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Resumen: El concepto “dinosaurio” no forma parte explicita del saber a ensefar en los curri-
cula oficiales de ESO dentro del periodo LOGSE-LOE espaiiol (1990-2010). A pesar de ello,
algunos autores y editoriales decidieron incluirlo como objeto de ensefianza en los libros de
texto. El andlisis de estos libros revela una abundante presencia de informacién grafica, con
un predominio de imagenes desprovistas de rasgos que identifiquen los elementos represen-
tados asi como la presencia ocasional de modelos alternativos y un déficit en la concurrencia
entre textos e imagenes que reduce su potencial didactico.
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Abstract: The “dinosaur” concept is not an explicit part of the knowledge to be taught in the
official curriculum of Secondary Education within the Spanish LOGSE-LOE (1990-2010).
However, some authors and publishers decided to include it as an object of teaching in the
textbooks. The analysis reveals an abundance of graphic information, with a predominance
of images devoid of features that identify the elements represented, the occasional presence
of alternative models and a deficit in the competition between texts and images that reduces
their educational potential.
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1. Introduccion

Los libros de texto de ciencias em-
pleados en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO) -y por ende los de
Ciencias de la Naturaleza y Biologia
y Geologia-, son un recurso educati-
vo tradicionalmente empleado por los
docentes que ha conseguido captar la
atencion de un gran ntimero de investi-
gaciones debido a su importante papel
en los procesos de ensenanza-aprendi-
zaje (Perales y Vilchez-Gonzalez, 2012).
Junto a las noticias cientificas en la
prensa diaria, cuyo potencial didactico
en la ensenanza de la ciencia es desta-
cado (Garcia-Carmona, 2014), destaca
el papel de los libros de texto siendo
ambos medios escritos los mas relevan-
tes a la hora de comunicar ciencia y tec-
nologia a un publico no especializado
(Dimopoulos et al., 2003).

Tanto los libros de Educaciéon Pri-
maria (EP) como Secundaria presentan
una importante cantidad de informa-
cién visual, méas aun si cabe durante las
ultimas décadas, donde han adquirido
una presencia muy destacada. Asi lo
constatan diversos anadlisis realizados
sobre libros de texto donde las image-
nes representan -e incluso llegan a su-
perar-, el 50% de espacio impreso (Jimé-
nez y Perales, 2001; Perales y Jiménez,
2002; Perales, 2008). Tal importancia es
debida a que, tradicionalmente, se asig-
na a las imagenes -junto a otros medios
audiovisuales- varias funciones, entre
ellas, el beneficio de suscitar nuevos es-
timulos para el aprendizaje y promover

la comprensién de conceptos y modelos
(Reid, 1990a).

Levie y Lentz (1982) sefialaban que
aquellos textos acompanados de ilus-
traciones, mostrando y complementan-
do el mensaje del texto, permitian un
mejor aprendizaje entre los alumnos
que aquellos textos que carecian del so-
porte de imagenes. No obstante autores
como Jiménez y Perales (2001), Perales
y Jiménez (2004), Matus et al., (2008) o
Cook, (2008) justifican el elevado ntiime-
ro de imagenes en libros de texto como
simples estrategias de mercadotecnia
editorial. Otra razén atribuida para
justificar el incremento proporcional de
imagenes en los libros de texto duran-
te los ultimos afios -respecto a décadas
anteriores-, es el desarrollo de nuevas
tecnologias que facilitan la creacién e
inclusién de imagenes en el proceso de
edicién (Dimopoulos et al., 2003; Pera-
les y Jiménez, 2002).

En cualquier caso, parece que la
abundancia (o sobreabundancia) de
imagenes no facilita forzosamente la
comprension de los conceptos que ilus-
tran (Perales y Jiménez, 2002), ni si-
quiera la motivacién hacia su estudio
cuestionando su propia funcién como
fuente de aprendizaje (Mottet, 1996).
Asi las ilustraciones desvinculadas del
texto no aportan una mejora en el pro-
ceso de ensenianza-aprendizaje de los
alumnos (Levie y Lentz, 1982) y aun-
que son fundamentales para la comuni-
cacion de ideas en las clases de ciencias,
el disefio de éstas no es siempre el me-
jor y mas beneficioso (Cook, 2006).
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A pesar del progresivo incremento
de imagenes en libros de texto existe
una escasez de referencias bibliografi-
cas relativas al uso de las estrategias
basadas en el trabajo con imagenes
para la ensefianza-aprendizaje de la
ciencia (Perales, 2006; Silva y Compia-
ni, 2006), atin mas patente en discipli-
nas como la paleontologia (a pesar de
contar con conceptos cientificos tan po-
pulares como los “dinosaurios”).

Este hecho no es de extranar dado
que durante el periodo 1990-2010, los
sistemas educativos espafioles LOG-
SE (Ley Organica General del Sistema
Educativo) y LOE (Ley Organica de
Educacién) no establecieron conteni-
dos sobre paleontologia general entre
los criterios de ensenanza minimos de
Educacion Primaria (Torcida, 2003; Ro-
mero Nieto et al., 2014) ganando pre-
sencia en los curriculos de Ensefianza
Secundaria. Asi, la paleontologia sensu
estricto comienza a impartirse en ESO
como un tema de la asignatura obliga-
toria de Biologia y Geologia de 1° de
ESO. En el resto de cursos, asi como
durante el Bachillerato, es tratada en
asignaturas optativas o de modalidad
(Romero et al., 2014). Las asignaturas
“Ciencias de la Naturaleza” y “Biologia
y Geologia” (dentro de la ESO) recogian
algunos contenidos generales sobre
Paleontologia (Gil-Bazan, 2009) donde
los dinosaurios podian tener cabida en
bloques como: a) Los seres vivos y su
diversidad: la vida a lo largo de la histo-
ria terrestre. Los fésiles (1° ESO); b) La
Tierra, un planeta en continuo cambio
(4° ESO), ¢) La evolucion de la vida (4°

ESO) o d) Las transformaciones en los
ecosistemas (4° ESO).

