitar (FASI). Entre los textos que si describen la imagen (DEAL) se

observa el comportamiento opuesto.

Analisis de los libros de texto de Matematicas

En esta seccion se describen los cambios en los libros de texto para estudiar Matematica en la escuela
secundaria en Argentina (Llanos y Otero, 2012, 2018). Se seleccionaron N=137 libros de texto, publicados
entre 1940 y 2007. Se realiza una categorizacion inductiva, que permite describir las caracteristicas de los
libros a partir de las categorias Afo de edicidn, diferenciada en tres periodos, de 1940 a 1973,de 1974 a 1994
y de 1995 a 2007 vy por la categoria Aino de escolaridad, adoptando tres modalidades ESB, ESS e Ingreso a la
Universidad. Las caracteristicas del conocimiento Matematico se describen principalmente a partir de lo que

Klimovsky y Boido (2005) denominan Tradiciones de la Matematica: Axiomatica, Estructuralista vy
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Computacional. Con la Tradicion Computacional se caracterizan los libros que ponen énfasis en la resolucion
de problemas de célculo, en los nimeros, y en las operaciones que se puedan realizar con ellos. La Tradicién
Axiomatica es asumida por los libros que comienzan ofreciendo definiciones, y utilizando las formas correctas
de razonamiento, se deducen a partir ellos los teoremas y se presentan los pasos de las demostraciones
respectivas. La Tradicion Estructuralista caracteriza a los libros que muestran al trabajo matematico como
busqueda de regularidades y de estructuras que cumplen una misma serie de condiciones.

Por otro lado, se generan categorias que permiten describir la forma en que los libros de texto
introducen al lector en el estudio de un conocimiento matematico en cada capitulo, sea a partir de preguntas,
definiciones o ejemplos; el tipo de argumentacién matematica, si es inductiva o deductiva y también si en el
texto quedan preguntas “fuertes”, cuyas respuestas deberan ser afrontadas, deconstruidas y elaboradas por el
lector, caracterizados bajo la modalidad confrontativos, o si el libro busca informar con la modalidad no
confrontativos.

Las caracteristicas de las imagenes se analizan con base en la investigacién sobre los libros de texto de
Fisica (Otero, Moreiray Greca, 2002), y de acuerdo a las caracteristicas propias de los libros de Matematica en
el Nivel Medio. La investigacién tuvo por objetivo analizar, describir y caracterizar el tipo, uso y con qué
finalidad las imagenes son implementadas en los libros de matematica editados antes y después de la reforma
educativa que se implanta en Argentina en 1995. Por un lado se diferencian las imagenes que son
implementadas para facilitar la comprension del texto, de las que tienen un fin estético. Las imagenes
identificadas como Ornamentales caracterizan a los libros en los que mayoritariamente se usan imagenes con
un fin decorativo, imagenes no necesariamente relacionadas al contenido, a diferencia de las imagenes
caracterizadas por un uso Argumentativo que se utilizan como fuente de informacioén, a partir de las cuales el
conocimiento puede ser derivado, y estan estrictamente vinculadas al texto escrito.

Por otro lado, se diferencia a los libros que emplean Representaciones matematicas de los que utilizan
Representaciones extra matematicas; diferenciando a las imagenes que potencialmente aportan a la
aprehension de conceptos matematicos utilizando esquemas y representaciones propios de la disciplina, de las
que utilizan representaciones pictéricas y fotografias. Ademas siguiendo la clasificacién de Kress & van Leween

(1996) definida en el apartado 3 de este trabajo, se identificaron imagenes diferenciadas por lo que estos
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autores definen como Estilo gramatical conceptual y narrativo de la imagen; y segln se refieran a aspectos del
mundo empirico o no, se clasificaron en naturalistas o abstractas.

Una clasificacién entre los N=137 libros, realizada con el objetivo de determinar una posible tipologia
entre el conjunto de textos estudiados, permitié seleccionar una particiéon en tres clases caracterizadas
principalmente por el uso de las imagenes externas, el inicio de la Argumentacion y las caracteristicas del
conocimiento matematico:

La clase 1/3 retine 53 libros y describe a los ejemplares que se caracterizan por el uso de las imagenes
argumentativas y por ser no confrontativos, es decir, no hay situaciones ni preguntas a cargo del lector,
principalmente hay definiciones. Se caracterizan por el tipo de argumentacién deductiva, y con las
caracteristicas de la Tradicién Axiomatica. Las imagenes que predominan son representaciones matematicas,
conceptuales y abstractas. Los libros corresponden principalmente al primer periodo de edicion.

