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Aspectos generales del proyecto

Titulo de la tesis

El potencial didactico de la infografia: un estudio desde la Educacién Media Superior

Premisa de la tesis

Uno de los problemas a los que se enfrenta el docente de Educacién Media Superior es la
carencia de material didactico?, lo que dificulta la préactica pedagdgica en términos del
aprendizaje activo. En cierta medida, la infografia didactica puede ayudar a subsanar esta

carencia, porque se adecua a las necesidades actuales del aprendizaje.

¢ Como se estructura este documento?

Para entender esta tesis es necesario hacer algunas precisiones.

Este documento de tesis esta dividido en dos partes, cada una con sus respectivos
capitulos y apartados.

En la primera parte se observa el panorama en términos generales del problema; el
marco referencial, el historico, el conceptual, el estado del conocimiento y el sustento para
entender la posterior intervencion, que conforma la segunda parte de este documento.

Lo anterior, como en casi todos los documentos de investigacién, se ha realizado al

tomar como base muchas mas fuentes de informacidn y referencias que, una vez revisadas,

! De acuerdo con datos de la prueba TALIS 2013, en promedio, 7 de cada 10 profesores carecen de
material diddctico. Esto, de acuerdo con el estudio realizado, dificulta impartir una buena ensefianza
(Backoff, 2015, p. 43).

En opinidn de los docentes, los resultados nacionales muestran que: 1) la estrategia de ensefianza mas utilizada por
los profesores es la Activacion cognoscitiva, seguida de la Instruccion dirigida y del Aprendizaje activo, 2) el uso de las
estrategias de ensefianza por parte de los docentes mexicanos depende en gran medida de la escuela donde trabajan (lo
que no sucede en otros paises), 3) existe una relacién muy débil entre la frecuencia de uso de las estrategias de ensefianza
y el aprendizaje de los estudiantes... (Backhoft, 2017, p. 98).



se eligen o se descartan para dejar s6lo aquellas que son relevantes para la investigacion o
que representan una muestra sustancial relacionada con el trabajo.

Como se ha sefialado, la primera parte de este documento permite al lector observar
un panorama general de la problematica actual en ciertas areas de la educacion en nuestro
pais, asi como una propuesta desde lo iconico-didactico para contribuir a subsanar esta
problemaética a través de una estrategia pedagogica.

En la segunda parte de este mismo documento se encuentra la bitcora de la
intervencion; se describen el escenario, los actores, los objetivos, las caracteristicas de cada
uno de ellos, la metodologia; asi como la concepcion y la creacion del material didactico
(empleado en uno de los grupos experimentales); las pruebas, los resultados, los analisis,
las conclusiones.

Como consecuencia, la segunda parte de este documento se presenta como
evidencia, o puesta en practica, de lo que pretende fundamentarse desde la teoria en la

primera parte.



Primera parte

En esta primera parte se observa el panorama en términos generales, acerca de la
problematica y lo que da sustento a esta investigacion, lo cual permite tener una base en

funcién lo que se pretende abordar en la segunda parte de este documento.

Se presenta de manera inicial la pregunta y el objetivo generales que se intentan

clarificar durante esta primera mitad:

Pregunta General

¢De qué manera la infografia como herramienta didactica podria favorecer la

comprension de un tema curricular en Educacion Media Superior?

Objetivo General

Analizar la forma en que la infografia como herramienta didactica podria favorecer la

comprension de un tema curricular en Educacién Media Superior.



Ahora vivimos en un mundo donde la informacion es potencialmente ilimitada.
La informacién es barata, pero el significado es caro.
¢Donde esta el significado? Sélo los seres humanos pueden decirte donde esta.

Estamos extrayendo el significado de nuestras mentes y nuestras propias vidas.

George Dyson

Introduccion

La historia del ser humano se ha contado a través de iméagenes, sonidos, texto. Cada
expresion o manifestacion de la comunicacion se ha decantado, modificado o adecuado a
lo largo de nuestro paso por la tierra. Desde las pinturas rupestres de Lascaux y Altamira,
hasta los amanuenses y los tlahcuilos, las imagenes tanto como el texto poco a poco
aparecieron e incidieron en lo social, en lo civil, en lo religioso. Civilizaciones importantes
recurrieron al uso del texto, los sonidos y los iconos como herramientas de comunicacion,

de transmision de la cultura e incluso de dominio o de ensefianza.

Muchos siglos han transcurrido desde que caminamos de la mano de diversas
representaciones gréaficas; de distintas formas de comunicacion: simples o intrincadas;
convencionales o gregarias; transformadas del todo o casi nada, e incluso, de las que ya se
han ido, que han desaparecido y de las cuales tenemos registro historiografico. Los siglos
se sucedieron, las formas se decantaron. La historia del arte grafico, asi como la del
conocimiento escrito coincidieron y se separaron en un sinfin de movimientos culturales,
sociales y artisticos. El texto hablaba sin imégenes, la imagen hablaba sin texto; pero en
gratas coincidencias de la historia, se enriquecian ambos lenguajes en su complemento.
Texto e imagen, juntos o separados, en mayor 0 menor escala, tuvieron siempre la

capacidad de comunicar, la capacidad de ensefiar. Podian educar.

Mucho tiempo después de aquellas primeras representaciones, los sistemas
educativos -al evolucionar e institucionalizarse-, desplazaron paulatinamente su atencion

hacia el lenguaje oral como al escrito, poco a poco dejaron el recurso iconogréafico a un



lado del camino: sin estudiar ni ser explotado; sin analizar las ventajas de comunicacion o
el impacto que tienen sobre la percepcion. Ventajas e impacto que a partir del siglo pasado
fueron aprovechadas por la publicidad, el comercio o la mercadotecnia. El capital de la
imagen cobraria fuerza con el impulso de las empresas y marcas que buscaron ser
diferenciadas; que buscaron aumentar el nimero de ventas o receptores de sus productos o

servicios.

Actualmente la importancia del estudio de la imagen y de la percepcion es
contemplada con interés, debido al creciente uso en los diferentes medios impresos y
electrénicos de los recursos visuales, ya sea para difundir una idea, para vender un
producto, para transmitir conocimiento, para crear canales de comunicaciones eficientes,

para las redes sociales, para el entretenimiento.

La tecnologia en nuestra era ha requerido de atencién para poder aprovechar su
potencial en los diferentes ambitos, y como en ningun otro siglo el uso de las imagenes
esta presente en casi todos los soportes digitales o impresos otorgandoles un status
primordial, como antes el texto. Al tener herramientas audiovisuales para nuestra
informacion y entretenimiento, los dispositivos tecnoldgicos requieren de ambientes
agradables como fondos de pantalla o iconos que faciliten el manejo de sus herramientas:
mientras mejor se vea el ambiente en el soporte de pantalla o en la presentacion de un libro

o0 de una revista impresa o digital mas nos llama la atencion y nos invita a observar.

El uso de la imagen se hace presente y juega un papel determinante para la
adquisicion de un producto, de una marca, una idea, de formas de pensamiento. Hoy el
empleo de las imagenes es casi imprescindible para reforzar los mensajes, para ofrecer
descansos visuales o hacer una informacion mas 4gil y entretenida. La imagen vende

productos e ideas, pero también puede educar.

Con esta posibilidad se abren oportunidades para optimizar los procesos de
ensefianza a través de nuevos instrumentos didacticos que tienen relacion con el uso
combinado de texto e imagenes y que han sido probados, desde hace algunos afios, en otros
paises, por ejemplo, en las investigaciones de Mariana Minervini (2005) en Argentina, con
el uso de infografias para el aprendizaje o en Estados Unidos en las investigaciones de
Polman (2015), en cuanto a la creacion de infografias por parte de alumnos y profesores.



Con base en los estudios mencionados (entre otros), pareceria dificil imaginar que
el sistema educativo en nuestro pais (a cargo de la Secretaria de Educacién Publica. SEP)
no contemple regulaciones para la creacion e implementacion de iméagenes que acompafien
al texto en sus diferentes niveles educativos (basico, medio superior y superior). La
creacion e implementacion de estas imagenes quedan por lo regular a criterio de la casa
editorial que sera encargada de disefiar la publicacion. La cual generalmente resulta en una

edicion impresa.

En nuestro pais, particularmente en el ramo de la educacion, los contenidos
ilustrados para los materiales didacticos son encargados a un taller de ilustracion o a un
ilustrador freelance, quien se encarga de llevar a cabo la tarea de realizar las vifietas
requeridas sin mas recurso que: su experiencia, la investigacion que pueda realizar y un
guion técnico que le es proporcionado por el editor de contenidos. Para el sistema pre
escolar quizé esto resulte pertinente, pero a medida que el estudiante avanza se encuentra
con la necesidad de un trabajo iconico solido, confiable y veraz que le ofrezca un
conocimiento funcional, un plus en el contenido de la imagen, un didlogo diferente que la

simple representacion ornamental.

El uso de imagenes cargadas de significados y de informacién es reducido a vifietas
ornamentales o representacionales con un peso diferente al del texto, convirtiéndolas en un
lenguaje poco relevante para el conocimiento. Las imagenes -en el ambito educativo- son
supeditadas al lenguaje escrito y sin embargo forman parte de un lenguaje basto en

contenido significativo que no termina de aprovecharse.

En la actualidad, con referencia a un panorama mucho mas especifico, podemos
enunciar que las ventajas de la imagen son muy grandes y poco estudiadas por quienes
realizan los programas educativos en Educacién Media Superior en la Republica
Mexicana. Sin embargo, nuestro campo de estudio se enfocara por ahora en el Estado de
Morelos, entendiendo que la situacién planteada podria replicarse en otras latitudes de

nuestro pais y quiza mas alla de este.

Puede entonces plantearse hasta esta instancia una cuestion ineludible en la
investigacion: ¢por qué en nuestro pais, si se conocen las ventajas del lenguaje visual, no

son utilizadas con fines didacticos o educativos como lo hacen de manera recurrente la



publicidad y el disefio para alcanzar niveles memoristicos o de penetracion en el receptor?
¢Cémo poder aprovechar estas ventajas en el rubro de la educacion, donde se presenta la
posibilidad de explorar a través de nuevos soportes, tecnologias y teorias del aprendizaje

para reforzar el conocimiento?

La imagen desde tiempos remotos ha servido de guia y de vinculo; como sistema
organizador, a través de signos y simbolos; de representaciones figurativas y abstractas. Ha
servido al ser humano como herramienta de comunicacion, de transmision de
conocimientos, de representacion de la realidad en niveles realistas y abstractos; le ha
servido para entender los sucesos naturales y religiosos, para entender su entorno. A fin de
cuentas, para fortalecer los vinculos que como sociedad y como individuo ha creado desde

su paso por la tierra.

La imagen es una herramienta de ensefianza y un lenguaje que convive desde
siempre con el texto escrito, con la ensefianza oral. El lenguaje de las imagenes subyace en
la educacion religiosa y académica, aunque no de manera estructurada o no del todo -al
menos en la educacion-, y se ha vuelto parte importante de la visualizacién y la cultura que
permea de manera diferente y en distintos niveles en las culturas de casi todo el mundo. La
imagen ha acompafiado a casi todas las formas de educacion, de ensefianza y de
aprendizaje a lo largo de la historia del ser humano, y podemos encontrar tantos ejemplos

que seria dificil abarcar todos ellos.

Sin embargo, como un ejemplo mas reciente, podemos mencionar que: los medios
impresos — diarios y revistas- de la segunda mitad del siglo pasado obtuvieron un impulso
considerable en ventas cuando incorporaron en sus publicaciones apoyos gréaficos e
infografias que ayudaban a los lectores en los procesos de comprension de una informacion
compleja a través de la combinacion de texto e imagen, lo que dio un vuelco a la vision
que se tenia hasta ese momento del texto como elemento primordial en el proceso de
comunicacion impresa. La poblacion volvia a los periodicos y revistas como soportes de
lectura, pero al mismo tiempo también los graficos eran incorporados a una sociedad de
consumo de la informacion desde la perspectiva iconografica lo que ofrecian un fuerte

factor de atencidn, asi como de anclaje.



En el presente siglo, como quizas en ningln otro, se ha hecho uso de las imagenes
para acompaiiar los libros de texto que se utilizan en casi todos los niveles y en todas las
areas, desde preescolar hasta la educacién superior. Hasta mitad del siglo pasado el uso de
las imagenes comenz6 a considerarse como un objeto de estudio desde diferentes angulos,
desde diferentes vertientes, que van desde el disefio o desde el tratamiento tipografico hasta
la semidtica y los niveles en los que la imagen debe presentarse o representarse. Las
imagenes sin embargo en el ambito educativo son empleadas, en su mayoria como
elementos secundarios, de ornato, sin un lenguaje estructurado; en la mayoria de los casos,
son imagenes decorativas, representacionales u organizativas, que dejan poco espacio para

un nivel de comprensién mas profundo y relacional.

Quizéa sea un buen momento para profundizar con mayor detenimiento en el estudio
de los recursos iconograficos como insumos y herramientas de apoyo pedagogico en todos
los niveles y desde sus particularidades. Tiempo de analizar las aplicaciones y material
didactico que surgen del lenguaje visual e iconico y que involucran actividades como la
psicologia, el arte, la semidtica, las teorias del aprendizaje, la pedagogia, el disefio,
etcétera. Como afirman Barlow, Blakemore y Weston-Smith (1990): “es hora de examinar
nuevamente las imagenes a través de los ojos de la ciencia y de las artes, porque la
tecnologia moderna esta expandiendo las posibilidades de desarrollar comunicar e
interpretar imagenes, al tiempo que la fisiologia y la psicologia van ampliando nuestro
conocimiento de los mecanismos internos de codificacion, percepcion e interpretacion de

los mensajes sensoriales” (p.9).

Quizé sea este un documento que pueda servir de apoyo o referencia para futuras

investigaciones que se realicen en este mismo sentido.



Problema y contexto

Lo que se desglosa a continuacion es Util para poder caracterizar en cierta medida a la
Educacion Media Superior en México y a uno de sus principales actores: el estudiante y su

desempefio académico.

Breve reporte de PISA 2018. Bajo rendimiento en la Educacion
Media Superior (EMS).

En 2018, los estudiantes en México obtuvieron puntajes mas bajos
que el promedio de la OCDE en lectura, matematicas y ciencias

(OCDE, 2020).

PISA es una encuesta trienal de alumnos de 15 afios que evalla hasta qué punto han
adquirido los conocimientos y habilidades esenciales para la participacion plena en la
sociedad. La evaluacion PISA (Programme for International Student Assessment) se
enfoca en las areas escolares centrales de lectura, matematicas y ciencias. Las
competencias de los alumnos en un dominio innovador (en el 2018, este dominio fue

competencia global) y el bienestar de los estudiantes también son evaluados (OCDE, 2019,
p.1).

PISA, como otras evaluaciones de gran escala, persigue objetivos similares a los
establecidos por la OCDE vy se enfoca en tres grandes propositos:

1. Conocer los niveles de aprendizaje que logran adquirir los estudiantes en asignaturas
bésicas.
2. Indagar cuales variables escolares y extraescolares se asocian con el aprendizaje de los

alumnos, y...



3. Identificar las mejores practicas y politicas educativas que sean susceptibles de
adaptarse e implementarse en los paises con niveles de aprendizaje insatisfactorios.
(Backhoff, 2017, p. 13)

Cerca de 600 000 estudiantes de 15 afios realizaron la evaluacion PISA en el afio
2018, lo cual representa alrededor de 32 millones de jovenes en los 79 paises participantes.
En nuestro pais, 7 299 estudiantes completaron la evaluacion, lo que representa a 1 480
904 estudiantes de 15 afios (OCDE, 2020, p. 11).

El reporte de la OCDE (2020) enmarca que México presenta bajo indice de
rendimiento en las pruebas que realiza el Programa Internacional para la Evaluacion de los
Estudiantes (PISA), en los tres rubros: Lectura, Matematicas y Ciencias, en Educacion
Media Superior (EMS).

Los referentes presentados se emplean aqui para contextualizar el problema desde
su deteccion a través de organismos internacionales, y para otorgar el sustento basico a la
presente investigacion en el area de incidencia. Se presenta un panorama general que sirve
para justificar la toma de decisiones acerca del area que servira como base a la infografia
didactica.

Desde el afio 2000 el Programa Internacional para la Evaluacién de los
Estudiantes, PISA, ha realizado estudios comparativos en evaluacion de los resultados de
los sistemas educativos coordinados por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE). Uno de los objetivos es conocer a través de dichas
evaluaciones el nivel de conocimientos y habilidades adquiridas por los estudiantes que les

permita participar en su sociedad.

Segun datos de la OCDE (2020), en la prueba PISA 2018, los estudiantes
mexicanos obtuvieron un puntaje bajo en lectura, matematicas y ciencias. En Mexico, solo
el 1% de los estudiantes obtuvo un desempefio en los niveles de competencia mas altos
(nivel 5 0 6) en al menos un area (ElI promedio minimo de la OCDE es de: 16%), y el 35%

de los estudiantes no obtuvo un nivel minimo de competencia (Nivel 2) en las 3 areas.



El desempefio promedio de los estudiantes mexicanos se ha mantenido estable en
lectura, matematicas y ciencias, a lo largo de la participacion de México en PISA, durante
casi todos los reportes de resultados. Solo el desempefio en PISA 2003 (en lectura 'y
matematica) fue significativamente inferior al desempefio de PISA 2018, y solo en PISA
2009 (en matematicas) fue significativamente superior al desempefio en PISA 2018. En
todos los otros afios y todas las otras areas el desempefio promedio de México no fue
distinto al observado en PISA 2018 (OCDE, 2020).

Esta estabilidad general en el desempefio, sin embargo, oculta tendencias positivas
entre los estudiantes de rendimiento méas bajo. El puntaje alcanzado por al menos el 90%
de los estudiantes en México mejord en aproximadamente 5 puntos por cada periodo de 3
afios, en promedio, en cada una de las tres areas principales (lectura, matematicas y
ciencias). Como resultado, las brechas en el rendimiento entre los estudiantes con mayor y

menor rendimiento en matematicas y ciencias disminuyeron con el tiempo en México.

AUn con esto, seguimos ocupando los dltimos lugares en las tres areas de
evaluacion PISA (OCDE, 2020).

Segun el reporte de la OCDE (2020), en México, el 55% de los estudiantes alcanz6
al menos un nivel 2 de competencia en lectura. Estos estudiantes pueden identificar la idea
principal en un texto de longitud moderada, encontrar informacion basada en criterios
explicitos, aunque a veces complejos, y pueden reflexionar sobre el propoésito y la forma de
los textos cuando se les indica explicitamente que lo hagan. Solo alrededor del 1% de los
estudiantes en México mostro un rendimiento superior en lectura, lo que significa que
alcanzaron el nivel 5 0 6 en la prueba. En estos niveles, los estudiantes pueden comprender
textos largos, tratar conceptos que son abstractos o contra intuitivos, y establecer
distinciones entre hechos y opiniones, basadas en claves implicitas relacionadas con el

contenido o la fuente de la informacion.

Segun el mismo reporte, cerca del 44% de los estudiantes en México alcanzo el
nivel 2 o superior en matematicas. Presumiblemente, estos estudiantes pueden interpretar y
reconocer, sin instrucciones directas, cOmo se puede representar matematicamente una
situacion (simple) (por ejemplo, comparar la distancia total de dos rutas alternativas o

convertir los precios en una moneda diferente).



Por ultimo, en lo referente al area de ciencias, la OCDE (2020), reporta que:
alrededor del 53% de los estudiantes en México alcanzd el nivel 2 o superior en ciencias.
Casi ningun estudiante demostré alta competencia en ciencias, es decir, un nivel de
competencia 5 0 6. Segun la OCDE, los estudiantes que alcanzan estos niveles, pueden
aplicar de manera creativa y autbnoma su conocimiento de la ciencia en una amplia

variedad de situaciones, incluidas situaciones desconocidas (OCDE, 2020).

Para entender los bajos o altos rendimientos, la OCDE observa otros aspectos
ligados a los resultados obtenidos en las pruebas, entre otros, el nivel socioeconomico del
alumno o el ambiente escolar. Algunos de estos datos resultan interesantes para el presente
documento. Por ejemplo: en los planteles o escuelas desfavorecidas los directores enuncian
falta de material y recursos. En ciertos planteles, los recursos didacticos de apoyo
pedagdgico son una carencia que parece evidente segln se observa mas adelante en este
mismo documento y que, no obstante, s6lo enmarca una pequefia muestra, podria
replicarse en un area mayor, si se toman como base los datos a este respecto del reporte de
la OCDE (2020).

La presente investigacion estd enfocada basicamente en la propuesta de material de
apoyo pedagogico desde el recurso grafico/didactico (infografia) que presumiblemente
pudiese ayudar a detonar la atencién en las materias sobre las cuales se tiene reporte de
déficit de rendimiento escolar. No se pretende, sin embargo, enunciar que sea esta la Unica
solucidn para subsanar los bajos indices de rendimiento, sino mas bien plantear una

posibilidad para incidir positivamente en dicha cuestion.

Como observamos al inicio del apartado, PISA es una encuesta trienal dirigida
mayoritariamente a alumnos de 15 afios, y que evalta hasta qué punto han adquirido los
conocimientos y habilidades esenciales desde la perspectiva escolar, propias para la
incorporacion al &mbito social. En el mismo sentido indaga sobre las variables escolares y
extraescolares que se asocian con el aprendizaje de los alumnos. Pero ¢Quiénes son estos

alumnos? ¢Cuales son sus caracteristicas?

Para analizar brevemente las caracteristicas de estos adolescentes, destinatarios de

la presente investigacion, consideremos lo siguiente:



Descripcion de los adolescentes en Educacion Media
Superior (EMS)

Segun datos del INEE, la Educacion Media Superior:

1. Es un sector sobre el que se tiene poca informacion acerca de qué publicaciones,
recurso visual o material didactico requiere o le es conveniente (INEE, 2018, p. 98-
99).

2. Es un sector considerado de relevancia. La Ley General de Educacion en

Meéxico, en el articulo 37, establece que la educacion media superior:

Es posterior a la secundaria y se orienta hacia la formacién integral de la poblacion escolar
compuesta, mayoritariamente, por jovenes de entre quince y dieciocho afios de edad,
quienes reciben el servicio en instituciones federales, estatales, autbnomas y privadas. A
este tipo educativo se le otorga un papel importante en el desarrollo de nuestro pais, en
virtud de que debe promover la participacion creativa de las nuevas generaciones en la
economia, el trabajo y la sociedad, reforzar el proceso de formacidon de la personalidad en
los jovenes y constituir un espacio valioso para la adopcion de valores y el desarrollo de
actitudes para la vida. (SEP, 2014, p. 2)

El tipo medio-superior comprende el nivel de bachillerato, los demés niveles
equivalentes a éste, asi como la educacion profesional que no requiere bachillerato o sus
equivalentes. Se organizara, bajo el principio de respeto a la diversidad, a través de un
sistema que establezca un marco curricular comun a nivel nacional y la revalidacion y
reconocimiento de estudios entre las opciones que ofrece este tipo educativo. (Educacion,
pp. 45-46)

3. Es un sector que vive en una era plagada de imagenes complejas que puede
resolver y comprender con base en el conocimiento previo. Asi también, cuenta con
la posibilidad de habituarse rapidamente a nuevos lenguajes visuales que forman
parte de su vida cotidiana. Las imagenes no sélo son comunes para el adolescente
sino atractivas, y por medio de ellas se puede acceder a sus filias, su parte afectiva.
(Minnervini, 2005, p. 170)



Aunado a lo anterior, citamos la teoria de Victoria Lerner (1998), catedratica de la
UNAM (Universidad Nacional Autonoma de México), acerca de una caracteristica
particular detectada en los jovenes de bachillerato: estos son capaces de relacionar
conocimientos aislados e integrarlos para dar pie a conocimientos mas estructurados, lo
que les permite otras acciones mentales, por ejemplo, la inferencia y la critica. La teoria de
Lerner no es del todo original, podemos encontrar estudios previos con los mismos
razonamientos, por ejemplo, en teorias como las de Piaget, Inhelder o Elkin. Veamos a

algunos de estos autores de manera breve.

En sus investigaciones Jean Piaget e Inhelder (1958), probaron que ciertas
capacidades mentales de los seres humanos parecen depender de cambios en el desarrollo
propio de la edad. Estas capacidades pueden clasificarse de manera general en lo que
Ilamaron estadios de conocimiento. Algunos resultados de las investigaciones llevadas a
cabo por Piaget e Inhelder dejaron registro de que a partir de la adolescencia es cuando el
ser humano desarrolla ciertas capacidades mentales que le permiten realizar operaciones
formales, esto es, que pueden integrar conocimientos asilados aprendidos con anterioridad,
y los pueden relacionar para formar un pensamiento mas complejo creando redes mentales

mas sofisticadas.

Coleman (2003) sefiala:

Con la aparicion de las operaciones formales, el joven pasa a tener a su disposicion varias
capacidades importantes. Quiza la mas importante sea la capacidad para construir
proposiciones “contrarias a los hechos”. Este cambio se ha descrito como un
desplazamiento de énfasis en el pensamiento adolescente de lo “real” a lo “posible”, y
facilita el enfoque hipotético-deductivo para la resolucién de problemas y para la
comprension de la l6gica proposicional. También permite al individuo pensar en los
constructos mentales como objetos que se pueden manipular, y aceptar las nociones de

probabilidad y creencia. (p. 45)



Autores como Murray (Coleman, 2003, p. 47), han propuesto clasificaciones de
criterios para el razonamiento operacional formal. Algunos puntos que su clasificacion

identifica son:

1. Duracion. El pensamiento operacional continuara en el tiempo, de manera que se
obtendra el mismo resultado no importa cuanto tiempo haya trascurrido desde que el
problema se presentd por primera vez.

2. Necesidad. Esta nocion se refiere a la idea de continuidad en los objetos y los
materiales fisicos. Asi, no importa la forma en que algo se presente, se mantiene igual

necesariamente a pesar de su apariencia.

Asi pues, las operaciones formales o el pensamiento formal han sido explorados en
diferentes poblaciones y con diferentes experimentos. En los ultimos afios, segin Coleman
(2003) han aparecido diversas teorias que critican los postulados de Piaget, porque segun
estas criticas, y de acuerdo con mdltiples investigaciones, los estadios del conocimiento
que Piaget definia no son faciles de diferenciar ni estan probados en otros campos como el

arte o la literatura.

Segun Coleman en gran Bretafia se han sucedido diversos estudios: Shayer y
Wylan, 1978; Keating, 1990; Muuss, 1996 (Coleman, 2003, p. 47) realizados a jovenes
adolescentes y se ha detectado que aproximadamente el 30% de los individuos de 16 afios
alcanza el estadio de pensamiento temprano y solo el 10% logra el nivel de pensamiento
formal avanzado. Esta edad es representativa porque, siguiendo al mismo autor, es en esta
edad (16 afios) cuando solo una minoria alcanza el nivel méas elevado de pensamiento
formal. Otros, como Ward y Overton (Coleman, 2003), han distinguido entre competencia
y ejecucion, manteniendo que muchos pueden ser competentes en razonamiento formal,

pero no rendir en este nivel de competencia si los materiales no son interesantes. (p. 47).

Algunos autores han tomado como base las aportaciones de Piaget; sin embargo,
otros sefialan que no podemos considerar al pensamiento I6gico como una rama general e

indivisible y proponen clasificaciones un tanto mas elaboradas. Entre estos autores se



encuentra Robert Sternberg (2003), quien propone una clasificacion de cinco elementos en

lo que denomina Enfoque componencial en el desarrollo intelectual (p. 49):

El primer componente segun Sternberg (2009), es la atencion (atencion selectiva y
atencion dividida). EI segundo componente tiene que ver con la memoria y su evolucion en
el proceso de la adolescencia, tanto de corto como de largo plazo. El tercero es el interés
en la velocidad o la inmediatez en el procesamiento de la informacion. El cuarto
componente tiene relacion con la estrategia y la planificacion: “Los jovenes tienen mayor
capacidad para tomar distancias y preguntarse qué estrategia podria ser mas efectiva en una
situacion particular” (Siegler, 1988. En Coleman 2003, p.49). Y el quinto componente esta
asociado con la maduracion y el proceso de en la mecénica del pensamiento propio
(Sternberg, 2009, p. 25-30).

Los componentes, segun Sternberg (2009), realizan también al menos cinco tipos

de funciones. De acuerdo con estas funciones los componentes pueden agruparse en:

1. Componentes de rendimiento son procesos ejecucion de una estrategia de resolucién de
problemas.

2. Los componentes de adquisicion son procesos utilizados para aprender nueva
informacion.

3. Los componentes de retenciGn son procesos para recuperar conocimientos previamente
almacenados.

4. Los componentes de transferencia son procesos utilizado en la generalizacion, es decir,
en llevar el conocimiento de una tarea o contexto de la tarea a otro.

5. Y por ultimo estan los metacomponentes, que son procesos de control de orden
superior utilizados para la planificacion ejecutiva y la toma de decisiones en la

resolucion de problemas (Sternberg, 2009, p. 25-30).

Por otra parte, como un elemento catalizador, se encuentran las investigaciones de
Elkind (Quenta, 2014, pp.1-8), quien sostiene que en el desarrollo del joven aparece el ego
adolescente que sustituye al ego infantil -hasta ese momento casi extinto en el sujeto-. Este

ego permite tener en consideracion el pensamiento y la capacidad del otro; asi también,



permite comprender que sus preocupaciones y aficiones pueden encontrarse también en ese
otro. Aunque busca diferenciarse del resto, también busca pertenencia en grupos sociales,
propios de su edad. Este razonamiento acerca del otro y su aceptacion en cuanto individuo
equiparable a su persona le obligan a competir consigo mismo para entablar dialogos, no
solo con individuos o grupos semejantes, sino que busca aceptacion social en otros
circulos, busca dialogar con mayores para tratar de insertarse de manera temprana hacia la
etapa adulta. Esta busqueda de insercion le encamina a construir de manera imaginaria
publicos de manera constante. La consideracion de dialogar con estos publicos le permite
la diferenciacion del dialogo grupal y personal, al conversar consigo mismo puede crear

conceptos propios y exclusivos.

Asi entonces, puede no solo desarrollar operaciones formales sino crear conceptos,
hacer lecturas diferentes, propias, percepciones construidas con base en su experiencia, en
sus conocimientos previos, adquirir nuevos conocimientos y relacionarlos con archivos

mentales preexistentes.

Robert Selman (En Coleman 2003, p.51), quien realiz6 diversos trabajos con
jévenes durante varios afios concluyé que pueden identificarse en ellos cuatro niveles
béasicos evolutivos de adopcidn de perspectivas sociales. Igual que Piaget, los dividio en
estadios. Con relacién al estadio cuatro dice que las perspectivas sociales profundas se
presentan a partir de los quince afios, edad en la cual pueden avanzar a niveles mas altos de
abstraccion, de relacién interpersonal, lo que permite desarrollar lenguajes méas

estructurados y trabajar con grupos.

A manera de resumen sobre este apartado, se puede enunciar que los autores
coinciden en que: en el proceso de la adolescencia y después de ella, el joven parece
desarrollar habilidades integradoras de una serie de conocimientos que hasta ese momento
parecian aislados. Esto le permite hacer analisis y criticas mas elaboradas que en otro
estadio o nivel de conocimientos previos. Asi mismo, le ayuda a realizar operaciones
formales; como también a construir proposiciones y razonamientos, que ponen en duda lo
aprendido, asi como lo que ha de aprender. Razonamientos que facilitan enfoques
hipotéticos y deductivos esenciales para la resolucion de problemas, lo que finalmente lo

conduce a generar su propio criterio.



En este mismo sentido Victoria Lerner (1998) sostiene que: “a partir de los 16 afios
el adolescente empieza a tener mayor capacidad para la abstraccion y para ejecutar

diferentes operaciones mentales...” (S/p).

Los jovenes de este rango de edad estan familiarizados con los lenguajes
iconogréaficos y los utilizan de forma &gil para comunicarse. Sin analizarlos demasiado,
estan inmersos en lenguajes maltiples que les requieren cierto grado de decodificacion y lo

hacen con relativa facilidad (Pro, 2003).

Lo que se presenta hasta aqui y que refiere a los adolescentes (en edades que
podrian ubicarlos en la Educacion Media Superior) no es sino lo que la literatura enmarca.
Sin embargo, més adelante se caracterizara a un pablico especifico que servira para
enmarcar la muestra, de la cual se nutre la presente investigacion, bajo la premisa que:
cada publico en cada escenario presentara caracteristicas muy particulares, derivadas de
maultiples factores, por ejemplo, del entorno social, el econémico, el familiar o el escolar.

Mas adelante sobre ello.



El reporte TALIS

A manera de un breve contexto para enfocarnos en el recurso didactico o la carencia de

este en EMS se presenta un panorama general del reporte TALIS.

Desde el afio 2008 se lleva a cabo en la Republica Mexicana y en otros paises un estudio
llamado TALIS? (Teaching and Learning International Survey), que centra su
investigacion tanto en los directivos como en los docentes, para conocer y reportar diversos
aspectos que atafien a estos dos principales actores dentro del quehacer educativo. A traves
de este estudio la OCDE (organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo), busca
proporcionar informacion véalida y confiable que ayude a considerar o reformar politicas
educativas que deriven en sistemas de ensefianza de alta calidad (Backhoff, 2015, p. 10).
Este estudio es de suma importancia porque reporta entre otras cosas aspectos que pueden
ayudar a la observacion de las précticas administrativas (que no se analizaran en este
documento) en una institucion educativa, pero también a revisar las estrategias
pedagdgicas de los docentes, sus logros profesionales, su preparacion en el ambito
educativo, etcétera.

Segun Darling-Hammond (2000): “En la actualidad es ampliamente aceptado por
los especialistas en el campo de la educacion que los factores relacionados con los
docentes, en especial sus practicas de ensefianza, son los que mas influyen en el

aprendizaje de los estudiantes” (Backhoff, 2015, p.18).

Por tanto, es preciso sefialar, que la presente investigacidn no esta enfocada en
todas las préacticas de ensefianza, pero si en términos de la didactica como parte de las
estrategias de ensefianza, especificamente en el material infogréafico como texto mixto, y
como herramienta didactica. Por consiguiente, debe enmarcarse desde la generalidad del

guehacer docente.

2 TALIS recopila datos internacionalmente comparables sobre el entorno de aprendizaje y las condiciones de trabajo
de los docentes en las escuelas de todo el mundo con el objetivo de proporcionar informacién valida, oportuna y
comparable desde la perspectiva de los profesionales en las escuelas para ayudar a los paises a revisar y definir politicas
para desarrollar profesidon docente El analisis entre paises de TALIS permite a los paises identificar a otros paises que
enfrentan desafios similares y aprender de otros enfoques de politicas. (OCDE, 2019).



Lo anterior no se refiere a que la infografia Unicamente puede ser empleada por el
docente, pero si a que éste puede implementarla como un recurso didactico y parte de su
préctica pedagdgica si asi lo considera necesario y encuentra en ella una ventaja

diferencial.

Un dato interesante que la prueba TALIS proporciona es que:

En general, la gran mayoria de los docentes y lideres escolares consideran que sus
colegas estan abiertos al cambio y que sus centros educativos son lugares que
tienen la capacidad de adoptar practicas innovadoras. En México, 71% de los
docentes también reportan que ellos y sus colegas se apoyan mutuamente en la
implementacién de nuevas ideas. Esto es mas bajo que el promedio observado en
los paises y economias de la OCDE que participan en TALIS (78%). (OCDE, 2019,

p.2).

A pesar de que (como se sefiala al final del parrafo anterior) el promedio reportado
por estos docentes es menor al promedio observado por los paises y economias de la
OCDE participantes en la prueba, el porcentaje de docentes que reportan el apoyo a la
implementacién de nuevas ideas es alentador porque podria representar un campo fértil

para las diferentes herramientas de apoyo educativo.

No obstante, segun los docentes, todavia falta desarrollar algunas areas de la
formacion continua. En promedio en la OCDE, el desarrollo de habilidades avanzadas en
el manejo de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) es un éarea en la
que los docentes dicen que necesitan mas capacitacion, junto con la ensefianza en entornos
multiculturales / multilinglies y la ensefianza para estudiantes con necesidades educativas
especiales. Entre estas tres areas, los docentes en México expresaron una mayor necesidad
de capacitacion en la ensefianza para estudiantes con necesidades educativas especiales
(OCDE, 2019, p.4).