En este contexto se efectué un primer
diagnéstico de los contenidos textuales
sobre dinosaurios en una muestra de
177 libros de texto (72 de EP y 105 de
ESO) en el periodo de publicacion 1990-
2010 (Mampel y Cortés, 2012).

En EP se detect6 la ausencia del
concepto vinculada a la materia “Cono-
cimiento del Medio” (Mampel y Cortés,
2012) extendida a “practica ausencia’
tras sumar a la primera muestra dos
honrosas excepciones: Gémez y Valbue-
na, 2008 y Gémez et al., 2007. En ESO
se detectaron contenidos paleontolégi-
cos sobre dinosaurios en 42 (1° ESO: 15;
2° ESO: 4 y 4° ESO: 23) de los 105 li-
bros analizados donde son tratados, de
diversas formas, dentro de tres grandes
contextos genéricos en los que apare-
ce el concepto (definidos en Mampel
y Cortés, 2012): A) en el marco de las
extinciones y/o catastrofes, B) de forma
descriptiva dentro de la historia de la
Tierra y la Vida y C) con caracter anec-
dético.

Partiendo del andlisis previo del
contenido textual (Mampel y Cortés,
2012) surgi6 la inquietud por describir,
analizar e interpretar la iconografia
existente sobre el concepto “dinosau-
rio” en la misma seleccién de libros de
texto de ESO de la etapa LOGSE-LOE
(1990-2010) que presentan contenidos
sobre el concepto dinosaurio, con el fin
de conocer qué papel didactico desem-
penan, su interrelacién con el contenido
textual y como contribuyen a la repre-
sentacién del concepto.
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2. Marco teorico
Imdgenes y aprendizaje

El concepto de transposicion didacti-
ca, propuesto por Verret en 1975, fue re-
tomado posteriormente por Chevallard
(1985) quien centro su estudio en saber
como el conocimiento cientifico (saber
experto o saber sabio) se transforma,
a través del proceso de extraccion del
cuerpo de contenidos que constituye el
saber a ensefiar, hasta llegar a las aulas
de ensefianza obligatoria (como objeto
de ensefianza) mediante su transposi-
cién, experimentando adecuaciones par-
ticulares que configuran cierta pérdida
de la historia y del contexto del descu-
brimiento o invencién (Bermudez et al.,
2014). Los libros de texto son el produc-
to de dicha transposicién y, como objetos
culturales, son el reflejo de la expresion
de sus autores en un momento histéri-
co y un contexto social determinado con
el fin de hacer posibles las practicas en
el aula donde profesores y estudiantes
participan (Izquierdo et al., 2008).

Por otra parte, el enfoque construc-
tivista del aprendizaje plantea la cons-
truccion de significados como un proceso
activo de relacién entre nuestras ideas
existentes y las nuevas. En este proceso
de aprendizaje significativo cada per-
sona desempefia un papel relevante y
personal, encargandose de dar sentido a
los hechos a los que se enfrenta constru-
yendo representaciones mentales que se
acomodan a los esquemas de creencias y
conocimientos ya existentes. Segun este
enfoque, la percepcion de una imagen no

es la percepcién de la realidad e implica
igualmente un proceso de construccién
a través de ella (Gil Quilez y Martinez
Pena, 2005) por parte del observador
(quien se encarga de dotarles de signifi-
cado; De Dios et al., 1997) de forma per-
sonal (Fanaro et al., 2005). Pero el cono-
cimiento no se produce como consecuen-
cia de la simple percepcién de una ima-
gen y depende del significado atribuido
por el observador, que es quien realiza
la construccion activa de significados de
forma constante a la vez que interaccio-
na con su ambiente.

Por tanto las personas interpreta-
mos las imagenes en funcién de, entre
otras, las necesidades de informacion,
estrategias de procesamiento, conoci-
mientos previos, capacidad y determi-
nacion (Matus et al., 2008). Para lograr
este cometido son necesarios aspectos
como: a) una perfecta articulacién entre
la informacién grafica y verbal en los
libros (Paivio, 1986; Anglin et al., 2004);
b) el desarrollo de unas condiciones di-
dacticas y cognitivas que permitan la
transformacién imagen-conocimiento
(Mottet, 1996) y c) el desarrollo de ha-
bilidades que permitan “leer” (decodifi-
car) de forma eficiente la informacién
contenida en las imagenes (Reid, 1990a
y 1990b; Gil y Martinez, 2005).

Hay evidencias significativas que
ponen de manifiesto que, de modo ge-
neral, la memoria y el recuerdo para
las imagenes es mejor que la memoria
para las palabras (Paivio, 1975 citado
en Najjar, 1995). A este hecho se le de-
nomina Efecto de Superioridad de las
Imagenes (Picture Superiority Effect) y
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existen tres perspectivas tedricas gene-
rales que tratan de explicarlo (Anglin
et al.,2004): a) Teoria de doble codifica-
cion (dual-code model), b) Teoria de co-
dificacion simple (single-code model) y
c¢) modelo sensorial seméantico (sensory-
semantyc model).

El modelo de doble codificacion es el
referente ampliamente mas aceptado y
citado (Perales, 2006) e intenta expli-
car el procesamiento de las imagenes
mediante una doble via, una no verbal
y otra verbal para el texto (en el caso
de libros de texto escrito) no indepen-
dientes entre si (Perales 2006, Cook,

2006). Los defensores de la teoria de la
codificacién simple argumentan que la
informacion visual es transformada en
proposiciones abstractas almacenadas
en la memoria semantica de manera
que las imagenes activan un sistema de
memoria semantico auténomo diferen-
te del que activan las palabras. Y por
ultimo, el modelo sensorial-semantico
defiende que puede haber un cédigo
sensorial mas distintivo para las figu-
ras que hace que el proceso semantico
(la probabilidad de que las figuras sean
procesadas semanticamente) sea ma-
yor que para las palabras (Figura 1).