La clase 2/3 agrupa N=35 ejemplares, y describe los libros que se caracterizan por presentar
confrontaciones explicitas a partir de preguntas o situaciones, pero estas son resueltas en el texto de una
manera Unica, sin analizar puntos de vista alternativos. Estos libros tienen una intencién confrontativa. En este
caso las imagenes se utilizan con fines argumentativos, son implementadas como fuente de informacién, a
partir de las cuales el conocimiento puede ser derivado. Principalmente los libros de esta clase fueron editados
en el segundo periodo considerado.

La clase 3/3 agrupa 49 ejemplares que se caracterizan principalmente por usar las imagenes de
manera ornamental, decorativa. El principal objetivo es informar al lector, sin confrontar explicitamente. Las
representaciones externas que usan estos textos corresponden a las modalidades narrativa y naturalista y no
utilizan sistemas matematicos de representacién. El tipo de argumentacién es inductivo y el inicio de la
argumentacion se da mediante un ejemplo. En esta clase los libros se identifican con la tradicion computacional
y se caracterizan por pertenecer a ediciones posteriores a la Reforma Educativa.

Para describir las relaciones existentes entre las variables y sus modalidades, se realiz6 ademas un
analisis de contingencia que mostro la existencia de asociacion estadisticamente significativa (p< 0,001) entre
el periodo de edicién y las variables: tradiciones, inicio de la argumentacion, tipo de argumentacion y uso de la
imagen. De las variables asociadas a las caracteristicas de las imagenes hay una relacion estadisticamente
significativa entre el uso, tipo y el estilo gramatical de las imagenes.
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El Grafico 8 muestra que el 79% de los libros editados en el periodo 1 se identifican con la Tradicién
Axiomadtica y a partir del segundo periodo predomina la Tradicién computacional 67%, sobre todo en los libros
de edicion posterior a la reforma que corresponden al 90%; lo que explicaria un cambio en la concepcién de la
matematica que pasa de considerarse como axiomatica a una matematica fundamentada y basada en los
nameros. Del Grafico 9 se interpreta que en los libros editados en los dos primeros periodos, predominan las
definiciones en un 89%, y desde el segundo periodo se incorporan las preguntas para iniciar la argumentacién

en cada capitulo. En los libros mas actuales, hay un incremento de preguntas sobre las definiciones y los

ejemplos.
Periodo de Edicién - Tradiciones Periodo de Edicion - Inicio de la Argumentacién
1995 a 2007 3 1995 a 2007 20
1974 a 1994 21 1974 a 1994 14
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Computacional ® Axiomdtica ™ Estructuralista ® Pregunta  ® Definicion Ejemplo
Grafico 8: Periodo de edicion y Tradiciones Grafico 9: Periodo de edicion e inicio de la Argumentacion

El Gréafico 10 describe los cambios en el tipo de argumentacion en cada periodo de edicion. El 95% de
los libros editados entre 1940 y 1973 emplean argumentaciones deductivas, y en los libros ediciones mas
actuales el 70% se caracteriza por la argumentacion inductiva. A medida que los libros pertenecen a ediciones
mas actuales se pierde el formalismo con el que se fundamentan los conocimientos matematicos. Del Grafico
11 se interpreta otra de las modificaciones en las caracteristicas de las imagenes en los diferentes periodos de
edicién. En los libros correspondientes al periodo 1, las imagenes se usan exclusivamente para argumentar. En
los periodos posteriores, si bien las imagenes usadas para argumentar predominan, comienzan a colocarse
imagenes ornamentales, cantidad que se incrementa en los libros correspondientes al Ultimo periodo

alcanzando un 61% de libros que priorizan el uso de imagenes con fines estéticos.
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Periodo de Edicion - Tipo de Argumentacion Periodo de Edicion - Uso de la Imagen

1995 a 2007 70 1995 a 2007 61

1974 a 1994 38 1974 a 1994 88

1940 a 1973 5 1940 a 1973 100

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Deductiva Inductiva M Ornamental Argumentativa
Grafico 10: Periodo de edicion y Tipo de Argumentacion Grafico 11: Periodo de edicion y Uso de la Imagen