Con relacién a lo anterior, uno de los datos mas significativos que arroja el informe
TALIS 2013 para la presente investigacion es que: en promedio 7 de cada 10 profesores
carecen de material didactico, materiales para la biblioteca, equipo de computo, programas



informaticos para la ensefianza y acceso a Internet. Esto, de acuerdo con el estudio
realizado por TALIS 2013, dificulta impartir una buena ensefianza (Backoff, 2015, p. 43).

Segun el informe 2013 en educacion media superior solo el 26% de los profesores
asignados a alguna materia tiene formacion docente, en contraste con los niveles Primaria

que cuenta con el 82% y Secundaria con 64% de profesores con formacién docente.

Probablemente este ultimo indicador sea uno que explique el porqué de esta
carencia en el material autogenerado por los docentes de EMS. Este es un indicador
altamente significativo porque, como veremos mas tarde, influye en la dindmica de la clase
y en la comprension de los temas observados. Los propios profesores de EMS reportan que
al inicio de su trayectoria docente se sienten poco preparados para impartir su materia.
(Backoff, 2015, p.22).

Con base en los reportes PISA y TALIS podemos enunciar tres conclusiones

generales:

1. Existe un rezago en la Educacion Media Superior, en tres &reas basicas
(Comprension lectora, Matematicas y Ciencias).

2. La mayor parte de los profesores de Educacion Media Superior no cuentan con
material didactico para sus clases.

3. Y que, en términos generales, el docente de Educacién Media Superior no tiene
formacion pedagdgica. Lo que podria suponer ciertas carencias en la creacion o

implementacién de material didactico adecuado a sus practicas pedagdgicas.

Ambos reportes sirven como insumos para la presente investigacion en virtud que
plantean una problematica interesante para atender y ofrecen la oportunidad de
implementar nuevas estrategias de aprendizaje a través de las practicas pedagdgicas,

especificamente en términos didacticos.



Justificacion
Por gue esta investigacion se enfoca en Ciencias

Quiza lo primero que debe acentuarse es gque esta investigacion se enfoca Unicamente en la
Educacion Media Superior. Un sector que no recibe atencion suficiente con relacion a otros
niveles educativos. Esto queda de manifiesto en un ejemplo enmarcado en capitulos
anteriores donde se hace la observacion que: sobre este sector “se tiene poca informacion
acerca de qué publicaciones, recurso visual o material didactico requiere o le es
conveniente” (INEE, 2018, p. 98-99). Es necesario enmarcar lo anterior, también desde

esta instancia, para poder contextualizar la problemética planteada.

Es evidente que en EMS las tres areas (Matematicas, Ciencias y Comprension
Lectora) merecen atencién debido a la deficiencia en los resultados, y sin embargo, parece
por demas imposible en una sola investigacion abarcar a todas ellas para bosquejar alguna
posible estrategia que pudiese subsanar el bajo indice de aprovechamiento en los tres

rubros.

Al inicio de la presente investigacion y con relacion a los resultados de la prueba
PISA, se pensé en incidir en areas que pudiesen relacionarse entre si, es decir, cuales de
las areas evaluadas por PISA pudiesen presentar relaciones que favorecieran

reciprocamente el funcionamiento de los contenidos y la adquisicion del conocimiento.

Se analizaron Lectura, Matematicas, y Ciencias. De ellas y sus combinaciones se
concluyd que Lectura incide de manera directa en todas las materias referidas, y por esta
razén se considerd desde el inicio como un elemento esencial. Por ejemplo: en un libro de
Matematicas o de Ciencias, encontraremos con seguridad lenguaje escrito (encontraremos
parrafos o lineas que nos indican las instrucciones, la introduccion, el glosario, las
nomenclaturas, etcétera) que nos facilita entender el mensaje, pero en un libro de texto no
hallaremos algo de matematicas o de Ciencias necesariamente, es decir que el lenguaje
textual es un elemento necesario y practicamente ineludible en los medios educativos
impresos o digitales. El lenguaje escrito es por si mismo el medio de comunicacion mas

utilizado por casi todo el mundo, por tanto, se toma en la presente investigacion como un



elemento esencial que, en combinacion con el codigo visual, esta presente en las mas
diversas areas de transmision de conocimientos. En consecuencia, se decidio trabajar con

un &rea de Ciencias apoyada en texto.

Matematicas fue puesta como segunda opcién toda vez que ofrece menor
posibilidad que Ciencias de representaciones iconogréficas libres para poder explicarse:
maneja un lenguaje particular, que en la mayor parte de los casos (explicativos y de
problematizacion) utiliza iconos representacionales u operativos (no transformacionales,
interpretativos o conceptuales), establecidos de manera convencional y sobre los que no se
tiene margen para la modificacion o transformacion, toda vez que haria confusa su lectura.
Aunado a esto, se encontrd en los resultados de la prueba PISA (2015 y 2018), que el &rea
de Matematicas ha tenido un avance con respecto a las primeras evaluaciones (OCDE,
2020). Y aunque no deja de estar por debajo del promedio que enmarca PISA es un avance

que no se encuentra en los resultados para el area de Ciencias.
Asi pues, desde una primera instancia se decidio incidir en el area de Ciencias.

El area de Ciencias se compone basicamente de tres sub areas: Biologia, Fisica y
Quimica. Junto con la Fisica, la Quimica -a decir de profesores y alumnos encuestados (ver
anexo)- representa el mayor reto en cuanto a que no resulta atractiva para los estudiantes
de bachillerato. Por tanto, se busco la manera de incidir en cualquiera de estas materias:
Fisica o Quimica.

Se decidio finalmente, por razones de practicidad y de tiempos en la trayectoria
estudiantil, que Quimica Orgéanica fuese la materia que junto con Lectura o0 Comprension
Lectora pudiera formar parte de un proyecto de investigacién acerca de los métodos y

alternativas en la didactica para la ensefianza.

Por qué esta investigacion esta enfocada en los adolescentes de
Educacion Media Superior (EMS)

En capitulos anteriores se han mencionado algunas cuestiones que justifican al

publico muestra, llamado también publico meta. Sin duda, una de las que tiene mayor peso



es el hecho de saber que este publico ofrece enormes posibilidades de estudio, toda vez que
segun datos del INEE (2018), es un sector sobre el que se tiene poca informacion acerca de
las publicaciones, recursos visuales o material didactico que requiere o le es conveniente
(pp. 98-99).

Asi mismo se debe enmarcar que una de las premisas de la presente investigacion
se basa en la integracién del conocimiento por parte de los adolescentes que estan en
grados similares a los que se registran en la EMS. Como vimos, en este estadio de
conocimiento, de acuerdo con Piaget (1996), los jévenes presumiblemente pueden
establecer relaciones entre areas comunes de estudio o conocimiento y generar

conclusiones més elaboradas que en edades anteriores.

El objetivo especifico en esta investigacion que tiene como base el trabajo con
jévenes de preparatoria, que cursan los primeros semestres, es analizar si la infografia
como soporte didactico favorece la comprensién y reportar los hallazgos. Bajo esta
premisa, los jovenes mexicanos de EMS ofrecen un campo de estudio favorable para el
trabajo de campo, como més adelante se podra observar. La OCDE caracteriza a estos
jévenes mexicanos como sujetos con interés y autoeficacia en las Ciencias, incluso
superior a los demas paises. Menciona en su reporte 2015 una mejoria con respecto al afio
2006. Dicha autoeficacia es determinada por la claridad en los objetivos perseguidos por el
sujeto y la confianza en sus habilidades, alimentada por sus pares, profesores y padres
(estos ultimos como factores familiares o sociales y que no inciden directamente en el
escenario escolar no serdn analizados en el presente documento). PISA distingue entre dos
tipos de motivaciones para aprender ciencias; los estudiantes pueden aprender ciencias
porque la disfrutan (motivacion intrinseca) y/o porque perciben que aprender ciencias es

util para sus planes futuros (motivacion instrumental). (OCDE, 2017, p.5).

En el mismo sentido menciona la OCDE (2020): La mayoria de los estudiantes de
los paises OCDE tiene una mentalidad de crecimiento (estuvieron en desacuerdo o muy en
desacuerdo con la afirmacion "Tu inteligencia es algo sobre ti que no puedes cambiar
mucho™). En México, el 45% de los estudiantes tiene una mentalidad de crecimiento
(OCDE, 2020, p.10).



¢Como entonces y a pesar de los resultados de PISA acerca de la autoeficacia y
autopercepcion seguimos obteniendo bajos resultados en la prueba? Probablemente la
respuesta no cabe de manera satisfactoria en esta investigacion, pero a través de la misma
se busca una alternativa de apoyo educativo que, aln en pequefia proporcion, pueda

coadyuvar a la adquisicién del conocimiento a través de elementos detonantes de atencion.

Por que es importante el docente en la presente investigacion

El laboratorio es la escuela y no el grupo.
El universo es toda la institucion.

(Barona, 24 de marzo del 2018).

Estudiar al docente es fundamental por muchas razones. El docente es el encargado
de conducir a un alumno -0 a un grupo- hacia el aprendizaje y el desarrollo, porque el
alumno no construye el conocimiento en solitario. Mas alla de lo que pueda adquirir de sus
pares o su entorno social, estd la mediacion del docente en el proceso de adquisicion del
conocimiento dentro del salon de clases o la institucion. Segiin Diaz Barriga: “Finalmente,
la meta de la actividad docente es incrementar la competencia, la comprensién y la

actuacion auténoma de los alumnos” (Diaz Barriga y Hernandez, 2010, p.5).

Segun el informe de la OCDE (2017), en México, [...], los estudiantes cuyos
profesores explican y demuestran ideas cientificas en varias o en todas las clases obtienen
26 y 21 puntos mas, respectivamente, que estudiantes cuyos docentes incurren menos

frecuentemente en estas préacticas. (p.8).

Con relacion a lo anterior podemos citar los trabajos en Bachillerato de Treagus y
Mimiala (2014), en el que analizan, con ejemplos, los cinco tipos de explicaciones que
emplean los profesores durante sus clases de fisicoquimica y quimica organica, acerca de
los tres niveles de representacidn usados en la quimica: el macroscopico, el microscopico y

el simbélico:



1. Anal6gicas (un fendmeno o experiencia familiar se emplea para explicar algo familiar).
2. Antropomorficas (a un fendmeno se le dan caracteristicas humanas para hacerlo mas
familiar).

3. Relacionales (una explicacion que es relevante dada las experiencias personales de los
aprendices).

4. Basadas en problemas (una explicacion demostrada a través de la resolucion de un
problema).

5. Basadas en modelos (utilizar un modelo cientifico para explicar otro modelo). (Treagus,
2014, p.1354)

El listado de Treagus y Mimiala (2014) servira dentro de este documento como uno
de los referentes para la observacion del docente en el aula, durante al menos cuatro
sesiones. Asi mismo y derivado de los planteamientos anteriores, y para la presente
investigacion, se propuso detectar a profesores con caracteristicas similares a las

mencionadas por Treagus y Mimiala para el trabajo de campo.

El docente no s6lo es facilitador de conocimiento que conduce al aprendizaje o un
actor que represente la autoridad escolar sino, ademas, es una figura esencial para que los
alumnos se enganchen con la catedra o la rechacen. El docente es en cierta medida el
detonador de la motivacion por adquirir conocimiento, a través de diversos aspectos, como
los patrones de interaccion, las actividades academicas, las tareas, los recursos didacticos y
los sistemas de evaluacion. Motivacion entendida en términos de estimular la voluntad o el

deseo por aprender.

Menciona Diaz Barriga y Herndndez (2010), que son tres los propdsitos

perseguidos mediante el manejo de la motivacion escolar:

1. Despertar el interés del alumno y dirigir su atencién.
2. Estimular el deseo de aprender que conduce al esfuerzo y la constancia.
3. Dirigir estos intereses y esfuerzos hacia el logro de fines apropiados y a la realizacion

de propositos definidos (p.57).



En esta investigacion nos enfocamos solamente al primer punto de los mencionados
por Diaz Barriga en el listado anterior, con la conviccion de que esto detona ciertas
dimensiones de la comprension segun Ausubel, quien sostiene que para que el aprendizaje
sea significativo el material o la actividad misma deben motivar; y asevera que el docente
debe despertar la curiosidad intelectual del alumnos al desarrollar materiales y planear
actividades que atraigan la atencion y aseguren una experiencia de aprendizaje exitosa
(Diaz Barriga y Hernandez, 2010, p.59).

Como parte de la presente investigacion, observar y analizar el material didactico
utilizado por el docente, asi como su préactica pedagogica dio pauta e indicadores para
caracterizar a este mismo docente, y conocer acerca del uso que hace de la imagen como
herramienta en el proceso ensefianza aprendizaje. Es conveniente conocer como es que el
empleo del material didactico, asi como la préctica pedagogica inciden en un nivel como el
de la EMS, y como reaccionan los alumnos ante ambos rubros. Algunos autores plantean el
panorama actual del docente y como éste debe adaptarse a las nuevas practicas y
tecnologias que ayudan a su labor cotidiana. Dicho lo anterior es necesaria la observacién
docente previo a la implementacién de la dindmica, porque permitira visualizar una posible
alteracion en la dinamica que plantea este documento o, por el contrario, daré certeza de

que la misma se llevara a cabo sin alteraciones que puedan afectar el resultado.

Diaz Barriga y Hernandez (2010) sefialan:

“Es un clamor social que la tarea docente no se puede restringir a dicha labor transmisiva,
y que para ser profesor no es suficiente con dominar una materia o disciplina. El acto de
educar implica interacciones muy complejas, que involucran cuestiones simbolicas,
afectivas, comunicativas, sociales y axiologico-valorales. Asi, un profesor requiere ser un
profesional capaz de ayudar propositivamente a otros a aprender, pensar, sentir, actuar y
desarrollarse como personas y como miembros de una sociedad...Antes bien, el docente
cumple con una funcién de organizador y mediador en el encuentro del alumno con el

conocimiento”. (p.2)



Los instrumentos que en esta instancia se proponen buscan registrar el proceder del
docente y del alumno como los actores principales de esta investigacion. Este Gltimo ya ha
sido caracterizado en este documento y, sin embargo, se considera aqui su observacion
para robustecer la caracterizacion del alumno en términos los aspectos actitudinal y
motivacional. Lo anterior se basa en la Teoria social del aprendizaje (Diaz Barriga 'y
Hernandez, 2010, p. 3). Este autor sefiala que el alumno es un receptor del conocimiento
que depende de tres factores fundamentales: a) las influencias sociales b) el periodo de

desarrollo y c¢) el dominio del conocimiento.

El aspecto actitudinal es fundamental porque incide en los otros dos aspectos
considerados como parte de la curricula escolar en todos los niveles: el declarativo y el

procedimental.

Para que el aprendizaje sea realmente significativo, se deben reunir las siguientes
condiciones: que la nueva informacion se relacione de modo no arbitrario y sustancial, con
lo que el alumno ya sabe, en funcion de su disposicion (motivacién y actitud), por
aprender, y de la naturaleza de los materiales contenidos de aprendizaje (Diaz Barriga y
Hernéndez, 2010, pp. 31-32).

Dos de los principios psicoldgicos del aprendiz: Influencias motivacionales y
emocionales del aprendizaje (Principio 7) y Motivacion intrinseca por aprender (principio
9), segun la Asociacion Psicologica Americana, segun McCombs y Vakili sefialan:
(principio 7) La motivacion del aprendiz determina qué y qué tanto aprende. La motivacién
por aprender, a su vez, esta influida por los estados emocionales, creencias, intereses y
metas, habitos de pensamiento, de la persona que aprende. (Principio 9): Si no hay
motivacion intrinseca en el estudiante, es poco probable que surja el deseo de realizar tal
esfuerzo por aprender, a menos que sea bajo coercién (Diaz Barriga y Hernandez, 2010,
pp. 40-41).

Los resultados de esta investigacion permiten contemplar a la infografia didactica
como uno de los medios que el docente podria considerar para emplear en su clase, s6lo si
éste considera que ofrece para él una ventaja diferencial. Ventaja que ayudaria en un
proceso de corte constructivista, con la finalidad de promover los procesos de crecimiento

personal y grupal dentro de un entorno social y participativo.



Que significa ventaja diferencial en el material del
docente

Segun Alejandro Spiegel (2006) ventaja diferencial es la ventaja que ofrece el recurso
didactico en si mismo con respecto a otros recursos que el docente tiene en su horizonte y
que contempla. El docente debe evaluar qué aporta ese material a su clase o0 qué ventaja
tiene con respecto a otros materiales o estrategias posibles. Es entonces cuando toma
decisiones de aplicacion o uso de ese material con respecto al contexto escolar, las
caracteristicas del grupo o del tema. Dice Spiegel: “En definitiva, se trata de elegir o
elaborar recurso s6lo cuando identificamos su ventaja diferencial; o sea, aquellos que -
como minimo- no impliquen sobrecargas al esfuerzo de aprender lo que queremos que se

aprenda” (Spiegel, p. 21).

Dentro de sus préacticas pedagagicas, el docente contempla el material didactico
(también llamados recursos o auxiliares didacticos) como recursos que facilitan el proceso
de ensefianza aprendizaje. Los recursos didacticos son dispositivos o herramientas que
apoyan al docente para conducir y transmitir un saber. Estos pueden ser impresos o
digitales, maquetas, juegos, mapas, fotos, diapositivas, videos, etcétera. A veces, estos
recursos son creados por el docente, a veces son adquiridos y adaptados al contenido de las
clases. Y todos ellos son (o deberian ser) objetos que estimulan y apoyan el proceso
estratégico comunicacional dentro de la ensefianza y el aprendizaje. En su creacion y
estrategia de aplicacion debe intervenir desde luego el docente, desde su experiencia y
formacion en el campo de la ensefianza, pero también el alumno, quien puede convertirse,
a veces sin querer, en un informante activo de sus propias necesidades y preferencias como

menciona Spiegel (2006).

Segun Alejandro Spiegel, el docente puede entenderse como un compositor
permanentemente comprometido y dispuesto a crear y rastrear oportunidades con el
objetivo de crear y hacer clases mas interesantes, y poder ensefiar con multiples recursos
elegidos esencialmente para favorecer la diversidad, porque cada escenario y cada publico
es diferente (Spiegel, 2006, p. 9-18). A estos recursos o herramientas se puede llamar

material didactico solo si el docente ha evaluado y decidido que es til para una actividad



o clase especifica; solo si reconocen en estos recursos o herramientas una ventaja
diferencial que aportara a su clase una ventaja significativa para el aprendizaje. La ventaja

diferencial se reconocera a partir de:

a) Los contenidos y actividades que incluye cada material y de como éstos estan presentados.
b) Como los autores y disefiadores aprovecharon las caracteristicas propias del formato del

material.
c) Las necesidades que le presenta la composicion al docente o las nuevas oportunidades que

descubre al conocerlo (Spiegel, p. 127).

Por lo anterior Spiegel (2006) considera que el docente puede entenderse como un
compositor, quien planifica, combinas técnicas, prepara estrategias, etcétera, con el fin de
hacer clases mas interesantes y motivar al alumno; con la finalidad de que éste se interese
en la asignatura, ya que, si no se genera dicho interés, entonces la escuela se transforma en

una sucesién de obstaculos dificiles de salvar.



El Lenguaje Visual. Un elemento presente en la vida
cotidiana del alumno

La importancia que asignan los alumnos a la iconicidad y los
elementos visuales®

¢Acaso las ganas de divertirnos se acaban en la primera infancia? Pareciera que,
transcurridos los primeros afios, los chicos “ya pueden comprender mejor sin tanto
dibujo, musica, colores, juegos, etc.” Y, por lo tanto, “alcanza con lo hablado, lo

leido, lo escrito” (Spiegel, p. 33).

De acuerdo con las teorias del aprendizaje significativo* (Diaz, 2016) y con relacion a las
herramientas pedagdgicas, se tomaron en cuenta algunos elementos que son afines a los
estudiantes de Educacion Media Superior, y se detectdé una marcada preferencia (en
soportes de lectura) hacia las ediciones con elementos iconicos acompafiados de elementos
textuales. Un estudio exploratorio realizado durante el semestre agosto-diciembre del afio
2017 demuestra que lo anterior. En dicho estudio, realizado a de 35 jévenes muestra (71%
hombres y 29% mujeres); con edades de entre 14 y 18 afios, de primer semestre de
bachillerato, del estado de Morelos, se encontrd que: el 79% de ellos encuentran atractivos
0 muy atractivos los textos con imagenes. Solo el 9% de los adolescentes participantes
encuentra muy atractivos los textos carentes de imagenes (mas adelante se profundizara

sobre esto).

3 No hablamos aqui de todos los alumnos. Sélo una muestra en el escenario. Sin embargo, es un indicador
gue puede replicarse para una muestra mas robusta dentro del mismo escenario o alguno con caracteristicas
similares.

4 Para saber mas sobre aprendizaje significativo ver glosario de términos, al final de este documento.



Cuando los textos llevan imagenes me resultan:

B Muy atractivos
W Atractivos

H Me da igual

M Poco atractivos

B Nada atractivos

Los jovenes declaran de manera explicita su afinidad por los elementos de
apoyo visual, y esto parece ser una constante dentro de su contexto social (Pro, 2003;
Minervini, 2005). Con esta Ultima consideracion se ha decidido integrar estos cuatro
elementos (1. ensefianza de la ciencia, 2. adolescentes, 3. docente y 4. recursos visuales)
como complementos para una estrategia y disefio de material didactico de apoyo en la
estrategia pedagogica. Lo que se busca con ello es analizar una ruta para la adquisicion del

conocimiento desde una estrategia constructivista.

Que la imagen se justifiqgue como vehiculo de lectura y de comunicacion se
sustenta en la teoria del interaccionismo simbolico que, como se ha mencionado, se trata de
una corriente de pensamiento micro socioldgico. Esta corriente se fundamenta sobre tres

ejes:

1. Los seres humanos actlan respecto de las cosas basandose en los significados
que estas tienen para ellos. Pueden ser objetos fisicos, personas, valores, ideales
normativos, etcetera.

2. Los significados de tales cosas derivan de la interaccion que la persona tiene con

otros seres humanos.



3. Los significados son modificados 0 manejados por medio de un proceso
interpretativo que la persona pone en juego cuando establece contacto con las
cosas.

Meade y Blume, representantes de esta corriente de pensamiento, identifican -entre
otras- dos formas de interaccion humana esenciales: Interacciones simbdlicas y no
simbdlicas. De estas se enfatiza las simbolicas que, segun los autores, predominan
de manera dual para indicar como actuar e interpretar las emisiones e indicaciones.
Un proceso activo, dindmico y constante. Segun Blume, el significado de los
objetos tiene que ver con el significado que le dan los otros, pero también el que el

mismo sujeto les atribuye a las cosas. (Alvarez-Gayou, 2016, pp. 65-70).

De lo anterior podemos concluir que el joven (como todos los seres humanos)
maneja lenguajes simbolicos comunes a otros actores similares a su propia persona, y que
deja abierta la posibilidad a otro tipo de codigos, (que pueden hacer complemento con el
textual) basados en la comprension intrinseca de los objetos por reconocimiento,
experiencia y razonamiento. A uno de estos lenguajes en particular se alude en la presente

investigacion: el lenguaje de la imagen.

Los jovenes declaran de manera explicita su afinidad por los elementos de apoyo
visual (Minervini, 2005; Reinhardt, 2011), y esto parece ser una constante dentro de su
contexto social. Con esta Gltima consideracion se ha decidido integrar los tres elementos
como complementos para una estrategia y disefio de textos académicos. Lo que se busca
con ello es analizar una ruta para la adquisicién del conocimiento desde una estrategia

constructivista.

En el mismo sentido Maité Pro apunta: “La imagen ha desbordado los limites de la
palabra escrita y se ha convertido en una forma especifica de comunicacion. Actualmente
la imagen domina la cultura hoy en dia. Las nuevas generaciones estan acostumbradas a
contemplar muchas imagenes, pero no la asimilan”. (Pro 2003, P. 27). A fin de cuentas

¢que herramienta mas poderosa que la imagen puede servir para enganchar al espectador?

Como parte de la estrategia de apoyo pedagogico, se decidid crear e implementar

un soporte basado en elementos paratextuales e iconicos (concretamente la infografia) que



representan nuestra forma de comunicacién dentro de una sociedad visual y que son
propias y afines al sujeto receptor (jovenes de entre 15 y 18 afios). Se tomé la decision
referida apoyados en la teoria del Conocimiento Pedagogico del Contenido (entre otras), de
Schulman (1987), que propone: ‘las formas mas ttiles de representacion de estas ideas son
las analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones méas poderosos; en
pocas palabras, las formas de representacion y formulacion del tema que lo hace

comprensible a otros’” (Garritz, 2004, p. 3).

Es precisamente la importancia de esta busqueda de alternativas de
representacion que favorezcan al aprendizaje lo que da base a esta investigacion. El
lenguaje comun que tenemos desde que aparecié sobre la tierra la raza humana: la imagen,
es un elemento que se considera en este documento desde su punto de partida, porque
tiene, y ha tenido a lo largo de los siglos, relacién directa con las formas humanas de
comunicacion, a través de los diferentes medios, en nuestra vida cotidiana. Sin embargo, su
importancia léxica o sintactica se reduce a un plano menor nublado por la poderosa sombra
del lenguaje oral, del logocentrismo (Boehm, 2017). Se plantea desde este documento que
esto puede cambiar en favor del conocimiento a medida que se estudie y apliquen textos
discontinuos de apoyo al contenido pedagdgico, que puedan favorecer la adquisicién o el

refuerzo de conocimiento en los diferentes niveles o estadios del conocimiento.

La idea de analizar la sintaxis de la imagen en la educacién como apoyo al
contenido pedagdgico no es nueva. Anteriormente y en su libro Aprender con imégenes
Maité Pro (2003) habia esbozado ya esta propuesta que si bien estaba enfocada en los
medios visuales electronicos no demeritaba el uso de los medios impresos, los cuales frente
a los primeros ofrecen la ventaja de ser facilmente utilizables, porque no necesitan de otro
medio para poder apreciarse 0 navegar en ellos. Otros autores como Oscar Hernadez-
Mufioz y Ana Rosa Barrios (2016), en su articulo Necesidad de normalizacion en la
ilustracion cientifica, refuerzan esta idea al considerar la implementacién de un lenguaje

visual que pueda apoyar a la ciencia.

Un autor interesante: Otto Neurath, desde la década de los afios treinta del siglo
pasado habia mencionado la necesidad de crear un lenguaje iconografico que, como el

esperanto, pudiese traspasar los limites del lenguaje y la territorialidad (Guzmaén, 2015).



Con esta idea crea, junto con Gerd Arntz, el término ISOTYPE (International System of
TYpographic Picture Education), como parte del proyecto Wiener Methode der
Bildstatistik (Método Vienés de Estadisticas con Imagenes) para el Museo Social y
Econdmico de Viena entre 1925 y 1934. Actualmente se ha hecho comun el término
isotipo, (derivado del término original en inglés) sin que necesariamente siga el objetivo o

intencidn original de Neurath (Banu, 2014).

El estilo y tratamiento de la informacidn en las estrategias de la educacion es una
cuestion por demés compleja. Vivimos en una era plagada de imagenes y sin embargo
carecemos de una alfabetidad visual escolarizada. Los recursos visuales no son
aprovechados lo suficiente y el sistema educativo no camina a la par de los lenguajes de la

era moderna. Segun estudios realizados por Susana Morin (2016):

70% de nuestros receptores sensoriales estan en los 0jos.
Entendemos el sentido de una escena en menos de 1/100.

90% de informacion que recibimos es visual.

> w0 npoE

El cerebro procesa los contenidos visuales 60,000 veces mas rapido que al leer un texto
(Morin, 2016).

Las cifras parecen contundentes y, sin embargo -a pesar de datos como estos-, en ambitos
como el educativo, los recursos visuales que podrian aprovecharse como material

pedagdgico no han sido lo suficientemente explorados (Reinhardt, 2011; Pro, 2003).

Asi pues, la necesidad palpable de la implementaciéon e inclusion del lenguaje
iconogréafico independiente, como apoyo Yy refuerzo del lenguaje textual es fundamental,
hoy que la sociedad esta inserta como nunca en una realidad plagada de imagenes que de
manera brutal bombardean al receptor. Saber y conocer su uso es prioridad en &mbitos tan

importantes y de relevancia crucial como la educacion.

Una de las formas estructuradas en que aterrizan las imagenes y se complementan
con el texto es a través del llamado disefio de la informacidn, (de la cual deriva la
visualizacion de datos y la infografia). Este disefio de la informacion ha demostrado ser

capaz de proveer elementos sintéticos comprensibles al cerebro que capta, decodifica e



interpreta representaciones esenciales de objetos; de flujos y de lecturas complejas en
elementos basicos (Meirelles, 2014). Alude entre otras cosas a nuestra capacidad de
identificar semejanzas, asi como de capturar a los elementos en su reduccion mas

elemental.

Lo anterior justifica el ndcleo de la investigacion a realizar.



Una revision general acerca de la educacion

Que podemos entender por Educacion

"La principal meta de la educacion es crear hombres capaces de
hacer cosas nuevas y no simplemente de repetir lo que han hecho
otras generaciones: hombres creadores, inventores y
descubridores. La segunda meta de la educacion es formar
mentes que puedan ser criticas, que puedan verificar y no aceptar
todo lo que se les ofrece."

Jean Piaget (1973).

Intentar definir Educacion desde este documento resultaria una tarea por demas dificil, que
requiere de otro momento y otro proyecto. No pretende el autor asumir una definicion
rigurosa e inflexible que cuestione otros puntos de vista o definiciones sobre el tema, no
obstante, la intencion en este apartado es poner sobre la mesa diferentes opiniones que
puedan acercarnos al término Educacion desde una perspectiva que apoye a la presente
investigacion; y que a su vez encuentre posibles relaciones con el lenguaje visual como un
camino pertinente para comunicar, para ensefiar, para aprender y por consecuencia para

educar.

Dicha cuestion debe abordarse desde diferentes perspectivas, mas alla de entender el
término Educacion como la formacién destinada a desarrollar la capacidad intelectual,
moral y afectiva de los individuos, o a la transmisién de conocimientos hacia una persona

para que esta adquiera una determinada formacion.

En este sentido y segun aparece en la siguiente definicidn que aporta la OECD (2004), y

que divulga el INEGI tenemos que:

La Educacidn es definida como la comunicacion organizada y sustentada, que esta

disefiada para producir aprendizaje. En donde se entendera que:



"Comunicacion”: Involucra la transferencia de informacion (mensajes,
ideas, conocimiento, estrategias, etc.) entre dos 0 mas personas.

Comunicacion "Organizada": Es aquella que se planea en un modelo o
patrén, con propositos establecidos o programas de estudios. Esto debe involucrar a
una agencia o medio educativo que organice la situacion del aprendizaje, asi como
a los maestros que estén empleados (incluyendo voluntarios no pagados) para
organizar conscientemente esta comunicacion.

Comunicacion "Sustentada”: Es aquella que tiene los elementos de duracion
y continuidad como parte de la experiencia en el aprendizaje.

"Aprendizaje": Es tomado como cualquier cambio en el comportamiento,
informacion, conocimiento, entendimiento, actitudes, habilidades o capacidades, las
cuales si pueden ser retenidas, pero no pueden ser atribuidas al crecimiento fisico o

al desarrollo de patrones de comportamiento o conducta heredados. (INEGI, 2017)

Segun Anibal Leon (2007):

La educacidn es un proceso humano y cultural complejo. Para establecer su
proposito y su definicidn es necesario considerar la condicion y naturaleza del
hombre y de la cultura en su conjunto, en su totalidad, para lo cual cada
particularidad tiene sentido por su vinculacién e interdependencia con las demas y

con el conjunto. (p. 596)

Al respecto de la educacion dice Angel I. Pérez (1993):

Desde que la configuracion social de la especie se convierte en un factor decisivo
de la hominizacion y en especial de la humanizacion del hombre, la educacion en
un sentido amplio, cumple con la ineludible funcion de socializacion ...
Paralelamente, y puesto que las adquisiciones adaptativas de la especie a las
particularidades del medio no se fijan ya biol6gicamente ni se transmiten a través
de la herencia genética, los grupos humanos ponen en marcha mecanismos y

sistemas externos de transmision para garantizar la pervivencia en las nuevas



generaciones de sus conquistas historicas. A este proceso de socializacion, suele

denominarse genéricamente como proceso de educacion. (Gimeno y Pérez, p.17)

Cerca de la definicion humanista de Freire podemos enunciar que la educacion ciertamente
libera al ser humano en cuanto a su fuero interno, pero solo en la medida en que la misma
educacioén genera en el individuo la capacidad de entender, asimilar e incorporar el
concepto de libertad para si mismo y lo que para él equivale. Para Piaget y Vygotsky en
cambio la educacidn es ante todo la conjugacion de desarrollo y aprendizaje (Gimeno y
Pérez, 1993, p. 35-62).

La RAE define a la educacion como una forma de instruccién que se da a través de un
docente. Desde luego la definicion parece corta. No obstante, un sentido mas amplio,
podemos decir que la educacién puede entenderse como la forma en el que los
conocimientos, costumbres, valores y tradiciones de una sociedad son transmitidos de una
generacion a otra. Esta educacién transmitida no es un conjunto de datos inmoviles, por el
contrario, debe interactuar con los conocimientos previos del individuo a quien se instruye
a fin de formar enlaces de conocimientos que paulatinamente enriqueceran el desarrollo del

individuo.

En una conclusion parcial al respecto de este apartado podemos enunciar, a manera de
bosquejo, que coincidimos con Ledn en que la educacion es un sistema de transmisién de
la cultura y un proceso complejo del ser humano, en donde deben tomarse en cuenta varios
factores para entender su proposito y su definicion: factores sociales, culturales, historicos,
etcétera. En sintonia también con Pérez, acordamos que el complejo proceso de la
educacion asegura la pervivencia de la especie, la cual debe adaptarse al medio a través de
mecanismos de transmision social que el mismo ser humano ha venido desarrollando. Sin
embargo y en aparente oposicion a lo que enuncia Pérez, creemos que el conocimiento en
cierta manera se halla dispuesto o predispuesto en el codigo genético de cada ser humano,
no obstante, su desarrollo social se detona a partir de la interaccidn con sus semejantes y
esto ultimo, si bien no se enmarca netamente en la genética si lo hace desde el &ambito de lo

sociologico, en el que puede enmarcarse al ser humano como un ser gregario.



De tal suerte que el proceso social, cultural e historico que enmarca un conjunto de
saberes, asi como sus procesos de comunicacion organizada y recepcion, es lo que

entenderemos aqui como Educacion.

Hasta esta instancia se hace un bosquejo, en términos generales, sobre lo que podemos
entender por Educacion. No profundizaremos maés all& de lo necesario, con el fin de no
distraer la linea de investigacion que sigue este documento. Sin embargo, es necesario
destacar que las bases biologicas del aprendizaje tambien determinan la adquisicion y la

elaboracion de nuevo conocimiento.

Queé relacion y diferencias guarda la educacion con el aprendizaje

Dice Schunk (2012) que el aprendizaje: “...es un cambio perdurable en la conducta o en la
capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es el resultado de la préactica de otras
formas de experiencia” (p.3). Aunque él mismo reconoce que no hay una definicion que
sea aceptada por todos los tedricos. No obstante, menciona también que el aprendizaje —
aun cuando la naturaleza del mismo no sea reconocida o aceptada por todos los tedricos- es
importante porque implica construir y modificar nuestro conocimiento que perdura a lo

largo del tiempo.

