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Resumen

Se plantean algunas reflexiones sobre la investigacion
de la imagen visual, asi como se mencionan algunos da-
tos relevantes en cuanto al estudio de la imagen en los
libros de texto y, en particular, en los libros de texto de
ciencias, donde el uso de las imagenes es fundamental
para el aprendizaje de conceptos, que en muchos casos,
por su grado de abstraccion o porque no se pueden perci-
bir al nivel de los sentidos, al representarse graficamen-
te pueden ser comprendidos, recordados y aplicados en
situaciones de transferencia. Se presenta informacion
de investigacion realizada sobre la imagen en los libros
de texto, a partir de los afios 80s. Dicha investigacion se
ha realizado: (1) a partir de la relacion entre texto e ima-
gen, y (2) a partir de la efectividad instruccional de la
imagen. También se han hecho estudios desde la alfabe-
tidad visual durante los afios 70s y 80s, y mas reciente-
mente, desde lo que Mayer (2001, 2009) ha denominado
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multimedia learning a partir de los afios 90s. Su teoria
establece que las personas aprenden mas profundamen-
te del texto y las imagenes que del texto solamente. Este
principio ha influido la investigacion posterior como se
puede ver en los estudios de la imagen en los libros de
ciencias, como es el caso de Devetak y Vogrinc (2013),
quienes han hecho una clasificacion muy amplia de la
imagen en los libros de ciencia, y Slough y McTigue
(2013), quienes desarrollaron el Protocolo de Analisis
Grafico (PAG), uno de los modelos mas completos para
el analisis de imagen en los libros de ciencia.

Palabras clave:

imagen visual,

educacion,

investigacion sobre la imagen,
multimedia learning,
publicaciones de ciencias.
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Abstract

Some reflections on visual image research are presen-
ted, as well as some relevant information regarding
this kind of research on textbooks and, particularly, in
science textbooks, where images are fundamental for
learning concepts, which in many cases, due their le-
vel of abstraction or because they can’t be perceived at
eye level, and being represented graphically can be un-
derstood, recalled or applied in transfer situations. Re-
search on the subject has been conducted from the 80s.
This research has been done: (1) from the relationship
between text and images, and (2) from the instructio-
nal effectivity of image. Some studies have been done
from the Visual Literacy perspective during the years
70s and 80s, and more recently, since Mayer developed
his Multimedia Learning theory (2001, 2009) from the
90s. His theory establishes that people learn more dee-
ply from text and images together than from text alone.
This principle has influenced further research as can be
seen in science textbooks research, as in Devetak y Vo-
grinc (2013), who made a wide classification of images
in science books, and Slough y McTigue (2013), who
developed the Graphic Analysis Protocol (GAP), one of
the more complete models for image analysis in science
books.

Keywords:

visual image,
education,

image research,
multimedia learning,
science publications.

Presentacion

En el contexto de la investigacion universitaria sobre el
disefio, en particular, en programas de posgrado en di-
seflo como es el caso de la UAM-A, se tiende a conside-
rar los métodos de investigacion como el instrumento de
blisqueda y construccion de un conocimiento que debe
cubrir requisitos de rigor dignos de la institucion que la
respalda, sin embargo, muchas veces no se cuestiona de
donde surge la metodologia en particular que se utiliza
para hacer una investigacion determinada.
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En el caso de la imagen visual, ésta se puede estudiar
desde diferentes enfoques y cada una tendra vinculada
una metodologia en particular, por ejemplo, y la mas
comun, es estudiarla desde la comunicacion; también se
le podria estudiar desde la psicologia de la percepcion,
y en mi caso, desde la educacion. Afiadimos un ingre-
diente de complicacién si estudiamos la imagen desde
la perspectiva del disefio grafico, que utiliza un poco de
las dos primeras.

El problema para el investigador es que las diversas
posturas disciplinares estan sustentadas en sus respecti-
vas bases tedricas (marco tedrico), mismas que a veces
suelen ser originales y otras compartidas, a veces cerra-
das y otras abiertas. En el caso de la investigacion en
disefo, por su naturaleza, se utilizan métodos que pro-
vienen de otras areas de conocimiento de una manera
pragmatica, variada y muchas veces inconsciente.