El Gréfico 12 muestra la relaciéon entre el tipo y uso de las imagenes. En el 84% de los libros, las
imagenes que admiten una funcién ornamental son a la vez de tipo extra matematico. Sélo el 13% no cumple
con dicha relacion. Los libros que emplean sistemas matematicos de representacion, usan a la vez imagenes
para argumentar en un 87%, mientras que ornamentales en un 16%. En el Gréfico 13 se analiza la distribucién
de los libros de acuerdo al uso que se hace de las imagenes y al estilo gramatical que estas presentan. El 94% de
los libros que usan imagenes ornamentales utilizan también imagenes narrativas; mientras que el 81% de los

libros utilizan imagenes vinculadas y conceptuales a la vez.

Uso de la Imagen - Tipo de Imagen Uso de la Imagen - Estilo gramatical de la Imagen
Crmemane. S
Lenguaje -
matemético 87 Conceptual - o

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Ornamental Argumentativo ®m Ornamental = Argumentativo
Grafico 12: Uso de la Imagen y Tipo de Imagen Grafico 13: Uso de la Imagen y Estilo gramatical

Discusion y conclusiones parciales

Los libros de Fisica analizados usan las imagenes en conformidad con la llamada metafora de la “figura
en la cabeza’, concibiéndolas como evidentes, transparentes y mas sencillas que las palabras. El Nivel
Educativo orienta el uso de los recursos visuales, el estilo de comunicacion y el tipo de notaciones que se
privilegian. En menor medida, el Nivel Educativo se relaciona con la adopcién de un estilo hipertextual, que es
propio de las ediciones mas nuevas. Por otro lado, las relaciones entre texto e imagen se establecen en dos
formas bdasicas: el texto se sobrevalua con relaciéon a la imagen y predomina la descripcion, o bien la imagen es

preponderante y prevalece la asociacion entre ella y el texto. En ambos casos, es muy infrecuente una relacién
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entre imagenes y texto que hemos denominado “interactiva”. Es decir que los libros de Fisica analizados no
usan las imagenes para derivar el conocimiento “encapsulado” en ellas. La relaciéon asociativa aparece
significativamente relacionada con el Nivel educativo. Los libros dirigidos a los estudiantes de menor edad y
menor conocimiento en Fisica, son los que mas “esperan” de la imagen y los que mas la utilizan sin describirla
como si estas fueran “evidentes”. Los textos dirigidos a los niveles elementales de la educacion media son los
que realizan un uso mas intensivo y a la vez menos cuidadoso de las imagenes, sin explotar su potencialidad.
Los innegables esfuerzos invertidos en el disefio de una cantidad importante de materiales educativos que
enfatizan el uso de imagenes (Astolfi, Ginsburger-Vogel, Peterfalvi, 1988; Jacobi, 1988), sobre todo para
facilitar el acceso de los estudiantes de menor edad y/o preparacion al conocimiento (Arnaud, 1988) no
parecen obtener los resultados pretendidos (Duchastel, 1981,1988; Giordan, 1988).

Por otro lado, el uso de las imagenes en los libros de Matematica se relaciona con el periodo de edicién.
En los textos del primer periodo considerado, se observan imagenes estrechamente relacionadas con el texto
de tipo conceptual y abstracto. Los cambios relacionados con la manera en que se concibe a la matematica
escolar desde un punto de vista epistemoldgico, que transcurren desde una tradicién axiomatica a otra mas
computacional, como una ciencia fundamentada en los nimeros, y desde un estilo argumentativo purista y
deductivo a otro inductivo, se reflejan también en las caracteristicas de las imagenes. En consecuencia, las
imagenes en los libros de ediciones mas recientes han aumentado en cantidad y calidad -con fines
ornamentales mas que argumentativos-. Dichas imagenes no estan relacionadas al contenido ya que se las usa
con fines estéticos. Estos cambios también serian funcionales a las concepciones de sentido comun de los
profesores sobre las imagenes y sobre la matematica como ciencia. Ellos son los principales destinatarios de los
esfuerzos de la industria editorial, puesto que deciden qué textos utilizaran sus alumnos.