De manera general, para diferenciar ambos conceptos y poder clarificar lo que a
continuacidn se presentaran como teorias del aprendizaje, citamos el texto de Carlos
Magro (2014):

El aprendizaje siempre fue social, personalizado y grupal. La educacién individual,
estandarizada y masiva. El aprendizaje es comunitario, la educacion colectiva. El
aprendizaje es automotivado y la educacion impuesta. El aprendizaje es adaptativo,
abierto y flexible mientras que la educacion es mas bien cerrada y rigida. El
aprendizaje tiende a ser reticular y conectado, distribuido y multi-nodal mientras
que la educacion es lineal y unidireccional. El aprendizaje necesita conectar. La
educacion necesita separar para ser eficiente. El aprendizaje es simétrico, la

educacion esté orientada. El aprendizaje no tiene espacios ni tiempos. La educacion



si. El aprendizaje es ubicuo, la educacion en puntual y concreta. ... La educacion se
mide y se evalla, el aprendizaje se construye y se utiliza. La educacion es moderna.
El aprendizaje siempre existid, aunque en ocasiones estuviera muy localizado y
fuera periférico y marginal. A la educacion le cuesta innovar, el aprendizaje es
innovacion constante. El aprendizaje siempre es local, situado y contextual, la
educacion tiende a lo global y lo universal. El aprendizaje nos diferencia, la
educacion nos iguala. El aprendizaje moviliza lo complejo, pero es sencillo. La
educacion tiende a simplificar, pero es compleja. El aprendizaje puede darse en lo
formal, pero su entorno natural es lo informal. El objeto de la educacion es el
aprendizaje, pero tiene mas objetivos. A la educacion se la exige mucho mas. ... El
aprendizaje es mas libre, tiene menos compromisos y responsabilidades. La
educacion no parece tener limites, el aprendizaje esta limitado. A la educacion la
evaluamos continuamente y esta constantemente bajo sospecha. El aprendizaje no.
Muchos quieren acabar con la educacion. El aprendizaje, sin embargo, esta de
moda. Hablar de educacion es buscarse problemas. Hablar de aprendizaje es

invocar soluciones. (Magro, 2014, s/p)

El objeto de la educacion es el aprendizaje, dice Magro, y podemos acordar con él
que el aprendizaje se da por medio de la repeticién, el descubrimiento o la experiencia. Sin
embargo, la educacion al igual que el aprendizaje pueden, por medio de la transferencia,
aportar conocimientos que seran integrados al intelecto para dar pie al desarrollo del
individuo. De igual manera aprendizaje y educacion requieren de estructuras organizadas y

afectivas para la integracion.

Segun la definicién de Magro con respecto al aprendizaje, la educacion es
estructural o estructurada mientras que a su entender el aprendizaje se adquiere de manera

mas directa, natural, empirica.

¢ Qué nos interesa de la definicion de Magro? Para la presente investigacion es
importante sefialar que la definicion del autor nos mueve a plantear que la forma natural de
aprendizaje, con relacion a la educacion, podria estar sustentada en codigos naturales que

reforzados con los codigos convencionales sumaria o haria amalgama en el conocimiento



del individuo. De tal suerte que educacion y aprendizaje ademas de formar un vinculo

evidente pueden entenderse como términos independientes pero complementarios®.

Antes de continuar, sin embargo, debemos detenernos a considerar y enmarcar las
teorias del aprendizaje que, desde nuestra perspectiva, brindan sustento, contribuyen y se

relacionan de manera directa e indirecta con el tema de esta investigacion.

Para delimitar el camino de la presente investigacion, tomaremos como referencia
la clasificacion en las teorias del aprendizaje propuestas por Angel I. Pérez (Gimeno y
Pérez, 1993, p. 36). De esta clasificacion se tomaran en cuenta las teorias correspondientes

y aplicables a la investigacion que este documento presenta.

Segun esta clasificacion las teorias del aprendizaje pueden dividirse en dos grandes
ejes:

1) Teorias asociacionistas, de condicionamiento, dentro de las cuales pueden observase
dos corrientes:
a) Condicionamiento clasico: Pavlov, Watson, Guthrie.
b) Condicionamiento instrumental u operante: Hull, Thordinke, Skinner.
2) Las Teorias mediacionales: dentro de las que pueden distinguirse multiples corrientes
con importantes matices diferenciadores:
a) Aprendizaje social, condicionamiento por imitacion de modelos: Bandura,
Lorenz, Tinberger, Rosental.
b) Teorias cognitivas, dentro de las cuales pueden distinguirse varias
corrientes:
-Teoria de la Gestalt y la psicologia fenomenoldgica: Kofka, Kéhler,
Whertheimer, Maslow, Rogers.
-Psicologia genético cognitiva: Piaget, Bruner, Aususbel, Inhelder.
-Psicologia genético dialéctica: Vigotsky, Luria, Leontiev, Rubisnstein,
Wallon.
c) Teoria del procesamiento de la informacion: Gagné, Newell, Simon,

Mayer, Pascual Leone.

% Sobre el tema de aprendizaje puede consultarse también: Schunk, Dale. (2012). Teorias del Aprendizaje; Gimeno, J. &

Pérez, A. (1993). Comprender y transformar la ensefianza.



De las clasificaciones y representantes anteriores, que fueron analizadas y
consideradas, particularmente nos enfocaremos en las siguientes (en virtud de las
coincidencias que existen entre estas mismas teorias y la estructura que la infografia

contiene):

a) Teorias cognitivas:
-Teoria de la Gestalt y la psicologia fenomenoldgica.

-Psicologia genético cognitiva: Piaget, Ausubel.

Es verdad que més de una teoria de las clasificaciones anteriores podria empatar
con el lenguaje de las imagenes, que es en este trabajo, y como se ha mencionado desde el
inicio, uno de los elementos esenciales. Mas adelante se explica la relacion de ambas con

la presente investigacion.

Adicionalmente dos teorias mas se suman a las mencionadas:

1. Lateoria de la carga cognitiva

2. Lateoria del cddigo dual

En el siguiente apartado se enmarcan brevemente las teorias consideradas.



Teorias del aprendizaje relacionadas con la
Investigacion

Teoria Gestalt

El interés sobre esta teoria surge de las coincidencias y la posibilidad para establecer
relaciones con el quehacer iconogréfico en la educacion. No se establece como una ley
sino precisamente como una teoria. Luego entonces los preceptos y conceptos de la Gestalt
pueden debatirse. Sin embargo y por la influencia de esta teoria sobre el disefio y la

comunicacion se presenta en este documento como referencia ineludible.

La teoria de la Gestalt aparecié en la Alemania a principios de siglo XX como
reaccion a la psicologia conductista. A diferencia de los conductistas, los investigadores de
la teoria Gestalt se preocupaban basicamente por estudiar los procesos mentales
considerados fundamentalmente invisibles y sin embargo propensos a ser reportados por
los individuos quienes tienen un papel activo dentro de las dinamicas de registro en tanto
percepcion y toma de decisiones. La teoria Gestalt rechazaba la idea de que los fendbmenos
complejos podian separarse en partes componentes, y que por el contrario el todo era mas
que la suma de sus partes. Al descomponerse un todo en partes componentes -segun los
teoricos de la Gestalt- pierde significado, porque al analizar los componentes estos forman
un nuevo todo. (Schunk, 2012, p. 176).

Segun Cairo (2011): “Los teoricos de la Gestalt enunciaron una serie de principios
gue la mente usa para organizar el entorno, de hecho, gestalt puede traducirse como
patrén. Cuando vemos, la suma de los pedazos de un objeto acaba generando la percepcion

del propio objeto, que tiene una entidad independiente de aquellos™ (p. 183).

La Gestalt nunca demostré sus postulados de manera cientifica (Schunk, 2012, p.
176-178), y sin embargo es precisamente esta teoria la que da pie a la consideracion del
disefio y de las artes visuales con relacion a la percepcion y los datos visuales que el

cerebro humano procesa.

Algunos principios que propone la Gestalt son:



Figura-fondo: Dentro de un campo visual, podemos definir de manera natural
los diferentes planos, gracias a nuestra mirada estereoscopica. De esta manera
podemos separar mentalmente la figura del fondo y decidir cuél es una 'y no
otra. La teoria Gestalt ha realizado pruebas sobre este fendmeno para tratar de
entender, por ejemplo, cuéles colores o tonos favorecen a este fendmeno y
cuales lo dificultan.

Simplicidad: Los seres humanos tendemos a reducir los elementos dentro de
nuestro campo visual para hacerlo mas entendible cuando debamos
referenciarlo o evocarlo. De esta manera, el proceso de abstraccion nos permite
retener en la memoria de largo plazo elementos con pocos rasgos porque
implican procesos de menor exigencia.

Proximidad: Es la cercania de los objetos en un plano visual, lo que facilita la
percepcion de grupos naturales. Como muchos principios, este alude a los
procesos de organizacion preatentiva.

Similitud: Alude al parecido de los objetos o elementos que al identificarse
como pertenecientes a una misma clasificacion permiten su reconocimiento y
agrupamiento.

Conexion: Efecto de relacionar por algin medio visual a los objetos. De esta
manera hay un recorrido visual con sentidos unidireccionales o bidireccionales,
lo que permite entender una diacronia en la narrativa; en el mismo sentido
puede esta conexion crear un efecto de agrupamiento.

Continuidad: Asociado con la predictibilidad, es el efecto de seguimiento de
formas, elementos o recorridos que permiten percibir y anticipar un suceso
visual. Cuando los elementos generan un flujo visual de regularidad, se crea una
aparente continuidad.

Cercania: Al tener una conexion visual de proximidad, los objetos pueden ser
percibidos como grupos que aun sin compartir elementos comunes forman
conexiones de area.

Cerramiento: Una forma incompleta se puede definir o completar cuando el

cerebro realiza la funcion de cerramiento. Esta funcion es necesaria e inevitable;



el cerebro realiza esta operacion para procesar la informacion de manera

contundente y general, sin detenerse en entender las partes por separado.

Segun Shunk (2012):

El cerebro humano transforma la realidad objetiva en eventos mentales organizados como
totalidades con significado. Esta capacidad de ver las cosas como un todo es una
caracteristica innata, aunque la percepcion es modificada por la experiencia y el
entrenamiento [...] Segun la perspectiva de la Gestalt, el aprendizaje es un fendémeno
cognoscitivo que consiste en reorganizar las experiencias en distintas percepciones de
objetos, persona o eventos. Gran parte del aprendizaje humano se da por discernimiento, lo
cual significa que la trasformacidon de la ignorancia en conocimiento ocurre con rapidez
[...] En la teoria Gestalt la percepcion significativa y el discernimiento ocurren sélo a

través de la conciencia. (p. 176)

Las leyes de la Gestalt no explican -segun Shunk- los mecanismos reales de la
percepcion. Sus principios no son explicativos y sus investigaciones no sustentan sus
predicciones. Aun asi, como ha sido enmarcado al inicio de este apartado, la Teoria de la
Gestalt es, sin lugar a dudas, una gran influencia para poner acento en la relevancia de los

efectos asociados a la iconografia y la percepcion.

Teoria genético-cognitiva

Dentro de esta corriente, el aprendizaje se nutre de dos factores fundamentales: la
asimilacion y la acomodacion. El primer factor referente a proceso de integracion de
nuevos conocimientos con anteriores adquisiciones del intelecto. El segundo factor, la
acomodacion, se refiere a al acomodo, organizacion o reformulacion de estructuras creadas
a partir del conocimiento previo a fin de crear nuevas bases. Piaget y Ausubel son

representantes de esta teoria.

6 Para méas referencias sobre el tema de la percepcidn consultar Neisser (1967) Cognitive Psychology;
Sakitt y Long (1979) Human Perceptions and Performance; Moray, Bates y Barnett; Sperling (1965)
Experiments on the four-eared man; y Dondis (1992) La sintaxis de la imagen; entre otros.



En términos generales Piaget (Gimeno y Pérez, 1993, p. 44-48) posiciona a la
accion como elemento fundamental del desarrollo del intelecto. La accion adquiere una
nueva dimensién en los procesos cognitivos béasicos (la percepcion, la memoria, sensacion)
y en los complejos (lenguaje, pensamiento, inteligencia) el grado de accion llevara al
individuo al desarrollo cognoscitivo, luego éste dara fundamentos a las nuevas acciones
gue a su vez generaran nuevo conocimiento. Desde luego la accion o la actividad tendrén
que ser organizadas, no arbitrarias, y de ese modo contribuir al aprendizaje. Piaget
distingue cuatro factores principales que intervienen en el desarrollo de las estructuras

cognitivas: maduracion, experiencia fisica, interaccion social y equilibrio.

Ausubel (Gimeno y Pérez, 1993, p. 44-48), aporta a esta teoria el argumento del
Aprendizaje significativo el cual representa una oposicion al aprendizaje repetitivo o
automata, mecanico o memoristico. El aprendizaje significativo segun el autor supone la
interaccion que otorga al individuo significado y sustancia. Ausubel propone dimensiones
para la significatividad del aprendizaje: La Significatividad l6gica, que es la coherencia en
la estructura interna del material, la secuencia légica en los procesos y las consecuencias
en las relaciones entre sus elementos componentes. Y la Significatividad psicologica,
referente a que los contenidos de dicho material sean comprensibles desde la estructura
cognitiva que posee el sujeto que aprende (Gimeno y Pérez, 1993, p.46-49).

Ausubel refiere tres dimensiones para que el aprendizaje significativo pueda
afianzarse: la dimension légica, la cognitiva y la afectiva. Y distingue también tres tipos de
aprendizaje significativo:

a) El aprendizaje de representaciones. En resumidas cuentas, es el aprendizaje relacionado
con el uso de los simbolos y los significados. Asi el individuo puede entender y generar
coédigos comunes y aprender mediante representaciones visuales, auditivas, etcétera.

b) El aprendizaje de conceptos. Que refiere a lo que el individuo reconoce y asocia como
parte de un género, concepto 0 grupo y asocia con otras representaciones u otros conceptos

adquiridos o conocidos con anterioridad.



¢) El aprendizaje de proposiciones. La relacién con dos o0 mas conceptos y la correlacion,
prediccion, o asociacion que el individuo realice es parte de este aprendizaje; el cual se
considera el mas intrincado o dificil de llevar a cabo. En este nivel de aprendizaje existe la
diferenciacion progresiva (concepto subordinado); integracion jerarquica (concepto
supraordinado) y la combinacién (concepto del mismo nivel jerarquico). (Gimeno y Pérez,

1993, p.46-49).

Las condiciones para el aprendizaje significativo pueden dividirse en: Material
potencialmente significativo (que a su vez podrian dividirse en Significatividad logica y
significatividad psicolégica) y Disposiciones subjetivas para el aprendizaje (Psicologia
afectiva). Es decir, que el individuo que aprende recibe del material didactico y humano las
herramientas fisicas y emotivas para afianzar el conocimiento y encadenarlo al saber

previo en una integracion derivada del intercambio.

Sin embargo, esta asimilacion y acomodacion no se dan de manera abrupta ni en
grandes cantidades. La teoria genético cognitiva se puede ver reforzada con otra teoria, que

afios méas adelante haria su apariciéon: la teoria de la Carga Cognitiva.

Teoria de la Carga Cognitiva

Segun Andrade-Lotero (2012), John Sweller plante6 la Teoria de la Carga Cognitiva en
19947, Dicha teoria sostiene que el receptor cuenta con cierto limite en la capacidad de la
memoria de trabajo cuando se enfrenta a una nueva informacién. Debido a esto el
aprendizaje no sera optimizado si los medios o la cantidad de informacion que contienen

los medios de transmision sobrecargan la informacion que recibira el sujeto.

Esta carga de informacidn se vera favorecida si es transmitida y recibida por mas
de un canal (auditivo, visual, etcétera), de esta manera la memoria de trabajo distribuira la

informacidn en procesos mentales adecuados y la informacion podra ser adquirida con

7 Otros autores de esta teoria son: Fred Pass (Rotterdam), Joroen Van Merriénboer (Amsterdam), y
Richard Mayer (Santa Barbara, California).



mayor facilidad. Esta informacién al ser adquirida por la memoria de trabajo o por la
memoria temporal sera relacionada con informacidn previa que el individuo guarda o
almacena en los esquemas previos de conocimiento y solo sera relacionada si el disefio de
la informacion ha tomado en cuenta las caracteristicas de la condicion humana. (Andrade-
Lotero, 2012, p. 77-78).

Segun la Teoria de la Carga Cognitiva (TCC), la informacion que entra al cerebro

esta dividida en tres estructuras:

a) la memoria sensorial. Esta memoria recibe el estimulo de los sentidos y lo almacena por
corto tiempo (entre 1y 3 segundos). Su funcion es convertir los estimulos en informacion.
b) la memoria de trabajo. Esta permite retener la informacién por periodos cortos (15 a 30
segundos). Esta esta dividida en canales independientes y coordina con el cerebro la
informacidn que es relevante y la que no.

¢) la memoria de largo plazo. La TCC sostiene gue esta memoria es ilimitada y esta
organizada con base en esquemas de informacién. Para que esto suceda es necesario
empaguetar informacion, asi como jerarquizarla, de tal manera que esta jerarquizacién y
empaquetamiento derive en estos esquemas. Sin embargo, debido a esta cantidad ilimitada
de conocimiento, los esquemas deben ordenarse mentalmente para permitir que el
individuo dedique los recursos necesarios al enfrentarse a una tarea o a un conflicto.
(Andrade-Lotero, 2012, pp.77-81)

Estas tres estructuras funcionan en interrelacion con la cantidad de informacion y el tiempo
de exposicion ante tal informacién. De manera que: cantidad de informacion, tiempo y
canales de comunicacion juegan un papel importante en combinacion con las estructuras
mencionadas, de tal suerte que el aprendizaje puede ser adquirido con fluidez si la

combinacion es eficaz.

Dice Andrade-Lotero (2012): “Como la memoria de trabajo es limitada, un exceso
en la carga cognitiva es perjudicial para el aprendizaje. Por ello, los materiales
instruccionales deben ayudar a reducir la carga cognitiva” (p. 81). La TCC sostiene que los

materiales instruccionales, codmo se presentan estos y la capacidad del individuo para



enfrentarse a estos materiales son aspectos a cuidar en una combinacion que podria llevar a

una mejor comprension del mensaje que se pretende transmitir.

Algunos tedricos de la TCC (Pass, 2003) han realizado estudios de medicion a
partir de la carga mental, esfuerzo mental y el desempefio, toda vez que consideran el
constructo tedrico de la Carga Cognitiva dificil de medir®. Asi, refieren que la carga
mental se origina de la interaccidn entre las a) caracteristicas de una tarea y b) las
caracteristicas del sujeto. De acuerdo con el enunciado anterior, los tedricos afirman que
puede medirse la carga mental al combinar las variables anteriores, y reportar: el tiempo en
que la tarea fue resuelta, niveles de pericia y aptitudes para cierto tipo de tareas. Dicha
medicién podria arrojar un estimado a priori de la demanda y lo que se espera del sujeto.
El esfuerzo mental puede medirse cuando se realizan tareas o inmediatamente después de
terminar las mismas. El desempefio, por ultimo, se entiende como los logros cuantificables
del aprendiz, por ejemplo, el nimero correcto de respuestas, la cantidad de errores o el
tiempo que ha tardado para responder un reactivo. Segun los autores estos rubros pueden

ser medidos al realizar una tarea o inmediatamente después.

Teoria del codigo dual

La teoria de la codificacion dual o de dos almacenes se refiere por una parte a la
imagineria, que son las representaciones mentales a las que el individuo no puede
sustraerse. Segun Shunk (2012), en estas representaciones el individuo adquiere
mentalmente las condiciones fisicas de los objetos o0 acontecimientos que guardara en su
memoria largo plazo o decidird de manera inconsciente si las retiene simplemente en la
memoria de corto plazo. El registro sensorial se encarga de decidir qué o cual informacion
es necesario guardar en la memoria de largo plazo y asi el individuo puede recordar las
caracteristicas principales del acontecimiento (proceso de abstraccion donde se sustrae las

partes importantes o esenciales), sujeto u objeto que debera relacionar con otros similares.

8 para mas informacidn consultar: Pass, F., Tuovinen, J., Tabbers, H. & Van Gerven, P. (2003). Cognitive
Load Measurement as a Means to Advance Cognitive Load Theory. Educational Psychologist. Pdf.



Por otro lado, refiere la teoria del codigo dual a las formas textual y oral de un
lenguaje, que son reconocibles por el individuo. Dichas herramientas del lenguaje, comun
a un grupo de individuos, se componen de reglas establecidas, de manera que el proceso de

codificacion y decodificacion se traduce de manera eficaz.

Segun la teoria del codigo dual, la memoria de largo plazo tiene dos medios para
representar el conocimiento adquirido: Un sistema verbal que incorpora el conocimiento
expresado en lenguaje y un sistema no verbal (que puede almacenar informacion visual,
espacial, auditiva, etcétera). Ambos sistemas estan interrelacionados. Un cddigo verbal,
por ejemplo, puede traducirse en imagenes y viceversa. Sin embargo, el sistema verbal es
mas adecuado para la informacion abstracta y el sistema de imagenes para las

representaciones de objetos o sucesos concretos (Schunk, 2012. P. 216).

Clark y Paivio (1991) proponen la teoria del codigo dual bajo el argumento que
mediante dos codigos se refuerza lo que el emisor quiere transmitir y que se adquiere de
manera sensorial (puede ser con cualquier sentido con que podamos percibir al mundo y
sus elementos, pero para la presente investigacion sélo nos enfocaremos en la vista y el
oido, por ser los mas cercanos o relacionados con los cddigos iconico y textual). En

consecuencia, sus medios de salida: el habla y manifestaciones escritas e iconicas.

Paivio (1971) propuso que el conocimiento se almacena de manera verbal y visual.
Cada una de estas maneras es independiente, aunque ambas este interrelacionadas (Schunk,
2012, p.185). Paivio plante6 también, que las personas tienen un modo preferido para
almacenar cada parte del conocimiento, el cual se activa més facilmente que los demas
(Schunk, 2012, p.185).

Los codigos verbales y los no verbales pueden complementarse y —sostienen los
autores- pueden incidir en distintas tareas como la comprension del conocimiento,
promoviendo materiales de comprension y educacion. Asi mismo apoyan y promueven
procesos psicoldgicos de alto nivel (p. 149). Sin embargo, deben entenderse como dos
cddigos de caracteristicas distintas, pues mientras el codigo visual es general, el codigo
verbal puede ser arbitrario, porque nuestra forma de comunicacién oral o escrita forma un
cerco. Fernando Zamora escribi6: “...cada lengua puede quedar reducida a una especie de

carcel dentro de la cual vive el hablante, y de la que no puede salir, a menos que aprenda a



hablar otra lengua, en cuyo caso se metera en otra carcel que lo encerrara igualmente”
(Zamora, 2015, p. 43). Laimagen o las imagenes en cambio pueden funcionar en un radio
mas amplio, en un radio mayor e incluso de manera global, pues, “la imagen significa a su
manera y por si misma, no como una serie de ideas formuladas discursivamente”

(Zamora, 2015, p. 78).

El cddigo dual evoca por tanto estructuras diferentes de asociacion. Por una parte,
el cadigo verbal mantiene una estructura de referencia organizativa. En cambio, las
representaciones no verbales (imagenes en este caso) pueden aludir a un mensaje
inmediato y no lineal, pero con el riesgo inherente de ambigliedad, salvo cuando adquiere
organizacion en estas imagenes en una diacronia organizada como por ejemplo en un
coémic o una macrovifieta. Otra forma de enunciar esto es: que las imagenes, en tanto
codigo no verbal, pueden dar un mensaje veloz pero poco objetivo, en cambio el cddigo
verbal puede dejar un mensaje estructurado y convencional, pero sacrificando la
inmediatez. Es aqui que el codigo dual adquiere una importancia relevante: no importa si el
texto o la imagen se superponen o se subordinan, lo relevante es la eficacia de la
comunicacion o el manejo del mensaje en cuanto a que las distintas estructuras asociativas
se enlacen en conexiones referenciales. Segun los autores esta combinacién es inalienable
porque al mencionar una palabra u oracién casi siempre mantenemos una asociacién con
una imagen y viceversa: cuando observamos una imagen regularmente la traducimos en

lenguaje oral (socio directo del textual).

El cddigo dual en esta propuesta de Clark y Paivio (1991) se presenta como un vehiculo de
comunicacion eficaz que puede reforzar el mensaje. Mensaje que incluye dos vias de
acceso para cada actor y que puede mejorar este proceso de comunicacion. La ensefianza
alude a la comunicacion y transmision eficaz del conocimiento. Asi entonces podemos
observar que la relacién que existe entre imagen y educacion es latente y que esa simple
premisa puede justificar y dar pie a una amplia investigacion que se sitda en el contexto
actual y que esta presente en la cotidianeidad del trabajo educativo en cualquiera de los

niveles escolares.



Imagen e infografia

La imagen en relacion con la educacion y el aprendizaje

Normalmente la informacion nos es de algin valor sélo si contiene material que no
conociamos.

(Wildbur, 1998, p. 6).

La palabra refuerza a la imagen, pero esta ocupa un lugar primordial en el pensamiento, y

por su atraccion desplaza en ocasiones a la palabra de su lugar protagénico (2006).

Las definiciones y clasificaciones que se han presentado probablemente alcanzan para
entender el término Educacion desde lo general, sin embargo, lo que nos ocupa en esta
investigacion es una de esas formas muy particulares y alternas con que la educacion se
abre camino desde el fendmeno social: El uso recurrente de los elementos visuales en el
proceso de educar. Elementos que dan pie a un discurso diferente, a una lectura diferente,
con una sintaxis muy particular, que sin duda ofrece un terreno tan amplio como basto para
la exploracion y la implementacion en los procesos educativos. Un campo diferente pero
tan rico como el codigo textual, del cual se nutre y se complementa. La imagen es, al igual
que el texto, insumo recurrente de la infografia didactica. En consecuencia, debemos
analizarla aqui, aun de forma superficial, para poder esbozar lo que suponemos podria ser

factor de interés para la investigacion.

Fernando Zamora Aguila (2006), distingue dos categorias en las que divide a la

imagen: imagenes sensibles (materiales) e imagenes no sensibles (imaginarias).

Las primeras son imagenes que ante nuestros 0jos se vuelven objetos (una silla, un
arbol, un lapiz, etcétera); que soportan también, gracias a nuestra cultura, una carga
estética o funcional. Sostiene el autor que la importancia de la imagen sensible o material -
o la materialidad de la imagen- esta en los atributos de su materialidad toda vez que se
vuelve real mas alla de nuestra propia vision. Entonces puede medirse 0 pesarse;

fragmentarse, destruirse, transportarse, exhibirse, copiarse, reproducirse, venderse,



comprarse, verse, probarse. Se relacionan con los sentidos. Las imagenes sensibles se
muestran a nosotros tal como son. La m&xima aproximacion a la realidad que podemos
conseguir desde la naturaleza de las cosas. Una imagen sensible es, en esencia, un objeto
que es percibida por un sujeto (p.127). Segun Fernando Zamora (2006), no hay una
tipologia general bien fundamentada que nos permita comprender la imagen sensible. Sin
embargo, menciona, “el lenguaje visual puede ser correctamente explicado de manera

como un sistema de valores, mas que como una suma de elementos simples” (pp.127-131).

Las imagenes sensibles (derivadas de los sentidos), pueden convertirse en imagenes
visuales, toda vez que, como se enuncio, tienen propiedades que pueden medirse, pesarse,
representarse, abstraerse. La abstraccion no sélo es un convencionalismo, sino una
necesidad de la mente para poder sustraer lo esencial de los objetos visuales. Asi, no sélo
se pueden formar pensamientos abstractos sino formarlos. El uso y creacion de diagramas,
mapas de flujo y de ruta; dibujos, pinturas, esculturas, son ejemplos de esto. Formas que
incluyen medida y distancias convencionales (Zamora, 2006, pp. 135-136). Las imagenes
sensibles son selecciones de la realidad mediante la ordenacion y jerarquizacion de estos
elementos, que se presentan a un espectador que sera o no capaz de descifrar su

significado, dependiendo de su repositorio visual e intelectual.

Por otro lado, Zamora (2006), llama imagenes no sensibles o imaginarias a las
imagenes mentales que no son percibidas desde la realidad a través de los sentidos.
Imagenes que son construidas desde nuestra experiencia pero que no son fisicas o reales,
ficciones o creaciones de la mente; subjetivas y que pueden ser totalmente desapegadas de

la realidad (suefios, imagenes del inconsciente, objetos de la ciencia ficcion, etcétera).

Michael Denis, citado por Zamora (2006), nos brinda una clasificacion interesante
sobre las imagenes inmateriales: Imagenes alucinatorias e imagenes relacionadas con la

percepcion. Vamos unicamente a enlistarlas y a describirlas de manera muy breve.

1. Imégenes alucinatorias. Que a su vez se dividen en:
a) Hipnagogicas: que aparecen basicamente en estado de semi

inconciencia.



b) Hipnicas: Las que aparecen en los suefios (oniricas).

c) Alucinatorias: Pueden ser naturales o inducidas. Se presentan
mayormente en sujetos patol6gicos.

d) De aislamiento perceptivo: Sensaciones visuales causadas por
privacion sensorial prolongada. Como el estar encerrado en un
cuarto oscuro por un periodo prolongado.

e) De estimulacion ritmica: Lo que su nombre indica. Suceden durante
una estimulacion originada por ritmos.

2. Imégenes relacionadas con la percepcion:

a) Imagenes consecutivas: causadas por una percepcion anterior
inmediata. Por ejemplo, el movimiento de un ventilador que se ha
observado por un lapso y que queda momentaneamente dentro de
nuestra visién, aunque los ojos se hayan apartado del objeto,
permitiendo percibir colores complementarios.

b) Imégenes consecutivas de la memoria: Cuando la memoria de corto
plazo trata de captar un objeto que se nos presenta con tal velocidad
que es imposible reparar en los detalles, pero a la que se intenta fijar
en el recuerdo momentaneo.

c) Imagenes eidéticas: imagenes graficas. Son visiones de objetos que
se provocan voluntariamente en sujetos predispuestos. Pueden
persistir en la memoria, sobre todo, cuando tienen un grado de

importancia con relacion a las propias experiencias del sujeto.

Al otro lado de esta clasificacion estan las imagenes relacionadas con la percepcion.
Las que se han identificado aqui como iméagenes sensibles; materiales o reales. A estas
ultimas nos referiremos al hablar de las imagenes en esta investigacién. No obstante que
las descripciones verbales de las imagenes han hecho, por fuerza de la retérica, un puente
entre las imagenes sensibles y las imaginarias, solo nos enfocaremos a estas llamadas

imagenes sensibles, materiales o reales tal como se han descrito anteriormente.



Dice Zamora (2006), con relacién a la imagen en areas de ciencia, y que se enlaza

con la presente investigacion:

En realidad, en la investigacion cientifica y filosofica, se recurre a
las imégenes (materiales e imaginarias) con mas frecuencia de lo que esta
dispuesto a reconocer. Se las utiliza a ambas constantemente debido a dos

cualidades suyas:

a) Ayudan a explicar o exponer ideas.
b) Ayudan a organizar, aclarar o formar ideas (pp.167-168).°

Con respecto a la imagen, en este trabajo se entendera el uso de la imagen con
relacion a las llamadas imagenes sensibles o materiales, toda vez que la materia que nos
ocupa (Quimica Organica), requiere de la objetividad de los datos convertidos o
representados a través de las imagenes sensibles o materiales como se han descrito

anteriormente.

Con respecto a la imagen, dice Piaget: “Existe un verbalismo de la imagen como
existe un verbalismo de la palabra, cuando se olvida de la primacia irreductible de la
actividad espontanea y de la investigacion personal y autbnoma... La operacion es

irreductible a las formas perceptivas o imaginadas” (Gimeno y Pérez 1973, p.44).

Lo que sugiere la aproximacion de Piaget es la consideracion de las im&genes como
una forma de comunicacion primigenia e inalienable al hombre, en consecuencia, un
cddigo natural y eficaz de comunicacién. El lenguaje de la imagen entendido como
autonomo, separado del lenguaje de las palabras, puede apreciarse no sélo desde la parte
comunicacional sino de la esencial e irreductible para el ser humano. Sin embargo y de
acuerdo con Giménez sobre lo que Piaget enuncia, éste defiende la primacia de la actividad
orientada, organizada, no una actividad arbitraria, ciega, sin sentido (Gimeno y Pérez,
1973, p.44).

9 A este respecto, Alberto Cairo (Méasters del Area en Informacion Digital UPF-BSM, 2017, minutos 14-
15), menciona que, cuando una exposicion trae insertos graficos se vuelve mas convincente. Segun Cairo,
hay gente que ha dicho “Tenia un grafico y me parecié mas cientifico”.



En este sentido Maite Proé dice:

Hay un tema que siempre me ha interesado mucho: el uso de la imagen en el campo
educativo. Tal como lo entiendo yo, éste se apoya en tres pilares: el primero hace
referencia a la lectura de la imagen y a los audiovisuales; el segundo més ligado a la
didactica, a la situacién de los audiovisuales y la alfabetizacion visual en educacion; y el
tercero a los estilos y las estrategias de aprendizaje durante el tratamiento de la
informacién. Este ultimo es un factor bastante complejo de conseguir por parte de los
alumnos dentro del proceso de ensefianza aprendizaje ... Nuestros alumnos estan
acostumbrados a ver muchas imagenes fuera de nuestros colegios, mientras que en éstos
predominan todavia la comunicacién verbal y escrita. Los recursos iconogréficos, que, por
otra parte, ayudarian a entender mas la informacion que se utiliza en las escuelas, estan
bastante desaprovechados... Cuando la imagen se pone al servicio de una pedagogia
activa, se consigue que los alumnos tengan una actitud investigadora, critica y reflexiva.
(Pré, 2003, pp.23-24)

Por su parte Ifiigo (2013) comenta:

En los sistemas educativos el desarrollo de métodos para el aprendizaje visual es
practicamente ignorado, la opinién de lo que es apropiado o efectivo visualmente se
abandona en favor de la apreciacion subjetiva del receptor y el emisor sin apenas intentar
comprender, al menos, algunos niveles prescritos de lo que llamamos alfabetizacién en el
modo verbal. Indica que probablemente, esto no se debe tanto a un prejuicio como a la
conviccién de que es imposible el empleo de cualquier metodologia para alcanzar la

alfabetizacién visual (En Noyola y Ponce, 2013, p.55).

La imagen nutre a la percepcion y ha sido objeto de mdltiples estudios, y sin

embargo poco implementado en el ambito de la pedagogia o de la didactica. La vision es

un factor que nos interesa por el grado de atraccion que puede lograr y el camino que

enmarca para la atencion y la comprension. Cita Alberto Cairo (2011): “La vision es

rapida, pero la razén es lenta”, escribi6 el neurocientifico Antonio Damasio: “el cerebro

humano es un cartégrafo nato”. (Cairo, 2011, p. 162). Seglin Cairo, Charles Darwin

afirmaba a su vez que el ojo como o6rgano regulador de luz y de focalizacion; con



capacidad para captar diferenciar tonos y colores parecia una prueba divina y no de la
casualidad (Cairo, 2011, p. 164).

Lo que el ojo capta puede quedarse en la memoria temporal pero también en la de
largo plazo dotando al cerebro de un archivo mental icénico que puede después recuperar
para relacionar formas en su totalidad o de manera parcial. El aprendizaje no se presenta
unicamente en el &mbito de lo textual, se nutre de varias disciplinas y de varios saberes, de
igual manera dejamos por entendido que la parte afectiva y de los conocimientos previos
condiciona el saber de un individuo, quien a su vez se identifica como un ser social y
arrastra su historia que, al final, forma un cerco en su manera de ser y de pensar. Podemos
entonces, relacionar al aprendizaje —que luego devendré en la educacion- con un quehacer
tan remoto como el hombre mismo: la representacion iconogréafica de la realidad que el ser
humano percibe y experimenta. EI ser humano es un ser visual por naturaleza (Berger,
2002).

Desde los albores de la humanidad los seres humanos se organizaron para la caza y
la recoleccion apoyados en elementos visuales, en pictogramas rudimentarios, mucho antes
de que el lenguaje escrito hiciera su aparicion. Los hombres de las cavernas dominaron
sobre otras especies a través de la organizacién, mediante un lenguaje incipiente pero
efectivo: el lenguaje de las iméagenes. Dice Boehm (2017): “El ser humano es aquel que le
gusta hacerse de una imagen. Todos poseemos una naturaleza icénica. Aun cuando la

hayamos olvidado” (p.23).