Cconcepto > Ceoncepto >

Figura I
Aprendizaje a partir del ordenamiento de imagenes y palabras
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Fuente: Anglin et al., (2004).

1 B

Texto Imagen Texto

De acuerdo con la teoria de la doble
codificacion, el aprendizaje a través de
imagenes combinadas con textos rela-
cionados es mas rico que el aprendiza-
je a partir de textos sin imégenes o a
través de imagenes aisladas (Levie y
Lentz, 1982; Najjar, 1995). Asi, el uso de

ciertas imAagenes capaces de motivar a
que el observador tenga un papel activo
en los procesos de recepcion, seleccion,
transformacién, almacenamiento y re-
cuperacion de la informacién puede faci-
litar el proceso de aprendizaje. En otras
ocasiones, las imagenes constituyen un
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elemento atractivo que puede tener un
efecto mnemotécnico o simplemente
gratificante dentro de unos contenidos
complejos y/o poco atractivos (Pardo y
Rebollo, 2008). En definitiva las ilus-
traciones pueden ayudar a comprender
el texto ilustrado, facilitando su memo-
rizacién, especialmente a largo plazo, y
permiten una gran variedad de funcio-
nes instructivas (Levie y Lenz, 1982).

Las imdgenes sobre dinosaurios en el
aula

A veces las imagenes constituyen el
anico referente accesible para los estu-
diantes en las aulas, representando un
elemento imprescindible y esencial de
la ciencia en general y de ciertas dis-
ciplinas (Perales, 2006 y 2008) como
la Geologia (una ciencia excepcional-
mente visual; Reynolds et al., 2005) o
la Biologia de forma particular. La Pa-
leontologia posee un caracter interdis-
ciplinario entre Ciencias de la Tierra y
Ciencias de la Vida y tiene, entre sus
objetivos mas ambiciosos, desentrafiar
la Historia de la Vida desde todas sus
vertientes (Alcala, 2005).

Cualquier intento de ensefianza de
paleontologia de vertebrados en el aula
(dinosaurios, evolucién humana...), exi-
ge -de forma casi necesaria-, el uso de
imagenes como recurso. Tradicional-
mente, algunos Institutos de Ensefian-
za Secundaria cuentan con colecciones
paleontolégicas que pueden servir como
recurso didActico para la ensefnanza-
aprendizaje de la paleontologia pero,
en muchas ocasiones, se trata de colec-

ciones compuestas, casi de forma exclu-
siva, por fésiles de invertebrados. Como
opcién algunos centros educativos pla-
nifican visitas a museos y centros de
ciencia, que suelen albergar colecciones
con fosiles de vertebrados en su exposi-
cion permanente.

Con el uso de las tecnologias de la
informacion e Internet también es po-
sible tener acceso a imagenes (estaticas
y dinamicas) e informacién textual so-
bre dinosaurios. La informatizaciéon de
las colecciones patrimoniales, a través
de distintas vias, permite gestionar
colecciones de contenido paleontold-
gico posibilitando su consulta en red
a través de distintas fuentes. De esta
forma se pone a disposicion de profeso-
res y alumnos (y por supuesto de toda
la sociedad) informacién de calidad de
forma libre y gratuita, conformando un
sugestivo recurso didactico con poten-
cial para la ensefianza de las ciencias y
ampliando, ademas, el potencial educa-
tivo del Museo que permite la difusion
del conocimiento hacia muchos grupos
de usuarios (Mampel et al., 2011).

Pero sin salir del aula, una de las
pocas oportunidades de interaccionar
con imagenes sobre dinosaurios (excep-
tuando el uso de las tecnologias de la
informacién y comunicacién) se restrin-
ge al uso de aquellas incorporadas en
los libros de texto. En textos de la LOG-
SE Calvo y Gil Bazan (1997) detectaron
un tipo de imagenes afines y frecuentes
en el campo de la paleontologia, las re-
construcciones paleoecolédgicas.

Una reconstrucciéon paleoecolégica
es una “herramienta” paleontolégica
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que permite proponer un modelo com-
plejo, con gran cantidad de informaciéon
(procedente de distintas disciplinas
cientificas), con el fin de reconstruir los
ecosistemas de la Tierra a lo largo del
tiempo geoldégico. Una reconstruccion
de este tipo cuenta con un plano real
constituido por: los fésiles recuperados
(tanto restos directos como indirectos,
estudio sistematico, filogenético...), las
estructuras sedimentarias relaciona-
das y la disposicién espacial de los dis-
tintos elementos fésiles recuperados en
un yacimiento que, junto al estudio pa-
leobiolégico y paleobiogeografico, per-
miten la reconstruccion de los ecosiste-
mas antiguos.

El plano tedrico se encuentra prin-
cipalmente dentro del campo de la pa-
leontologia, apoyado en subdisciplinas
como la taxonomia o la tafonomia y sus-
tentado sobre los pilares de la Geologia
y la Biologia, a través de disciplinas
como son la estratigrafia, sedimentolo-
gia o paleoecologia, entre otras fuentes
de informacién complementaria.

El estudio de los ecosistemas anti-
guos se complementa con las recons-
trucciones paleobiolégicas de los taxo-
nes del pasado, partiendo del estudio e
interpretacion de los fésiles. En las re-
presentaciones de ecosistemas antiguos
-en especial para sistemas mesozoicos
terrestres durante los periodos Jurasico
y Cretéacico-, es previsible esperar una
asociacién faunistica compuesta por, en-
tre otros animales, dinosaurios. Calvo y
Gil Bazan (1997) consideran -tras reali-
zar un analisis del tratamiento en libros
de texto de las reconstrucciones paleo-

ecolégicas- que, en general, es minima la
informacion ofrecida sobre los procesos
a seguir en una reconstrucciéon de este
tipo (soslayando los aspectos procedi-
mentales que conducen a la realizacion
de un modelo sobre la vida del pasado).