En el presente texto se plantean algunas reflexiones
sobre la investigacion de la imagen visual, asi como se
mencionan algunos datos relevantes en cuanto al estu-
dio de la imagen en los libros de texto y, en particular,
en los libros de texto de ciencias, donde el uso de las
imagenes es fundamental para el aprendizaje de concep-
tos, que en muchos casos, por su grado de abstraccion
o porque no se pueden percibir al nivel de los sentidos,
al representarse graficamente pueden ser comprendidos,
recordados y aplicados en situaciones de transferencia.

La relevancia del tema consiste en que, en la actua-
lidad, la mayoria de la gente habla de la imagen como
parte de la cultura contemporanea, que es predominan-
temente visual, sin embargo existen pocos textos que se
refieran a investigaciones concretas que se hayan reali-
zado sobre el tema, y sobre todo, enfocado desde una
perspectiva cognitiva de la educacion.

La importancia de la imagen visual en la
investigacion

La imagen visual comenzo6 a tener una mayor presen-
cia en los diferentes aspectos de la sociedad occidental
de los afos 1960s con el surgimiento y popularizacion
de los medios de comunicacion masiva (mas media). La
imagen visual se utilizé en los medios impresos para
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que las revistas fueran mas llamativas y los peridédicos
pudieran ilustrar mejor las noticias; en los medios audio-
visuales, conformo un lenguaje particular de los progra-
mas de TV y las peliculas de cine, y en la comunicacion
institucional y corporativa, permiti6 la realizacién de
presentaciones audiovisuales, mismas que eran proyec-
ciones de diapositivas, programadas y sonorizadas para
causar un gran impacto en eventos de gran relevancia.

Su estudio, desde diferentes areas de conocimiento
(percepcion y comunicacion), permitiéo una mayor com-
prension de su naturaleza y una popularizacion de su
uso en amplios sectores de la sociedad.

Uno de los psicologos que estudié mds a fondo la
percepcion de la imagen visual fue James J. Gibson, a
través de la denominada percepcion ecoldgica en el libro
The Ecologial Approach to Visual Perception (Gibson,
1986), desde la comunicacion visual, para su utilizacion
en las artes visuales y el diseflo como pensamiento vi-
sual, Rudolf Arnhem a través de su libro El Pensamiento
Visual (Arnhem, 1969), y en lengua espafiola, un texto
que es toda una referencia es el libro de Justo Villafane
Principios de Teoria General de la Imagen (Villafane,
J. y Minguez, N., 2002).

Las imagenes en los libros de texto

En lo que respecta a la educacion, las imagenes se han
utilizado de manera creciente, al paso de los afios, como
un material auxiliar a la docencia en el salon de clases, y
también, como apoyo al contenido en los libros de texto.

La investigacion sobre el uso de imagenes visuales
en los libros de texto se ha realizado desde: (a) la rela-
cion de espacio entre texto e imagen, en el cual el com-
ponente de texto ha ido decreciendo (Evans, Watson
& Willows, 1987; Levin & Mayer, 1993; Mayer, 1993;
Woodward, 1993), y (b) la efectividad instruccional de
la imagen, que ha estado dirigido a extender el conoci-
miento que facilite al estudiante su comprension acerca
de los topicos o conceptos (Woodward, 1993).

En cuanto a larelacion texto-imagen, la investigacion
existente ha mostrado que aproximadamente un tercio a
la mitad del espacio en los libros de texto se dedica a
ilustracion, mientras que la mayor parte de esas ilustra-
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ciones no parecen servir una funcién instruccional rele-
vante (Levin & Mayer, 1993; Mayer, 1993; Woodward,
1993). Evans, Watson & Willows (1987) investigaron
en 11, 326 paginas de libros de texto canadienses y en-
contraron que a nivel preparatoria las imagenes cubrian
60-80% de las paginas a nivel junior, 50-70% a nivel
intermédiate, y 30-60% a nivel junior-high. Como pode-
mos ver la prevalencia de imagenes era mayor en grados
menores mientras que en grados superiores el radio de
imagenes era menos dominante. En muchos libros del
nivel intermédiate o junior-high, las imagenes ocuparon
tanto espacio que habia poco lugar disponible para el
texto. La falta de espacio y una informacion extensa ha
resultado en libros muy comprimidos y dificiles de leer
(Patterson, 2002).