A través de la historia, podemos encontrar un sinfin de ejemplos relacionados con
el lenguaje de la imagen, no sélo en el terreno de lo organizacional primitivo, sino de lo
ornamental o de dominio. Un ejemplo de ello es la llegada de los europeos al nuevo
continente. Los espafoles durante y después de la conquista pusieron especial atencion en
educar a los indios por medio de las imagenes de su dios, de los santos, de la religion
conquistadora. Era posible que el lenguaje oral y escrito fuera una limitante entonces, pero
las imagenes eran sin duda un apoyo elemental para la comunicacion entre conquistadores
y conquistados, quienes a su vez y previo a la llegada de los espafioles tenian registros

visuales llamados ahora codices.



Hoy nos educamos para manejar dispositivos electrénicos, para conducirnos por
una ruta, para seguir indicaciones de manera intuitiva a través del aprendizaje informal. En
gran parte de las ocasiones, no podriamos enunciar a ciencia cierta qué dicen las sefiales o
las imagenes, pero las interpretamos sin tanta dificultad. En el lenguaje iconico, a mayor
nivel de abstraccion vendra una respuesta mas rapida. Lo abstracto se vuelve universal,

pero pierde su naturaleza.

Es asi como muchas veces nos educamos en la imagen desde lo cotidiano: de
manera intuitiva, sin instruccion organizada pero efectiva. Las imagenes se han vuelto
“parlantes”, porque estan ciertamente cargadas de informacion. Sin embargo, el estudio
sobre la imagen en la educacion apenas se ha desarrollado en el siglo pasado y en el
presente, desde un discurso cientifico y filosofico. “Soélo hasta hace poco se ha comenzado
a trabajar en el proyecto de los estudios de la imagen, en tanto que el lenguaje se ha
congratulado de tener un constante debate discursivo desde la Antigliedad” (Boehm, 2017,

p. 47).

Las imagenes, desde hace muchos afios, se han convertido en instrumentos que
permiten y facilitan la adquisicion del conocimiento como no lo podria hacer el lenguaje
escrito: en una cartografia, en una grafica, en un pictograma, en una tomografia, una

resonancia, imagenes espaciales; en cadigos de forma y de color.

La educacion y el aprendizaje de la mano de las imégenes se han favorecido de
manera sustancial a través de los medios de representacion y reproduccion que hoy, como

nunca antes, estan al alcance de la mayoria de los seres humanos.



La infografia en la educacion

Las representaciones visuales de informacién pueden considerarse artefactos
cognitivos, ya que complementan o refuerzan nuestras habilidades mentales
(Meirelles, 2014, p. 11).

Una vez revisadas de manera breve las teorias anteriores podemos abordar una segunda

cuestion: ¢qué relacion guarda la infografia con la educacion?

Inicialmente y para esbozar una posible relacion debemos plantear lo siguiente: El
proceso educacion-aprendizaje es un conjunto de relaciones que puede abordarse desde un
sinfin de puntos de partida o de aristas. Una de ellas tiene que ver con los recursos
pedagogicos del docente. Uno de estos recursos, a su vez, tiene que ver con la creacion y

empleo de material didactico, material que ayuda a este proceso pedagdgico.

Desde preescolar hasta la educacion de posgrado podemos encontrar una gran
cantidad de materiales didacticos relacionados con la imagen que es, ante todo, un lenguaje
distinto al textual, y sin embargo intimamente relacionado con éste. A pesar de esta
abrumadora cantidad de iméagenes, no hay una aplicacién objetiva en el uso de las mismas
para los diferentes temas que el docente debe y puede tratar. Las iméagenes en los libros de
texto son, en la mayor parte de los casos, imagenes relacionales u ornamentales, que se

guedan solo en el nivel de acompafiamiento del codigo textual.

Se ha contemplado desde el inicio de este documento un recurso que tiene que ver
de manera directa con el rubro de lo iconografico, pero que a diferencia de las imagenes
gue contienen los libros de texto, dentro de una infografia estas imagenes buscan traducir
los datos en elementos visuales atractivos y comprensibles. La infografia tiene relacion
directa con la imagen y con el texto como elementos de convivencia en funcién y beneficio

de un mensaje directo y visualmente digerible.

La infografia ha sido una herramienta utilizada como soporte de textos escritos y
visuales por diferentes medios, tanto electronicos como impresos. Utilizada también, desde
mediados del siglo pasado, por medios editoriales de informacion o divulgacion, para

facilitar la rapida lectura y entendimiento a los lectores promedio. El aporte de la infografia



se pone de manifiesto al emigrar de los medios impresos a los medios digitales; de los
periddicos y revistas a los libros de texto, escolares o literarios. Lo que caracteriza pues a
la infografia es ese conjunto de datos textuales, que se conjuga con un elemento detonante
por naturaleza que es la imagen. La infografia ha sido definida por Alberto Cairo (2011)

como El Arte Funcional.

Somos animales visuales dice Cairo: “eso influye en la manera en cémo Nnos
expresamos [...] En nuestro interior ver y entender son procesos entreverados y casi
indistinguibles. Entendemos porque vemos y [...] esa relacion causal también funciona a la
inversa vemos porque somos capaces de entender” (2011, p. 14). Las iméagenes significan,
se convierten en simbolos y representaciones para todos nosotros, dependiendo de nuestra
experiencia. Estos simbolos no obedecen a ningln patron universal, lo que significa una
cruz para un cristiano significara otra cosa para el matematico, para el ingeniero civil. Las
imagenes forman parte de esta manera del aprendizaje significativo, sin embargo —las
imagenes- no son sino apenas el vocabulario de un lenguaje con gramatica y sintaxis; un

medio no un fin en si mismas” (Cairo 2011, p. 18).

La relacion pues, no puede ser mas evidente: si los medios impresos, digitales y
mercadotécnicos han obtenido resultados alentadores para captar a un publico amplio, no
se puede descartar a la infografia como un medio didactico que detone la atencidn gracias a
sus cadigos naturales (color, forma, textura, contraste), que facilite la comprension sobre
un tema, aludiendo a elementos reconocibles o familiares para casi todos los estudiantes.
No puede descartarse a la infografia didactica desde el simple hecho de que hemos
emigrado hacia una sociedad visual, que nos ha rodeado y obligado a decodificar los
mensajes visuales que habitualmente manejabamos, aunque casi siempre esta
decodificacion se realice desde una interpretacion muy particular, de manera interna y sin

necesidad de un razonamiento complejo. Al respecto dice Wang:

A diario y de manera constante estamos bombardeados por informacién procedente de
periodicos, revistas, publicidad exterior, television y radio, teléfonos moviles e internet.
Pero s6lo una pequefia parte de esta informacion merece ser procesada, entendida y

reclamar a la gente que le preste méas atencion (Wang, 2015, p. 17).



Diversos autores han escrito acerca de este lenguaje y sus posibilidades de
trasmision en diferentes niveles de comprension (Zamora, 2015). Luego entonces, si existe
una comunicacion estructurada, organizacional y con sustento en el lenguaje visual puede

existir la posibilidad de educacion y por ende aprendizaje a través de las imagenes.

Para entender mejor esta relacion vamos a caracterizar a la infografia desde la

perspectiva de algunos expertos en el area.



¢Qué es una infografia? En busqueda de una
definicion

“Dado que la visualizacioén de datos tiene poco mas de doscientos afios [...] tanto
su vocabulario como su sintaxis estdn ain en desarrollo. Por eso es tan importante
experimentar con formas visuales poco comunes, aun a riesgo de equivocarse” (Cairo, 2011,
p. 223).

La infografia impresa impone duras restricciones: implica alcanzar un equilibrio

entre lo que se quiere contar y lo que se puede contar. (Cairo, 2011, p. 53).

Antes de entrar en este apartado, es necesario diferenciar entre visualizacion de datos,
visualizacion de la informacion e infografia. Aungue no hay una definicidn concreta de las
tres clasificaciones se debe contextualizarlas, aun de manera breve, antes de entrar al
terreno de la definicion acerca de la infografia. Como esta Ultima serd tratada a

profundidad en este apartado, es necesario hacer un breve repaso sobre las dos restantes.

La visualizacion de datos se refiere justamente a hacer visible y clara la
informacion que a veces se nos presenta de forma extensa, en forma de dato. Por ejemplo:
las coordenadas o latitudes y longitudes dentro de un mapa de geolocalizacién. La
visualizacion de datos es la representacion grafica de informacion parcial o datos que
pueden estar contenidos por ejemplo en una gréfica de barras, de pastel, de fiebre, de
coropleta, incluso en una cartografia. La visualizacion de datos nutre a la infografia, es un

elemento que recurrentemente aparece en ella, pero no es una infografia.

La visualizacion de la informacion si puede ser una infografia toda vez que se nutre
de diferentes datos asociados que permiten una mejor comprensién de lo que se observa.
Por ejemplo (regresemos al tema de las coordenadas de geolocalizacion): si se afiade
informacion a esta geolocalizacion o coordenadas dentro de un mapa o0 una representacion
territorial se da también mayor informacion al receptor, mayores referencias que puedan
hacer los datos mas comprensibles para quien o quienes observan. Esta es la visualizacion

de la informacion.



Luego de esta breve diferenciacion, veamos algunas definiciones de la infografia de
manera general, para observar posteriormente, de manera especifica, como es que se

relaciona con el ambito de la educacion.

Para caracterizar a la infografia se citan en este documento las opiniones de
tedricos y practicantes de esta disciplina, quienes la definen a través del resultado de un
quehacer cotidiano, y a que falta de literatura que les permita arguir una definicion

estandarizada enmarcan definiciones propias.

Una primera definicién apunta que:

En esencia, las infografias son visualizaciones en las que los gréficos (ilustraciones,
simbolos, mapas, diagramas, etc.) comunican, junto con el lenguaje verbal, una
informacion que no podria comunicarse de ningun otro modo ... Las infografias son uno de
los resultados posibles dentro del amplio campo del disefio de la informacion. (Meirelles,
2014, p. 11).

La segunda definicion es de Alberto Cairo:

La infografia y la visualizacioén no son ni arte ni disefio grafico. Unidas constituyen una
nueva disciplina profesional que auna recursos provenientes de una gran cantidad de areas:
el periodismo, el disefio gréfico tradicional, la cartografia, la estadistica, la arquitectura de
informacion, etcétera ... Desde un punto de vista académico, la infografia y la
visualizacién de datos deben comenzar a ser analizadas con herramientas conceptuales de
la Psicologia de la percepcion y de las ciencias cognitivas, y no tanto con las que proceden
de Humanidades, las teorias de la comunicacion de masas y los estudios culturales. Sélo de
esa forma sera posible desarrollar un cuerpo tedrico que oriente la practica de la profesion.
(Cairo, 2011, p. 242)

La infografia es un término ambiguo, que toma su acepcion de la actividad surgida
en la prensa escrita a mediados del siglo pasado (Smiciklas, 2012); su definicion como
vocablo es tema de controversia hasta el dia de hoy (Zarracina, 2015). Sus funciones

informativas y estéticas se han decantado al paso del tiempo; sus definiciones particulares



han cambiado a medida que surgen nuevos descubrimientos y recursos de los cuales se
vale. Es una actividad propia del devenir histdrico, acompafante de la raza humana desde
las primeras fases de la comunicacién sin embargo poco se ha dicho sobre ella como
disciplina formal. La infografia es un término relativamente nuevo. Acufiado por el mundo
editorial desde la segunda mitad del siglo pasado, hace referencia al uso de la imagen y
texto de manera organizada para proveer al usuario de informacion dentro de un medio,

formato, sustrato o soporte determinado; puede ser tradicional o digital.

Para algunos autores la infografia es una acronimia de las palabras Information
Graphics (infographics), aunque para otros no tenga mucho sentido. Mark Smiciklas
(2012) acerca de la infografia dice: “an infographic is defined as a visualization of data or
ideas that tries to convey complex information to an audience in a manner that can be
quickly consumed and easily understood (...una infografia se define como una
visualizacion de datos o ideas que intenta transmitir informacion compleja a una audiencia

de una manera que pueda ser rapidamente consumido y fécil de entender), (Smicklas, p.1).

Sin embargo, para Valero Sancho (2000): “ni el vocablo info viene de informética
ni grafia viene del concepto de animacion gréfica, puesto que hay otras formas en el
periodismo que también lo son” (p.1). Alberto Cairo (2014) en cambio, ubica a la
infografia y a la visualizacion en extremos opuestos y dice que si predomina en el espacio
visual la imagen entonces debe entenderse como infografia, en cambio, si en el soporte
predomina mas la informacion de cualquier otro cddigo debe entenderse como

visualizacion de datos (p.33).

Cierto es que la infografia se desprende del gran campo del Disefio grafico y de su
rama de Disefio Editorial. Cierto también que la infografia en las Gltimas décadas ha
merecido una mencion y estudio especial, gracias a los resultados que ha tenido en el
mundo de las publicaciones impresas en el siglo pasado y en el presente también en el

ambito digital. Al respecto de su origen Meirelles menciona:

La comunidad de disefio grafico utiliza de manera predominante dos términos para referirse
a las visualizaciones de la informacion: infografia y disefio de la informacion. En esencia,

las infografias son visualizaciones en las que los gréaficos (ilustraciones, simbolos, mapas,



diagramas, etc.) comunican, junto con el lenguaje verbal, una informacion que no podria
comunicarse de ningln otro modo. Son infografias tanto las primeras ilustraciones del
cuerpo humano como las representaciones modernas de cémo funciona el cerebro; tanto los
primeros mapas y horarios de tren como el emblematico mapa del metro de Londres [...]
Por otro lado, el disefio de la informacion se utiliza para describir las précticas de disefio en
las que el objetivo principal es informar, a diferencia de los enfoques persuasivos
empleados en la publicidad. Las infografias son uno de los resultados posibles dentro del
amplio campo del disefio de la informacion. (Meirelles, 2014, p. 11)

Hasta mediados del siglo pasado casi nadie hablaba de la infografia y hasta finales
del mismo siglo, muchos conocian el quehacer o el producto, pero dificilmente podian
definirla. Hoy, todavia, parece complicado acufiar una definicién que pudiese englobar el

quehacer de la infografia de manera integral.

En sentido estricto casi todo podria ser una infografia dado que casi cualquier
grafico tiene una carga informativa intrinseca. Sin embargo, debemaos atender a las
definiciones que enmarcan quienes han tomado a esta actividad como una herramienta de
comunicacion que aglutina diversos quehaceres y conocimientos. Una actividad que tiene
relacién directa con nuestras formas de expresion y comunicacion, actividad que alude a
codigos visuales y textuales que son comunes a un grupo, a una comunidad, a una nacion,
probablemente a una poblacion universal. La infografia, como soporte de comunicacion,
depende del grado de aceptacion de los codigos naturales o convencionales. Como
elemento visual depende de lo atractivo del disefio y de la formacién y posicionamiento de

los elementos dentro del espacio del soporte.

De acuerdo con Isabel Meirelles:

El disefio gréafico en general y el disefio de informacion en particular dependen de
los procesos cognitivos y de la percepcidn visual y no sélo para su creacion (codificacion).
Si el proceso de decodificacion falla, la visualizacion falla. Entender los limites y las
capacidades de la cognicién y de la percepcion visual es una parte esencial de la manera en

que visualizamos la informacion. (Meirelles, 2014, p. 9)



La relacién que guarda esta afirmacion con las teorias que se proponen (Teoria de
la Codificacion Dual, Teoria de la Carga Cognitiva, teoria Gestalt) es evidente solo cuando
puede apreciarse en la elaboracion y el resultado del material en cuestion: la infografia. Sin
la consideracidn de estas teorias, un material didactico educativo probablemente careceria

de la eficacia que busca un apoyo pedagogico.

Por otra parte, Krauss (2012) presenta una definicion interesante: “Una infografia
son exhibiciones visuales de la informacion... Visualmente una representacion
convincente ... que utiliza conjuntos de datos mas alla de lo convencional. La
yuxtaposicion de esos conjuntos de informacidn refiere a una historia mas compleja”
(p-10). Lo que presenta Krauss es un esquema de interpretacion de lo que la infografia
moderna es: la conjuncion esquematizada de elementos lingdisticos y no linguisticos que
jerarquizan la informacion para que sea mucho mas sencilla e impactante en términos de

percepcion.

Wang (2015), por su parte, enmarca una clasificacion (muy somera) de la infografia

mas que una definicion, aun asi, vale la pena citarlo aqui.

Dice Wang:

El disefio de la visualizacion de la informacion basado en diagramas o graficos
para mostrar el contenido puede dividirse en dos tipos: el disefio de visualizaciones de
datos ... y el diseno de visualizaciones ilustradas ... El primero se caracteriza por mostrar
datos, mientras que el segundo se centra en combinar la ilustracién con el texto para

presentar un tema. (Wang, 2015, p. 18)

Aunque esta afirmacion parece decir que la parte funcional o estética puede
dividirse o relacionarse en funcion de un objetivo, es un tema crucial dentro de la
visualizacion de la informacion, porque el factor del equilibrio textual e iconico dentro del
formato depende de la carga cognitiva adecuada para cada lector o publico meta. Como
veremos mas adelante las imagenes pueden clasificarse de acuerdo con su uso y

funcionalidad. Lo cierto es que més alla de lo ornamental, la infografia busca comunicar



datos complejos a través de diagramaciones, representaciones y textos cortos que aluden a
una comprension general de una situacion, evento o un proceso. Con respecto a lo anterior

dice Wang:

La informacion es el ndcleo de la supervivencia en las redes sociales como en la vida real;
... El disefio de infografias puede romper la fatiga visual, describir la informacion de
manera agradable y entendible, mejorar la transmision de mensajes y conseguir un cierto
nivel estético. También puede hacer que los textos sean mas amigables y que los datos
cientificos sean menos intimidantes. (Wang, 2015, p. 28)

Una aproximacion de Peter Wildbur al tema, contenida en el libro Infogréfica, nos
acerca a la definicion de la infografia sin que sea mencionada de manera directa (como se
ha referido la infografia también es llamada por algunos autores disefio de la informacion o

visualizacion de datos). Dice Wildbur:

El disefio de la informacion en el sentido mas amplio consiste en la seleccion, organizacion
y presentacion de la informacion para una audiencia determinada [...] como disciplina
tiene como funcion primordial la comunicacion eficiente de la informacion, y esto implica
una responsabilidad de que el contenido sea correcto y objetivo en su presentacion.
(Wildbur, 1998, p. 6)

Para Rosana Larranz (2010), las infografias “son mas sintéticas que los videos, mas
narrativas que un esquema, mas atractivas que las tablas de datos, mas exploratorias que
las presentaciones tradicionales y, a diferencia de los textos escritos, permiten visualizar la
informacion que presentan” (en Mufioz, 2014, p. 38) y como posible origen de las

infografias se retoman a los jeroglificos del Antiguo Egipto.

Una ultima definicion acerca de la infografia: “La infografia es un conjunto de
estructuras enunciativas de caracteristicas textual e iconogréafica, que expresan un
contenido referente a un acontecimiento particular, transforméandolo en saber ptblico”

(Reinhardt, 2011, p. 48).



Nos atrevemos a asegurar que la mayoria -si no la totalidad de las definiciones-, nos
acercan a entender que la inclusion (en ocasiones el predominio) de las imégenes en el
soporte infogréafico no desplazan la lectoescritura, sino que la redefine (en una lectura no
lineal, y que puede propiciar la atencién fragmentada), permitiendo una nueva forma de
lectura, incluso tan 0 mas enriquecedora y atractiva para ciertos sectores de la poblacion

lectora.

Podriamos concluir, luego de analizar estas definiciones, que: la infografia es una
rama del disefio de la informacion, de naturaleza textual e iconica, con unidad de sentido,
que permite expresar un proceso o0 un suceso complejo en una narrativa sintética y

sencilla, transformandola en saber publico.

Una definicidn que podria servir como sustento y aportacion del presente
documento; que abre la posibilidad para dejar la base sobre el origen y el quehacer del

término.

Veamos entonces. .. /qué se ha escrito sobre la infografia?



Breve marco literario

Revision de la literatura sobre la infografia

Hasta el afio de 1999, J. M. De Pablos, catedratico de Periodismo de la universidad de La
Laguna, Tenerife, acerca de literatura que abordase el tema de la infografia escribid: “No
existe en castellano libro alguno sobre esta materia, lo que da idea de su novedad” (De

Pablos, 1999, p.5).

En este mismo sentido Reinhardt apunta:

El disefio de la informacion (en la que se encuadra la produccion infogréafica) se presenta
como una disciplina relativamente nueva. En la década de los afios 90, empieza a reclamar
su autonomia, al separarse de las ciencias de la informacién, la documentacién, la
comunicacién, el disefio grafico, y de la arquitectura, para desarrollarse en forma

transversal a todas ellas. (Reinhardt, 2011 p.7)

Bajo estas premisas citamos en el presente apartado publicaciones relevantes
encontradas sobre el tema de la infografia, toda vez que es el elemento medular -quiza la

unidad de analisis- a considerar en la presente investigacion.

La infografia es un recurso visual utilizado con recurrencia casi ineludible en los
medios editoriales, tanto impresos como digitales. Su definicion es tan amplia como
ambigua, y sin embargo en el ambiente de los medios publicitarios e impresos la infografia
es un elemento plenamente identificable. Contraria a su ambigtiedad descriptiva, es

inconfundible a la vista.

Aunque su aparicion como recurso editorial se registra hace mas o menos

doscientos afios®®, no es sino hasta la mitad del siglo pasado cuando — en gran medida

10 Es cierto que a lo largo de la historia del arte aparecen ejemplos similares al material infografico (los dibujos de
Da Vinci sobre anatomia humana o funcionamiento de sus maquinas, por ejemplo), sin embargo no era una practica
habitual, ni habia pardmetros similares que pudiesen ubicarlos como una disciplina.



gracias a los avances tecnoldgicos- la recurrencia de la infografia editorial cobra una fuerza

colosal.

Este elemento de apoyo visual aparece formalmente en la década de los sesenta con
las ediciones periddicas del Sunday Times, de la mano del editor Peter Sullivan. Antes, el
diario New York Times habia comenzado con algunos esbozos infogréficos al igual que
otras ediciones como las de la revista alemana Der Spigle; sin embargo, eran apenas los
inicios. Muchos de los artistas aprendieron de estas aplicaciones graficas y su impacto
visual, y comenzaron a explorar nuevas formas de representacion, como la ilustracion
isométrica, que basa su iconicidad en la falta de una perspectiva conica o puntos de fuga,
utilizados para representar profundidad en los diferentes planos. Desde su aparicion formal
como medio gréafico la infografia ha contado con impulsores notables y grandes creativos
como Ashwell Wood y Nigel Holmes11- (Cairo, pp. 76-77). Wood aparecia de manera
regular en la revista juvenil Eagle, en la década de los cincuenta. Su aportacién y la de
varios artistas britanicos era una variante grafica que ofrecia lo que a simple vista no podia
apreciarse: capas ocultas de un barco, de un avién, de la superficie terrestre, estructuras de
trenes, de edificios, de minas, viajes espaciales, las visceras de cualquier elemento que
pudiese diseccionarse de manera grafica. El recurso visual empleado por los ingleses dio
un referente importante para la infografia moderna.

Otros diarios y revistas adoptaron rapidamente este recurso (USA Today, Il corriere
di la Sera, la revista Time) porque aparentemente refrescaba las ediciones y las volvia mas
atractivas. Asi, en la segunda parte del siglo pasado y hasta el presente la infografia ha
sido objeto de estudio como recurso formal, entre otras cosas porque gracias a ella la
industria editorial y particularmente la prensa escrita han tenido una herramienta de
aplicacion visual que ha favorecido su supervivencia (Valero, 2000, p.1). En Espafia, en la
década de los noventa, se crearon equipos infograficos especializados en funcién de las
publicaciones periodicas: EI Mundo, El Pais, El Sol; implementaron la parte grafica como
elemento recurrente de sus ediciones. El pais ibérico a través de sus artistas fue

especializandose en el ramo de la visualizacion de datos.

1 Nigel Holmes (nacido el 15 de junio de 1942, en Swanland, England) es un disefiador grafico inglés-americano,
creativo y tedrico del disefio que enfocd su trabajo en el disefio de la informacidn y la visualizacién de datos. Ashwell
Wood (1920-1994) llustrador inglés que se destacd por sus representaciones detalladas para la visualizacion de datos.



Sin duda los programas de ilustracion y edicion digitales, asi como los medios de
salida y difusion, han posibilitado la llegada de la era visual y el boom de iméagenes en la
que estamos inmersos hoy. El conjunto de estos elementos fue el verdadero detonante para
la aparicion de la infografia moderna. De subito la visualizacion de datos se expandio hacia
otros terrenos como la publicidad y el disefio grafico. Hoy podemos ubicar esta disciplina
incluso en los disefios de tercera dimension o de la animacion. La infografia se convierte

en un elemento recurrente en las ediciones impresas y en las digitales.

Autores como Peter Wildbur & Burke (1998), Alberto Cairo (2011), Valero Sancho
(2000, 2014), Joseph Polman & Gebre (2015), Charee M. Thompson (2015), Javier
Zarrachina (2015), Fernando Baptista (2011), Susana Morin (2016), Wang Kai (2015),
entre muchos otros han tratado desde diferentes angulos este tema, que sigue creciendo en
posibilidades técnicas —tanto como los avances y nuevos dispositivos lo permiten- y
creativas. La infografia se considera una rama del disefio editorial, pero como se ha
sefialado, fue adoptada de manera paulatina por las diferentes areas del disefio grafico y la
publicidad.

En los ultimos treinta afios se han escrito diversos libros y articulos cientificos
sobre la infografia o la visualizacion de datos, donde la filosofia de la imagen y los
recursos creativos se ramifican en los diferentes radios de estudio y accion. Los primeros
documentos que se acercaban y definian a la infografia como una rama del disefio grafico o
periodistico aparecieron en la década de los noventa, mayormente en libros donde se
recopilaban los mas destacados ejemplos de una disciplina novedosa y un campo de accién
poco explorado. En ellos lo procedimental dominaba sobre la teoria del lenguaje de la
imagen, convirtiéndose asi las primeras ediciones en recorridos descriptivos mas que
analiticos. Por la naturaleza préactica de la infografia la mayoria de los primeros exponentes
graficos'? dejaron solo su trabajo como testimonio de un quehacer que asomaba a lo

profesional y que comenz6 como un oficio.

12 Alejandro Malofiej, Peter Sullivan, John Grinwade, Frank Soltesz, George Rorick, entre otros.



Uno de los primeros libros que en la década de los noventa abordo el tema de la
infografia fue el de Peter Wildbur & Burke®® (1998), en él hace una breve introduccion a la
fenomenologia iconografica y metodoldgica para la creacion del material visual. Presenta
casos reales y los divide en tres secciones para su comprension y seguimiento: la
presentacion de la informacion como sistema organizado de hechos y datos; la
presentacion de la informacion mediante un recurso gréafico y el disefio de sistemas de
control, es decir, la salida de la informacion. El ejemplar impreso se enfoca en lo

procedimental mas que en los elementos conceptuales desde una base teorica sélida.

Al término de la década de los noventa y principios del siglo veintiuno las
ediciones impresas que abordaban el tépico de la infografia lo hacian generalmente bajo el
mismo orden**: una breve introduccion al tema, seguida por ejemplos de aplicaciones en lo
editorial y rara vez en lo digital, salvo para darle salida impresa. No obstante, los trabajos
mostrados en las ediciones y sus respectivas metodologias eran analizadas y justificadas
superficialmente desde las teorias expuestas por autores como Gillian Scott (1992) y Donis
A. Dondis (1973), quienes proponen una especie de sintaxis visual para justificar los
elementos compositivos dentro de un espacio determinado, y que hasta ahora toman como

referente basico quienes emiten mensajes visuales.

La necesidad de teorizar sobre el trabajo practico y visual de la infografia se va
volviendo cada vez mas palpable. Ya no se trata s6lo de la propuesta metodoldgica, sino de
mirar el quehacer combinado de los elementos y de los actores que inciden en las
propuestas visuales. José Luis Valero Sancho reflexiona sobre la necesidad de contemplar
el proceso creativo con sumo cuidado, y las ventajas o desventajas de contar con los
avances y soportes tecnologicos que pueden confundir, sobre todo, al artista visual y
hacerle caer en el error de convertir a las ediciones en un soporte con elementos mas
ornamentales que funcionales (Valero, 2001. Pp. 1-9). Alberto Cairo (2014) e Isabelle

Meirelles (2014) en la misma década comienzan sus publicaciones con una historia ligera

13 Como muchos otros, este libro presenta una introduccién al mundo de la infografia partiendo de una breve
cronologia y su incidencia en los ambitos editoriales y de disefio. Esta estructura en general no es muy diferente de casi
todos los ejemplares impresos.

14 La infograffa de Prensa y La infografia: técnicas, analisis y usos periodisticos, de Valero Sancho; Newspaper
Graphics de Sullivan; La infografia periodistica de Abreu Sojo; Infototal, inforrelato e infopincel. Nuevas categorias que
caracterizan la infografia como estructura informativa de Borras y Carita, etcétera.



de la infografia para después hacer un breve recorrido tedrico filosofico, continuar con
propuestas metodolodgicas para la realizacion de los soportes visuales y analizar ejemplos
de artistas y creativos sobre todo en el &mbito editorial. No obstante Cairo centra la
atencion en la visualizacion interactiva de la informacion de prensa, motivado como otros

autores por la innovacién tecnoldgica.

En los dltimos afios Kai Wang (2015) compendia en un libro el trabajo de varios
autores infograficos y los describe desde la perspectiva de los elementos que las
conforman. Asi, comienza clasificando: los tipos de infografias, los datos agrupados, las
gréaficas de datos en bruto, datos de series temporales, datos multivariados, diagramas
ilustrados, gréficos de mapa (segun algunos autores la cartografia fue predecesora de la
infografia), efectos de volumen y profundidad, algunos elementos sintécticos visuales
aislados, representaciones iconicas contenidas en las infografias, la visualizacién de datos,
la visualizacidn ilustrada; y finalmente dedica un apartado a las técnicas mas comunes para
realizar una infografia eficaz, antes de analizar los diferentes ejemplos incluidos en el resto
de la publicacion. Los autores y creadores infograficos se pierden en una lista inagotable,
en un lenguaje propio del siglo XX, por ende, de reciente exploracion como codigo de
comunicacion. La teoria de la imagen y sus elementos sintacticos dentro de las
publicaciones actuales hablan de una reflexion sobre los procesos de comunicacion,

regulados o propuestos desde las diferentes consideraciones disciplinares.

En términos de filosofia y teoria sobre la visualizacion de datos, varios articulos®® —
la mayoria de ellos publicados a partir de la Gltima década del siglo XX - profundizan
sobre el tema de la utilizacion de la imagen en los soportes infograficos. Sobre ambos
temas se encuentra la cuestion de regular o establecer codigos sefialéticos, semidticos,
sintacticos y comunes para cada segmento, para cada publico receptor®®. Sin embargo, los
diferentes articulos —por cuestiones de espacio- tratan a los elementos por separado y se
puede leer entre lineas la necesidad de regularizar el uso de los elementos de un lenguaje

gue no acabamos por definir. Sobre el que no acabamos de teorizar. Ninguln libro hasta

15 Hasta ahora se aborda el tema de la visualizacidn de datos en articulos o videoconferencias mas que en libros. En
éstos predomina la parte visual mas que la teoria de la construccidn y conceptos formativos de la infografia.
16 Oscar Hernandez Mufioz y Ana Rosa Barrio de Santos. Sobre ellos mas tarde.



ahora que hable ampliamente de la teoria de la imagen o las regulaciones sintacticas en el

soporte infogréfico.

Encontramos de nueva cuenta autores como Valero Sancho (2000), quien
reflexiona sobre el devenir de la infografia de prensa haciendo un recorrido tedrico para
someter a la misma a sus antecedentes y precedentes. Intenta definir sin profundidad el
término infografia (esboza un planteamiento sin una teoria solida)'’ y describe el quehacer
editorial de la visualizacion de datos. Enlista una serie de caracteristicas que definen a la
infografia, y sin embargo, esta lista es cuestionable, porque afirma —entre otras cosas- que
la imagen debe considerarse como un elemento de segundo plano, al servicio del texto.
Una infografia, segun Valero, es un elemento en esencia informativo y no ornamental.
Luego reafirma la importancia de la prensa como generadora de la infografia, también un
tema cuestionable. Sin embargo, coincide con otros autores en la importancia del
conocimiento previo para poder comprender los mensajes codificados que aparecen en
formas visuales y textuales dentro del espacio infogréfico (simbolos, formas, grados de
iconicidad, codigos informales, estereotipos visuales, etcétera). Coincide también en la
necesidad de empleo de signos, iconos y texto de manera regulada para que el receptor no
dependa de informacién adicional para comprender una informacién contenida en un
soporte visual. Afios mas tarde (2014) regresara Valero sobre la teoria de la infografia en
un articulo sobre la visualizacion de datos, lo hace ahora desde el punto de vista
comunicativo y se aleja de lo puramente periodistico. Asi, en la segunda decena del siglo
XXI1 comienza a verse a la infografia desde un punto de vista integral, a diferencia de lo
que en un inicio se considero: la imagen al servicio de lo escrito, en un soporte donde la
informacidn textual debia predominar sobre lo artistico. Se busca en los estudios recientes
comprender fendmenos asociados con el lenguaje visual y regular la polisemia en que

incurren los creativos visuales, los comunicadores de datos.

17 Trata de describir a la infografia desde una etimologia errénea, sostiene que el vocablo info no deriva de
informatica ni grafia se deriva del concepto de animacién. Dice también que “infografia no es lo mismo que informacion
grafica, puesto que hay otras formas en el periodismo que también lo son”. Todas las afirmaciones son erréneas. Es
evidente que relaciona mal los términos, info y grafia no devienen de los vocablos con los que intenta relacionarlos. Y
en cuanto a la informacidn grafica, es cierto que hay otros elementos de informacion visual o gréfica dentro del
periodismo, pero esto no le quita validez a la clasificacion, ni les resta a otros medios de informacion.



Contrario en cierta medida a Valero Sancho, Fernando Baptista (2014) defiende el
uso de los gréficos como una herramienta de atraccion, que ahorra tiempo de lectura 'y
ofrece al receptor informacion esencial y amena; pone a la parte grafica en un papel
protagonico y de relacion directa con la parte textual a la cual nutre y toma de ella para
reforzar su propio mensaje. Contrario también a Valero en sus primeros articulos, Baptista
define las infografias de revistas como mejor planeadas y mas estructuradas que las que
aparecen en los diarios -infografia de prensa-, por el tiempo y los filtros a los que son
sometidas, aunque no deja de observar que las mismas pierden cierto grado de
expresividad al pasar por varias aduanas. Desde una perspectiva diferente, Javier Zarracina
(2015) compara elementos de la narrativa infografica con el lenguaje del comic, aludiendo
al primer soporte comun: las ediciones periddicas. Sin embargo, reconoce la importancia
de nutrirse desde cualquier narrativa visual (cine, pintura, ilustracion, cortometraje,
animacion). Afade también al analisis un elemento significativo: el humor y el factor
ludico dentro de las infografias. Las metodologias comienzan a considerar a publicos
especificos.

En términos de tecnologia y al respecto de ella, muchos autores coinciden en la
importancia de las herramientas digitales, asi como métodos de impresion que potenciaron
la aparicion y la perspectiva de la visualizacion de datos en los diferentes soportes, tanto
impresos como digitales. En casi todos los libros, revistas y articulos, que pueden
encontrarse con relacién al tema, no deja de sefialarse la influencia e importancia de la
tecnologia que genera nuevas propuestas ilustrativas y una vision diferente de
comunicacion. La infografia deja de ser s6lo monomedia®® para entrar al mundo de la

multimedia.

Analistas de la informacién y visualizacion de datos van abonando a la metodologia
creativa a través de los nuevos medios digitales y no solo impresos; algunos ilustradores y
disefiadores combinan técnicas antiguas y modernas en beneficio de la riqueza visual y
comienzan a teorizar sobre la importancia de las plataformas en el quehacer infogréfico?®.

El mismo Fernando Baptista explica la importancia de las técnicas tradicionales, asi como

18 Juan Antonio Giner propone el término en un escrito con relacidn a Alejandro Malofiej.
1% Susana Morin aporta y recopila datos sobre el impacto de la imagen en los soportes digitales y los
métodos de aprendizaje en la actualidad.



el apoyo en las técnicas digitales para resolver trabajos cientificos de manera amena,
destinados a tanto a especialistas como a un publico méas general. Es a partir de la
innovacion tecnoldgica que se puede hablar de un salto importante en la infografia
moderna. Los llamados Motion Graphics (animacion grafica) entran en escena y dan pie a
la infografia animada. Ahora pueden explicarse -gracias a las infografias animadas-
procesos y sucesos de manera &gil y entretenida, aludiendo siempre a la atencién sostenida

con cambios secuenciales que exigen no apartar la mirada del dispositivo.