La modelizacion es una de las herra-
mientas basicas en la construccion de
la Ciencia (y su ensefianza) que sirve
para la elaboracion de descripciones,
explicaciones y predicciones sobre la
Naturaleza de manera que permita su
intercambio y el debate dentro de la co-
munidad cientifica. Se ha de procurar
siempre, especialmente en el caso de la
ensefianza de esos modelos, establecer
una clara separacién entre la realidad
que se pretende representar, la teoria
elaborada para explicarla y los simbolos
elegidos para hacerlo (Perales, 2008).
Si consideramos las reconstrucciones
paleoecolégicas como modelos simb6-
licos de los ecosistemas del pasado, su
principal funcién es constituir un me-
dio de representaciéon del conocimiento
a través del proceso de modelizacién
(Perales, 2008), por lo que debiera po-
tenciarse su uso teniendo presente una
clara separaciéon entre los planos real,
tedrico y simbdlico que, en el caso de las
reconstrucciones paleoecolégicas, pare-
ce no hacerse efectiva.

En estas reconstrucciones influye el
enfoque y la tecnologia empleada por el
“paleoartista” (en la mayoria de ocasio-
nes asesorado por cientificos o disefia-
do por ellos mismos), quien dotara de
morfologia, posicién anatémica y colores
personalizados (siguiendo normalmente
criterios actualistas) y pondra en escena
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los distintos actores que formen parte de
la paleobiocenosis y el propio paleobioto-
po, que de forma conjunta, constituiran
la recontruccién del paleoecosistema.
Uno de los valores fundamentales
de las imagenes que acomparian al tex-
to escrito estriba en su capacidad para
trasmitir una informacién que seria
mas dificil de entender si fuera expli-
cada de otro modo e, incluso, que no
pudiera presentarse de ninguna otra
forma (Pérez de Eulate et al., 1999).
En el caso concreto de las reconstruc-
ciones paleoecoldgicas, pueden albergar
gran cantidad de informacion cientifica
“oculta” pendiente de ser vista, leida e
interpretada. Un libro de texto puede
incluir informacién textual sobre las
caracteristicas de los dinosaurios, junto
a otros animales coetdaneos (paleoam-
biente, el resto de fauna y flora que
convivio con ellos, etc.) pero la inclusién
de una reconstruccién paleoecolégica
redne gran cantidad de informacion,
aportando matices sobre locomocidn,
posturas, habitos, comportamiento...
dificil de explicar de forma verbal.

3. Metodologia de la investigacion

La metodologia de investigacion se
centra en el analisis de 42 libros de
texto de ESO de la etapa LOGSE-LOE
del periodo 1990-2010 seleccionados a
raiz de un diagnéstico previo (Mampel
y Cortés, 2012) por el hecho de contener
informacion textual sobre el concepto
“dinosaurio”. Los libros pertenecen a
las siguientes editoriales: Akal, Algai-
da, Almadraba, Anaya, Brufio, Casals,

Edebé, Ecir, Editex, Everest, McGraw
Hill, Santillana, SM y Vicens Vives y
estan distribuidos entre 1° (n=15), 2°
(n=4) y 4° ESO (n=23).

Se procedié a la localizacion, revi-
sioén y analisis del total de las imagenes
detectadas considerando la taxonomia
y bases teéricas propuestas por Perales
y Jiménez (2002). Dichas bases consis-
ten en un sistema de categorias empiri-
cas que permite clasificar y evaluar la
adecuacion de las ilustraciones sobre
el concepto dinosaurio en los libros de
ciencias.

En el presente trabajo se consideré
la funcién didactica de las iméagenes
(bien sean fotografias, modelos —recons-
trucciones paleoecoldgicas y paleobiol6-
gicas-, mapas, esquemas o diagramas)
vinculadas con el concepto “dinosaurio”
valorando: a) grado de iconicidad, b) re-
lacion con el texto principal, c) etique-
tas verbales y d) contenido cientifico.

Grado de iconicidad

El grado de iconicidad establece un
rango creciente de simbolizacién (Pera-
les y Jiménez, 2002) o grado de semejan-
za visual entre la imagen y el objeto que
representa (Pérez de Eulate et al., 1999).
La iconicidad es el concepto opuesto a la
abstraccion de modo que cuanto maés
abstracta es una imagen menos icénica
resulta (Matus et al., 2008).

Perales y Jiménez (2002) proponen
distintas categorias para clasificar el
grado de iconicidad en las imagenes (ba-
sandose en la escala original propuesta
por Moles, 1991). El mayor grado de ico-
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nicidad, tras las fotografias, corresponde
a la categoria dibujo figurativo (se trata
de una imagen donde prima la repre-
sentacion organica, mostrando los obje-
tos mediante imitacién de la realidad).
Una reconstruccién paleoecolégica es un
modelo cuyo resultado pretende ser la
representacion de una realidad inferida
a través del estudio cientifico (anatomia,
taxones, ambientes...).

Las reconstrucciones paleoecoldgi-
cas se han ido transformando confor-
me se ha incrementado el conocimiento
sobre el concepto, desde las primeras
efectuadas durante el siglo XIX. Des-
de entonces, se caracterizan por poseer
un alto grado de iconicidad y, aunque
no pueden ser clasificadas en sentido
estricto entre ninguna de las catego-
rias propuestas por Perales y Jiménez
(2002), en sentido laxo seran clasifica-
das como dibujos figurativos. Por tan-
to este tipo de reconstrucciones son
una interpretacion (modelo) flexible y
cambiante sobre el cual no hay certeza
absoluta de que sea el reflejo exacto de
la realidad (conforme evolucionan los
referentes cientificos pueden sufrir mo-
dificaciones notables), a pesar de que,
el aspecto final, en ocasiones es -0 pre-
tenda ser- realista.