En cuanto a la efectividad instruccional de las ima-
genes en los libros de texto que promueven la compren-
sion, la memoria, y la transferencia, Levin y Mayer
(1993) propusieron siete explicaciones para explicar la
eficacia de las ilustraciones (concentrado, compacto/
conciso, concreto, coherente, comprensible, correspon-
diente, y codificable) y concluyeron que las ilustraciones
son efectivas para: (a) entender o comprender el texto
de un pasaje, (b) recordar la informacion de un pasaje
especifico, y (c) aplicar lo que se ha aprendido en tareas
de transferencia.

Peterson (2002) también encontrd que las imagenes
refuerzan el conocimiento cuando se encuentran lo mas
cercano posible a la realidad. Las ilustraciones son la
base del aprendizaje visual en clase e incluyen fotogra-
fias, diagramas, graficas, dibujos, y tablas. Esas image-
nes contribuyen al alto nivel de significado de un escrito
en un libro de texto.

En cuanto a las imagenes en los libros de texto de
ciencias, Dvetak y Vogrinc (2013) declaraban que la
ciencia es dificil de aprender, no facil de entender, y
no facil de usar en nuevas situaciones. Ellos explicaban
que la ciencia necesita el soporte de imagenes porque
abarcan conceptos abstractos que algunas veces no tie-
nen ejemplos tangibles en la realidad. Una adecuada
relacion entre el texto y las imagenes es necesaria para
considerar un libro de texto de ciencias un buen libro de
ciencias.

No. 7, ISBN 978-607-28-2459-1
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La efectividad instruccional de las ilustraciones re-
quiere caracteristicas especificas de aprendizaje por
parte de los alumnos como son un adecuado conoci-
miento y habilidades de lectura. De acuerdo a Mayer
(1989), los alumnos que poseen niveles preexistentes
de conocimiento especifico reaccionan diferente a los
modelos pictoricos, como es el caso de los estudiantes
con un alto nivel de conocimiento anterior que en no se
benefician tanto como los estudiantes con bajo nivel de
conocimiento anterior. En cuanto a las habilidades de
lectura, los estudiantes deben tener habilidades de lec-
tura adecuadas para poder relacionar la informacién en
el texto con las ilustraciones provistas. Los alumnos con
habilidades de comprension de texto bajas son mas pro-
pensos a beneficiarse de las ilustraciones que los alum-
nos que son mas habilidosos en la comprension (Levin
& Mayer, 1993).

En los libros de texto, la importancia de la imagen
ha sido reconocida desde los afios 60s con el surgimien-
to de los estudios de alfabetidad visual (Dondis, 1973;
Moore & Dwyer, 1994) y el actual consenso entre los
investigadores es que el aprendizaje es mas efectivo
cuando la imagen y el texto estan relacionados. En ese
sentido los estudios de Mayer (2001, 2009) son un refe-
rente importante. Su teoria del aprendizaje multimedia
(multimedia learning) establece que las personas apren-
den mas profundamente del texto y las imagenes que
del texto solamente (Mayer, 2001, 2009), pero afadir
imagenes no es suficiente para mejorar el aprendizaje
ya que es necesario que los mensajes instruccionales
multimedia sean disefiados de acuerdo a como la mente
humana trabaja.

Las investigaciones sobre el aprendizaje de texto e
imagenes han mostrado que el sistema de procesamien-
to de informacion del ser humano es multidimensional
y que éste puede utilizar diferentes tipos de informacion
en procesos especializados (Baddeley, 1992). Los prin-
cipios del aprendizaje multimedia estan determinados
por la teoria de la carga cognitiva (Sweller, 1999) que
describe como cuando se trabaja con informacion nue-
va, la memoria temporal del ser humano tiene limitacio-
nes para su procesamiento que tienen que ser conside-
radas por el disefio instruccional para la adquisicion de
schemas automatizados.
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Los principios del aprendizaje multimedia pueden
ser aplicados en medios impresos como los libros de
texto, y en esos casos Mayer los ha llamado medios es-
taticos (Mayer, Hegarty, Mayer & Campbell, 2005). La
investigacion comparativa entre los medios dinamicos
(animacion y narracion) y los medios estaticos (image-
nes impresas y texto) nos muestran que ambos medios
reducen el procesamiento no esencial y promueven el
procesamiento pertinente sin diferencias significativas
(Mayer, Hegarty, Mayer & Campbell, 2005). Ver ima-
gen 1.

