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Resumen

Las diversas investigaciones didacticas han mostrado que la fase subterranea del ciclo del agua es, junto a
la fase area, la peor comprendida por el alumnado e incluso puede pasar desapercibida. Sin embargo, el
analisis de las ilustraciones gréficas y otros elementos iconicos presentes en los textos del primer ciclo de
educacion secundaria obligatoria pone de manifiesto el gran nimero de conceptos y elementos que se
representan en estos materiales curriculares. Con su andlisis y trabajo en el aula, los profesores tienen una
magnifica oportunidad para favorecer la alfabetizacion visual del alumnado y eliminar sus errores de
comprension en esta fase del ciclo del agua.

OBJETIVOS
Analizar las representaciones icénicas de los componentes del ciclo del agua en su fase subterranea
presentes en los textos del primer ciclo de educacién secundaria.

Promover en el profesorado una postura critica en el uso de los textos para la ensefianza, con especial
hincapié en la importancia de la alfabetizacién visual.
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MARCO TEORICO

El libro de texto es el material curricular mas ampliamente extendido y por ello se constituye en un objeto
comun de estudio en la investigacion did4ctica. Junto a sus contenidos, se esta planteando la necesidad de
analizar las representaciones iconicas de diversa indole que los textos presentan, dado que no solo pueden
presentar errores sino que su interpretacién por el alumnado puede conllevar aprendizajes no adecuados.
En la teméatica de las aguas subterrdneas se han investigado el desconocimiento general de la relacion
entre los sistemas hidrogeolégicos subterraneos y superficiales, asi como la persistencia de ciertos
modelos que no son cientificamente aceptables, siendo préximos a ideas populares y creencias
pseudo-cientificas (Marquez y Bach, 2007; Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005).

Las aguas subterraneas se estudian en el contexto del ciclo del agua, un tema presente en los distintos
niveles de ensefianza y que suele presentarse como un modelo teérico que estructura el curriculo (Marquez
et al., 2003). Este ciclo suele aparentemente tiene una descripcién simple, sin embargo el alumnado
presenta graves problemas al reflexionar y comprender sus diferentes componentes, en particular el de las
aguas subterraneas (Marquez y Bach, 2007).

METODOLOGIA

Hemos procedido al analisis de 18 libros de texto, 14 de 1° curso de ESO y 4 de 2° de ESO. Las editoriales
y proyectos consultados, con el curso de estudio y su afio de edicion, han sido: Oxford (2°, 2002),
Grazalema-Santillana (1°, 2002 y 2004), Guadiel-Edebé (1°, 2002 y 2007; y 2°, 2003), Akal (1°, 2007),
Anaya (1°y 2°, 2002 y 2003), Ecosfera-SM (1°y 2°, 2002 y 2003), Explora-SM (1°y 2°, 2002 y 2003),
Cosmos-SM (1°, 2000), McGrawHill (1°, 2002), Everest (1°, 2002), Vicens-Vives (1°, 2002), Editex (1°,
2007).

En el analisis de las representaciones iconicas hemos partido de modelos generales que estudiaron el ciclo
del agua y otros ciclos (Marquez y Bach, 2007; Reyero el at., 2007; Maldonado, Gonzélez y Jiménez,
2007), y de acuerdo con nuestras observaciones en los trabajos de aula (Fernandez y Gonzalez, 2008).

En el estudio de la relacion entre las ilustraciones y el texto principal del libro, aplicamos el concepto de
indice de redundancia, el cual nos permite conocer qué conceptos son compartidos entre el texto del libro y
las etiquetas, flechas y otros elementos de las ilustraciones. Este “indice de redundancia” es el cociente
resultante de la division del nUmero de conceptos-procesos-elementos descritos en el texto que comenta la
ilustracion (dividendo) entre el nimero de conceptos-procesos-elementos presentes en la ilustracion
(divisor). Este indice tendra un valor maximo de 1 si todos los conceptos- procesos-elementos de la
ilustracion son comentados en el texto principal.

RESULTADOS
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El analisis de los textos nos ha permitido comprobar la variedad de elementos y procesos que se
representan en la fase subterrdnea del ciclo del agua. Asi, podemos encontrar:

1. Representacion del agua subterrdnea: integrada en una porcién de roca porosa y permeable; como una o
varias bolsas de agua subterranea situadas en cuevas; como rios subterraneos que aprovechan fisuras del
terreno, y otras representaciones mixtas.

2. Diferenciacién de materiales impermeables en los acuiferos.

3. Tipo de acuifero: libre o confinado.

4. Acuifero libre. Es la situacién mas tipica para explicar el flujo del agua subterranea.

4.1 Diferencia zona saturada de no saturada: con una linea a la que le llama nivel freatico; con diferencias
de color en el espesor del acuifero; presencia o no de poros y fisuras de las rocas.

4.2 Zona de recarga: a) flechas diferenciadas para el flujo del agua subterranea y para la infiltracion,
diferente grosor de las flechas u otra forma de diferenciacion. b) de la infiltracion del agua de lluvia: nimero
de flechas que representan la infiltracién, puntos y localizacién de las infiltraciones, orientacion de los
movimientos entre zonas saturadas y no saturadas. ¢) movimientos hacia rio o mar.

4.3 Movimiento en la zona saturada: a) parada. b) moviéndose y representada con una o varias flechas.

4.4 Zonas de descarga: flechas de movimiento hacia estas zonas; presencia de pozos, manantiales, hacia
un rio o lago, hacia el mar, representacion de cufias de agua salada hacia tierra, sefializacion de la interfase
agua dulce/agua salada.

5. Movimiento general de las aguas: a) parada. b) fluyendo, con flechas de flujo de agua subterranea (una,
varias, a través de poros, flechas similares o no a las utilizadas en otras partes del ciclo).

6. Acuifero confinado. No suele representarse en el texto principal pero se presenta en anexos de
experiencias para el trabajo con los alumnos. De hecho es una situacion que por la experiencia en
docencia, los nifios y nifias entienden bien.

7. Tiempo de residencia del agua dentro del acuifero (dias, meses, milenios...) y su relacion con los
tiempos de residencia en otras partes del ciclo (aéreo y terrestre).

8. Amplio vocabulario que se utiliza en las etiquetas de las ilustraciones.

9. Importancia relativa dentro del dibujo al agua subterranea, siendo presentado en ocasiones en un
esquema diferenciado o con una ampliacion propia.
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CONCLUSIONES

Siendo la fase subterrdnea del ciclo del agua la méas desconocida para el alumnado, es notable la diversidad
de representaciones iconicas que pueden llegar a manifestarse en los textos. El profesorado debe ser
consciente de ello y explicitar las interpretaciones que pueden realizarse.

El indice de redundancia suele ser alto en los textos, lo cual es favorable pues esta redundancia de
informacion es una buena ayuda para el aprendizaje, aln considerando que puedan existir otras variables.

Sin embargo, junto a representaciones icénicas correctas, por ejemplo rocas con poros impregnados de
agua, se mantienen muchas imagenes de corrientes y lagos subterraneos que refuerzan ideas equivocas
sobre la fase subterranea del ciclo del agua. Se aprecia, al analizar textos de la misma editorial pero en
afos sucesivos de edicidn, que se incorporan representaciones mas cuidadas de la idea de acuifero pero se
mezclan con otras imagenes anteriores que reiteran los errores.

El profesorado debe ser consciente de estos errores y criticar el material impreso utilizado. En ningln caso
el profesor debe dar por obvia la lectura de la imagen, o pensar en una interpretacion facil.
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