A partir de la Gltima década del siglo pasado de manera evolutiva aparecen, desde
las plataformas tecnoldgicas, blogs v sitios especializados en cuestiones tanto tedricas
como metodoldgicas, para hacer soportes que incluyan infografias para casi todos los
ambitos. Sin embargo, es hasta la Gltima década del siglo pasado y lo que corre del
presente que se han realizado las primeras incursiones de la infografia aplicada a procesos

de aprendizaje.

Minervini (2005) relata que, en 1999 J.M. de Pablos realiz6 en Espafia (con
estudiantes de la Universidad de la Laguna) estudios focalizados en textos producidos en el
periodismo gréfico, y asi pudo registrar la supuesta compresion de lectores que se
enfrentaban a una noticia expuesta en diferentes presentaciones que fueron adecuadas de la

siguiente manera:

1. Pagina A: Solo contenia texto. Se suprimieron los elementos gréaficos (fotografia e
infografia) y se afiadid un texto en la parte inferior de la pagina para ocupar el espacio que
habia quedado en blanco en la ausencia de los recursos visuales.

2. Pagina B: Contenia el mismo texto y la fotografia del lugar del hecho, que describia la
noticia.

3. Pagina C: Presentaba el texto y la infografia que explicaba el como de la noticia e incluia
un mapa de la situacion.

De la prueba obtuvo que la mejor respuesta la obtuvo del tercer grupo, porque este

recordaba mejor los datos destacados. (Minervinni, 2005. P. 172)



Queé se ha escrito sobre la infografia en la educacion

Lo que se presenta a continuacion es una seleccion limitada de publicaciones sobre la
infografia y su aparente enganche con el tema educacion. Libros y articulos relacionados
con el proceso de la ensefianza aprendizaje en el ambito escolarizado. No se pretende
sefialar como las Unicas publicaciones, sin en cambio, se presentan como una muestra
representativa seleccionadas a partir del criterio de similitud con el presente trabajo de
investigacion: lo que aqui se menciona es un referente que permite comparar y nutrir al

presente documento.

A principios del presente siglo, en el afio 2001, aparece la edicion de un trabajo escolar de
la Universidad de Palermo, Argentina, que deviene en el libro de Nancy Reinhardt, La
infografia didactica (2011). En él se percibe el interés de la autora por analizar el
fendomeno infografico desde una perspectiva didactica. Menciona Reinhardt: “La relacion
existente entre el disefio de informacion y la educacion puede resultar decisiva en la
pedagogia en las proximas décadas, al menos en los paises desarrollados” (Reinhardt,
2011, p.7). Si bien es cierto que su publico objetivo son los infantes, el trabajo de la autora
nace desde la perspectiva del comunicador grafico como responsable del proceso de
produccién interdisciplinario. La infografia en este contexto es observada como una
herramienta Util con relacion al infante y el aprendizaje significativo. Una preocupacion
similar puede encontrarse en el trabajo de Maité Pro, quien propone una educacion

reforzada con el uso de las imagenes, desde el soporte visual de los libros ilustrados.

Polman & Gebre (2015) por su parte realiza pruebas entre investigadores, docentes
y disefiadores de la informacion, para desarrollar metodologias que puedan dar como
resultado infografias para la ciencia. Esta investigacion arroja como resultado la
importancia de la colaboracion entre distintos actores de ambitos aparentemente disimiles
que sin embargo parecen complementarse para dar como resultado material de relevancia
para el aprendizaje. En el trabajo de Polman & Gebre (2015) pareceria encontrarse una
gran relevancia en la creacion del material infografico en términos de trabajo

multidisciplinario.



En el articulo de Abio (2014) Una aproximacion a las infografias y su presencia en
los libros de ensefianza de espafiol para brasilefios, el autor aborda de manera general la
situacion en Brasil respecto de las infografias utilizadas en materia de lenguaje. Segun
Abio, las infografias deben contar con el elemento iconico y textual para que estas sean

faciles y rapidas de procesar.

Abio menciona que existe la necesidad de actualizar la educacion para incorporarla hacia
una linea contemporanea, con tecnologias digitales y las exigencias del lenguaje. Utilizar la
tecnologia como complemento y no por si sola, de este modo se lograra el objetivo de la
ensefianza. Menciona que en Brasil existen pocos profesores que utilizan las tecnologias
como herramienta de apoyo. Realiza una revision de colecciones de libros didacticos para
ensefianza de esparfiol que fueron seleccionados entre las diversas ediciones impresas para
la ensefianza del espariol en Brasil: el Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD), y
dedica su atencion a la presencia de las infografias. Derivadas de esta revision reporta en
sus notas que las infografias, a pesar de sus potencialidades, son raras en las obras
didacticas y que solo en épocas recientes es que han comenzado a llamar la atencién de los

autores y editores de libros didacticos para la ensefianza de espafiol a brasilefios.

Asi mismo declara que s6lo en una coleccion publicada en 2012 en estos mismos
soportes es que aparece la denominacién de infografias y se trabaja de forma especifica
con ese genero. Menciona la propensién a la posibilidad del trabajo con las infografias
interactivas multimediéaticas, pero que no se hace alusion a las infografias tradicionales que
pueden trabajarse a partir del material impreso para enriquecer la diversidad textual. Se

reporta la aparicion de material infografico, aunque de manera poco sustancial.

El articulo s6lo reporta la busqueda y anélisis de las infografias que aparecen en la
coleccidén mencionada y no hace mencion de la percepcion de los receptores o destinatarios

de las referidas publicaciones.

Aguirre (2015) por otra parte, en su articulo Elaboracion de infografias: hacia el
desarrollo de competencias del Siglo XXI aborda las generalidades de la infografia; y
puntualiza el hecho de que las tecnologias han provocado un gran cambio en la
masificacion de la informacion de la sociedad actual, asi como el avance del trabajo de la

imagen y el papel de la red (que provee a los usuarios de herramientas para crear y editar



contenidos y uno de estos es la infografia). Afirma Aguirre que la infografia surge en el
periodismo para informar, pero se extiende en todos los medios de comunicacion. Esta
transmite informacion de manera clara, precisa y coherente, luego entonces y segun

Aguirre, ninguna infografia deberia tener informacion falsa sino veraz y comprobable.

Citado en el articulo de Aguirre (2015), José Luis Valero Sancho menciona: “Para
Ilegar a una audiencia determinada, la infografia debe considerar una dimension esteética, la
cual es exactamente igual a la de un texto periodistico que debe estar bien escrito y ademas
ser atractivo, agradable de leer” (Aguirre, 2015, p.25). En este mismo sentido Valero
manifiesta que la infografia digital tiene un fuerte componente estético que permite captar
la atencion de los usuarios, sin importar que tengan deficiencias en la comunicacion visual.
(Aguirre, 2015, p.25).

La infografia, dice Aguirre, toma un papel relevante en la educacion por su
potencialidad comunicativa e interaccion de la informacion, por lo que debe ser empleada
como recurso didactico, y tener mayor peso cuando se utiliza con tecnologias. En este
mismo sentido, Aguirre cita a Nancy Reinhardt, quien afirma que las infografias como
recursos didacticos pueden brindar beneficios significativos en el proceso de ensefianza
aprendizaje y pueden ser adaptadas a la educacion si es que de toman en cuenta tres
aspectos primordiales que son: 1) las necesidades de aprendizaje, 2) la estructuracion de
los contenidos y 3) el contexto en el que se va a aplicar, estos tres aspectos, segun Aguirre
fueron comprobados por Minervini en 2005 y Valero en 2008 y 2010 (Aguirre, 2015,
p.27).

Un punto interesante en cuanto a la elaboracion de las infografias, se rescata de un
esquema elaborado por Edgar Dale en 1964 Ilamado el Cono de la experiencia, derivado
de las interrelaciones con los materiales audiovisuales. Segun el articulo se divide en tres
niveles: el primero se refiere al contexto directo con la realidad, es decir, la participacion
del alumno para alcanzar el aprendizaje, el segundo implica la participacion indirecta, de
forma que se utilice la observacion, pero de manera activa y en el ultimo se encuentran los
mensajes compuestos por simbolos e iconos con representacion abstracta (Aguirre, 2015,
p.33-35).



Respecto de la creacion de infografias por parte de los alumnos, Aguirre muestra
dos trabajos realizados en computadora con salida de impresion laser, que muestran el
producto elaborado hasta su conclusién. Sin embargo, no hay una bitacora de elaboracion o
de seguimiento al trabajo de los estudiantes. Unicamente se reporta la instruccion del
docente y enseguida se presenta el resultado de la creacion de las infografias, sin
agregados, anotaciones u observaciones acerca de lo que se afirma anteriormente, respecto
a que el alumno, al realizar sus propios materiales didacticos, puede estar inmerso en un
proceso de comprension. Se sostiene que elaborar infografias tiene repercusion directa en
el aprendizaje significativo del individuo, pero no se remite sino a la literatura, y cita para
ello a Minervini (2005), Dale (1964) y Reinhardt (2001).

Aguirre (2015) concluye en su investigacion que las infografias permiten el
desarrollo de las competencias comunicativas (hablar, escuchar leer y escribir), las
competencias informaticas (buscar, seleccionar y organizar informacién), las competencias
multimodales a partir del uso de distintos modos de representacion y la competencia digital
(uso de programas digitales) (Aguirre, 2015, p.33-35). Cierra el articulo con la mencion
que las infografias, como recurso didactico, son una forma adecuada para desarrollar

competencias en los estudiantes.

En el articulo Necesidades formativas del profesorado universitario en infografia y
multimedia, Carril (2012) realiza un estudio sobre las necesidades formativas del
profesorado universitario en infografias y multimedia, asi como su experiencia, las cuales
recoge a través de un estudio ex post facto de 166 docentes de diferentes areas del
conocimiento. Segun se plantea, lo que busca este estudio es identificar las necesidades del

docente en tanto el material que emplea para poder fortalecer su practica pedagogica.

Segun este estudio, los resultados obtenidos evidenciaron que las mayores
necesidades formativas se sittian en el “disefio y desarrollo web”, el “tratamiento de

imagenes” y la “edicion digital de video y audio”.

El objetivo del estudio fue identificar las necesidades de formacion del profesorado
en el area de la infografia, multimedia e indagar sobre estos para afrontar las discrepancias
entre la situacion actual y el nuevo contexto; asi como detectar las necesidades de

aprendizaje de programas, aplicaciones y herramientas de comunicacion en la infografia.



Entre los resultados se encontrd una preocupacion moderada, por el uso de software
que pudiese ayudar al profesor en la creacion de iméagenes, video o sitios web. Se puede
observar, ademas, que el profesorado no tiene la preparacion minima en programas que
pudiesen ayudarle a la creacion de imagenes 3D, modelado o postproduccion. Se registra
que las necesidades detectadas ponen de manifiesto la carencia de preparacion en el &mbito
de la creacién de estos insumos necesarios para la infografia y los recursos multimedia. En
este sentido, menciona Carril que autores como Mishra y Koheler (2006) proponen un
modelo de formacion docente en tecnologia educativa en el que incluyen tres componentes

principales: contenido, pedagogia y tecnologia (Carrill, 2012, p. 318).

En el articulo de Carril no hay profundidad acerca de la infografia tradicional, su
uso o sus antecedentes, sin embargo, es un estudio interesante, porque deja de manifiesto
que los insumos digitales propios de una infografia, impresa o digital, son una necesidad
para los docentes, en una era que exige una formacién multimedia que abra la posibilidad a

la creacion de material didactico acorde a las tendencias educativas.

El estudio de Guzman-Cedillo (2015) La experiencia de elaborar infografias
didacticas sobre diversidad sexual esté centrado en la elaboracién de infografias por parte
de 21 estudiantes de Medicina del Instituto Politécnico Nacional, y su experiencia en dicha
elaboracion. Se presume que, durante esta experiencia, los alumnos debieron involucrarse
con el tema de la diversidad sexual, porque segun los autores la elaboracion de una
infografia didactica supone una practica de investigacion, analisis y toma de decisiones
compositivas que darian como resultado informaciéon y comprension del tema a quienes
elaboran el material en cuestion. El instrumento a construir es una infografia que fue
evaluada por docentes y por los mismos alumnos. Luego y como resultado se evaluaron los
instrumentos (infografias) de acuerdo con cinco criterios: 1. Objetivo de la informacion, 2.
Titulo congruente, 3. Sustento de la informacion, 4. Integracién de la imagen, y 5. Formato
del texto. Después de la elaboracion y evaluacién de las infografias se registraron

entrevistas con los realizadores del material en cuestion.

La pregunta que -a decir de los investigadores- es su unidad de analisis fue una

solamente: “;Cudl fue tu experiencia al realizar una infografia?”.



De acuerdo con el registro de respuestas por parte de los informantes acerca de esta
unidad de analisis, los resultados arrojan tres puntos relevantes: 1. Aprendizaje (51% Los
estudiantes explican su experiencia de la elaboracion de las infografias y refieren
aprendizajes en tres niveles: actitudinal, declarativo y procedimental), 2. Caracteristicas de
la infografia (38% Los estudiantes refieren particularidades de la infografia relevantes y
reconocidas en el proceso de elaboracion) y 3. Propuestas (11% Los estudiantes dan
sugerencias de utilizacion o realizacion de infografias). EI primero se manifiesta en tres
vertientes: actitudinal, declarativo y procedimental; en el segundo los estudiantes
caracterizan a la infografia como: atractiva, didactica, de elaboracion compleja e

informativa; en el tercero la proponen como herramienta de aprendizaje.

Mas alla de lo que el documento aporta en cuanto a lo conceptual (tratando de
definir a la infografia), recoge las investigaciones de otros investigadores en el terreno de
la infografia en cuanto herramienta didactica. Asi, los autores traen al escenario y citan las
investigaciones de Matrix y Hodson (2014); Minervinni (2005), Reindhardt (2007,2010),
Brigas (2013), Valero (2010) y Garcia (2014), y hace un analisis corto de sus respectivas

investigaciones o escritos.

El trabajo concluye con que la infografia didactica conforma una oportunidad de
investigar de manera sistematizada y fundamentada, a la vez que promueve el desarrollo de
la escritura, y comunicacion visual, cuando se elabora el material (Guzman-Cedillo, 2015,
p. 975). Pero quiza lo més interesante del articulo para efectos de la presente investigacion
sea lo que cita Guzman-Cedillo (2015) al afirmar:” Es decir, la infografia didactica
conforma una oportunidad de investigar de forma sistematizada y fundamentada, a la vez
que promueve el desarrollo de la escritura, y comunicacién visual, al elaborar la
infografia” (p. 975). Sin embargo, los resultados se basan en la apreciacion de los
informantes y no hay una medicion acerca de como es que la infografia promueve dichos

desarrollos comunicacionales o sintacticos.

Mufioz (2014), por otra parte, aborda ciertas dificultades del profesorado al impartir
su catedra, entre ellas la falta de material didactico y la poca preparacion que recibe el
docente para crear su material didactico. Presenta a la infografia como un soporte que

facilita la ensefianza, apoyada en el uso de las nuevas tecnologias. Se toma como ejemplo



el uso de textos en los diarios y menciona que las personas leen primero los graficos antes
que otra cosa. Luego entonces, asume que la infografia, es capaz de captar la atencion de
los estudiantes por medio del efecto visual y la atraccion aparente que ofrecen las
imagenes. Sin entender o simplemente atender a las nuevas tecnologias el docente parece

quedarse rezagado.

“Si el educador no hace un esfuerzo por asumir este nuevo estilo de
comunicacion... permanecera recluido en un mundo distinto y alejado de los verdaderos

problemas de sus educandos” (Santos citado por Mufioz, 2014, p. 30).

En el area educativa, dice Mufioz (2014), las infografias atn son recientes y
novedosas y hay dos maneras de utilizarlas, la primera: para presentar un tema, que los
alumnos lo comprendan fécil y rapido; y la segunda: como actividad para el alumnado de
modo que estos puedan desarrollar habilidades para la investigacion, sintesis y analisis.

Mufioz (2014) reporta un experimento con docentes, los cuales fueron capacitados
para crear digitalmente infografias con instrucciones y capacitacion previa. Y se concluye
que el uso de las TIC (tecnologias de la informacion) es indispensable para ayudar en la
elaboracion del material infografico. Material que facilitara el desarrollo de las clases y
auxiliara al docente en su quehacer cotidiano. Por otra parte, se enfatiza en la asimilacion

del y procesamiento de la informacién por parte del receptor (alumno).

Cierra Mufioz un par de cuestiones interesantes: 1. si las infografias deberian
formar parte de una practica habitual y no entenderse como un material didactico aislado,
2. qué repercusion tendria esta practica habitual en los alumnos. Si esta préctica resultaria

positiva y si podria emplearse en todas las materias como sostienen otros autores.

Un estudio de Vanichvasin (2013) que tuvo como objetivo examinar el uso de la
infografia en dos dimensiones, la primera la infografia como herramienta de comunicacion
visual y la segunda las infografias como herramientas de aprendizaje efectivo, hace que el
autor sostenga la teoria que “las infografias tienen muy alto potencial para ser incorporadas
a la educacion y su uso es una herramienta atil para mejorar la calidad del aprendizaje a

través de su poder de comunicacion visual y aprendizaje” (Vanichvasin, p. 135)



Para sostener esta teoria Vanichvasin pregunto6 20 estudiantes sobre el atractivo,
comprension y retencion de conceptos expuestos en 6 diferentes infografias, en donde se
manejo una escala que media ante todo la satisfaccion. La muestra fueron 20 estudiantes
del curso Gestion del Conocimiento en Educacion Empresarial e Informatica en Kasetsart a

los que se les aplicaron dichos cuestionarios.

Los resultados arrojaron que los estudiantes podian dar detalles precisos sobre los
temas estudiados y que podian recordar temas y detalles después de ver la infografia, lo

que presumia cierta retencion del conocimiento (Vanichvasin, p. 139).

Segun este estudio, los resultados muestran que los estudiantes reflejaron mayor
satisfaccion con el uso de infografias como herramientas de aprendizaje, de tal suerte que
el proceso de aprendizaje se registrd como parte un proceso satisfactorio. Se demostré que
las infografias son de gran apoyo para trabajo con contenidos tematicos escolares, asi como

para explicar sucesos o procesos.

Como parte de las conclusiones, en el trabajo de Vanichvasin, se asume a la
infografia como una herramienta Util y de gran valor en los procesos escolares. Para
obtener resultados eficientes, los procesos de narrativa y contenido visual son de vital
importancia para poder generar convencionalismos que puedan servir como puentes en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se reconoce por otra parte, la ausencia de instrumentos de medicion construidos ex
profeso para evaluar una infografia didactica que permita definirla como eficiente, y ante
tal carencia los autores han propuesto una serie de preguntas que acerquen al lector desde
la parte afectiva.

Se suma la investigacion de Sudakov, Bellsky, Usenyuk & Polyakova (2016)
Infografia y matematicas: un mecanismo para un aprendizaje eficaz en el aula, que plantea
una investigacion con base en una asignatura complicada para la implementacion de la
infografia y derivado de ello adquiere especial interés. Segun los autores la infografia
puede mejorar la cognicién en el ser humano. No importa si la informacién que se maneja

es compleja, pues algo que la infografia permite es facilitar la comprension por medio de



imagenes, que se utilizan para comunicar de manera directa y eficientemente la

informacion deseada.

Sostienen que aun cuando las infografias son utilizadas con mayor incidencia en
materia de tecnologia se estdn comenzando a implementar en el area de educacion. Segun
Sudakov la incorporacion de las infografias en el aula es una nueva manera para despertar
el interés de los estudiantes, asi como de motivar su aprendizaje y creatividad. Este articulo
se basa en explicar como realizar una infografia en el &mbito educativo. Su ejemplo
entonces es en el area de las matematicas y el clima, se podria decir que es una guia para el

disefio e implementacion de las infografias en el aula.

Sudakov pretende enfatizar en el hecho de que en el ambito pedagdgico las
infografias pueden utilizarse para transmitir informacion de manera rapida y eficaz, amén
del interés que pueden despertar sobre algun tema abordado en el aula o fuera de ella, pues
por medio de lo visual se puede comenzar un dialogo de interés entre el emisor y el

destinatario mediante una codificacion atractiva.

Para demostrar tal efecto se utilizaron 3 infografias sobre el tema Mateméticas y
Clima. En la primera infografia se destaca la relevancia del tema Fractales en el sistema
climético de la tierra, y se utiliza tipografia de alto puntaje para destacar la formula
principal que servira para comprender el resto del tema en la ruta de lectura y se apoya de

igual manera en imagenes que acompafian a este primer destacado.

La segunda infografia aborda el tema Conjunto de predicciones (acerca de las
predicciones climéticas). El objetivo es dar a conocer como pueden relacionarse férmulas
matematicas y estadisticas con el apoyo de los codigos visuales y textuales. Describe como
se utilizan los métodos estadisticos para pronosticar en el futuro eventos. Especificamente,
esta infografia introduce el concepto de previsidn de conjuntos, y como se utiliza el
prondstico de conjunto para determinar la certeza de los prondsticos del tiempo, por
ejemplo, se examina la trayectoria prevista del huracan Sandy, que ocurrié en octubre de
2012 en los Estados Unidos.



Mencionan que la distribucion ordenada de los elementos que conforman al soporte
permite acortar los tiempos y, de manera directa, hace llegar la informacion al receptor o

destinatario, facilitando asi de en cierta medida la comprension de un tema.

La tercera infografia aborda El sistema climético de la tierra y Joseph Stefan, la
base de las ecuaciones de equilibrio de energia planetaria, y el Problema de Stefan, que se
usa para estudiar el derretimiento del hielo en los glaciares. Inicialmente, Stefan usé esta

ley para determinar la temperatura de la superficie del sol.

Uno de los objetivos de este experimento fue que los alumnos desarrollasen
materiales educativos para dicho curso, de este modo pueden demostrar su capacidad de
aprender, resumir y transmitir las ideas centrales de un tema y ser evaluados a traves de la

creacion de materiales infograficos.

Para dicho experimento se contd con una muestra de 38 estudiantes, de Estados Unidos y
de la federacién rusa, predominantemente mujeres. Un dato interesante es que la mayoria

de estos estudiantes habian tomado cursos de matematicas de alto grado.

Los mencionados reportaron una serie de dificultades para el aprendizaje de los temas en

matematicas, tales como:

1. Exceso de informacion
2. Escasos ejemplos por medio de imagenes

3. Poca comprension en clase

Algo interesante se encuentra en las conclusiones del trabajo de Sudakov: se
reporta que la cantidad de informacion en las infografias podria depender de la
complejidad del tema y no sélo del pablico objetivo. Del mismo modo se reporta, que
cierta parte del éxito podria estar en la capacidad del docente sobre el conocimiento del
material infografico, su creatividad y conocimiento del tema. Esta combinacion podria

resultar fundamental segln lo recabado en la encuesta realizada.

Los estudiantes mencionaron que las infografias serian muy utiles en las materias

que ofrecen dificultades, como las matematicas, no Gnicamente en materias como Ciencias



Sociales. La mayoria de los estudiantes se mostraron positivos en cuanto a la introduccion
de las infografias como apoyo en el proceso de aprendizaje, reportaron que despiertan

atraccion e interés por su contenido. Asi mismo se acepta la idea que las infografias como
nuevas formas de apoyo pedagdgico merecen especial atencion en cuanto material de gran

valia dentro y fuera del aula.

Lyra y colaboradores (2016) afirman en el articulo Infografia o Graficos + Texto: ¢Qué
material es mejor para el aprendizaje robusto? que la infografia es un tipo de
visualizacion de la informacion el cual utiliza al disefio grafico para mejorar la capacidad
humana de identificar patrones y tendencias. Afirman que, no obstante, se utiliza
popularmente para apoyar la propagacién de informacidn, hay pocos estudios donde se
refiere como la infografia afecta el aprendizaje y como los factores individuales, tales
como los estilos de aprendizaje y el disfrute de la informacidn afectan la percepcion
infografica. EI documento describe un estudio de caso (realizado en una plataforma en
linea) en donde 14 estudiantes de pregrado fueron asignados aleatoriamente para ver

infografias y 13 estudiantes trabajaron con grafico y texto con el mismo contenido.

Uno de los objetivos de esta investigacion fue verificar si el disefio empleado por
infografias puede afectar el proceso de aprendizaje. Este estudio tuvo como objetivo para
comparar el aprendizaje y la retencion de informacion de los alumnos usando infografia
con grafico y texto. Los estudiantes pasaron por tres etapas, con una semana de diferencia
cada una: en la etapa A respondieron un pre test (45 preguntas) y un cuestionario sobre la
forma de aprendizaje (20 preguntas) [24]; en la etapa B los alumnos utilizaron el material
de infografico de aprendizaje y finalmente en la etapa C respondieron un post test de 45
preguntas. Todas las etapas se realizaron en una sesién de laboratorio de cémputo usando

la plataforma en linea.

Para poder indagar sobre la influencia de estas aseveraciones se realiz6 un estudio
aleatorio a 27 estudiantes de pregrado de ingenieria, para descubrir si los nuevos materiales

didacticos (infografias) lograban ser més efectivos en el aprendizaje que lo convencional.

Se propusieron 15 infografias de temas variados para no tener una preferencia de inicio.
Estas infografias pasaron por filtros para determinar la cantidad de la informacion y para

determinar los elementos fundamentales e imprescindibles de dicha informacion.



El proceso se realizé en linea, lo que supone una falta de interaccion con el publico
muestra. Las respuestas no fueron desarrolladas, lo que sugiere que las opciones de
respuesta fueron limitadas. No obstante, se hace énfasis en la deteccion de la necesidad de
poner atencion en la elaboracion del material infografico como herramienta didactica, por

ser un elemento de atraccion y de facil lectura.

Por otra parte, los alumnos también respondieron a cuestionarios de diversion y
estilos de aprendizaje. Los hallazgos reportados indican que no hay correlacion entre los
estilos de aprendizaje y los resultados de las pruebas. No se reportan diferencias aparentes
en cuanto al aprendizaje entre los estudiantes que utilizaron infografias, de aquellos que no
lo hicieron. Sin embargo, entre los alumnos que utilizaron la infografia, se encontr6 una
correlacion significativa y positiva entre las respuestas correctas y la autoevaluacion
positiva del disfrute/placer. Se identifico ademas que los estudiantes quienes usaron las
infografias conservaron la informacion adquirida durante mas de un afio, a diferencia de
aquellos estudiantes quienes solo usaron grafico y texto. Resalta la investigacién que la

infografia puede apoyar un aprendizaje robusto.

Los autores mencionan que cada vez es mas comun utilizar la visualizacion de la
informacidn para mejora el aprendizaje y para auxiliar en la retencion del conocimiento.
Un proceso en dénde se comunica y se reconocen patrones humanos cognitivos por medio

de relaciones entre las imagenes en combinacién y refuerzo mutuo con el texto.

Del trabajo de Lyra, se concluye que las infografias despiertan el interés sobre
conceptos complejos y abstractos. Lo interesante es que las infografias parecerian no tener
limites de abordaje, es decir, las infografias pueden abordar cualquier tema, combinando

texto y gréaficos atractivos.

Krauss (2012) en Informacion gréafica, més alla de lo que las propias palabras puedan
decir, comenta que al dia de hoy en las escuelas se ensefia a investigar, recopilar
informacion y obtener datos concretos sobre cualquier tema, también diversos métodos
para obtener los resultados de una buena investigacion y mejorarla con distintos elementos
infogréaficos que juegan un papel muy importante para poder complementar de manera
eficiente y mas dinamica toda la informacion obtenida. Asevera que los elementos graficos

generan un mejor entendimiento de informacion, mas alla de solo utilizar un texto largo: se



refresca la visualizacion y por tanto la absorcidn o retencion. En otras palabras, facilita la

labor de interpretar la informacion.

Por ultimo, mencionamos a dos autoras con trabajos similares a los que esta
investigacion se encamina. El primero es de la Doctora Mariana Minervini (2005), quien
realiza una interesante investigacion exploratoria que busca comprender en qué medida las
infografias podrian funcionar como una herramienta eficaz que pudiese favorecer y
facilitar la comprension y la retencion de conocimientos complejos por parte de los
alumnos de nivel medio de la ciudad de Cérdoba. Una de las dificultades para su
investigacion, fue que estas infografias empleadas no fueron pensadas especificamente
para un tipo de publico objetivo como el que Minervini estudié. Lo que podria plantear la
posibilidad de cierta ambigledad en los resultados mas alla de lo interesante del
documento y de las conclusiones. Sin embargo, el trabajo de Minervini es de gran ayuda
para entender que el observar al docente y la consecuencia de los métodos educativos de
éste, puede derivar también en la aceptacién o rechazo del material infografico. Minervini
observo que, en un grupo, la infografia no fue empleada por un docente que encontrara en
el material una ventaja importante; que no tenia una buena relacion con el grupo y que,
aungue se mostrd dispuesto a colaborar, no se obtuvo en su grupo experimental resultados

positivos.

La segunda mencionada es Maria Constanza Lidia Gutiérrez Sanchez (2016), quien
realiza un trabajo con infografias creadas por jovenes de preparatoria -que cursaban el
tercer grado- para determinar el grado de aceptacion y de influencia que tiene el soporte
gréfico en el aprendizaje de los alumnos. Con un tema referente al area de Biologia, y
mediante herramientas digitales, se elabord una serie de dindmicas para registrar las
respuestas del universo objeto de estudio. Uno de los problemas que se encuentran en esta
investigacion es la falta de preguntas especificas sobre el tema tratado: los
cuestionamientos aluden de manera directa al criterio del alumno sin evidenciar el
aprendizaje. Lo que deja pocas posibilidades —de inicio- para tomarlo como un referente

confiable.

Hasta esta instancia, tenemos un panorama general acerca del estado del

conocimiento sobre el tema de la infografia didactica. No es la intencién de esta



investigacion profundizar en mas articulos cuando las teorias no se contraponen, sino que
apuntan en la misma direccion: la imagen y el texto en convivencia dentro de un soporte
comunicativo como la infografia y la visualizacion de datos ayudan a un mejor
entendimiento del tema que el soporte encierra. No obstante, se mencionan aspectos

interesantes en la revision de literatura a manera de conclusion en este apartado:

En primera instancia, podemos resaltar lo relevante que resulta para algunos de los
autores citados (Abio, 2014; Valero, 2000,2014; Carril, 2012) la inclusion del soporte
digital o de las nuevas tecnologias para la creacion de material didactico. Si bien la
tecnologia es una herramienta fundamental en la actualidad, es mayormente eso: una
herramienta, no un elemento imprescindible en el proceso de la educacion. Sin restar
importancia a la tecnologia digital en cuanto a la relevancia que presta para los medios de
comunicacion, difusion, creacion y reproduccion, se debe considerar que la necesidad de la
creacion multidisciplinaria es elemental en el proceso de pre y configuracion segln se pone
de manifiesto en los trabajos de Polman (2015), de Reinhardt (2011) o de Minervini
(2005). Desde el proceso prefigurativo citado es fundamental la consideracién de los
diferentes puntos de vista, asi como la colaboracion de expertos para la creacion del
material infogréafico didactico porque, segun autores (Reinhardt, 2011; Polman, 2015) es
necesario considerar, asi como equilibrar elementos de estética y funcionalidad dentro del
proceso creativo de la infografia, para plasmarlos en un soporte que resulte atractivo

ademas de eficiente.

Los autores revisados consideran que el atractivo visual de la infografia y su
contenido textual son factores a considerar dentro del ambito educativo. Algunos como
Abio (2014), Reinhardt (2011), o Guzman-Cedillo (2015) opinan gue el contenido iconico
y textual, en combinacion, hace que los datos sean féaciles de procesar, lo que convierte a la
infografia en un recurso didactico que debe ser considerado como alternativa en la
estrategia pedagdgica. En consecuencia, con lo anterior algunos autores consideran que la
funcién estética (\Valero, 2008) es fundamental para el atractivo visual que detona a su vez
la atencion del espectador. Esta estética se logra a través de los diferentes estilos, niveles
de iconicidad, de representacion, de cddigos visuales y paratextuales dentro de un soporte

predeterminado; que la infografia considera desde su estructura prefigurativa.



El recurso de la infografia didactica segun autores (Guzman-Cedillo, 2015; Mufioz,
2014; Reinhardt, 2011; Sudakov, 2016) debe ser considerada no sélo desde la practicidad
de su empleo en la catedra sino desde la consideracién de la necesidad del docente de
convertirse en creador de su propio material. Se concuerda con, Mufioz (2014) y con Carril
(2012), cuando menciona que la carencia del material didactico contribuye a los problemas
de la docencia. No s6lo en la carencia de material que una institucién u organismo podria
proveer, sino en la falta de capacitacion para que el docente disefie por si mismo el
material del que carece. En este sentido, el desconocimiento o la poca preparacion en el
uso de las Tics aparece como un factor de relevancia para que el maestro se considere poco

apto para crear dicho material (Abio, 2014, Larranz, 2010).

Es cierto, como menciona Aguirre (2015), que la infografia surge desde el
periodismo, en una necesidad por aumentar el nimero de ediciones en el Reino Unido, sin
embargo, desde la segunda mitad del siglo pasado, se ha perfilado como un instrumento
para la difusion del conocimiento en medios impresos y digitales EIl ejemplo mas claro es

el de la revista National Geographic.

En relacién con el ambito educativo, se debe mencionar que desde finales del siglo
pasado, gracias al avance de los medios electronicos, se ha estudiado a la infografia desde
funcionalidad, més alla del atractivo visual que conlleva (Mufioz, 2014), y se ha
considerado como una herramienta con un alto potencial para la educacion (Vanichvasin,
2013), que puede adecuarse a temas de casi todas las materias (Sudakov, 2016), y que
dependiendo de la complejidad de la audiencia se debe considerar la extensién de la carga
textual. Como ejemplo de lo anterior, se puede mencionar a autores como Lyra (2016), que
en sus estudios ha descubierto que, con la aplicacion de la infografia y sin ella los alumnos
obtienen resultados practicamente similares, sin embargo, también observo que los mismos

estudiantes manifiestan el gusto que les provoca trabajar con un material atractivo.

Aunque los estudios sobre la imagen en la educacion, los textos discontinuos, los
textos mixtos o la infografia en la educacion aun parecen incipientes (Lyra, 2016), se ha
logrado de manera discreta en los medios educativos la introduccion de un medio propicio
para generar la atencion del espectador y una alternativa dentro de la estrategia pedagdgica

que parece ofrecer grandes ventajas en la creacidn, uso y aplicacion: la infografia didactica.



Una vez caracterizada a la infografia analicemos un elemento relevante en la
investigacion, que tiene que ver con el proceso cognitivo como pensamiento de orden

bésico: la comprension.

La comprension

Una breve definicion

Desde la concepcion de este documento se presenta la comprension como un elemento
relevante, que puede detonarse o potenciarse con el uso de materiales didacticos como

parte de las estrategias docentes.

Para poder abordar el tema de la comprension se busco y reviso una serie
considerable de articulos. En la gran mayoria de ellos se haya una relacion constante entre
la comprension y el texto: la comprension lectora. Esto es, que la mayoria de la literatura
revisada por el investigador se remite al enganche de la comprensién con el cédigo textual
y pareceria que éste es el cadigo por el cual la comprensidn se logra. Dificil es encontrar la
definicion o la aproximacién al término comprension sin el afiadido que dirige

comunmente hacia lo escrito.