Relacion con el texto principal

Comprende el estudio de todas aque-
llas referencias mutuas establecidas
entre texto e imagen. Perales y Jiménez
(2002) realizan una clasificacién depen-
diendo del tipo de relacion establecida
por los autores de los libros entre el

texto y las imagenes. Los autores dife-
rencian tres categorias equivalentes a
las descritas, con otra terminologia, por
Otero et al., 2003:

1) Connotativa (equivalente a la
categoria Asociativa propuesta por
Otero et al., 2003): el texto descri-
be los contenidos sin mencionar su
correspondencia con los elementos
incluidos en la ilustracion donde
las relaciones se suponen obvias y
las establece el lector. Por tanto se
establecen muy pocas referencias
entre la imagen y el texto.

2) Denotativa (categoria propuesta
con el mismo nombre por Otero et
al., 2003): el texto establece la co-
rrespondencia entre los elementos
de la ilustraciéon y los contenidos
representados.

3) Sinodptica (equivalente a la ca-
tegoria Interactiva propuesta por
Otero et al., 2003): el texto des-
cribe la correspondencia entre los
elementos de la ilustracién y los
contenidos representados, y esta-
blece, ademas, las condiciones en
las cuales las relaciones entre los
elementos incluidos en la ilustra-
cion representan las relaciones
entre los contenidos, de modo que
imagen y texto forman una uni-
dad indivisible.

Etiquetas verbales

Las etiquetas verbales (Perales,
2006) son textos que -a modo de mensa-
je textual ya sea superpuesto o de modo
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adjunto como un pie de figura- acompa-
fian a una imagen apoyando su inter-
pretacion (Perales y Jiménez, 2002).

Las etiquetas verbales (rétulos en
términos de Pérez de Eulate et al.,
1999) tienen diversos fines, como selec-
cionar la informacién relevante presen-
te en el texto o en la imagen, poner de
manifiesto la relacion causa-efecto so-
bre un proceso o establecer relaciones
entre diferente partes de una imagen.
Segun los mismos autores, la interac-
cién entre el texto explicativo y la ima-
gen no depende exclusivamente de la
proximidad en la pagina sino también
de la presencia de anotaciones verbales
(rétulos). Las investigaciones indican
que los efectos positivos de la integra-
cién texto-imagen en la comprension
de conceptos cientificos dependen, mas
que de la proximidad espacial entre
dichos factores, de la incorporacion de
anotaciones en las ilustraciones (Mayer
et al., 1995).

Las categorias propuestas por Pe-
rales y Jiménez (2002) y empleadas
en este trabajo son: a) Sin etiquetas
(las ilustraciones no contienen ningin
texto); b) Nominativas (la imagen con-
tiene letras, palabras y/o textos breves
que identifican algunos elementos de
la ilustracion) y, c) Relacionales (las
imagenes poseen textos que describen
las relaciones entre los elementos de la
ilustracion).

Contenido cientifico

Existe una amplia evidencia expe-
rimental que demuestra que los alum-

nos y, en ocasiones, los profesores tie-
nen ideas equivocadas sobre la ciencia
y el conocimiento cientifico. Lo mismo
sucede, con frecuencia, con el objeto
de ensefianza que presentan los libros
de texto y, si bien se puede atribuir a
los contenidos de los libros de texto un
conocimiento cientifico certificado y co-
rrecto, no hay que descartar la presen-
cia de errores conceptuales no intencio-
nados (Campanario, 2001). Este campo
pretende valorar si el tratamiento del
concepto “dinosaurio” vinculado a las
iméagenes en los libros de texto presen-
ta incorrecciones o ideas alternativas.

En este apartado también se anali-
za la relacién existente entre las ima-
genes y la informacién textual sobre el
concepto “dinosaurio” presente en los
libros segiun tres grandes categorias
(Mampel y Cortés, 2012):

Los libros con una tipologia A
(n=14) presentan la informacién en el
marco de las extinciones y/o catastro-
fes, aunque no definen el concepto y
centran su discurso principalmente en
las distintas hipétesis y teorias acerca
de la extincién de los dinosaurios.

Los libros de texto con una tipolo-
gia B (n=17) tienen un punto de vis-
ta descriptivo-explicativo (dentro de
la Historia de la Tierra y de la Vida),
aunque definen el concepto “dinosau-
rio” tratando unos minimos necesarios
para tener una visién general.

Finalmente, la tercera categoria de
libros (C) (n=11) muestra el concep-
to con un caracter anecdético y realiza
una definicion sesgada del concepto sin
estar centrado su discurso, de forma ex-
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clusiva, en la causa de la extincion de
los dinosaurios.

4. Resultados y discusion

Como primer dato cabe sefialar la
localizacién de 134 imagenes sobre di-
nosaurios en 38 de los 42 libros de texto
analizados. Este dato pone de manifies-
to su notable presencia, de forma espe-
cial en 4° de ESO donde se encontré una
media superior a cuatro imagenes por
libro. Sé6lo en cuatro ejemplares -con in-
formacion textual sobre el concepto- no

se encontraron imagenes relacionadas
(Cuadro I).