La manera en que los textos de Fisica y Matematica analizados utilizan las imagenes, ignora las
dificultades que implica su interpretacion y proceden como si existiera una relacién directa y lineal entre las
imagenes y el conocimiento. Con relacién al plano epistemoloégico las imagenes se utilizan como si fueran
portadoras de “verdad” lo cual las vuelve incuestionables, y con relacion a los aspectos cognitivos no se
distingue lo relevante de lo irrelevante y se ofrece una complejidad visual que podria complicar la
interpretacion en lugar de auxiliarla. Desde una supuesta idea de sencillez, transparencia y auto-evidencia de
las imagenes, se derivan usos didacticos ostensivos que no propician el cuestionamiento ni la interpretacion. A
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las problematicas consecuencias que devienen de la utilizacién de las imagenes que realizan los libros, se
agrega la cuestion de ;como los profesores usan la representacion imagistica en sus clases? Este anélisis de los
libros de texto nos permitio inferir el siguiente conjunto de mitos (Otero, 2002, Otero, Greca 'y Moreira, 2003):
1- Las imagenes son mas adecuadas para comunicar conocimiento a los sujetos de menor edad o de
menor conocimiento.
2- Lasimagenes son transparentes y “auto-evidentes” es decir, mas sencillas que las palabras.
3- Lasimagenes se almacenan como “fotos o dibujos en la cabeza” (Otero, 2002, 2004)
4- Las imagenes se recuerdan mejor que las palabras, y en consecuencia son méas adecuadas para fijar los
conceptos.
5- Lasimagenes estimulan la imaginacién y el pensamiento creativo
Las concepciones mencionadas se plasman en usos de la imagen que denominamos tradicionales,
apoyados en la idea de que sélo -mostrarlas- mejora la comprension y el aprendizaje de los alumnos (Otero,
Moreira, Greca, 2002, Otero, Greca, Silveira, 2003). Estas concepciones de los profesores sobre las imagenes
fueron contrastadas mediante una encuesta administrada a 239 docentes de diversas disciplinas de nivel
medio y superior (Fanaro, Otero y Greca, 2004). Aproximadamente el 65% de los profesores integra el clister
que denominamos “Optimistas de la imagen”. Ellos tienen las concepciones descriptas (Otero, 2002; Otero
Moreira y Greca, 2002) y estan dispuestos a utilizar recursos con gran cantidad de imagenes. Ademas,
consideran que las imagenes son mas sencillas que las palabras, y que como se recuerdan mejor, serian mas
adecuadas para fijar los conceptos. Estos profesores prefieren los recursos que incluyen muchas imagenes y

consideran que estimularian laimaginacion y el pensamiento creativo de los estudiantes.
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Anexo |
Lista de textos de Fisica Empleados en el Analisis