Sin embargo, aunque de manera coincidente la comprension se remite a lo textual
también observa -sin aparente intencion- coincidencias con la comprension visual desde el

punto de vista de Jackobson (1958). Dicen Céceres, Donoso y Guzman (2012):

La comunicacion es una interaccion, que se produce gracias a la lengua, que refleja la
realidad y la vida cotidiana de las y los sujetos mediante una intencién comunicativa, que
manifiesta diferentes funciones como: funcidn expresiva o emotiva que manifiesta el estado
del sujeto; funcion referencial o representativa supone que, todo mensaje posee una
informacion relevante que transmitir; funcion conativa propone que todo mensaje tiene una
intencion de apelar; funcion fatica establece un contacto entre un sujeto y otro a través de

un canal comunicativo; funcién metalingiistica plantea una comprensién del contenido



del mensaje, y finalmente la funcidn poética que expone la importancia de la estética del

mensaje. (p. 10)

En el parrafo citado no se define o enuncia a qué lengua se refiere, pero se asume —
con base en la revision de su investigacion- que es a la lengua escrita u oral a la que se
remite. En el mismo sentido, se podria afiadir que los mismos cddigos metalinglisticos
aplicables al lenguaje oral o escrito son aplicables también a los codigos visuales; con las
mismas funciones y bajo condiciones similares. Sin embargo, cabe aclarar que la
comprension si se refuerza —como veremos mas adelante- con la combinacion de codigos

textuales y visuales como sefiala Quiroga (1995).

Bajo la misma perspectiva de Céaceres y otros (2012) encontramos diversos autores
que relacionan a la comprension con la lectura: Ana Basterra (2007), Gutiérrez (2016),
Llorens (2011), Frade (2009), Alcas, Alarcon, Gonzaéles, y Rodriguez, A. (2019), Soncco
(2018), Saux, Londra, Burin, Britt & Rouet (2018), Mufioz-Mufioz y Ocafia (2017), entre
muchos otros consultados. A pesar de que los autores -citados anteriormente- se remiten a
la relacion de la comprensién a través del texto, hay constantes equiparables con los
niveles de iconicidad propuestos por Edwin Panofsky (1995). Por ejemplo, de los autores
citados anteriormente se puede mencionar como una constante los niveles de profundidad
que alcanza un lector al enfrentarse a un texto dependiendo de su complejidad y del nivel
de intelecto del sujeto. Asi, podemos mencionar al menos tres niveles de profundidad en la
comprensidn lectora: literal, inferencial y critico. Equiparables a los niveles de
profundidad en la comprensién de la imagen segun Panofsky: pre iconogréfico,

iconogréfico e iconoldgico? (méas adelante sobre ello).

El trabajo de Pérez y Hernandez (2014) acerca la comprensién como parte
fundamental del aprendizaje parece alejarse de esta relacion entre la lectura de textos

escritos y la comprension. Mencionan que:

Los psicologos, a pesar de las distintas teorias en que se sustente, reconocen que la

comprension reside en el descubrimiento de lo esencial en los objetos y fendmenos;

20 para més informacion sobre esto consultar Niveles de profundidad de la imagen en el apartado glosario de
términos.



permitiendo incluir el nuevo conocimiento en el sistema cognoscitivo que se posee. Ello
permite inferir que asumen la comprension como un proceso de asignacion de sentido y,

por tanto, posee caracter desarrollador. (p. 701)

Sin embargo, en el mismo documento, los autores enganchan a la comprension con
la lectura de textos, después de hacer previamente una descripcion que pareceria mas
aplicable a otras areas 0 mas general. Mencionan también los autores la relevancia en los
aportes hacia la comprension derivadas de las investigaciones desde la psicologia, la
linguistica, la semidtica y la hermenéutica, que han tenido lugar a partir de la segunda
mitad del siglo XX. No obstante, se toman de aqui las conclusiones de la investigacion de
Pérez y Hernandez (2014) por su aplicabilidad a la presente investigacion. Concluyen los

autores que:

- En el estudio de las relaciones entre los procesos de comprension y aprendizaje
predominan dos tendencias. La primera consiste en reconocer al primer proceso
(comprensién) como componente del segundo (aprendizaje). La segunda asume el
proceso de aprendizaje como una consecuencia de la comprension.

- La sistematizacién de los postulados basicos de la Psicologia, la Semioética, la
Hermenéutica, la Linguistica y la Did&ctica; conducen a asumir al aprendizaje como
aquel proceso contentivo de las acciones que permiten comprender y revelar la
comprension alcanzada del contenido, por un sujeto en diferentes contextos (Pérez y
Hernéndez, 2014, p. 704).

Por otra parte, para David Perkins (1999), comprender es la capacidad para
flexibilizar el pensamiento con el fin de relacionar el conocimiento nuevo con el ya
existente; con lo que ya se sabe. Desde luego, con dependencia de la capacidad de la
persona y sus limitaciones. En contraste, dice Perkins, el alumno que sélo se remite a
cuestiones préacticas o al recurso memoristico evidencia no ha comprendido. Para Perkins,
comprender un tépico quiere decir ser capaz de desempefiarse flexiblemente en relacion
con este topico: explicar, justificar, extrapolar, vincular y aplicar de maneras que van mas
alla del conocimiento y la habilidad rutinaria. Sin embargo, esta flexibilizacion dependera
no solamente de la persona sino de la complejidad del topico que se presente. Existen



segun el autor diferentes niveles de comprensién o de profundidad en la comprension,
como existen distintos tipos de coeficientes. De acuerdo con esto se alcanzaran los
mencionados niveles de comprension dependiendo del coeficiente o el conocimiento de
cada persona. La capacidad de desempefio flexible, segln Perkins, es la comprension
(Stone, 1999).

En el mismo sentido, dice Barresi (2017) gque, de acuerdo con Piaget, en lo
referente al esquema de accion, la comprension es entendida como un acto, una
realizacion, un conjunto de desempefios que van mas alla de la informacion dada, es decir,
que se pueden explicar, aplicar, comparar, relatar, secuenciar, analizar, sintetizar o usar de
una manera novedosa (p. 2). Para lograr esta comprension, dice Barresi es necesaria la
interaccion de diferentes disciplinas y entender que no hay una comprension, a pesar del
término, sino grandes comprensiones. Lo anterior supone que Barresi coincide con las
ideas de Perkins no solo en la diversidad de las comprensiones —en consecuencia, de la
profundidad de ellas-, sino ademas en que las comprensiones son base para el uso activo
del conocimiento. Que esta comprensién o comprensiones se obtienen de manera gradual y
se modifican a medida que el conocimiento del individuo crece y se integra (Barresi, 2019,
pp. 3-4). Enmarca pues Barresi la importancia de la comprension a profundidad en funcion
de la educacion al servicio del estudiante, para que éste sea capaz de emplear activamente

el conocimiento adquirido.

Por otra parte, los estudios de Benjamin Bloom, retomados por Anderson y
Krathwohl (2001), describen una interesante clasificacion entre los llamados pensamiento
de orden inferior y de orden superior. De manera general, podemos entender gque, seguin
esta clasificacion, las funciones o pensamientos de orden inferior son bases para la
evolucidn del pensamiento, o el pensamiento superior y no inferior a estos. Asi entonces,

se clasificarian de manera gradual, segun Bloom:

a) Recordar
b) Comprender
c) Aplicar
d) Analizar



e) Evaluar

Crear

Segun esta clasificacion debemos entender que a es de orden inferior y f de orden
superior. De manera gradual entonces Recordar resultaria la funcion o pensamiento de
orden inferior y el Crear quedaria al extremo contrario, el pensamiento de orden superior.
Debemos enfatizar nuevamente, que el pensamiento de orden inferior es base del
pensamiento de orden superior y que éste no podria darse sin el primero. Lo anterior no
contradice teoria alguna ni minimiza la accién de comprender, sino la enmarca dentro de la

estructura fundamental para el origen de pensamientos de otro orden.

Para el estudio que nos ocupa tomaremos Unicamente el apartado b, que refiere a la
comprension, bajo la premisa de ser un nivel base para los pensamientos de orden superior
y con relacion directa al nivel que se pretende alcanzar para fortalecer las deficiencias de
los estudiantes en los niveles alcanzados, segun las pruebas PISA observadas en capitulos
anteriores. No se debe ignorar el hecho de que a (Recordar) es base para la comprension,

sin embargo, no sera analizada a profundidad en esta investigacion.

Segun Bloom, la comprension dentro de las dimensiones de los procesos cognitivos
(Cognitive Process Dimension Understand) abarca: Interpretar, Ejemplificar, Clasificar,
Resumir, Inferir, comparar y explicar. Dichos procesos cognitivos son acordes con lo que
pretende la investigacion en términos de demostrar, aln de manera incipiente, que la

infografia detona varios de estos aspectos enunciados.

Las otras clasificaciones del pensamiento: Aplicar, Analizar, Evaluar y Crear,
podran analizarse a profundidad en otro momento, por la extension tematica que
representan en su conjunto, y lo complejo que resultaria crear instrumentos que puedan

medir todos y cada uno de estos rubros, los cuales merecen atencion desde lo particular.

Cabria observar entonces, y como es pertinente, una cuestion ineludible, que a

continuacion se aborda.



Convergencias

Como es que la infografia se relaciona con la comprension

De acuerdo con la literatura revisada la infografia maneja codigos visuales atractivos para
el espectador: diferentes niveles de profundidad con respecto a la iconicidad (niveles
iconogréficos), codigos de color, codigos cinéticos o de movimiento, etcétera, que le
obligan a digerir las imagenes y no so6lo a devorarlas. Lo mismo caracteriza a la

comprension: diferentes niveles de profundidad, pero con otras denominaciones.

En la comprension a través del texto encontramos tres niveles: el literal, inferencial
y critico. Su equivalente en términos de imagen en cuanto a niveles de profundidad seria:

pre iconogréfico, iconografico e iconoldgico.

La infografia toma recursos de los codigos textuales y paratextuales (destacados,
balazos, negritas, diferencias de puntaje, posicion del texto, cornisas, apostillas, etcétera).
También codigo textual dentro de la infografia funciona como elemento ilustrativo, toda
vez que puede ser sujeto de las aplicaciones de los codigos que se han mencionado: puede
haber dentro de la infografia texto que no esté para ser leido sino apreciado como elemento
ornamental o de otra indole adyacente. La imagen, por su parte, maneja una sintaxis muy

particular con adjetivos y codigos complejos e interesantes??.

Texto e imagen conviven dentro del espacio infogréfico para favorecer el proceso
de comprension toda vez que se refuerzan de manera mutua y hacen que el destinatario
pueda digerir el mensaje a través de los diferentes niveles de representacion y codigos. Por
esto, es importante que el emisor, conozca en qué medida el receptor es capaz de
decodificar el mensaje contenido en texto e imagenes, el grado de alfabetizacion??,

2L para profundizar en el campo de la sintaxis visual consultar: Dondis, A. (1992). La Sintaxis de la imagen.
Barcelona. Editorial Gustavo Gilli; Duarte, N. (2008). Slide:ology. The art of science of creating great presentations.
Canada. Editroial O"Reilly.

22 Generalmente entendemos que una persona esta alfabetizada cuando ademas de leer (decodificar) una serie de
signos, puede producir (codificar) mensajes que le permiten conocer y comprender su entorno al mismo tiempo que
puede comunicarse de diversas formas con el mundo que lo rodea- Por lo tanto se considera que un individuo esta
alfabetizado en los medios de comunicacion cuando ademas de leer, comprender y analizar los mensajes visuales y



conocimiento del tema, familiaridad con las figuras o graficos, etcétera, con el fin de que el
proceso de comunicacion, pero también de comprension pueda gestarse. Porque sin

contexto la informacion queda sujeta a la generalidad de la interpretacion.

Sobre esto mencionan Rico y Gémez (2011):

La visualizacién de la informacion puede potencialmente garantizar, dentro de un proceso
comunicativo, una comprension eficiente e integradora, siempre que esto no implique
simplificar el proceso de apropiacion del conocimiento. El disefiador de la informacién
debera considerar las competencias cognoscitivas del lector o del usuario de la
informacién, que son fundamentalmente dos capacidades entres si complementarias:
estructurar la informacion, y establecer con ella relaciones pertinentes. (Rico y Gomez
2011, p. 27)

Levie y Lentz, 1982; Anglin, Towers y Levie, 1996; Branden, 1996, dicen entre sus

investigaciones que:

+ Cuando las imagenes proveen informacion redundante al texto facilitan el aprendizaje
donde ocurre tal redundancia.

* Las ilustraciones en general mejoran la disposicion del aprendiz por aprender, provocan
reacciones motivacionales y afectivas.

* En general, el uso de las ilustraciones favorece mas a estudiantes de menor edad y de
poca habilidad verbal y a los malos lectores; aunque habria también que tomar en cuenta
aqui los estilos cognitivos y las preferencias de codificacion que tienen los alumnos. (Diaz
Barriga, 2010, pp. 170-171)

En acuerdo con lo que Levie y Lentz aseguran, se puede suponer entonces que, Si
las imagenes proveen informacion redundante al texto facilitando el aprendizaje y que la
comprension forma parte de los procesos de aprendizaje, (ameén de que las infografias se
componen de texto e imagenes) se puede suponer también que las infografias pueden

facilitar también la comprension; ademas de ofrecer una alternativa para mejorar la

audiovisuales puede producir nuevos mensajes en diferentes codigos que le permiten transferir estos aprendizajes en
situaciones nuevas. (Ifiigo, en Noyola, 2013, p.55).



disposicion del aprendiz, aun cuando éste sea considerado un bajo lector o de poca
habilidad verbal. Sin embargo (un asunto importante que se retomard mas adelante) es
importante tomar en cuenta los estilos cognitivos y las preferencias de codificacion que

tienen los alumnos.

En el mismo sentido y siguiendo con las teorias del aprendizaje puede suponerse
que la infografia logra integrar elementos y soportes significativos (Ausubel, en Gimeno y
Pérez, 1993) para el receptor (estudiante de bachillerato), quien en la instancia en que se
encuentra (Educacion Media Superior) es capaz de integrar conocimiento complejo (Piaget
e Inhelder, 1996); suponerse también que el soporte infografico al integrar dos codigos
(visual y textual) refuerza el mensaje a transmitir; que la infografia ofrece la posibilidad de
regular la carga cognitiva a través de la integracion y extension intencionada del texto, y

que seria un elemento didactico que podria apoyar la labor del docente.

Se puede relacionar a la infografia, asi como sus contenidos compositivos con la
comprension y sus procesos cognitivos, porque permite: la ejemplificacion, la clasificacion
y la comparacion. De igual suerte da pie a la explicacion, la interpretacion e inferencia, y
contribuye a la alfabetizacion del individuo en cuanto a la lectura de un cddigo dual o de

dos vias.

No debe entenderse, con base en lo escrito en esta investigacion, que el codigo
iconogréfico o el texto esté en funcion del otro o se subordine al otro, sino entenderse que
son dos cddigos de caracteristicas diferentes que se complementan y que refuerzan el

mensaje en favor de la comprension.

Al respecto, dice Zamora (2015):

Debemos cuidarnos también de no caer en la idea de que las imagenes son “superiores” a
las palabras. En realidad, si las palabras son incapaces de darnos todo el sentido que
“contienen” las imagenes no es porque sean inferiores, sino porque son diferentes.
Asimismo, si las imagenes no “dicen nada”, ello no es signo de que algo “les falta”. Lo que
sucede es que en muchos casos son dos lenguajes irreductibles el uno al otro [...] lo visto y
lo dicho son tan distinto, que al ser traducidos entre si sufren de cierta desnaturalizacion.
(Zamora, 2015, p. 94)



El texto, tanto oral como escrito, ha sido considerado desde su aparicion -y su
consecuente evolucion- como el mecanismo mas eficaz de comunicacion para la de
transmision del conocimiento; la herramienta primordial en el proceso de aprendizaje
(Zamora, 2015; Orson, 1997). Sin embargo, como hemos observado, el lenguaje de la
imagen ha ido ganando terreno en cuanto a objeto de estudio, asi como elemento relevante
en los procesos de comunicacion. La infografia se nutre de un recurso rico en posibilidades

comunicativas: la imagen y esta solo la captamos a través de nuestros sentidos.



La Atencion

Hay un elemento sobre el que es conveniente hacer énfasis antes continuar: la atencion

Se afirma en el apartado anterior que la infografia, de acuerdo con la literatura
maneja codigos visuales y textuales (o paratextuales) atractivos para el espectador. En
consecuencia, se debe enunciar, aun de manera breve, a qué se refiere la atencion y qué

relacién guarda con el factor de atraccion.

Segln Schunk (2012): “la atencidn es el proceso por el cual se seleccionan algunas
entradas ambientales para el procesamiento posterior de la informacion” (p.490). De
acuerdo con el autor son diversos los factores que pueden provocar esta seleccion o
atraccion que a la vez detonaria la atencion. Por ejemplo: la novedad, el movimiento, la
intensidad, la relevancia, el matiz o el croma; la saturacion, el contraste, etcétera (p.44).
Estos factores o estimulos de atraccion son determinantes para la atencion y la eventual
concentracion en los elementos que asi lo requieran, de acuerdo con nuestras preferencias
personales. Sin embargo, mas alla de estas preferencias personales, la atencion no puede
detenerse en todas ellas. En consecuencia, la atencion es selectiva, y en el campo sensitivo
dominara el elemento que destaque por un factor de atraccién, y que permita diferenciarlo

del resto de los estimulos en el campo sensitivo correspondiente.

En ocasiones el cerebro puede distribuir la atencidn en varios estimulos de bajo
procesamiento, o puede concentrarse sélo en uno de ellos, el cual que requerird de mayor
atencion, asi como una mayor cantidad de recursos cognoscitivos. La atencion puede
detonarse cuando se presenta una accion, un material o un factor que evite la repeticion o
la predictibilidad; que rompa con la hegemonia o la normalidad (Schunk, 2012, pp. 170-
173).

En consecuencia, es posible que la atencion se detone a partir del contraste.

Sumado a este factor de contraste, se puede enunciar que la atencion podria estar
ligada a un tipo de memoria llamada transitoria, que debe su nombre a una breve duracion
en la percepcion. Si esta atencion se mantiene sera trabajo de la memoria de corto plazo

procesar la importancia que tiene el estimulo que se presenta. Podria intervenir de igual



manera en el proceso de atencién, la Ilamada memoria sensorial, en especial la memoria
sensorial visual, también llamada memoria icénica. Neisser (1967, citado en Gluck, 2009,
p. 171), sostiene que: “esta memoria es esencial para reconocer y procesar la informacion
presentada de manera breve”, luego es evaluada por el cerebro, quien decide qué estimulo
vale la pena para profundizar en el proceso de atencion; y si este proceso se prolonga
entrard en accion la memoria temporal, que podria dar paso a la memoria de largo plazo
(Gluck, 2009, p. 171).

Como se puede apreciar el factor de la atraccion que un estimulo detona daria pie a
otro factor determinante: la atencion. Esta, como veremos méas adelante, resultara de gran
utilidad debido a los codigos que la infografia comprende, los cuales envian estimulos
visuales de atraccion, que a su vez podrian favorecer la atencion, una vez que las imagenes

Ilegan al cerebro.



Como llegan las imagenes a nuestro cerebro

Las imagenes, por supuesto, llegan a través del sentido de la vista, que es ante todo parte
de nuestro sistema perceptivo. La percepcion es lo que nos hace identificar al mundo, sus
fendmenos, y nos pone en contacto con él, permitiendo que nos adaptemos al entorno poco
a poco. Cada contacto, cada experiencia, nos permiten relacionar a través de principios de
organizacion y de manera paulatina las experiencias que acumulamos a traves de los
sentidos otorgandonos un repositorio que podemos utilizar, desechar o dejar archivado.
Dice Quiroga (1995): “Las sensaciones son los datos primarios, originales, irreductibles a

todo analisis” (p.34).

Uno de los sentidos sobre los cuales basamos nuestra percepcion del mundo es sin

duda la vista.

Existen mas de treinta areas en el cerebro conectadas y relacionadas con el sentido
de la vista y todo lo que la misma pueda proveer. Este sentido es de los mas significativos
porque a través de él reconocemos el mundo y un inmenso lenguaje aprendido de manera
natural; cédigos de colores y formas que llegan a nuestros ojos de manera inmediata y nos
permiten reconocer objetos y sujetos sin necesidad de mas explicaciones o indicios.
Incluso podemos relacionar otros sentidos al de la vista. Por ejemplo, poder recordar un
sabor o una sensacion en la piel con solo ver una fotografia que evoque un recuerdo o una
vivencia. En los ojos, hay muchas partes diferentes que nos ayudan a crear la vision. La luz
pasa a través de la cornea, que es la superficie transparente, en forma de ctpula, que cubre
la parte delantera del ojo. La cdrnea desvia o refracta la luz que entra al ojo. El iris, la parte
coloreada del ojo, regula el tamafio de la pupila, la abertura que controla la cantidad de luz
que entra al ojo. Detras de la pupila, esté el cristalino, una parte transparente del ojo que
enfoca aun mas la luz o las imagenes en la retina. La retina es un tejido delgado, delicado,
fotosensible, que contiene células “fotorreceptoras” especiales que transforma la luz en
sefiales eléctricas. Estas se siguen procesando y luego viajan desde la retina del ojo al
cerebro a través del nervio optico, un conjunto de alrededor de un millén de fibras
nerviosas. “Vemos” con nuestro cerebro; los ojos recogen la informacion visual e inician

este complejo proceso (Barlow, Blakemore y Weston-Smith, 1994).



Los rayos luminosos entran a traves de la pupila, pasan por el humor acuoso,
atraviesan el humor vitreo y luego llegan a la retina(siendo estos los 4 medios transparentes
o refringentes del 0jo), cuando llegan a la retina esta convierte esos rayos luminosos en
energia eléctrica que pasan a través del nervio dptico hasta llegar al cerebro, el cerebro
interpreta esta energia eléctrica y la convierte en sefiales neurologicas y nos da una
respuesta en cuanto a forma, tamarfio y color, o sea, la imagen se produce en el cerebro, y
por el efecto que se llama persistencia visual es que podemos distinguir las cosas (Schunk,
2012, pp. 29-70).

Los rayos de luz blanca rebotan en los elementos de nuestro entorno, devolviéndolo
en diferentes longitudes de onda. Estos rayos penetran en el 0jo a través de la cdrnea,
camara anterior, pupila, cAmara posterior, y luego a través del humor vitreo este rayo llega
a la retina sobre todo a una parte una hendidura que esta en el fondo del ojo, que se llama
fovea. En la fovea hay dos tipos de neuronas especializadas, un tipo llamado bastones y
otro tipo de neuronas llamada conos. Estas células hacen que la luz, se transforme en
impulso eléctrico a través de un proceso de foto sensibilidad. Los bastones toman la
longitud de onda que traen datos del contraste, brillo y dimensiones, y los conos los datos

de los colores y distancia.

Una vez que la luz es traducida por estas células, viajan por el nervio optico
segundo par craneano a través de varias vias complejas, siguen separadas las vias que
llevan el color, y las que llevan la forma, brillo y contraste. Estas vias cerebrales se juntan
a nivel del I6bulo occipital, y las neuronas que se encuentran en este sector agrupadas en
los centros de la vision, que se dividen en primarios y secundarios, procesan la informacién
eléctrica, en una sensacion de imagen. Esa sensacién de imagen es tridimensional, pero la

visién es en dos dimensiones (Barlow et al, 1994; Vitta, 2003).

Las ilustraciones, que son elemento esencial en la composicion de las infografias
son en realidad imagenes o iconos (aungue éste ultimo término ha sido utilizado para
enunciar a las imagenes mas alla de su origen: del griego bizantino eikon, -6nos, que se
refiere a asociar una imagen con los que pretende representar). Las imagenes se pueden
representar en muchos niveles de abstraccion, desde muchos estilos dependiendo del

artista, desde diferentes niveles de iconicidad o de profundidad, desde del contexto social,



el contexto cultural, etcétera. No es necesario hacer una distincién entre los términos:

imagenes e ilustraciones dentro de las infografias resultan practicamente un sinénimo.

Sin embargo, profundizar en los elementos sintacticos de la imagen resultaria una
tarea propia de una investigacion de otra indole, que, aunque relacionada con la presente,
ofrece un campo basto, asi como profundo, que seré necesario tratar de manera gradual en

otros trabajos de investigacion.

El mundo de las iméagenes es comin a todos los seres humanos que nacen dotados
con la capacidad de percibir las formas y sus atributos por medio de fendmenos 6pticos.
Desde temprana edad, lo seres humanos generan cédigos naturales, que aun latentes y de
manera inconsciente nos comunican algo. Sin importar que se tenga o no clara conciencia
acerca de dichos codigos se puede saber-con base en la experiencia- lo que simbolizan y
cémo relacionarlos. Por ejemplo, se sabe qué colores se pueden asociar con la naturaleza, o
cuales asociar con un ambiente célido o frio; se puede saber también, que una abstraccion
extrema con dos puntos y una curva podria simbolizar un rostro, aun cuando nunca
encontremos en la realidad algo parecido. Son formas y adjetivos que permite al ser
humano comunicarse consigo mismo, para entenderse con sus semejantes, al igual que con
el mundo que lo rodea. Es por eso que las imagenes son comunes a todos los seres
humanos. Desde temprana edad hombres y mujeres se sienten atraidos por los iconos, por
los colores y las formas que los integran. Cuando esa forma tiene un movimiento contenido

0 un movimiento real adquiere mas fuerza todavia.



¢Por qué son tan importante las imagenes?

En realidad, en la investigacion cientifica y filosofica se recurre a las imagenes
(materiales o inmateriales) con mas frecuencia de lo que se esta dispuesto a reconocer.
(Zamora, 2015, p. 169).

El ser humano es aquel ser al que le gusta hacerse de una imagen.
Todos poseemos una naturaleza icénica. Aun cuando la hayamos olvidado.
(Boehm, 2017, p. 23).

Segun Berger (2002), las iméagenes llegan al receptor de manera inmediata, mucho mas de
lo que las palabras lo hacen. Esto genera la necesidad de desglosarlas, discriminarlas,
analizarlas, evaluarlas, para saber qué es lo que nos dicen; saber si algo nos pone en

peligro, si nos es agradable, etcétera.

No obstante, a pesar del uso milenario del recurso icénico, es apenas en el siglo xx
que se generan enfoques para un discurso cientifico de la imagen. El uso de las iméagenes
abstractas, su exploracion, asi como la consolidacion de la fotografia contribuyeron a la
universalizacion de la imagen; a la necesidad de teorizar sobre el regreso del insumo
iconografico como elemento esencial de la comunicacion. Con la disolucién paulatina de
las fronteras comunicativas las imagenes, a partir del siglo xx, se convirtieron en
instrumentos que permitieron adquirir conocimiento que s6lo de esa manera se podia
obtener (Boehm, 2017).

Antes del siglo xx, el logocentrismo dominé durante muchos afios el panorama de
la comunicacion humana y las imagenes quedaron relegadas en un plano secundario. El
cristianismo fue la Unica religién, convertida en cultura, que expandi6 su poder mediante el

uso de las imagenes (Boehm, 2017, p. 52).

El texto e imagen hoy conviven, se complementan, se refuerzan, hablan, en un
sinfin de soportes y medios de comunicacion. Texto e imagen son objeto de estudio, de

manera independiente como relacional.

La imagen hoy resulta una herramienta de comunicacién fundamental, generadora

de conocimiento, “una necesidad anclada de manera profunda en el ser humano” (Boehm,



2017, p. 49). La imagen actual es semantica, estética, utilitaria, ornamental, identitaria.
Hoy vende historias y cosas; engafia, manipula, divierte, hipnotiza, provoca. Las imagenes
cambiaron frente a nosotros. “Una imagen en si, sélo tiene sentido de lo que muestra. Y
otro sentido, segun el uso que uno hace de ella” (Volken, 2001, p.11). Ahora, el sentido
que le damos a las imagenes se ha diluido o diversificado, estas se han salido del control

del emisor inicial, del autor.

Hoy las imagenes se comparten, se modifican, se intervienen, son objeto de culto,
de manipulacion. A conveniencia las usamos o las desechamos. Muchas imagenes son tan
efimeras como muchos otros objetos en la sociedad del consumo. La civilizacion de las
imagenes es un pleonasmo: la imagen siempre ha sido condicion de la civilizacion
(Volken, 2001, p.13). Hoy, la humanidad vive en una era plagada de contenido icénico, el
ser humano aprendio a decodificar mensajes visuales en diferentes niveles de iconicidad,
sin ser plenamente consciente (Es mas facil ser consumidor que productor de mensajes

visuales).

Este contenido iconico que percibimos y digerimos, se apoya en dos pilares
fundamentales: un mostrar algo y un mostrarse en si mismas. Las iméagenes, al igual que el

texto se pueden diseccionar en niveles de profundidad, de comprension.

Segun Panofsky (1995), se puede comprender una imagen desde tres niveles:

a) El nivel pre iconografico (vgr. lo mas superficial de una imagen, su atractivo
visual. Me gusta, no me gusta; me es atractiva o no).

b) El nivel iconogréfico (las caracteristicas formales de la imagen. Sus
dimensiones, qué técnica la conforma, que sustrato la soporta, etcétera).

c) El nivel iconolégico (lo que gira alrededor de una imagen: su contexto social,

cultural, historico, etcétera).

La manera en que se hace esta diseccion s6lo puede comprenderse, sin embargo,

bajo la precision del lenguaje (Panofsky en Boehm, 2017, p. 31).



La comunicacién visual, como menciona Quiroga (1995), se apoya casi siempre en
el lenguaje textual u oral de los que dificilmente puede desligarse; a excepcion de algunos
signos altamente convencionalizados, que pueden superar fronteras (p.47).

Segun Cairo:

Existen dentro del cerebro més de treinta areas (conjuntos densamente conectados
de neuronas) dedicadas al procesamiento de la informacidn recogida por los 0jos;
la evolucion nos disefid para que ninguna otra actividad requiera de una cantidad
de recursos mentales equivalente. Somos animales visuales, eso influye incluso en

la forma en la que nos comunicamos. (Cairo, 2011, p. 14)

Las imagenes, dominantes en este siglo como en ningun otro, demandan de los
destinatarios mucho mas que una simple mirada. Los creadores de imagenes han obligado
al espectador a convivir con ellas, los han forzado a entenderlas. Por fuerza de la repeticion

a convencionalizarlas. Por fuerza de la economia a comercializarlas (V6lken, 2001).

Como en ningun otro momento histérico, las imagenes se han sobreexplotado,
gracias a las posibilidades tecnoldgicas que se renuevan con a velocidades vertiginosas.
Hay cientos, quiza miles de imagenes desechables que sélo tendran apariciones fugaces,
gue no seran ya objetos de culto, que quedaran relegadas por el tren apabullante de la
informacion. Muchos quehaceres como el disefio gréfico, el disefio de informacion, la
publicidad, el disefio editorial, etcétera, utilizan a la imagen como insumo primordial de la

comunicacion visual; de la difusién, de la mercadotecnia.

Dentro de muchos quehaceres, aparece de pronto, con fuerza, desde mitades del
siglo pasado, un nuevo quehacer editorial: la infografia; que comenzaba a manejar dos
codigos ricos en posibilidades comunicativas (texto e imagenes) en un mismo soporte, con
cddigos metalinguisticos, con grandes recursos expresivos, equiparables; con niveles de
profundidad comparables, que facilitaban la comprension, pero que demandaban la vuelta
a la escena de la imagen como medio de comunicacion altamente significante. Las
imagenes se convirtieron rapidamente en objetos de consumo. La imagen también se

convirtié en sindnimo de ilustracion.



El papel de la imagen se elevd, a partir de estas practicas, a un plano diferente, a un
papel protagdnico dentro de las representaciones no-verbales, se elevé a la practica de

“pensar con los 0jos” (Boehm, 2017, p. 115).

La importancia de la imagen es palpable. Basta mirar un aparato de telefonia celular,
una tablet; el televisor, la pantalla de una pc; la portada de un libro o una revista; un
espectacular o un anuncio en alguna carretera. Todas estas manifestaciones de la vida
cotidiana estan relacionadas con el atractivo visual de los iconos, de la naturaleza iconica
del ser humano; de las practicas visuales que se convierten, a pesar de nosotros, en

conocimiento.



Conclusion de la primera parte

Se puede enunciar que, de acuerdo con la prueba PISA 2018, México presenta un leve
crecimiento en los rubros en que la prueba se enfoca: Matematicas, Ciencia y Comprension
Lectora. Que Ciencias es una de las areas de oportunidad para incidir con estrategias que
podrian ayudar a subsanar este rezago. Se puede decir también, de acuerdo con la prueba
TALIS 2018, los docentes presentan una marcada carencia en cuanto a recursos didacticos,
lo que ofrece de la misma manera una oportunidad para el planteamiento de un abanico de
posibilidades de creacion e implementacion de material didactico. Decir también que la
infografia como herramienta y recurso pedagogico ofrece un vehiculo de ayuda en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, porque sustenta su funcionalidad en elementos graficos
y textuales, que han sido probados e implementados en la industria editorial con resultados

positivos que se traducen en incrementos de venta y consulta.

Hasta esta instancia, se puede concluir que de acuerdo con las pruebas PISA 'y TALIS,
existen areas de oportunidad de crecimiento en términos de rendimiento escolar que
pueden y deben ser aprovechadas por diferentes actores, desde diferentes &ngulos. Una de
herramientas que puede incidir en la mencionada area de conocimiento (Ciencias,
especificamente Quimica) que aqui se abordan es la creacion de un material didactico
visual, llamado infografia, el cual pretende ser una herramienta de apoyo pedagdgico para
tener después la posibilidad de convertirse en un recurso pedagégico. Desde luego,
herramienta y recurso dependeran de la metodologia contemplada desde la planeaciéon del
docente o el disefiador de contenidos, en términos de aplicacion de un conjunto de

estrategias.

Las herramientas y los recursos responden a la manera en que se ensefia, pero
debemos diferenciar entre una y otra, entendiendo a la herramienta como un instrumento
(generalmente material) para un oficio o quehacer que nos permite llegar a un fin. Por otro
lado, un recurso (material o inmaterial) es de lo que alguien se sirve para conseguir un fin.
De tal manera que una herramienta puede convertirse en parte de una estrategia o0 recurso
pedagdgico, que alimente el conocimiento del alumno y del contenido pedagogico del

docente.



Sin dudas, parece relevante destacar también que el codigo visual esta presente en
casi todas las formas de comunicacién que como seres humanos hemos desarrollado.
Presente también en todas las etapas del ser humano a lo largo de su paso por la historia y
que este ser humano se ha habituado al codigo informal de las imagenes. En ocasiones el
ser emisor trata de hablar a través de estos codigos visuales, a veces lo hace de manera
atinada y directa; a veces este lenguaje parece poco comprensible u obedece a radios de
comprension reducidos. Aun asi, dentro de sus limitaciones sintécticas, busca el ser

humano un vehiculo de comunicacion que parece inalienable a su esencia: la imagen.

Dice Jardi (2014), que las iméagenes son féciles de entender, pero en ocasiones
dificiles de explicar (p.7), y que dependiendo de la complejidad de la imagen habra
diferentes interpretaciones. Jardi (2014) menciona que: “El lenguaje visual pertenece a una
cultura mucho mas antigua que el lenguaje escrito, y es de los primero que aprenden los
nifios” (p. 7). Sin embargo y pese a ello, el autor reconoce también que en comparacion
con lo que sucede con el texto, los estudios sobre el lenguaje visual son ain reducidos, lo

que resta una gran importancia a lo relevante de este recurso comunicativo.

No obstante, el uso de la iconografia, que se ha potenciado gracias al crecimiento
de la tecnologia en los Gltimos afios, abre la posibilidad a nuevas alternativas, no sélo en el
ambito del entretenimiento o el marketing, sino en la consideracion de nuevas estrategias o
herramientas didacticas. En este sentido creemos que la infografia puede ofrecer grandes
ventajas en términos de atraccion, puede detonar la atencién y la probable comprension de
un tema que, tratado de manera sintética, en un recorrido no lineal, se adecua a las nuevas
formas en las cuales el publico joven recorre un espacio visual a través de la atencion

fragmentada.

Los recursos didacticos de la infografia como elemento de integracion textual e
iconica podrian colaborar, aln de manera minima, a las practicas pedagdgicas del docente
y ofrecer una ventaja diferencial a éste con el fin de coadyuvar a abordar un tema relevante
dentro y fuera del salon de clases (Diaz Barriga y Hernandez, 2010; Spiegel, 2006). Como
se ha observado, la infografia y la visualizacién de datos podrian incidir en casi cualquier
materia —dependiendo del tema o el ejercicio de clase- (Cairo, 2011; Polman & Gebre,

2015; Reinhardt, 2011), de tal suerte que también podrian apoyar a aquellas materias sobre



las cuales se tiene un déficit, como los referidos en las pruebas PISA'Y TALIS,

mencionadas al inicio del presente documento.