Sobre la distribuciéon del tipo de ima-
gen (Cuadro II), la categoria “Fotogra-
fias” es la mas frecuente representando
el 44% del total, seguido de las “Recons-
trucciones paleobiolégicas” aisladas
(es decir no englobadas dentro del con-
texto de una reconstruccién paleoeco-
légica) con un porcentaje de 26,1%, y
las “Reconstrucciones paleoecolégicas”
(21,6%). En la categoria “Otros” (8,3%)
se incluyen, entre otros, representacio-

Cuadro 1
Distribucion del numero de imagenes de dinosaurios por curso académico
e indice del numero de imagenes por libro sobre el total de textos

analizados
Concepto “dinosaurio” 1° ESO (n=15) 2° ESO (n=4) 4° ESO (n=23)
Numero de imagenes 29 5 100
n (libros con imagenes) 12 (80%) 4 (100%) 22 (95,5%)
n (libros sin imagenes) 3 (20%) 0 1 (4,5%)
Indice n° imagenes/libro 1,9 1,2 4,3

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro II
Distribucion del numero de imagenes de dinosaurios entre las categorias
mas abundantes

Fotografias Reconstrucciones Reconstrucciones Otros
paleobiologica paleoecologica
Numero
de imagenes 59 (44,0%) 35 (26,1%) 29 (21,6%) 11 (8,3%)

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro III
Distribucion del namero de fotografias (n=59) sobre dinosaurios

Fésiles (Restos
directos: huesos)

Fésiles (Restos
indirectos: Icnitas)

Corporeos Fosiles (Restos Otros
dinosaurios indirectos: huevos)

Fotografias 32 15

7 3 2

Fuente: Elaboracién propia

nes o esquemas del esqueleto de dino-
saurios o sus icnitas.

Los contenidos representados con
mayor frecuencia dentro de la catego-
ria “Fotografias” (Cuadro III) son f6si-
les con restos directos de dinosaurios
(n=32): craneos y/o esqueletos comple-
tos. Seguidamente, fésiles con restos
indirectos (icnitas -huellas de dinosau-
rios-) (n=15), imagenes de corpéreos de
dinosaurios (fotografias de modelados
y/o maquetas) (n=7) y fésiles con otros
restos indirectos, como huevos (n=3).

El grado de iconicidad

El grado de iconicidad presente en
el conjunto de las imagenes analiza-
das es alto. Las fotografias -elementos
mas reales y menos abstractos- son las
iméagenes mas frecuentes. A continua-
ciéon encontramos representaciones pa-
leobiolégicas y paleoecolégicas —con un
alto grado de iconicidad, aunque menor
que el de las fotografias- constituyendo,
entre ambas, casi la mitad de las ima-
genes (47,7%). El 8,3% restante inclu-
ye imagenes con diverso grado de ico-
nicidad (dibujos figurativos con signos
principalmente). El resultado de sumar
los porcentajes alcanzados por fotogra-

fias y representaciones paleoecolégicas/
paleobiolégicas supera el 90% del total
de las imagenes.

En un analisis propuesto por Perales
y Jiménez (2002) para imagenes sobre
mecanica en libros de ESO, se alcanz6
un valor del 70% para el sumatorio de
las imagenes con mayor grado de iconi-
cidad (menor incluso que en el presen-
te analisis). Estos autores argumentan
que la utilizacién masiva de fotografias
en los libros de texto (asi como dibujos
figurativos) no mejora necesariamen-
te la comprension de los textos, por lo
que la razon de su inclusion puede ser
—aparte de la propia evoluciéon técnica
del proceso de impresién-, la creencia
(por parte de las editoriales) de que las
imagenes atraen a los lectores (Perales
y Jiménez, 2002) y de que ayudan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Relacion con el texto principal

En cuanto al nimero de iméagenes
detectadas, por categorias establecidas
para la relacién entre texto principal e
iméagenes, se observa un predominio de
las imagenes connotativas (Cuadro IV)
donde las relaciones se suponen obvias
y las establece el lector.
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Cuadro IV
Distribucion del numero de imagenes sobre dinosaurios segun su relacion
con el texto principal

Connotativa

Denotativa Sinéptica

Numero de imagenes 111

19 4

Fuente: Elaboracién propia

Etiquetas verbales

Sobre el tipo de etiqueta verbal vin-
culado a las imagenes analizadas exis-
te un predominio de etiquetas nomina-
tivas, es decir, aquellas que con letras o
palabras identifican algunos elementos
de la imagen (Cuadro V). Este dato es
muy similar al encontrado en el anali-
sis de imagenes asociadas a otros cam-
pos cientificos como el enlace quimico
(Matus et al., 2008).

A este respecto, durante el analisis,
se encontraron contradicciones inter-
nas entre las ilustraciones y su pie de
figura. En uno de los libros se encontré
una imagen que tiene como pie de figu-
ra “Fauna de Gondwana al final de la
Era Paleozoica”. La ilustraciéon contie-
ne varios dinosaurios (Iguanodon, Bra-

chiosaurus, Triceratops, Polacanthus,
etc.) pero, durante la Era Paleozoica
no existe registro fosil de estos géne-
ros (ni de ningdn otro dinosaurio), per-
teneciendo todos los organismos de la
ilustracion a la era Mesozoica. Este tipo
de contradicciones en las etiquetas ver-
bales fue también citado por Da Silva
y Compiani (2006) en su trabajo sobre
imagenes geoldgicas y geocientificas en
libros didacticos de ciencias en Brasil.

Contenido cientifico: imdgenes e ideas
alternativas

Se localizaron ideas alternativas en
ciertas imagenes, en concreto recons-
trucciones paleoecolégicas que —sin ha-
cer referencia a ningun periodo geol6-
gico en concreto-, representan una fau-

CuadroV
Numero de imagenes sobre dinosaurios segun el tipo de etiqueta verbal
(n=134)
Etiqueta verbal
Sin Etiqueta Nominativa Relacional
Numero de imagenes 26 91 17

Fuente: Elaboracién propia
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na compuesta por dinosaurios y otros
animales coetaneos como reptiles vo-
ladores, reptiles marinos y mamiferos
primitivos. En alguno de los ejemplos,
el pie de figura vinculado a la imagen
expone: “Los dinosaurios colonizaron
todos los ambientes, terrestres, aéreos y
acudticos, y adquirieron gran variedad
de formas” lanzando un modelo alter-
nativo ya que los representantes del
grupo de los dinosaurios fueron anima-
les terrestres (a excepcion de las aves
que, filogenéticamente, deben ser consi-
deradas el resultado de la evolucién de
dinosaurios terépodos y, por tanto, ser
tratadas como “dinosaurios” avianos).