NOMBRE AUTOR EDITORIAL ANO [NIVEL
Fisica Reynoso, L. Plus Ultra 1998 |T1-EGB3
Cs. Nat. Y Tec. Cerdeira, S. Et. Al Aique 2001 |T2-EGB3
Ciencias Nat. Carreras, N. Et. Al Pto. De Palos 2001 (T3-EGB3
Ciencias Nat. Boudemonte Et. Al Kapeluz 2001 |T4-EGB3
Ciencias Nat. Aristegui, R. Santillana 2001 (T5-EGB3
Ciencias Nat. y Tec. Perlmuter, S. Aique 1998 |T6-EGB3
Ciencias Nat. Rubinstein, J. A-Z 1997 |T7-EGB3
El Libro de la Naturaleza 7 Domenech, G. Et. Al Estrada 1997 |T8-EGB3
El Libro de la Naturaleza y la Costaguta, Et. Al Estrada 1999 |T9-EGB3
Tecnologia 8
Cs. Nat. Y Tec. Abril, J. L. Santillana 1997 |T10-EGB3
Cs. Naturales Bachrach, E. Santillana 1997 |T11-EGB3
Cs. Naturales Avristegui, R. Santillana 1997 |T12-EGB3
Fisica Tipler Reverte 1999 |T13-POLI
Fisica-Quimica Codner, G. A-Z 2000 [T14-POLI
Fisica | Rubinstein, J. Estrada 2000 |T15-POLI
Fisica | Avristegui, R. Santillana 1999 [T16-POLI
Fisica Conceptual Hewit Adisson-Wesley 1999 |T17-POLI
Fisica | Rela, A. Aique 1998 |T18-POLI
Fisicoquimica Avristegui, R. Santillana 2001 |T19-POLI
Noc. de Fisica y Quim. Maiztegui, A.; Boido, G. Kapeluz 2001 [T20-POLI
Fisica y Quimica Fernandez Cruz, Vicens Vives 1999 [T21-POLI
Fisicoquimica Escudero, P. Santillana 1992 [T22-POLI
Fisica con Aplicaciones Wilson, J. D. Interamericana 1983 |T23-POLI
Fisica Elemental Maiztegui, A.; Boido, G. Kapeluz 1980 [T24-POLI
Fisica Gref Edusp 1998 [T25-POLI
Fisica y Quimica 4 Pozas, A. Et. Al Mc, Graw Gill 1997 [T26-POLI
Fisica 2 Pefia, A.; Garcia J Mc, Graw Gill 1996 [T27-POLI
El Universo de la Fisica Miguel, Hernan El Ateneo 1997 [T28-POLI
Fisica Heinemann, Alberto Estrada 1995 [T29-POLI
Fisica 4 Tricarico, H Y Bazo, R. A-Z 1995 |T30-POLI
Fisica 11 Valadares Et. Al DidActica Editora 1998 (T31-POLI
Fisica (Terc. Edicion) Tipler, Paul A. Reverte 1995 [T32-UNIV
Fisica Tomo | Serway Mc, Graw Gill 1999 [T33-UNIV
Fisica Sears-Zemansky Adisson-Wesley 1998 | T34-UNIV
Fisica Alonso, M. Adisson-Wesley 1995 | T35-UNIV
Fisica Tipler, Paul A. Reverte 1976 |T36-UNIV
Fisica Haliday-Resnick Cecsa 1986 | T37-UNIV
Universe Kaufmann-Freedman Wh Feedman And C 1998 [T38-UNIV
Fisica Gral y Exp. Goldemberg Interamericana 1972 |T39-UNIV
Fisica | Feynmann Fondo Educativo 1971 |T40-UNIV
Fundamentos De Fisica Sears-Zemansky Aguilar 1960 [T41-UNIV
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Anexo ll
Lista de textos de Matematica Empleados en el Analisis
NOMBRE AUTOR EDITORIAL EDICION
Carpeta de Matemética 2. Cuad. n° 3 Abdala, Garaventa, Real. Tinta Fresca 2004
Carpeta de Matematica I. Cuad. N° 6 Abdala, Real, Turano Aique 2003
Carpeta de Matematica I. Cuad. N° 3 Abdala, Real, Turano Aique 2003
Geometria | Alcantara, Lomazzi, Mina Estrada 1954
Avritmética y Algebra I11 Alcantara, Lomazzi, Mina Estrada 1955
Geometria Il Alcantara, Lomazzi, Mina Estrada 1955
Aritmética Il Alcantara, Lomazzi, Mina Estrada 1966
Aritmética | Alcantara, Lomazzi, Mina Estrada 1985
Matematica 1V Alcantara, Lomazzi, Mina Estrada 1985
Matematica 7. E.G.B Alonso, Carranza, Almazan Santillana 1997
Funciones 1 Altman, Comparatore. Kurzrok Longseller 2002
Matematica. Funciones 2 Altman, Comparatore. Kurzrok. Longseller 2002
Mas Mate 7 Altman, Comparatore, Firbank Colihue 2001
Mas Mate 8 Altman, Comparatore, Firbank Colihue 2001
Mas Mate 9 Altman, Comparatore, Firbank Colihue 2001
Matemética 1 Amenedo, Carranza, Difieiro, Grau, Santillama 1996
Latorre
Matematica 2 Amenedo, Carranza, Difieiro, Grau, Santillama 1996
Latorre
Matemética 9 Andrés, Kaczor, Latorre, Pifieiro, Santillana 2001
Serrano
Matematica 7 Andrés, Latorre, Machiunas Santillana 2000
Matematica 9 Auructs, Carlone_, Dias, Tinta Fresca 2005
Schaposchnik.
Matemética 8 Aurucis, Carione, Schaposchnik. Tinta Fresca 2005
Matemética 7 Aurucis, Dias, Majic Tinta Fresca 2004
Mi mundo matematico 7 Marthi El Ateneo 1996
Matemética 4 Barallobres, Sassano Aique 1994
Matematica 5. Barallobres Aique 1994
Matemadtica 7. E.G.B Barallobres Aique 1997
Matematica 2 Activa Berio, Colombo, B”Albano, Puerto de Palos 2001
Sardella.
Matematica 1 Activa Berio, Colomho, D. Albano, Puerto de Palos 2001
Sardella, Zapico.
Matematica 1 Bindstein, Hanfling Aique 1993
Matemética 8° E.G.B. Bindstein, Hanfling Aique 1998
Matematica 1 Bogani, Estéves, Oharriz Plus Ultra 1992
Matematica 2 Bogani, Estéves, Oharriz Plus Ultra 1992
Matemética 3 Bogani, Estéves, Oharriz Plus Ultra 1992
Matematica I1 Buschiazzo, Fongi, Gonzalez, Santillana 2000
Lagreca.