Analizar un breve marco conceptual y el estado del conocimiento, desde la
literatura, detona la posibilidad de desarrollar la segunda parte de esta investigacion. Lo
que se busca en este segundo apartado es aterrizar lo que las teorias de la educacion
enmarcan y que puede materializarse en un soporte visual/textual como la infografia, asi
como identificar dentro del aula las dificultades y ventajas que podria ofrecer ésta como

herramienta o recurso didactico para el alumno, pero también para el docente.

La posicién que se asume, luego del recorrido de esta primera parte, es que la
infografia al contener o manejar dos cédigos fundamentales en la comunicacion (visual y
textual) refuerzan y afianzan la atencion. Que si esta atencion se sostiene puede detonar la
curiosidad por el tema contenido, y puede iniciar el recorrido hacia la comprension.

Los supuestos de la investigacion se derivan de las teorias del aprendizaje citadas
en la primera parte y su relacion con el soporte textual/visual de la infografia: a traves de
un soporte impreso como la infografia, atendiendo a las teorias del aprendizaje y de la
percepcion la infografia podria detonar en el receptor la atencion sostenida que podria dar

pie a la comprension.

Se podria suponer (después de observar, desde de lo enunciado en esta primera
parte, con referencia a las teorias y el soporte iconografico) que el alumno y el docente se
beneficiarian con el uso de esta herramienta didactica (infografia), porque esta contiene o
agrega elementos que se relacionan con diferentes codigos y teorias, como la Codificacién
dual, la Carga cognitiva, la psicologia Gestalt; asi como posiblemente se relaciona con la

teoria del aprendizaje significativo.



Segunda parte
La investigacion e intervencion en el escenario

La segunda parte de este documento se enfoca en poner en préctica lo que se ha analizado
desde la teoria en la primera parte; reportar y analizar los resultados en las practicas de
campo, en donde se pretende recabar informacion que nos permita asegurar o rechazar el
supuesto base de esta investigacion: la infografia puede favorecer el proceso de

comprension, base para el aprendizaje.

Para tal objetivo, se presenta una dinamica de intervencion llevada a cabo entre los
afios 2018 y 2019, en la Preparatoria Federal niamero 2, de Cuernavaca Morelos, México.
La descripcion del escenario, actores y contexto se presentan a continuacién de manera

detallada.

Desde este documento, y con base en la literatura (Hernandez-Sampieri, 2018, cap.
16), se consideran relevantes el planteamiento y la descripcion general de los actores, asi
como del contexto, porque resultan factores determinantes, tanto en el resultado como en el
proceso. La afirmacion anterior la observamos en el trabajo de la doctora Minervini
(2011), donde alumnos y docente fueron factores decisivos en el resultado de su trabajo.
Por tal motivo, la caracterizacién del escenario y actores resulta relevante en la
investigacion, en tanto permita relacionarlas con el resultado y las conclusiones parciales y

finales.

Se plantea nuevamente la pregunta general de este documento:

Pregunta General

¢De qué manera la infografia didactica favoreceria la comprensién de un tema

curricular en Educacion Media Superior?



A esta pregunta general se suman, en esta segunda parte, las siguientes preguntas

derivadas:

Preguntas subsidiarias

[EEN

¢ Qué tipo de lectura prefieren los estudiantes?

¢ Cudl es la pertinencia de la multidisciplina en la creacion del material
infogréafico?

¢De qué forma el empleo de una infografia creada por expertos y empleada como
apoyo didéactico en la clase La quimica del petroleo podria favorecer la
comprension del tema?

¢Cdémo es que la elaboracién de una infografia elaborada por los estudiantes, a
partir de un modelo de referencia, favorece la comprension del tema la quimica del
petroleo?

¢En cudl de los dos casos anteriores se obtiene mejor comprension del tema La
quimica del petréleo?

¢Qué diferencias y similitudes se observan entre los grupos?

Observemos también, para efectos de contexto, el objetivo general:

Objetivo General

Analizar la forma en que la infografia didéctica podria favorecer la comprension de

un tema curricular en Educacién Media Superior.

Para esta segunda parte se suman también los siguientes objetivos:

Obijetivos especificos

1.

Describir qué tipo de lectura prefieren los estudiantes de EMS



2. Observar cudl es la pertinencia de la multidisciplina en la creacién del material
infogréafico

3. Describir si existe relacion entre el empleo de la infografia y la comprension, que
pueda favorecer a los estudiantes de educacién Media Superior en la materia
Quimica Organica, y analizar sus caracteristicas.

4. Analizar la relacion entre el uso de una infografia creada por expertos como apoyo
didactico del docente y el nivel de comprension del tema La quimica del petrdleo
por parte de los estudiantes.

5. Analizar la relacion entre la elaboracion de la infografia La quimica del petréleo
por parte de los estudiantes a partir de un modelo de referencia y el nivel de
comprension lograda sobre ese mismo tema.

6. Contrastar la comprension lograda del tema La quimica del petroleo, cuando el
docente utiliza la infografia creada por expertos, cuando los estudiantes elaboran
una infografia a partir de un modelo de referencia y el grupo control.

7. Analizar y describir en cuél de los casos se obtienen mejores resultados.

Muestra

La muestra, para esta dinamica en escenario, la conforman 98 alumnos de bachillerato (de
entre 15 y 18 afios, con una media de 15 afios 3 meses), que cursan el segundo semestre
(enero-junio 2019) en la Preparatoria numero 2 Prof. Antonio L. Mora del Castillo, de la
colonia Alta Vista, en Cuernavaca, Morelos. Esta muestra estuvo conformada por dos
grupos experimentales y un grupo control (o testigo) con matriculas similares; que verian
el mismo tema el mismo dia, y con el mismo docente. El docente facilito la eleccion de los
grupos al investigador sin mencionar el rendimiento de cada uno de ellos o sus habitos
dentro del salén de clases, para no influir o predisponer al investigador sobre la eleccion de
los grupos. Este mismo docente, dio la libertad al investigador para escoger, entre los tres
grupos que estaban a su cargo, cuéles de ellos serian los experimentales y cual el grupo

control.



A continuacion, se describen brevemente a cada uno de los grupos participantes y

la dindmica que se llevo en cada con cada uno de ellos de manera general.

Grupos experimentales (He I)

El Grupo H estuvo conformado por 28 alumnos, 19 hombres (67.9%), y 9 mujeres
(32.1%); con edades entre 15 y 18 afios; con una media de edad de 15.2 meses.

Este grupo experimental trabajé en equipos de 3 integrantes con una infografia
proporcionada por su docente, quien habia recibido anticipadamente 9 infografias
con el mismo contenido tematico (8 de 30x60 cm, que utilizarian los alumnos y una

mas de 60x90 que seria utilizada por el docente).

El Grupo I estuvo conformado por 30 alumnos participantes, 16 de ellos hombres
(53.3%) y 14 mujeres (46.7%); con una media de edad de 15.5 meses.

En este grupo experimental, los alumnos elaboraron su propio material infogréafico,
con base en una infografia impresa con el mismo tema: La quimica del petroleo, la
cual sirvio de referencia y que estuvo pegada al pizarron con adhesivo. El docente
hizo una breve introduccién al tema La quimica del petroéleo y le facilité a cada

equipo la informacién textual que la infografia deberia contener.

Un grupo control

El grupo A fue el grupo control, conformado por 10 hombres (33.3%) y 20 mujeres
(66.7%); con edades de entre 15 y 18 afios; con una mediad de edad de 15.4 meses.
Este grupo control (A), fue monitoreado durante la sesion en la cual se abordo el
tema La quimica del petroleo, a traves de bitacora de observacion, y de acuerdo con
lo registrado durante la observacion de la sesion, no cambid la dinamica con la que
éste trabaja de manera habitual. El investigador no le proporcioné al docente o al
grupo material alguno para trabajar en clase. EI docente tampoco usé algun

material didactico en la sesion donde se revisé el tema La quimica del petroleo, lo



cual no fue a peticion o requerimiento del investigador. La intencién fue que el

docente impartiera su clase como habitualmente la habia disefiado.

El Disefio de la Investigacion

Enfoque Mixto (Cualitativo y Cuantitativo)

Casi toda investigacion es mixta (Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018, cap.16), es decir,
que no puede eludir la estadistica o los nimeros, tampoco puede eludir a la parte textual o
la discusion tedrica. Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) la investigacion mixta
pretende utilizar e integrar las fortalezas de la investigacion cualitativa y cuantitativa.
Algunas de las ventajas de las investigaciones mixtas son: Perspectiva mas amplia y
profunda, mayor teorizacion, datos mas ricos y variados, e indagaciones mas dinamicas,

entre otras.

Ciertos procesos de la investigacion mixta son utilizados a favor de la presente
investigacion: a) Decisiones sobre qué instrumentos se emplean para recolectar datos
cuantitativos y cualitativos; b) Prioridades de los datos; ¢) métodos de analisis de cada
etapa o proceso; d) decisidn sobre la manera de presentar los resultados inherentes a cada

enfoque y hallazgos conjuntos (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018, 610-611).

Esta investigacion tiene una mayor carga cualitativa, pero también observa la parte

estadistica, para darle mayor solidez a lo que se fundamenta desde la teoria.

Cuasi experimental

No se tuvo control o dominio sobre todos los procesos, las variables o los elementos con
los cuales se trabajo (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018, pp. 173-174), los grupos ya
estaban formados con anterioridad y permanecieron intactos. Si bien el escenario fue
elegido a conveniencia, la muestra fue elegida de manera aleatoria: de los tres grupos

disponibles se escogieron al azar los dos grupos experimentales y el grupo control.



Transversal

El pre test, la intervencion y el post test se realizaron en diferentes fechas. Pero se cuido
que en cada una de estas fechas se realizara la misma actividad para todos y cada uno de
los grupos, aunque con diferencia de horario. Asi por ejemplo, en el dia acordado, todos
los grupos realizaron el pre test, en otra fecha todos ellos realizaron la actividad planeada
para la intervencion, y en otra fecha méas se aplico para todos los grupos el post test,
etcétera. En los semestres enero-junio 2018 y 2019, se llevaron a cabo diferentes pruebas e
intervenciones. Las fechas fueron acordadas por el investigador, las autoridades de la

institucion y el docente.

Alcance de la Investigacion

Exploratorio-Descriptivo

Los estudios exploratorios son mas propios de la investigacién cuantitativa, pero dada la
naturaleza de esta investigacion -que es mixta- se define el alcance de esta investigacion
como de corte exploratorio dado que, los estudios que se enmarcan desde este corte tienen
la particularidad de investigar o estudiar fendmenos poco explorados, que no se han
abordado o que se ha profundizado poco sobre ellos; ademas de preparar el terreno para

estudios méas profundos o més elaborados (Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018, p. 105).

Mas alla de lo que pueda soportar la estadistica es conveniente observar, en esta
investigacion, lo que se descubre en un escenario especifico. Que si bien abre la
posibilidad de considerar que un fendomeno similar podria replicarse, también es necesario
observar que una investigacion de alcance exploratorio busca en esencia reportar lo que se

descubre en el escenario, y los actores sobre los cuales se trabaja.

Esta investigacion es también de corte descriptivo, toda vez que considera como
objetivo especificar propiedades y caracteristicas de fendmenos o hechos en un contexto

determinado; asi como cuantificar y mostrar lo mas posible acerca de estos fendmenos o



hechos. Segun Hernandez-Sampieri (2018), los estudios de este corte o alcance pretenden
especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de los todos los participantes,
escenarios o elementos que se estudian. Con esta base se evaltan y representan los
resultados, con el fin de mostrar las dimensiones de un fendomeno, sus caracteristicas, sus
origenes 0 sus consecuencias. La investigacion descriptiva se nutre de uno o mas atributos
de un fenémeno (p. 105-108).

Metodologia

El trabajo de investigacion se desarrollé en las siguientes fases:

Planteamientos generales.

Observacion en el aula.

Colecta de informacidn sobre preferencias lectoras
Elaboracion del material infogréafico didactico.

o > w0 N

Pres test, Intervencion y Post test.

Fase 1. Planteamientos generales

Situacion y descripcidn del escenario y los actores

Un objetivo derivado de la presente investigacion, fue incidir en la problematica ya
analizada en el campo de la EMS en términos de educacion, especificamente dentro del
campo de la didactica. A través de la elaboracion y utilizacion de una infografia como
material didactico de apoyo para el docente y para los estudiantes; que pudiera ayudar a la
dindmica en dos grupos experimentales en la Preparatoria Diurna Numero Dos, Antonio L.
Mora Del Castillo.



Se planteo6 el hecho de que la visualizacion de datos a través de un soporte
infogréafico pudiera describir o reportar un informe favorable para la comprension detonada

por varios factores y teorias analizadas anteriormente.

Se planteo, al mismo tiempo, el hecho de que la infografia fuese considerada por el
docente como un material didéctico valioso que ofrezca una ventaja diferencial, (término

utilizado y analizado ampliamente por el doctor Spiegel 2006).
Ante esta perspectiva, se propusieron las siguientes dindmicas:

1) utilizacion de una infografia creada previamente por expertos en diferentes
areas 'y

2) una infografia elaborada por los estudiantes con base en un ejemplar impreso.

3) un grupo control (o testigo) para poder comparar resultados y experiencias.
Este Gltimo grupo sélo fue monitoreado por el investigador.

(Se registraron bitacoras de observacion de la dinamica para los tres grupos).

Para llevar a cabo esta propuesta se consideraron tres escenarios al inicio de la
investigacion: dos preparatorias federales (Preparatoria Uno y Preparatoria Dos)
pertenecientes a la Universidad Autonoma del Estado de Morelos; y una preparatoria
privada del Estado de Morelos (Preparatoria La Salle Cuernavaca). Este Ultimo escenario
fue descartado toda vez que llegada la fecha de intervencion decidié no participar,

alegando que la presente investigacion trastocaria los tiempos de sus planes de estudio.

La intencion inicial en la eleccion de los escenarios fue comparar dos planteles con
caracteristicas muy particulares (una preparatoria publica y una privada), que pudiesen
trabajar con la misma dindmica, asi como con el mismo material didactico, para conocer
los resultados en cada escenario y saber si las posibles diferencias obedecian a factores

identificables.

Una vez que se descart6 a la preparatoria privada no se consider6 otra alternativa
por las siguientes razones: a) el desfase que se daria en los tiempos con respecto a la otra
preparatoria-escenario (Preparatoria Federal Numero Dos), con la cual era necesario iniciar

la intervencion en un semestre que estaba proximo a iniciar, y empatar los tiempos entre



los dos escenarios resultaba una labor de coordinacién sumamente complicada, y b) de
acuerdo con la literatura, el sector privado representa un fenémeno favorecedor en el uso
del material didactico y el aprovechamiento de éste en el area de estudio en cuestion
(segun el reporte PISA 2015), fendmeno que no se encuentra en el sector publico. Por
tanto, se considero poco fructifero elegir con premura otra institucion privada. Se decidio
por tanto limitar la muestra a un solo escenario, y comparar Unicamente a los grupos
experimentales y al control (grupos B, H e | de la Preparatoria Federal N° 2). Un estudio
posterior quiza podra mostrar si existen diferencias significativas en la aplicacién del
material didactico y los consecuentes resultados entre grupos de estudiantes de escuelas

federales con respecto de las privadas.

La decision fue: trabajar con la preparatoria Federal NUmero Dos como escenario y
con La Preparatoria Federal Numero Uno como recurso de poblacion con caracteristicas
semejantes a las del escenario para levantar datos equiparables a los de la poblacion
objetivo, por ejemplo, calibrar la infografia impresa, la carga textual, la dificultad de la
redaccion, etcétera. Lo cual abrio la posibilidad de levantar datos complementarios sin

contaminar a la muestra.

Caracteristicas del publico muestra de acuerdo con la literatura.
Los adolescentes en la Educacién Media Superior (EMS).

El publico muestra son jovenes de bachillerato (entre los 15 y los 18 afios), que cursan el
segundo semestre (enero-junio 2018) en la Preparatoria nimero 2 Prof. Antonio L. Mora
del Castillo, de la colonia Alta Vista, en Cuernavaca, Morelos. Este plantel pertenece a la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos, México; esta ubicado en zona urbana al
noreste de la ciudad de Cuernavaca. Al ser una escuela publica, es decir, no particular o de
paga, el aspecto socioeconémico de la poblacidn podria ubicarse dentro de los rangos C+,
C, C- y D+, segun el AMAI (Asociacion Mexicana de agencias de Inteligencia de Mercado
y Opinidn), (2020).



En esta instancia es necesaria una precision. Se habia mencionado anteriormente la
razon o razones para trabajar con este publico en especifico. Se habia hecho también
hincapié en que estudiantes de otra preparatoria servirian para recabar informacion para
algunos instrumentos Utiles para la presente investigacion, sin contaminar al publico
muestra de la preparatoria donde se haria la intervencidn principal. Esta precision parece
necesaria para que el lector de este documento tenga claridad, por una parte, sobre los
estudiantes que sirvieron para realizar mediciones previas a la intervencién en el escenario

final, y por otra, del pablico muestra de la Preparatoria numero 2.

Observemos entonces, después de esta precision, que desde el planteamiento
general de este documento se ha descrito al adolescente que ha servido como publico
muestra para esta investigacion. Retomemos algunos datos interesantes acerca de los

jévenes pertenecientes al sector que aqui nos ocupa:

1. Es un sector sobre el que se tiene poca informacion acerca de qué publicaciones,
recurso visual o material didactico requiere o le es conveniente (INEE, 2018, p. 98-
99).

2. Esun sector considerado de relevancia (SEP, 2014, p. 2).

3. Esun sector que vive en una era plagada de imagenes complejas que puede resolver
y comprender con base en el conocimiento previo. Asi también, cuenta con la
posibilidad de habituarse rapidamente a nuevos lenguajes visuales que forman parte
de su vida cotidiana. Las imagenes no s6lo son comunes para el adolescente sino
atractivas, y por medio de ellas se puede acceder a sus filias, su parte afectiva
(Minnervini, 2005, p. 170).

4. Son capaces de relacionar conocimientos aislados e integrarlos para dar pie a
conocimientos mas estructurados, lo que les permite otras acciones mentales, por
ejemplo, la inferencia y la critica (Victoria Lerner, 1998).

5. Con la aparicion de las operaciones formales, el joven pasa a tener a su disposicién
varias capacidades importantes. Quiza la mas importante sea la capacidad para

construir proposiciones “contrarias a los hechos” (Coleman, 2003 p. 45).



6. EIl joven puede no solo desarrollar operaciones formales sino crear conceptos, hacer
lecturas diferentes, propias, percepciones construidas con base en su experiencia, en
sus conocimientos previos, adquirir nuevos conocimientos y relacionarlos con
archivos mentales preexistentes (Quenta, 2014, pp. 1-8).

7. Los jovenes de este rango de edad estan familiarizados con los lenguajes
iconogréficos y los utilizan de forma &gil para comunicarse. Sin analizarlos
demasiado, estan inmersos en lenguajes multiples que les requieren cierto grado de

decodificacion y lo hacen con relativa facilidad (Pro, 2003).

Mas alla de lo que se enmarca desde la primera parte, con respecto a los jovenes de
este sector, y que ha sido necesario retomar nuevamente, se debe aclara que cada escenario
presentara caracteristicas muy particulares, derivadas, por ejemplo, del entorno social, el

econdmico, el familiar o el escolar.

Atendiendo a lo anterior se considero necesario caracterizar a este publico en
especifico y saber no sélo como se perciben a si mismos en ciertos aspectos sino como los

ven Sus pares o su docente.

¢, Qué opinan los alumnos acerca de la Quimica, el docente y el
entorno escolar?

A través de una serie de preguntas (41 reactivos) dentro de un instrumento, implementado
a 93 estudiantes de los tres grupos (experimentales y control), se intent6 registrar la
precepcion general que los estudiantes tienen de la Quimica y su relevancia; de su maestro
de Quimica?® (con el propodsito de identificar indicadores, tanto en el comportamiento del
docente como su proceder dentro del aula) y del entorno escolar, que pudiesen servir como

comparativos dentro de la investigacion.

23 El maestro de Quimica es el docente Ramon, quien estuvo con ellos el semestre préximo anterior
impartiendo la clase de Quimica y que tuvo continuidad con los mismos grupos al momento de realizar el pre
test, la intervencion, el post test, etcétera, impartiendo la clase de Quimica Organica.



Lo anterior obedece a dos razones principales: la primera atiende a lo que enmarcan
autores como Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), Rodriguez, G., Gil, J. y Garcia, E.
(1999), o Alvarez-Gayou (2016), quienes afirman que una de las caracteristicas principales
de una investigacién mixta es la de cubrir desde todos los angulos, perspectivas y enfoques
posibles, las cualidades o descripciones de elementos, actores, escenarios, instrumentos,
etcétera, que pudiesen incidir directa o indirectamente con el resultado de la investigacion.
La segunda razon -relacionada directamente con la anterior- la encontramos en
investigaciones como la de la Dra. Minervini (2011), quien en las conclusiones de su
investigacion declard una fuerte influencia del docente, asi como de los alumnos en los

resultados obtenidos.

Lo que se busco a través de la recopilacion de estos datos fue observar una posible
asociacion de los resultados finales -del presente documento- con el interés que pudiese
existir por parte de los estudiantes acerca del material con un tema de Quimica, con un
docente en especifico y un entorno determinado. Saber también, si el gusto por la Quimica,
su relacion con el docente o el entorno determinarian su evaluacién o desempefio, tanto de

los grupos experimentales como el control.

Con los resultados obtenidos a través esta serie de reactivos se realizé la reduccion
de dimensiones para cada codificacion (ver anexo), en los cuales, en términos generales, se
encontrd que los estudiantes a quienes se les pidio que respondieran los 41 reactivos,

dijeron que:

1. El 64.5% de ellos considera que es muy importante la quimica en nuestra vida
cotidiana. El dato concuerda con lo que reportan las pruebas PISA (OCDE, 2020),
y TALIS (OCDE, 2018).

2. Sin embargo, el 70.1 % considera que su experiencia al estudiar quimica ha sido
poco satisfactoria.

3. Aun asi, 35.5% considera que la Quimica es importante dentro de sus expectativas
profesionales. Lo que reafirma el hecho de que los estudiantes consideran

importante la materia; al grado de considerarla dentro del panorama universitario.



4. 44.1% de los estudiantes dice que el docente no utiliza como apoyo para sus clases
libros o material impreso. Sin embargo, si hace uso de dispositivas o trabajos en
Power Point, segun dijo el 43% de los estudiantes.

5. EI 75.3% de ellos afirmo que el docente de Quimica nunca habia utilizado una
infografia como herramienta de apoyo pedagogico. Pero como veremos mas
adelante no tiene claro lo que es una infografia.

6. Por otra parte, el 85% de los alumnos, dijo que el docente no improvisa sus clases,
sino las prepara.

7. Asi mismo, el 76% de ellos declara no crear con regularidad su propio material de
apoyo (textual, grafico, audiovisual, visual), porque consideran no haber recibido
instrucciones adecuadas para ello.

8. EI 87% de los estudiantes declara que el maestro de Quimica le brinda orientacion
cuando es requerida; el 89.2% declara que el maestro de Quimica los orienta sobre
lo que deben estudiar y el 75.3% de ellos considera que el docente les ofrece
material necesario para orientarlos sobre los temas que abordan en clase.

9. EI50.6% considera que la clase de Quimica les resulta aburrida, y el 27.9%
considera gque la Quimica es una materia dificil.

10. No obstante, el 75.3% de los informantes asegura estar interesado en las cosas que
aprende de Quimica.

11. Por otra parte, el 96.8% de ellos no sabe lo que es un texto discontinuo;

El 100% no conoce lo que es un texto mixto y el 92.5% no sabe lo que es una infografia.

Con respecto a lo anterior podemos decir que los informantes consideran
importante la materia de Quimica, pero no siente atraccion por la clase, pese a que tienen
buena opinidn de su docente; reconocen el empefio de éste, su dedicacion y el respeto que
les brinda. Podria plantearse entonces, que los alumnos no se sienten motivados por la
asignatura a pesar de reconocer la importancia de la misma. Sin embargo, si el docente no
representa un impedimento para que la asignatura sea atractiva, podria enfocarse esta falta
de interés o atraccion hacia otros factores, como los contenidos de la carta programatica, a
los recursos sobre los cuales el docente se apoya como parte de su estrategia pedagdgica o

sus practicas de ensefianza.



Con relacion a esto, podemos mencionar que dentro de los factores cognitivos en
los que American Psychological Association, hace hincapié, se encuentra el factor que se
relacionan con los Contextos del Aprendizaje. Estos son influidos por factores ambientales,
como la cultura, la tecnologia y las préacticas de ensefianza (Schunk, 2012, p. 264). Dentro
de estas practicas podrian hallar su acomodo los recursos docentes para el aprendizaje
significativo. Entre estos recursos podria hallarse el material didactico. Y dentro de ese
material didactico los recursos visuales, textuales, paratextuales y mixtos.

La percepcion que los informantes tienen de su docente y de la Quimica podria
también incidir en la participacion de los alumnos en el pre test, la intervencion y el post
test, en términos de la disposicion o la motivacion para realizar las actividades. Es
importante hacer notar que los alumnos no tienen una idea clara de lo que son los textos
discontinuos, mixtos o la infografia. Podria suponerse entonces, a través de la
interpretacion de los datos recabados, que el docente no emplea este recurso como una

herramienta didactica en favor de su catedra.

¢Y qué opinan los docentes de sus alumnos?

Se ha hecho énfasis ya sobre la importancia de cubrir todos los aspectos posibles de los
elementos que conforman la investigacion de corte mixto. Dice Barona (2018), que: “EL
laboratorio es la escuela y no sélo el grupo. El universo es toda la institucion”. De ello
deriva el presente apartado, resultante del registro de la percepcion de los docentes dentro
del plantel que sirvié como escenario.

Segun estudios realizados por Rosenthal y Jacobson en 1968, y Brophy y Good en
1974 (Schunk, 2012, pp.258-259), la percepcion del docente puede desarrollar expectativas
erroneas, que -en el caso de la presente investigacion- podrian contrastarse con los
resultados finales. De acuerdo con los investigadores, estas expectativas, provocan en
ciertas ocasiones que el docente trate a los estudiantes de forma especial, creando una
atmosfera socioemocional (el docente que da un trato calido recibe un trato calido). Segun
Cooper y Tom (Schunk, 2012, p. 259): “Es probable que los profesores creen una
atmosfera mas calida para los estudiantes de los que esperan mas que para aquellos de los

que esperan menos”. Segin Schunk, las conductas de los alumnos empiezan a



complementar y reforzar las conductas y expectativas del docente (Schunk, 2012, p. 259)
lo que puede tener como resultado la confirmacion de la mencionada expectativa erronea.

De acuerdo con la literatura, “la clave para la educacion y el aprendizaje es mantener
la motivacién dentro de un rango 6ptimo” (Schunk, 2012, p. 59). Sin embargo, la
motivacidn puede entenderse desde las dos perspectivas: la del alumno y la del docente. Es
importante entonces observar desde ambas vertientes la percepcion reciproca de los
actores, lo que podria derivar en una dinamica fructifera o problemaética en términos de
participacion activa. Es decir, al percibir un ambiente hostil o poco adecuado, cualquiera
de los actores pudiese no sentirse motivado a la participacion en las dindmicas planteadas,
toda vez que la relacion o la percepcion que tiene de su profesor o alumno no es la 6ptima.
Dicho caso se planted en los resultados de Minervini (2005).

La actitud de los alumnos o del grupo puede ser un elemento que, sumado a la
expectativa que guarda el docente, lo impulse a obtener resultados positivos en términos de
participacién o de evaluacién, asi como de la disposicion para participar en la creacion de
material didactico que pueda contribuir a mantener la expectativa motivacional.

En este sentido, y para consolidar la caracterizacién del alumno (como uno de los
actores principales en esta investigacion, mas alla de lo que la literatura puede aportar), se
considero pertinente registrar la percepcidn que tienen algunos de los docentes de la
Preparatoria Diurna n° 2 al respecto de sus alumnos en ciertos rubros. Dicho ejercicio no
tuvo la pretension profundizar en la psicologia o el comportamiento de los jovenes del
plantel: sino de manera llana y simple, la intencidn aterrizo6 en caracterizar a la poblacion
con la cual se llevé a cabo parte de la dindmica de esta investigacion. Para tal efecto se
realiz6 un cuestionario sencillo, con preguntas dicotémicas, para caracterizar de manera
general a los jovenes muestra y su desempefio dentro de la institucion. Con esta base se
registraron las respuestas de 15 docentes de la preparatoria federal niUmero 2. Aun cuando
solo se trabaj6 con un docente para los tres grupos que integraron la muestra, fue necesario
tener méas de una opinion acerca del puablico y no limitar o reducir el tema de la
caracterizacion a la opinion de un solo docente. Toda vez que se trabajo con material o
recurso humano fue necesario cubrir este punto, porque observar la opinién que tienen los

profesores acerca de los grupos permite cubrir esta perspectiva y descartar o relacionar los



resultados parciales obtenidos que, como se ha observado, pueden cambiar o influir en los
resultados finales.

Algunos datos relevantes se enmarcan a continuacion:

1. Un 60% de los docentes cuestionados dijeron que sus alumnos son respetuosos
con sus comparieros, 40% menciond que no lo son.

2. Un 86.7% de las respuestas arrojaron que los alumnos son respetuosos con sus
docentes. El 13.3% de las respuestas que no lo son.

3. EI 13.3 % dijo que sus alumnos son dedicados a su estudio, 86.7% dijo que no.

4. El 100% de los docentes dijo que sus alumnos son alegres.

5. EI53% de los cuestionados dijo que los alumnos estan atentos a las indicaciones
del docente, 46.7% dijo lo contrario.

6. Segun estos mismos docentes, el 20% de sus alumnos realiza trabajos en clase
con la calidad requerida, el 80% no lo realiza.

7. EI 80% de sus alumnos se distraen con facilidad, el 20% no. Segun reportaron de
estos docentes.

8. Segun lo reportado por los docentes, sus alumnos participan activamente en clase
en un 60%, el restante 40% no lo hace.

9. EI, 86.7 % de los docentes dicen que los alumnos no hacen uso del material
impreso que hay en la biblioteca. Solo el 13.3% dice que si utilizan el material
con gue cuenta la misma.

10. Ademas, el 73.3% de los docentes dice que sus alumnos no demuestran interés
por la lectura. El 26.7% de ellos dice que si demuestra interés.

11. De acuerdo con los docentes, sus alumnos muestran interés por mejorar su

desempefio escolar en un 40%, mientras que el restante 60% no muestra interés. 2*

Los resultados, obtenidos a partir de la percepcion de los docentes, parecen decir que,
aungue los alumnos son generalmente respetuosos con sus pares y con sus docentes; no son
muy dedicados a sus estudios ni realizan sus trabajos con la calidad que les es requerida; se

distraen con facilidad, no hacen uso del material impreso con que cuenta la biblioteca; no

24 Para informacién ampliada de esta recopilacion de datos consultar anexo (X) y anexo (X).



demuestran interés por la lectura y al parecer tampoco demuestran interés por mejorar su
desempefio escolar.

De entre estos datos obtenidos planteamos algunas conjeturas: Los alumnos, en
general, se muestran participativos y respetuosos, segun la percepcion de la mayoria de los
profesores informantes, lo cual coincide con la percepcion que tiene el docente de
Quimica. Por lo tanto, se reduce el riesgo de que los estudiantes pudiesen mostrar una
actitud negativa o poca disposicion de participar en las dindmicas que fuesen factores de
influencia negativa en los resultados.

Por otro lado, segun los docentes, los alumnos no utilizan el material que hay en la
biblioteca. Sin embargo, habria que evaluar a detalle qué tipo de publicaciones impresas
estan destinadas para cada una de las materias, si son publicaciones actualizadas, y sobre
qué criterios fueron adquiridos estos materiales. Asi mismo habria que saber cuales de
estos maestros solicitaron que sus alumnos hicieran una busqueda en biblioteca sobre algun
tema en especial o si alguno de ellos conoce los materiales impresos, propios de su
materia, con que cuenta la institucion. Por ejemplo: segtn el encargado de la biblioteca al
interior de la Preparatoria Federal N° 2, la institucion no cuenta con revistas cientificas ni
publicaciones diferentes a las de los libros impresos. El bibliotecario reporta que ni
alumnos ni docentes consulta de manera regular los libros de ninguna materia, salvo que
haya una actividad especifica, y esto sélo ocurre de manera esporadica. El encargado de
biblioteca no sabe que es una infografia; cuando se le explico qué es dice reconocerla,
aunque nunca ha trabajado con alguna ni cuenta con ese tipo de material, o alguno parecido
en los archivos de la biblioteca. Posiblemente de la carencia de material adecuado derive el
poco interés de los alumnos por las publicaciones que existen en la institucion.

Por ultimo, la percepcion que tienen los docentes de sus alumnos en cuanto a que
aproximadamente el 60% no demuestra interés en mejorar su desempefio escolar, puede
deberse a diversos factores que aqui no podran abordarse de manera extensa. Sin embargo,
este indicador puede relacionarse con el bajo desempefio e interés de los alumnos hacia la
clase, desde el punto de vista de la motivacion intrinseca o extrinseca. La motivacién
intrinseca, segun Lepper y Hodell (Schunk, 2012, p. 389) se presenta en cuatro vertientes
principales: desafio, curiosidad, control y fantasia. La motivacién extrinseca en cambio

obedece a factores que pueden estar relacionados de manera directa con el ambito escolar



pero no dentro de este, por ejemplo, el ser mejor para orgullo de los padres, el elogio de los
pares 0 amigos, la posibilidad de obtener un buen trabajo, etcétera (Schunk, 2012, p.389).

Dentro de la investigacion, como veremos mas adelante, se identifican factores, como
la curiosidad, que podrian (segun Lepper y Hodell) ayudar a potenciar la llamada
motivacion intrinseca, y que pueden encontrarse en los elementos iconicos, segln se puede
apreciar mas adelante, dentro de este documento.

Los resultados que aqui se han enmarcado, son indicadores y rasgos que permitiran
caracterizar al alumno con respecto a la percepcion que de ellos tienen sus docentes. Como
se ha hecho notar anteriormente, caracterizar al pablico muestra nos permitira analizar
més adelante su proceder durante la dindmica con el material infografico de esta
investigacion y comparar con lo registrado en las bitacoras de observacion. Con base en
lo que se ha expuesto, la participacion y disposicion del alumno y el docente sera vital en

la aplicacién del material didactico.

¢, Quién es el docente?

Dentro del plantel que fue elegido como escenario (Preparatoria N°2), se planted desde
inicio trabajar con tres docentes. Se hicieron los trdmites correspondientes ante las
autoridades y se platic6 con los docentes referidos. En coordinacion con los docentes se
determind un tema que podria ser de utilidad y que deriva del plan de estudios vigente de
la materia de Quimica Organica para bachilleratos de la UAEM: La quimica del petréleo.
La decision se debid a dos factores: a) es un tema que se imparte al inicio del semestre —
mes de febrero-, lo que da la posibilidad de revisar y ajustar la dindmica planteada, asi
como distribuir a lo largo del semestre, con espacio necesario de tiempo, el resto de las
actividades programadas (pre test, post test, entrevistas, cuestionarios) y b) en coordinacion
con los docentes, se considero viable el tema La quimica del petroleo por la posibilidad de
incluir elementos altamente significativos dentro del formato visual: textos a manera de
parrafos flotantes justificados (Samara, 2012) , elementos de diferente nivel iconografico
(Rodriguez, 1998) y un fundamentacion en el disefio editorial para medios ilustrados
(Cairo, 2015).



Previo a realizar la dindmica propuesta dentro del escenario se realizaron
observaciones y se registraron procederes de alumnos y docentes, para tener la posibilidad
de detectar posibles relaciones entre actitudes y disposiciones con la obtencion de los
resultados.

Al final se decidio trabajar unicamente con un docente: el profesor Ramoén Carlos
Bustamante Ramirez. La decision final se tomo con base en los siguientes criterios:

a) Que tuviese al menos a tres grupos con la misma asignatura durante el mismo

semestre.

b) Que contara con al menos tres afios de experiencia en dicha asignatura.

c) Que su preparacion o formacion estuviese relacionada con la asignatura.