No obstante la afirmacién resulta,
sélo en parte, premonitoria dado que re-
cientes estudios cientificos sobre los res-
tos del dinosaurio terépodo Spinosaurus
(Ibrahim et al., 2014) indican una posi-
ble adaptacion al medio acuatico (nun-
ca antes referida para dinosaurios). A
pesar de todo, las especies voladoras y
acuaticas a las que se refiere no pueden
ser clasificadas entre los dinosaurios (el
pie de figura no diferencia qué anima-
les representados en la imagen son di-
nosaurios). Asi, el alumno puede pensar
que reptiles marinos, reptiles voladores
y mamiferos primitivos (entre los verte-
brados representados) son dinosaurios,
aunque no pertenecen (ni pueden ser
clasificados) dentro de dicho grupo.

En otras imagenes analogas (caren-
tes de etiquetas verbales en el interior
de la figura) el pie de figura acompa-
fiante contiene informacién del tipo “Los
dinosaurios dominaron nuestro planeta
hace millones de afios, pero por causas

aun no aclaradas desaparecieron dejan-
do sélo restos fosiles”. En un sentido es-
tricto no podemos decir que se incluya
ningtn modelo alternativo en la imagen,
pero en el texto no se aclaran los con-
tenidos presentados de ningiin modo. A
través de la “lectura” de la misma (y su
pie de figura), se puede llegar a concluir
que los dinosaurios (;todos los animales
que aparecen en la imagen pertenezcan
o no al grupo?) dominaron nuestro pla-
neta hace millones de afios.

La idea alternativa de atribuir habi-
tos aéreos y/o acuaticos a algunos dino-
saurios, estd asociada frecuentemente
a la clasificacion de “reptiles voladores”
y “reptiles marinos” entre las filas de
los dinosaurios. Este modelo alterna-
tivo también fue detectado al analizar
los contenidos existentes sobre el con-
cepto dinosaurio en Internet (Mampel
y Cortés, 2009).

La polisemia de las imagenes y la
superficialidad con que las observamos,
salvo que haya razones que nos obliguen
a una inspecciéon mas rigurosa, plantean
la necesidad de dirigir con cuidado su
interpretacion mediante el uso de pa-
labras (Perales y Jiménez, 2002). En el
caso de los libros de texto analizados, o
bien no existen dichas palabras (texto)
0, cuando aparecen, no son capaces de
encauzar la informacién para dotar de
sentido completo a las imagenes.

Tipologias de contenidos en los libros e
imdgenes asociadas

La distribucién de imdgenes segin
las categorias: A) en el marco de las ex-
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tinciones y/o catastrofes, B) de forma
descriptiva dentro de la historia de la
TierraylaViday C) con caracter anecdo-
tico, establecidas segin el modo de pre-
sentar la informacién sobre el concepto
“dinosaurio” en Mampel y Cortés (2012),
revel6 una baja presencia de imagenes
(n=23; 17,2% del total) vinculadas a los
libros con una tipologia A (n=14).

Los libros de texto pertenecientes a
la categoria B (n=17) incluyen un ele-
vado numero de imagenes sobre el con-
cepto (n=91, que representan el 68%
del total), con una media superior a 5
por libro analizado, asi como el mayor
numero de imagenes con relaciones de
tipo denotativo y sinéptico. Los libros

de esta tipologia también ilustran sus
paginas -con mayor frecuencia- con
ejemplos de Archaeopteryx (una prueba
de evolucion paleontolégica bien cono-
cida por alumnos de Bachillerato fre-
cuentemente empleada para ejemplifi-
car rasgos compartidos entre aves y di-
nosaurios; Puig y Jiménez Aleixandre,
2009) e incluyen, asimismo, el mayor
porcentaje de reconstrucciones paleo-
ecologicas (Cuadro VI).

Finalmente los 11 libros englobados
bajo la categoria C incluyen un me-
nor numero de imagenes relacionadas
(n=20, 14,8% del total), con un indice
numero de imagenes por libros muy si-
milar a la categoria A (Cuadro VI).

Cuadro VI
Tipologia de libros de textos propuesta y tipo de imagenes asociadas

EXTINCION DESCRIPTIVO ANECDOTICO

A (n=14) B (n=17) C (n=11)
Ausencia Archaeopteryx 11 5 5
Presencia
Archaeopteryx 3 12 6
Indice (n° imagen/n° libro) 1,6 5,3 1,8
Presencia reconstrucciones
paleoecolégicas 6 (42,8%) 12 (70,5%) 2 (18,2%)
Presencia reconstrucciones
paleobiolégicas 4 (28,6%) 10 (58,8%) 5 (45,45%)
Connotativa 17 78 16
Denotativa 10 3
Sinéptica 3
N° Total Imagenes 23 91 20

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, independientemente de
la categoria en la cual estén vinculadas
las imagenes, el tipo de relacién entre
informacién visual e informacién tex-
tual mas frecuente es asociativo (con-
notativo) con escasas referencias exis-
tentes entre imagenes y texto.

5. Conclusiones y perspectivas

El analisis de las imigenes sobre el
concepto “dinosaurio” se efectué a partir
de una seleccién previa de 42 libros de
texto del periodo LOGSE-LOE (1990-
2010) que contiene informacién textual
sobre el concepto (Mampel y Cortés,
2012). E1 90% de esta seleccion contie-
ne un importante nimero de imagenes
sobre dinosaurios -en total 134, con una
media superior a 3 imagenes por libro
de texto- con una presencia destacada
en libros de 4° de ESO.

A pesar de la popularidad y el gra-
do de interés cientifico que despierta el
concepto “dinosaurio” no forma parte
explicita del saber a enseriar. A pesar
de ello, algunos autores y editoriales
deciden incluirlo como objeto de ense-
nanza en sus libros de texto donde se
encuentra abundante informacién gra-
fica con un elevado grado de iconicidad,
especialmente fotografias y modelos
(tanto reconstrucciones paleobiolégicas
como paleoecolégicas).