Las imagenes en los textos de ciencia

Kesidou y Roseman (2002) recomiendan que el analisis
de contenido de un material educativo debe ser guiado
por los objetivos de aprendizaje que se indican en el pro-
grama del curso. Este analisis se debe conducir en tres
niveles: (1) estructura general, (2) el texto, y (3) material
visual. Devetak y Vogrinc (2013) se refieren al material
visual que soportan al texto en ciencias clasificandolos
en dos categorias: [ y II. La categoria I incluye: (1) imd-
genes realistas, que presentan la realidad de acuerdo a
la percepcion humana como en las fotografias e ilustra-
ciones; (2) imdgenes convencionales, que se construyen
en la manera mas condensada de acuerdo a consensos
tecno-cientificos como en el caso de graficas, diagra-
mas, mapas y estructuras moleculares; y (3) imdgenes
hibridas, que combinan imagenes realistas y convencio-
nales. La categoria II incluye: (1) imagenes macroscopi-
cas, que presentan fendmenos experimentales y natura-
les al nivel sensorial; y (2) imagenes submicroscopicas,
que visualizan niveles particulares de conceptos quimi-
cOs como atomos, iones, y moléculas.

Devetak y Vogrine (2013) presentan nueve criterios
generales para analizar libros de texto cientifico de ca-
lidad, cuatro criterios especificos para analizar el texto,
y siete criterios especificos para analizar las imagenes.
Los criterios para el analisis de imagen son: (1) las ima-
genes son de alta calidad, (2) las imagenes contienen
elementos motivacionales, (3) las imagenes estimulan el
recuerdo, (4) integracion de imagenes y texto, (5) dife-
rentes tipos de imagenes, (6) el aspecto multirepresen-
tacional de la imagen, y (7) imagenes en actividades.
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CHAPTER 7

CELL STRUCTURE AND FUNCTION
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7.1 What Are Cells?

Look closely at the skin on your arm. Can you see that it is made of cells? Of

N cell

course not! Your skin cells are much too small to see with your eyes. Now look e
at one square centimeter of your arm. That square centimeter contains about Nuclous
100,000 skin cells. Cells are so small that they weren’t even discovered until the
invention of the microscope. What are cells and how were they discovered?
You are made of cells

Acellis the A cell is the basic unit of structure and function in a living thing. L
smallest unitofa Your body is composed of trillions of cells. You have skin cells, wm

living thing muscle cells, nerve cells, blood cells, and many other types as well. L

Each type of cell has a unique structure and function, but they all
share similarities. Figure 7.1 shows pictures of different types of

cells found in your body.

A cell is the basic unit of structure and
function in a living thing.

Each cell carries

Each cell in your body shares the characteristics of all

Figure 7.1: Different types of cells
found in your body. Platelets are found
in your blood but are particles, not cells.

out the living living things. Each cell can respond, grow, reproduce, and use
functions energy. Like larger organisms, cells respond to changes in their
surroundings in ways that keep them alive. In Chapter 2, we
learned that this process is called homeostasis.
All cells...
Respond to their  Grow Reproduce Use enerr\“
environment
ooyl Sunlight
Chloroplast
©
136 UniT 3 CELL BioLogY

Imagen 1. Interior de un libro de texto de nivel intermedio (high school). Hoy en dia es fundamental incluir imagenes para facilitar la

comprension, memoria y transferencia del aprendizaje.