3150 ejercicios de matematica Cabreba, Medici Artes Gréficas 1979
Matemética 3 Camus, Massara Aique 1994
Matematica | Camuyrano, Net, Aragon Estrada 2000

El libro de la Matematica 7 Canteros, Felissia, Fregona Estrada 1998
Matematica 3 Carione, Carranza, Difieiro, Latorre, Santillana 1993

Trama

Matematicas. Bachillerato 1 Colera, de Guzman Anaya 1994
Matematicas. Bachillerato 2 Colera, de Guzman Anaya 1994
Matematicas. Bachillerato 3 Colera, de Guzman Anaya 1995
Matematica 3 D. de Cortes A-Z Editora 1988
Matematica 1. Aula Taller D. de Cortes Stella 1990
Matematica 2. Aula Taller D. de Cortes Stella 1991
Matematica 3. Aula Taller D. de Cortes Stella 1992
Matematicas | C.O.U. de Guzman, Colera Anaya 1989
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Mateméticas. Bachillerato 1 de Guzmén, Colera, Salvador Anaya 1987
Matematicas. Bachillerato 2 de Guzman, Colera, Salvador Anaya 1991
Matemaéticas. Bachillerato 3 de Guzmén, Colera, Salvador Anaya 1994
Matematicas Il C.0.U. de Guzman, Colera Anaya 1989
Matematica 7 De la Rosa, Micheli, I_Vlartlno, Kaplelusz 1987
Gonzales, Legris.
Matematica 4 Turner, De Simone AZ Editora 1992
Matemaética 7. Cuoaderno de Trabajo Gobierno de la provincia Direc. Gral. de Cult. 2006
n°1 y Educ
Matematica 8. Cuoaderno de Trabajo Gobierno de la provincia Direc. Gral. de Cult. 2006
n°1 y Educ
Matemética 9. Cuoaderno de Trabajo Gobierno de la provincia Direc. Gral. de Cult. 2006
n°1 y Educ
Matematica 1 Englebert, Mascan_fronl, Pedemonti, A-7 Editora 1987
Semino.
Matematica 2 Englebert, Mascan_fronl, Pedemonti, A-7 Editora 1988
Semino.

Matemética AZ 2 Englebert, Pedemonti, Semino A-Z Editora 1995
Matematica 3 Englebert, Pedemonti, Semino. A-Z Editora 1989
Matemaética 1 Etchegoyen, Rodriguez, Fagale, Kapelusz 1999

Kalan, Alonso
Racionalmente Ferragina, Fisichella, Rey Lorenzo Un Problema 1999
Resuelto
Cartesianamente Ferragina, Fisichella, Rey Lorenzo Un Problema 2000
Resuelto
Funciones . mod Ferragina, Rey Lorenzo Un Problema 2002
Resuelto
Matema@tica 2 Fones Kapelusz 1999
Carpeta de Matematica 7. Cuad. n° 2 Garaventa, Legorburu, Rodas Aique 2005
Carpeta de Matematica 7. Cuad. n° 1 Garaventa, Legorburu, Rodas Aique 2005
Carpeta de Matemética 8. Cuad. n° 4 Garaventa, _II:Srga%rguru, Rodas, Aique 2005
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