El anadlisis de las imagenes sobre el
concepto revelé un claro predominio
de relaciones de tipo connotativo entre
texto e imagenes, donde queda en ma-
nos del lector usuario la tarea de esta-
blecer los posibles vinculos existentes.

El predominio de relaciones conno-
tativas entre imagenes y texto, junto al
uso de etiquetas nominativas (las mas
empleadas en este andlisis), es cohe-
rente con la idea de que, cuanto mayor
es la iconicidad de una imagen, menos
explicaciones se requieren para su com-
prension.

El papel de las imagenes sobre di-
nosaurios, en algunos de los libros de
texto analizados, es decorativo o sim-
plemente redundante, donde son me-
nos importantes que el texto. En otros
casos -especialmente en el caso de las
reconstrucciones paleoecoldgicas-, po-
seen un gran volumen de informacién
implicita donde la figura “desborda” al
texto. En cualquier caso apenas se en-
cuentran rasgos que identifiquen los
elementos representados en cualquiera
de las imagenes.

En general se observa una deficien-
cia en la concurrencia entre textos e
imagenes que reduce el valor didactico
(y la eficacia) de las imagenes incorpo-
radas. Sin un diseno apropiado y una
consideracion hacia el tipo de lectores,
las imdgenes pueden no ser mejores que
el texto escrito sélo y, a lo peor, pueden
actuar interfiriendo con el aprendizaje
o incluso ser punto de partida de ideas
alternativas. De hecho en el presente
analisis se localizaron, de modo pun-
tual, imagenes vinculadas con modelos
(cientificos) alternativos.

En relacién con las reconstrucciones
paleoecologicas y paleobioldgicas se de-
tecta la ausencia total de explicaciones
o apuntes acerca de la metodologia que
permite llevarlas a cabo o como pueden
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variar conforme se avanza en el cono-
cimiento cientifico. La funcion de los
modelos es constituir un medio de re-
presentacion del conocimiento a través
del proceso de modelizacién, por lo que
debiera potenciarse su uso teniendo pre-
sente la separacion entre los planos real,
tedrico y simbdlico. Tras el andlisis pue-
de concluirse que, en el caso de las re-
construcciones paleoecolégicas, tal sepa-
racion entre planos resulta inexistente.

Destaca la presencia de imagenes
sobre las primeras aves fésiles -y de
forma concreta la figura de Archaeop-
teryx- como ejemplo de evidencia pa-
leontolégica que respalda la teoria de
la evolucién. No se puede despreciar
la importancia y potencial que tiene
éste y otros conceptos paleontoldgicos
relacionados en la construccién del co-
nocimiento cientifico referente a esta
controvertida teoria. Para realizar una
lectura completa de la imagen de Ar-
chaeopteryx, los usuarios de los libros
de texto deben tener conocimientos so-
bre qué es un dinosaurio (y qué no lo
es) y qué es un ave. Pero el concepto “di-
nosaurio” apenas aparece en los textos
de EP, irrumpiendo en ESO (Mampel y
Cortés, 2012).

Sin la ayuda del profesor/a, puede
constituir una exigente tarea para el
alumno/a interpretar correctamente, y
de forma auténoma, la imagen de Ar-
chaeopteryx como prueba paleontolégica
que respalda la evolucion de las especies.
A pesar de que conceptos como dinosau-
rio y ave pueden considerarse conceptos
clave necesarios para entender la teoria
de la evolucién, ejemplificada con casos

como Archaeopteryx (incluido en el 50%
de los libros analizados), la ensefianza
de conocimientos cientificos como datos,
sin significado para los alumnos, puede
convertir el aprendizaje de la ciencia en
una cuestion de fe.

Los conceptos constituyen una parte
basica de la ciencia, encargada de crear
conceptos, definir términos y agrupar-
los en teorias. Para llegar a comprender
los contenidos mas abstractos y genera-
les de una materia (como la teoria de la
evolucion) es necesario conocer previa-
mente los contenidos mas especificos,
los conceptos y algunos datos (Pozo y
Gomez, 1998).

Pedrinaci (1993) senialaba el valor
didactico del concepto “dinosaurio” y
como deberia aprovecharse para cons-
tituir una via favorable en la transmi-
sion de principios cientificos generales,
asi como de conceptos de dificil asimila-
cién, como el tiempo geolégico necesario
para establecer los rudimentos de las
Ciencias Geologicas.

Como propuesta did4ctica, se reco-
mienda armonizar los contenidos de
EP y ESO (especialmente en el caso
de las editoriales que deciden incluir
el concepto en ESO) de forma que se
introduzca, de forma secuencial, algu-
nos aspectos minimos sobre el concep-
to “dinosaurio”. Los dinosaurios suelen
suscitar una gran expectacién en alum-
nos desde los primeros niveles de ense-
fnianza y se recomienda introducirlos de
forma sucinta, como via para descubrir
el significado de las especies pretéritas
ya extinguidas. Posteriormente, en la
secuencia didactica se puede incluir la
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definicién de dinosaurio (por ejemplo
en relacion con la seccion destinada a
reptiles) y ave, para acabar incluyendo,
en los ultimos cursos de ESO, figuras
de Archaeopteryx para explicar algunos
aspectos de la teoria de la evolucién
de las especies, una vez asumidas las
bases previas, o los cambios sufridos
en los ecosistemas terrestres a lo lar-
go del tiempo geolégico (a través del
uso y explicacion de modelos como las
reconstrucciones paleobiolégicas y pa-
leoecologicas). A través de la célebre ex-
tincién de finales del Cretacico se pue-
den tratar los efectos de una extincién
global sobre la fauna y flora en general
(y el caso de los dinosaurios en parti-
cular), reflexionando sobre el vinculo
existente entre las aves actuales y los
dinosaurios a través de ejemplos como
Archaeopteryx.
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