Slough y McTigue (2013) proponen un instrumen-
to para estudiar como el texto y las imagenes trabajan
juntos en los libros de texto de ciencias, el Protocolo
de Analisis Grdfico (PAG) o Graphic Analysis Protocol
(GAP), basado en cuatro principios: (1) las imagenes se
deben considerar por forma y funcion, (2) las imagenes
deben ayudar a construir un modelo mental del sistema,
(3) las imagenes y el texto deben estar fisicamente inte-
grados, y (4) las imagenes y el texto deben estar seman-
ticamente integrados.

£ Métodos Maneras
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Los principios enunciados estdn soportados por
abundante investigacion cientifica.

Principio I. Las imagenes se deben considerar por for-
ma y funcion. Este principio estd basado en cinco siste-
mas de clasificacion, Levin, Anglin, y Carney se aproxi-
maron a través de la funcion de la imagen, en contraste,
Winn, Hegarty, Carpenter, y Just, y Moline se basaron
mas en las caracteristicas formales de la imagen, y Ve-
kiri encontr6 un terreno comtn entre forma y funcion.
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Principio 2: Las imagenes deben ayudar al perceptor
a construir un modelo mental del sistema. A través de
un proceso de compromiso consciente el perceptor crea
modelos mentales que son imaginativos al utilizar dia-
gramas que destacan las partes o los procesos.

Principio 3: Las imagenes y el texto deben estar fisica-
mente integrados. La proximidad enre el texto y la ima-
gen esta basado en el principio de continuidad espacial
(Mayer, 2001) y estudios del movimiento ocular indi-
can como el lector continuamente se refiere ida y vuelta
entre el texto y la imagen. Colocar una imagen antes
del texto puede activar conocimiento previo y schema
existente.

Principio 4: Las imagenes y el texto deben estar seman-
ticamente integrados. Enfatiza que los lectores necesi-
tan un estimulo fuerte para atender a la imagen.

El PAG ha sido aplicado a estudios de libros de texto
de ciencias en sexto grado en el estado de Texas, y en
un libro de ciencias turco de sexto grado, y un estudio
comparativo de material impreso y electronico de un li-
bro de texto de fisica de nivel secundario en el estado de
Texas. En un estudio comparando cuatro libros de texto
de sexto grado los autores analizaron la interaccion en-
tre el texto y las representaciones graficas que facilitan
la accesibilidad del texto. Ver imagen 2.

Imagen 2. Estructura del DNA. La ciencia necesita el soporte de
imagenes porque abarcan conceptos abstractos que algunas veces
no tienen ejemplos tangibles en la realidad.
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Conclusiones

Es muy importante que el investigador que estudia la
imagen tenga claro desde qué perspectiva (marco teo-
rico) esta haciendo su estudio, esto es algo que comtn-
mente los disefiadores-investigadores muchas veces no
nos preguntamos.

Como se ve en este texto, existe investigacion sobre
la imagen en la educacion, particularmente en los libros
de texto, a partir de los afios 80s. Dicha investigacion
se ha realizado: (1) a partir de la relacion entre texto
e imagen, y (2) a partir de la efectividad instruccional
de la imagen. También ser han hecho estudios desde la
alfabetidad visual durante los afos 70s y 80s, y mas re-
cientemente, desde lo que Mayer (2001, 2009) ha deno-
minado multimedia learning a partir de los afios 90s.
Su teoria establece que las personas aprenden mas pro-
fundamente del texto y las imagenes que del texto sola-
mente. Este principio ha influido la investigacion pos-
terior como se puede ver en los estudios de la imagen
en los libros de ciencias, como en el caso de Devetak y
Vogrinc(2013) quienes han hecho una clasificacion muy
prolija de la imagen en los libros de ciencia, y Slough y
McTigue (2013), quienes desarrollaron el PAG, desde mi
punto de vista, unos de los modelos mas completos para
el analisis de imagen en los libros de ciencia.

Tan abundante trabajo en el campo de la investi-
gacion de la imagen, tiene una amplia area de posibi-
lidades para los investigadores vinculados al disefio,
quienes pueden desarrollar sus estudios en relacion a
la imagen y las Tecnologias de Informacidin y Comu-
nicacion (TICs), aportando la vision especifica que los
disenadores tienen sobre el tema.
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