El Maestro Ramon Carlos resultaba una alternativa viable toda vez que éste habia
sido observado el semestre anterior, mostro una excelente disposicion hacia la
investigacion y tenia a cargo cinco grupos del segundo semestre, lo que posibilitaba tener a
un mismo actor para los tres grupos que serian analizados. De tal suerte que, al observar un
comportamiento similar en aula para todos sus grupos, el profesor -en teoria- no resultaba

un elemento de influencia sustancial en el resultado comparativo de estos grupos.

La posibilidad de que los grupos pudieran sufrir alguna contaminacioén por la
relacién del docente con sus grupos (a los cuales conoce desde el primer semestre y con los
cuales esta familiarizado) se reducen bajo cuatro factores fundamentales: 1) los grupos
fueron elegidos al azar por el investigador; 2) la percepcion del profesor de Quimica para
con sus grupos es compartida por el resto de los docentes que sirvieron como informantes;
3) los alumnos coinciden en la percepcion hacia su docente, y 4) el docente fue observado
en al menos seis ocasiones durante dos semestres para conocer de manera parcial su
proceder pedagodgico y manejo de la didactica. En dichas sesiones se permitio la presencia

del observador sin previo aviso.

El docente se mostr6 dispuesto a trabajar en la dinamica desde el inicio y compartio
la manera en que desarrolla sus recursos didacticos. Menciona que a pesar de que cuentan

con cursos de preparacion intersemestrales, no cuenta con una formacion integral sobre el



desarrollo de materiales didacticos y en gran medida elabora estos desde su experiencia

con herramientas analogas o digitales.

Como el maestro Raman, cada docente tiene caracteristicas que lo definen y que
marcan la dindmica de la clase. En Educacion Media Superior, en particular, en la
Preparatoria N°2, la gran mayoria de los profesores no tienen formacién pedagdgica y no
conocen alternativas suficientes sobre la elaboracion de material didactico, que pudiese
apoyarles en ciertas actividades o catedras. Luego entonces ¢con qué instrumentos
deberian trabajar? De acuerdo con Diaz Barriga: “No existe una via inica para promover el
aprendizaje, y es necesario que el docente, mediante un proceso de reflexion sobre el
contexto y las caracteristicas de su grupo, decida qué es conveniente hacer en cada caso”
(Diaz Barriga y Hernandez, 2010, p.7).

Asi pues, como resultado de la dindmica de observacion al docente se reporta lo

siguiente:

Fase 2. Observaciones en el aula

Periodo agosto-diciembre 2018.

Procedimiento

Se registro la dinamica de clase que el profesor lleva a cabo en el aula.

La actitud y los recursos intelectuales del docente son determinantes en el éxito o el
fracaso del material que se propone implementar, de ahi la importancia de la observacion y

registro de la dindmica que lleva a cabo el docente de manera cotidiana frente a grupo.



Se gestionaron los permisos a través de la direccion del plantel (Preparatoria Diurna
N°2), y con el docente Ramon Carlos Bustamante para poder ingresar al salon de clases al
inicio de la sesion y hasta el fin de la misma durante el semestre agosto-diciembre del afio
2018.

Resultados de la observacion

Se observé la dindmica de clase del profesor Ramon Carlos Bustamante en seis sesiones
(7, 8,9, 14, 15y 16 de noviembre del afio 2018) de la clase de Quimica para primer

semestre, en los grupos A, H y J). De lo anterior se reporta lo siguiente:

1. El docente da indicaciones claras y precisas a los estudiantes.

2. Si la actividad no se ha comprendido de manera general o particular, el docente
repite las indicaciones.

3. Describe los objetivos para la clase de manera clara.

4. Permite el uso de dispositivos moviles (tablets, laptops, celulares) para

busqueda de informacion.

Se asegura que todos hayan comprendido las indicaciones.

Regularmente no Informa sobre los logros obtenidos en clase.

No Informa objetivos cumplidos en la clase.

Por lo regular comienza la clase a tiempo.

© o N o O

Termina la clase a tiempo.

10. Maneja las transiciones entre las actividades con fluidez.

11. Considera espacio en la clase para preguntas.

12. Considera espacio en la clase para reflexiones finales.

13. El tiempo asignado para la clase NO es suficiente para abordar el tema
planteado.

14. En general, distribuye adecuadamente el tiempo de la clase para abarcar el tema
propuesto.

15. Mantiene comunicacion con los alumnos al hacer preguntas relacionadas con la

clase.



16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

Responde dudas con respecto al tema abordado en clase y temas vinculados.
Realiza dindmicas de retroalimentacion para la clase.

Favorece la socializacion a través de espacios de discusion.

Favorece la reflexion para la construccién de propuestas.

Promueve la investigacion entre los estudiantes.

Hace analogias de una experiencia familiar para explicar algo poco familiar.
Relaciona el conocimiento del tema visto con otros conocimientos.

Pide tareas o trabajos para la siguiente clase con relacién a la presente.
Relaciona tareas o trabajos con el tema o los temas de la presente clase.

Se dirige respetuosamente hacia los alumnos (no utiliza malas palabras o
conducta inadecuada).

Respeta las opiniones de los estudiantes.

Demuestra empatia frente a las necesidades fisicas y afectivas de los alumnos.
Promueve el respeto entre los estudiantes (no permite malas palabras o malos
tratos entre pares).

Domina el espacio fisico donde se imparte la clase (recorre el salon de clase,
modula la voz, mira a sus alumnos, etcétera).

No usa regularmente herramientas propias de la clase (pizarrdn, pantalla, cafién,
etc.)

No utiliza material didactico para fomentar el interés del estudiante por el tema
(diapositivas, peliculas, revistas, etcétera).

No utiliza material didactico para fomentar la participacion de los alumnos
(juegos, por ejemplo).

No hace uso de algun libro de apoyo para la asignatura.

No utiliza algin otro material de lectura para apoyar la teoria (revistas

cientificas, articulos de periodicos, folletos, etcétera).

Los datos anteriores no significan que durante todo el semestre o durante todas sus

clases se observen la misma dindmica. Los datos obtenidos sélo reportan seis clases del

semestre agosto-diciembre del afio 2018, y sirvieron para caracterizar al docente.



Material de apoyo en biblioteca

Se debe mencionar también y con relacion al punto 34 de la lista anterior, que la institucion
no contaba hasta el semestre enero-junio del 2019 con material didactico de apoyo para el
docente que imparte la materia de Quimica o Quimica Organica, sin embargo, el docente

no tiene conocimiento de lo anterior o no lo menciona.

En una visita a la biblioteca de la institucion se pudo constatar que:

1. No se cuenta con material didéctico para la asignatura de Quimica o Quimica
Organica.

2. No se cuenta con revistas cientificas ni publicaciones diferentes a los libros con
relacion a la materia de Quimica o Quimica Organica.

3. Se cuenta con 15 titulos de libros relacionados con la materia de Quimica. 4 de
Quimica Inorganica y 7 de Quimica Orgéanica (la mayoria de ellos no
actualizado, segun testimonio del bibliotecario).

4. El encargado de la biblioteca escolar reporta que (de acuerdo con las listas de
registro de los visitantes a biblioteca) los alumnos o profesores no consultan de
manera regular los titulos que ahi se encuentran y que se relacionan con el tema
de Quimica. Solo en casos de alguna actividad especificamente requerida por el
docente consultan el material, pero esto ocurre de manera esporadica.

5. El encargado de la biblioteca no sabe lo que es una infografia. Cuando se le
explica qué es la reconoce, aunque nunca ha trabajado con alguna ni tiene un

material de naturaleza semejante en sus archivos o materiales de biblioteca.

Derivado de las cuestiones anteriores, el docente sin apoyo didactico facilitado por
su institucidn, se encuentra ante la necesidad de crear sus propios recursos didacticos de
apoyo para la catedra -0 catedras- que imparte; aludiendo basicamente a su experiencia

para crear e implementar su propio material.

El docente Ramon Carlos Bustamante menciona que al igual que otros docentes

recibe de manera semestral (regularmente durante los periodos vacacionales para los



alumnos) cursos y orientacion acerca de la creacion e implementacion de material
didactico desde la teoria, pero en la practica la cuestion se complica, debido a que en
dichos cursos para la formacion docente no se capacita a los docentes en el manejo de

programas o recursos que faciliten la tarea de creacion de material didactico.

Maés all& de entender al docente como parte central del proceso de ensefianza, se
debe tomar en cuenta que, en el contexto particular de la presente investigacion,
especificamente en el escenario de esta misma, el docente en términos generales no se
percibe como capaz de crear su material didactico; considera que los cursos que recibe no
le son suficientes para apoyarlo en la creacién de este material mencionado. En
consecuencia, no percibe que el resultado de sus productos didacticos sea el mas adecuado.

Sin embargo, se muestra interesado en el proceso creativo.

Por otra parte, se registraron ciertas preferencias de los alumnos con respecto al uso
de las iméagenes ambito editorial impreso, lo cual se relaciona con lo observado desde la
teoria en la primera parte de este documento (apartado: Qué se ha escrito sobre la
infografia en la educacion). Lo anterior se realizo con la intencion de sustentar la
pertinencia del material didéctico impreso, con integracion de elementos textuales,
paratextuales e iconicos, para respaldar la propuesta del material infografico como texto

mixto.

Para tal efecto se llevo a cabo la siguiente fase:

Fase 3. Colecta de informacion sobre preferencias lectoras

Procedimiento

Se registraron preferencias de los estudiantes en los documentos impresos de la
divulgacion de la ciencia o0 apoyo educativo, a través de soportes de lectura de diferentes

caracteristicas.



Muestra y muestreo:

34 jévenes de primer afio de bachillerato (de un grupo con caracteristicas similares a las de
los grupos experimentales). Se solicitd para ello el permiso, tanto de la direccion como de
los docentes de la Preparatoria Diurna n°2 que tenian clase con los grupos, para que les
permitiesen salir a realizare la dindmica. Se asigno para tal efecto el laboratorio de
Quimica donde se pudo llevar a cabo la dindmica, en la cual los jovenes de manera
individual ingresaron al mencionado espacio de manera ordenada y siguiendo las

instrucciones del investigador.
Se proporcionaron dos soportes formato carta con el mismo tema:

1. uno con contenido exclusivamente textual.

2. El segundo con contenido textual e icdnico.

Se solicito a cada uno de estos alumnos que escogieran uno de los textos para leer y
registrar la preferencia individual de cada alumno, con el fin de registrar posibles habitos
de lectura y percepcién de la imagen en los soportes de apoyo educativo. Los alumnos
ingresaron uno a uno al espacio asignado y analizaron los textos de manera superficial.

Luego cada uno debia escoger un texto que le interesaba y que estaba dispuesto a leer.

A través de una serie de preguntas posteriores a la dindmica explicada se

registraron las opiniones de los alumnos acerca del texto que escogieron.

Resultados

El anélisis de datos se realiz6 mediante andlisis de frecuencias. A continuacion, se

presentan las gréaficas de resultados.



Se tomé como muestra a 34 alumnos con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1
Edad del publico muestra.

Estadisticos

Edad
N Valido 34
Perdidos 0
Media 15.85
Desviacion estandar 744
Minimo 14
Méaximo 18

Nota. Participaron 34 jovenes de primer afio de bachillerato (de un grupo con caracteristicas
similares a las de los grupos experimentales).

Figura
Edad del publico muestra.

Edad

14 ANOS 15 ANOS 16 ANOS 17 ANOS 18 ANOS

Nota. Participaron 34 jovenes de primer afio de bachillerato (de un grupo con caracteristicas
similares a las de los grupos experimentales). Correspondiente con la tabla 1.



Tabla 2
Sexo del publico muestra.

Sexo
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélido masculino 10 294 294 294
femenino 24 70.6 70.6 100.0
Total 34 100.0 100.0

F Sexo Y

B masculino

m femenino

L 4

Como se puede observar el nimero de participantes del sexo femenino es dos veces
mas en nimero que el del sexo masculino.




Tabla 3
Habitos de lectura del publico muestra.

Creo que el habito de la lectura es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Muy importante 22 64.7 66.7 66.7
Importante 11 324 33.3 100.0
Total 33 97.1 100.0
Perdidos 99 1 29
Total 34 100.0

Creo que el habito de la lectura es:

Porcentaje valido

Tabla 4

B Muy importante

M Importante

Qué tipo de lector se considera el informante.

Me considero un lector:

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
valido  Alto 2 5.9 5.9 5.9
Promedio 27 79.4 79.4 85.3
Bajo 5 14.7 14.7 100.0
Total
34 100.0 100.0




Me considero un lector:

H Alto
= Promedio

M Bajo

Lo que puede inferirse de este resultado es que aunque los participantes consideran

que la lectura es una actividad importante, s6lo el 5.9% de ellos se consideran como
altos lectores. Esto es, de acuerdo con la MOLEC, lectores de més de 3.5 libros por
afio.

Tabla 5
Motivos del informante para la lectura.

Cuando leo lo hago por:

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Valido Gusto 11 32.4 33.3 33.3
Interés 12 35.3 36.4 69.7
Recomendacion 9 26.5 27.3 97.0
Tarea 1 2.9 3.0 100.0
Total 33 97.1 100.0
Perdidos 99 1 2.9

Total 34 100.0




Cuando leo lo hago por:

B Gusto

M Interés

B Recomendacion

M Tarea
Tabla 6
Periodicidad de lectura por parte de los informantes.
Leo un libro cada:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido Semana 2 5.9 5.9 5.9
Mes 11 324 324 38.2
Tres meses 14 41.2 41.2 79.4
Seis meses 4 11.8 11.8 91.2
un afio 3 8.8 8.8 100.0

Total 34 100.0 100.0




Leo un libro cada:

B Semana

M Mes

B Tres meses
M Seis meses

B un afio

El resultado obtenido pareceria no corresponder con los indicadores anteriores que
sefialan que son pocos los denominados altos lectores. Lo que sugiere un estudio de

mayor profundidad a este respecto.

Tabla 7
Preferencias de soportes para la lectura por parte de los informantes.

Cuando leo prefiero:

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Libros 26 76.5 76.5 76.5
Revistas 2 5.9 5.9 82.4

Cémics 6 17.6 17.6 100.0

Total 34 100.0 100.0




Cuando leo prefiero:

M Libros
I Revistas

B Comics

Aunque se mostraron otras opciones, las que destacan por sobre otras son las que se
ilustran en la gréfica de pastel. Cabe sefialar que los comics y revistas ofrecen una

buena alternativa como soporte de lectura.

Tabla 8
Nivel de comprension sobre la lectura por parte de los informantes.

Cuando leo comprendo el texto:

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido Muy bien 1 2.9 2.9 2.9
Bien 24 70.6 70.6 73.5

Regular 9 26.5 26.5 100.0

Total 34 100.0 100.0




Cuando leo comprendo el texto:

B Muy bien
m Bien

M Regular

Este resultado concuerda en cierta medida con las pruebas de PISA, que arroja
como resultado un bajo promedio de comprension lectora, donde sélo un pequefio
porcentaje comprenderia un texto de manera profunda. Es decir, podria llegar al

nivel critico y no sélo literal e inferencial.

Tabla 9
Velocidad de la lectura que reportan de los informantes.

A lavelocidad que leo es:

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado

Vaélido Muy rapido 1 2.9 2.9 2.9
Réapido 7 20.6 20.6 235

Regular 21 61.8 61.8 85.3

Lento 5 14.7 14.7 100.0

Total 34 100.0 100.0




A la velocidad que leo es:

B Muy rapido
M Répido
H Regular

H Lento

Tabla 10
Necesidad de relectura que reportan de los informantes.

Cuando leo necesito regresar porque no comprendi lo leido

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado

Vélido Siempre 1 29 2.9 29
Casi siempre 2 5.9 5.9 8.8

A veces 21 61.8 61.8 70.6

Casi Nunca 8 235 23.5 94.1

Nunca 2 59 5.9 100.0

Total 34 100.0 100.0




Cuando leo necesito regresar porque
no comprendi lo leido:

B Siempre

m Casi siempre
B A veces

M Casi Nunca

B Nunca

Tabla 11
Nivel critico que reportan de los informantes con referencia a la lectura.

Cuando leo puedo emitir un juicio acerca de lo que he leido

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Siempre 3 8.8 8.8 8.8
Casi siempre 18 52.9 52.9 61.8
A veces 10 29.4 29.4 91.2
Casi Nunca 3 8.8 8.8 100.0
Total 34 100.0 100.0

Cuando leo puedo emitir un juicio
acerca de lo que he leido:

M Siempre
m Casi siempre
W A veces

M Casi Nunca




Tabla 12

Nivel inferencial que reportan de los informantes con referencia a la lectura.

Cuando leo puedo relacionar lo leido con otros temas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Siempre 3 8.8 8.8 8.8
Casi siempre 15 44.1 44.1 52.9
A veces 15 441 44.1 97.1
Casi Nunca 1 2.9 29 100.0
Total 34 100.0 100.0

Cuando leo puedo relacionar lo leido
con otros temas:

M Siempre

m Casi siempre

W A veces
M Casi Nunca
Tabla 13
Atraccion por los textos que incluyen imagenes.
Cuando los textos llevan imagenes me resultan:
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vaélido Muy atractivos 10 29.4 29.4 29.4
Atractivos 17 50.0 50.0 79.4
Me da igual 1 2.9 29 82.4
Poco atractivos 5 14.7 14.7 97.1
Nada atractivos 2.9 2.9 100.0
Total 34 100.0 100.0




Cuando los textos llevan imagenes me
resultan:

B Muy atractivos
W Atractivos

B Me da igual

M Poco atractivos

B Nada atractivos

De acuerdo con estos resultados podriamos inferir que las imagenes resultan un factor de
atraccion, con el 79.4% de la aceptacién entre los informantes.

Tabla 14
Atraccion por los textos sin imagenes.

Cuando los textos NO llevan imagenes me resultan:

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado

Valido  Muy atractivos 3 8.8 8.8 8.8
Atractivos 8 235 235 324

Me da igual 6 17.6 17.6 50.0

Poco atractivos 16 47.1 47.1 97.1

Nada atractivos 1 2.9 2.9 100.0

Total 34 100.0 100.0




Cuando los textos no llevan imagenes
me resultan:

B Muy atractivos
W Atractivos

B Me da igual

M Poco atractivos

B Nada atractivos

Tabla 15
Importancia de las imagenes como refuerzo textual.

Creo que las imagenes son importantes como refuerzo del texto

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido Completamente de
14 41.2 41.2 41.2
acuerdo
De acuerdo 16 47.1 47.1 88.2
No estoy seguro 2 5.9 5.9 94.1
Poco de acuerdo 2 5.9 5.9 100.0

Total 34 100.0 100.0




Creo que las imagenes son importantes
como refuerzo del texto:

B Completamente de acuerdo
W De acuerdo
H No estoy seguro

M Poco de acuerdo

Se encuentra nuevamente un resultado que sefiala la importancia de las imagenes como

elemento relevante. Con 88.3% puede considerarse un factor de relevancia como refuerzo
de los textos.

Tabla 16
Imagenes como distractivo textual.

Creo que las imagenes son un distractivo para la lectura de textos

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Completamente de acuerdo 1 2.9 2.9 2.9
De acuerdo 3 8.8 8.8 11.8

No estoy seguro 5 14.7 14.7 26.5

Poco de acuerdo 13 38.2 38.2 64.7

En desacuerdo 12 35.3 35.3 100.0

Total 34 100.0 100.0




Creo que las imagenes son un
distractivo para la lectura de textos:

Tabla 17

Importancia de las imagenes en la educacion.

B Completamente de acuerdo
H De acuerdo

m No estoy seguro

B Poco de acuerdo

H En desacuerdo

Creo que las imagenes son importantes en la educacion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Véalido  Completamente de

acuerdo 8 235 235 235
De acuerdo 21 61.8 61.8 85.3
No estoy seguro 3 8.8 8.8 94.1
Poco de acuerdo 2 5.9 5.9 100.0

Total 34 100.0 100.0




Creo que las imagenes son importantes
en la educacion:

5.9%

8.8% 23.5% m Completamente de acuerdo
m De acuerdo
B No estoy seguro

H Poco de acuerdo

Aunque la pregunta podria parecer ambigua o demasiado general, lo que enmarca es un
gusto evidente por las imagenes, lo que puede resultar un hallazgo interesante para poder

profundizar sobre este tema en una investigacion posterior.

Tabla 18
Relacion entre imagen y asignatura, segun los informantes.

Creo que no todas las materias necesitan el uso de las imagenes

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vdlido acumulado
Vélido Completamente de

3 8.8 8.8 8.8

acuerdo
De acuerdo 11 32.4 32.4 41.2
No estoy seguro 11 32.4 32.4 73.5
Poco de acuerdo 5 14.7 14.7 88.2
En desacuerdo 4 11.8 11.8 100.0

Total 34 100.0 100.0




Creo que no todas las materias
necesitan del uso de las imagenes:

Tabla 19

B Completamente de acuerdo

m De acuerdo

H No estoy seguro
B Poco de acuerdo

M En desacuerdo

Eleccion del soporte de lectura que realizan los informantes.

¢, Cual fue el texto que elegiste?

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje vélido  acumulado
Valido el que tiene imagenes 25 73.5 75.8 75.8
el que no tiene
o 7 20.6 21.2 97.0
imagenes
ambos 1 29 3.0 100.0
Total 33 97.1 100.0
Perdidos 99 1 29
Total 34 100.0




éCual fue el texto que elegiste?

M el que tiene imagenes
® el que no tiene imagenes

B ambos

Con respecto a lo observado a traves de esta gréafica, y con relacién con las graficas
anteriores, podemos enunciar que los jévenes que participaron en la dindmica se inclinan
por los textos que contienen imagenes. Una investigacion posterior podria registrar, con
ayuda de una muestra mas robusta, preferencias que servirian como sustento base para la

elaboracion de materiales de apoyo pedagdgico o de lectura.

Tabla 20
Razones de la eleccién segun los informantes.

Larazén de mi elecciéon fue debido a:

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vaélido Me resulta interesante el
10 29.4 29.4 29.4
texto
No me gusta que los textos
o 2 5.9 5.9 35.3
tengan imagenes
Me gusta la combinacion del
22 64.7 64.7 100.0

texto con la imagen
Total 34 100.0 100.0




La razon de mi eleccion fue debido a:

B Me resulta interesante el texto

® No me gusta que los textos
tengan imdagenes

B Me gusta la combinacion del
texto con la imagen

Los indicadores anteriores, dieron base al soporte infogréfico planteado desde el inicio
de la propuesta de investigacion, y la justificacion para perfilarlo como una herramienta
didactica que podria favorecer la atencién de los alumnos o receptores y podria ofrecer al
docente una ventaja diferencial, dado que los recursos infograficos son mayormente
textuales e iconicos y favorecen la atencion que podria detonar hipotéticamente otros
factores del pensamiento de orden inferior, (base para el pensamiento desarrollado o
superior).

Con base en los resultados anteriores se procedio a la creacion de una infografia didactica.

Fase 4. Elaboracion de la infografia didactica. La etapa de la
multidisciplina

La creacién de material didactico desde una perspectiva multidisciplinaria con
integracion de elementos textuales, paratextuales e iconicos (infografia) favorece
la comprension porque se adapta a las necesidades del aprendizaje escolar en EMS
(Reinhardt, 2011).



Planteamiento

La elaboracion de la infografia en esta investigacion se ha propuesto como una suma de
colaboradores, que desde distintas areas aportan su conocimiento para crear una
herramienta didactica, que pueda convertirse en un recurso didactico, y que pueda ser
aprovechada por los estudiantes. No se pretende minimizar ni desplazar la importancia que
tienen otros soportes didacticos como los libros o los audiovisuales, sino méas bien destacar
las ventajas de la infografia desde los medios impresos y digitales como facilitadores del

proceso ensefianza aprendizaje.

De manera parecida a lo que ocurre con los libros de texto, la infografia impresa es
de uso directo o més directo que los recursos digitales como los tutoriales, las animaciones
o las infografias digitales, que necesitan de otros instrumentos o medios adicionales como

la computadora o las pantallas para poder ser apreciados (Ledesma, 2019; Spiegel, 2019).

La infografia didactica no se presenta como un material obligatorio sino un recurso
que se ofrece como parte de las posibilidades que tiene el docente para convertir a este
soporte en material didactico con ventajas diferenciales para su catedra. En el entendido
que este material es susceptible de modificarse, dependiendo de lo que el docente requiera
para adecuarlo a sus necesidades pedagogicas. En este sentido la creacion o modificacion
del material infografico a través de programas digitales ofrece la ventaja de la edicion o

produccién editorial para dar salida impresa o digital a la infografia didactica.

La infografia que servira para abordar el tema en el aula, sera evaluada en lo
referente a la validez del contenido por tres docentes y tres expertos en Quimica. Sera
revisada en su contenido textual por un corrector de estilo. En cuanto al disefio y contenido

visual sera evaluada por tres disefiadores gréaficos.

Lo que busca al final este material es servir como vinculo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje bajo un enfoque constructivista, al aludir a la experiencia personal y
grupal del alumno, su experiencia, sus conocimientos previos y la capacidad individual de
relacionar dichos elementos, en funcion de la adquisicion de nuevos conocimientos o de

reforzar de los ya aprendidos, mediante material didactico atrayente.



Creacion de la infografia

Obijetivo para la fase de la creacion de la infografia didactica

El objetivo de esta fase fue crear un material que funcione como instrumento pedagdgico
para la clase de Quimica Orgéanica que facilitase el proceso y el tratamiento del tema, para
favorecer la comprension del mismo, mediante elementos textuales e iconicos. Se contd
con el apoyo de expertos en el area, tanto de Quimica como de Disefio para la revision y
evaluacion del material, asi como con el apoyo de docentes y expertos en comprension

lectora.

A través de este instrumento de apoyo pedagdgico se intent6 desarrollar o estimular la
comprension en sus dimensiones principales, que pudiesen dar pie a ciertas bases del

pensamiento de orden superior.

Se opto6 por un medio impreso y no un digital bajo la premisa de los datos obtenidos a
través de Gabriela Ramos (directora del Gabinete de la OCDE), quien reporta que México
tiene el menor numero de computadoras por alumno en todos los niveles educativos (sélo
superado por Republica Dominicana), y la menos proporcion de CPUs conectados a
internet (México X, 2017). Lo anterior representaba un problema para trabajar para
plataformas digitales. Por tal motivo se penso de inicio en un soporte impreso, con

posibilidad de adecuarlo a un formato digital en lo futuro.

Procedimiento

El tema fue sugerido por dos docentes de la misma preparatoria (Prepa 2, profesor Antonio
L. Mora del Castillo), con base en la planeacion curricular oficial de la UAEM, para la

asignatura Quimica Organica.

Por cuestion de logistica se acord6 este tema por tres puntos esenciales: 1) era

posible emplearlo al inicio de semestre, 2) estaba acorde con el cronograma de la materia y



3) los docentes y el investigador consideran gue es un tema que podria para trabajar con el

que se puede trabajar de manera dindmica, desde una perspectiva didactica.

Un grupo de tres expertos en quimica fueron encargados de revisar el texto (mismo
que estaba impreso en el documento oficial de la UAEM considerado como parte de la
carta programatica o plan de materia aprobado para el plan de estudios vigente). Una vez
aprobado, el texto fue revisado por una correctora de estilo, asi como por una experta en
comprension lectora. Posteriormente dicho documento se presento a tres docentes para su

revision y validacion.

De igual manera, para dar confiabilidad al texto que se emplearia en términos de
legibilidad y comprension literal, éste se prob6 con 7 jovenes de 14 y 15 afios de edad (es
decir, menores al publico objetivo con la hipétesis de que al poder comprenderlo lectores
de menor edad los de mayor estarian en posibilidad de comprenderlo también, al menos de
manera literal). Se les pidi6 que respondieran una serie de preguntas, con las que se intento
registrar la relacion de la lectura del texto con el primer nivel de la comprension lectora: el

nivel literal, esto es, que se entendiera de manera general lo que se estaba leyendo.

Se les pidi6 que respondieran preguntas simples relacionadas con el texto leido, por

ejemplo:

El texto me resulta comprensible.
Me resulta facil de leer.

Me resulta demasiado técnico.
Me resulta complicado para leer

o > w0 N

El texto debe corregirse o replantearse.

Una vez implementadas o consideradas las observaciones el texto fue afinado para

su implementacion en el material infogréafico.

El material infografico didactico fue elaborado por un disefiador y revisado por un
docente para afinar detalles e intercambiar ideas. Para el disefio se tomaron en cuenta

aspectos de la literatura. Es decir, se considero:



a) Qué formato deberia aplicarse (vertical, apaisado).

b) Qué tratamiento, fuente y acomodo dariamos al texto.

c) Qué imagenes queriamos presentar (de que tipo, con qué calidad).

d) Con qué intenciones (decorar, divertir, explicar, complementar, consolidar).

e) Que o cuales elementos de refuerzo se podrian emplear (vgr. Lineas de tiempo).
f) Asociadas a qué explicaciones o descripciones verbales, y

g) A quiénes serian dirigidas (caracteristicas de los alumnos como conocimientos

previos, nivel de desarrollo cognitivo, etcétera). (Barriga, 2010. P. 168).

El material visual, asi como el disefio de la infografia fueron revisados y validados

por tres expertos en Disefio Gréafico.

Una vez realizada la infografia se les pidi6 a los mismos 7 jévenes que revisaran la
infografia para evaluar los aspectos iconogréficos y la facilidad para el manejo del

material.

La planeacion y la estrategia de implementacion del instrumento fueron observadas
junto con el docente, con el fin de que éste conociera qué es una infografia, asi como los
elementos que la conforman y la utilidad que presenta. Esto le ayudé al docente a
familiarizarse con el soporte, visualizar la dindmica e involucrarse con la creacion del
material. El incluir al docente en el proceso de disefio abre la posibilidad de que éste se
interese por crear o participar en la creacién de material didactico, propio de la asignatura o
asignaturas que imparte, asi como de evaluar la posibilidad de emplear material infografico

y encontrar en él ventajas en el proceso pedagdgico de su catedra.

Tabla de proceso para la creacion del material infografico con el tema La quimica del

petroleo.



Participante/experto

Docentes (2)

Expertas en Quimica (3)

Rubros de evaluacion/Requerimientos

Se requiere del docente:

Proponer un tema de donde se obtendra el texto.
Este debe ser parte del plan de estudios vigente y
no haber sido observado en clase.

Revision del texto y las imagenes. Se presentan
primeras imagenes y texto al docente para recibir
comentarios y sugerencias.

Consideracion del formato fisico propuesto para
la infografia: Se propone un formato de 40x60
para la infografia que utilizaran los alumnos y de
60x90 para la del docente. Las medidas obedecen
a criterios propios de la impresion en plotter. Se
pide al docente que considere estas medidas para
saber de su manejo posterior en clase.

Una vez creada la infografia se muestra una
maqueta al docente. Se pide que considere la
legibilidad y distribucion de los elementos
compositivos de la infografia. Lo que se requiere
es que el docente pueda evaluar la ruta de lectura
dentro del formato para que una vez que pueda
manipularla en clase no encuentre obstaculos
para impartir su clase con el material didactico.

Revisar el tema propuesto La quimica del
petréleo: Se requiere que las expertas puedan
revisar el texto para dar validez al contenido del
mismo (validez por expertos). Con esta revision
se busca que los datos sean confiables, veridicos.

Lo que reportaron/aprobaron

Propuesta del tema La quimica
del petréleo

Revision del texto y las
imagenes

Aprobacion del formato
propuesto

Aprobacién de los elementos
que conforman a la infografia
Aprobacion del material
infografico didactico

Revision y aprobacion del tema
propuesto La quimica del

petréleo.

Correctora de estilo (1) Se requiere de la experta en correccion para que pueda Entrega del texto revisado y
revisar: corregido.
1. Que el texto tenga concordancia con el tema.

2. Eliminar errores ortograficos.




3. Que haya cohesion entre parrafos y permita una
lectura relacional.
4. Revisar que el texto permita una lectura fluida

Disefiadores (3) Se requiere de los disefiadores revisar: 1. Revision, correcciony
1. Aspectos estéticos y de equilibrio visual (color, aprobacion de elementos
tono, saturacion, iluminacion, contraste). compositivos en la infografia
2. Elementos textuales (jerarquia, puntaje, fuente, didactica.
disposicidn, legibilidad) 2. Revision y aprobacion del
3. Distribucidn de los elementos textuales e material infografico didactico.

iconogréaficos en el soporte visual.

4. Formato y sustratos. Revisar si es pertinente el
tamafio propuesto y el material en que la
infografia sera impresa.

5. Procesos de disefio. Primeras pruebas y pruebas

finas.
el b e Serequiere su percepcion acerca de: 1. Realizaron un cuestionario muy
) 1. Comprension del texto que la infografia contiene. sencillo de 10 preguntas, que
2. Facilidad de lectura del texto y las imagenes. permiti6 saber acerca de los
3. Si lainfografia les resulta atractiva. elementos textuales y visuales del

material infografico.

La infografia fue elaborada en tres programas de la suite de Adobe: Adobe
llustrator© y Adobe Photoshop®© para el tratamiento de las imagenes. Luego, fue armado
en Adobe In Design®© para el proceso editorial. Se utilizé tipografia de la fuente
Helvética© (en diferentes puntajes y tratamientos) para el cuerpo de texto. Se empled la
fuente Scorched Heart© Unicamente para el titulo. Posteriormente, se realiz6 una
impresion en plotter Epson®©, en cuatricromia sobre papel fotografico para darle mayor
definicién y durabilidad para el manejo en el escenario, con los diferentes actores que

harian uso de la infografia impresa (alumnos y docente).

Una vez impresa, la infografia fue revisada por tres disefiadores, asi como por el
docente Ramon Carlos Bustamante para chequeo final y observaciones. Por sugerencia del



docente se anex0 una linea del tiempo para ubicar el recorrido histdrico del petréleo a nivel

mundial y en el contexto nacional.

Se imprimieron seis ejemplares de 40x60 cm y uno mas de 60x90 cm. Este ultimo

sirvio como apoyo para el docente.

Resultado

El resultado del trabajo multidisciplinario para crear el material infogréfico se

presenta a continuacion:
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Fase 5. Pre test, intervencion, post test




Planteamiento general

La fase de pre test, intervencidn y post test es crucial para aterrizar lo que se ha propuesto
desde el inicio de este documento: De qué manera la infografia didactica podria favorecer
la comprension de un tema curricular en Educacion Media Superior. En una institucion que
alberga a individuos provenientes de diferentes puntos geogréaficos, y en consecuencia

caracteristicas particulares.

Hipotesis 0:
El uso o elaboracidn de la infografia didactica no impacta de manera minima ni sustancial

en la comprension del tema La quimica del petrdleo.

Hipotesis 1:
El uso de una infografia didactica de creacion multidisciplinar (disefiada por expertos)

favorece la comprension del tema La quimica del petréleo.

Hipotesis 2:
La elaboracion de infografias por parte de los estudiantes sera un elemento que incide de

manera favorecedora en la comprension del tema La quimica del petréleo.

Muestra y muestreo:

Grupo experimental (H), conformado por 28 alumnos. 19 hombres y 9 mujeres.
Grupo experimental (1), conformado por 30 alumnos. 16 hombres y 14 mujeres.

Grupo control (A), conformado por 30 alumnos. 10 hombres y 20 mujeres.



Todos alumnos jovenes de entre 15 y 18 afios de edad, con una media de 15.3977

por los tres grupos. En todos los grupos el profesor estuvo presente durante todas las

pruebas y la intervencion.

Panorama y procedimiento en los grupos experimentales y control

Docente

Clasificacion

Dinamica

Objetivo/por qué este Modo de

grupo

evaluacion

A Mtro. Ramén
Jévenes de Carlos
entre 15y 18 Bustamante
afios de edad
| Mtro. Ramén
Jovenes de Carlos
entre 15y 18 Bustamante

afios de edad

Control

Experimental
1

El docente llevé al grupo de manera
habitual, sin otro tipo de
intervencion mas que la presencia
del investigador quien fungié como
observador.

El docente no empleé material
didactico diferente al que cuenta
dentro del salon de clases, es decir,
s6lo empled el pizarrdn, el borrador
y los plumones.

Se pidio al docente que hiciera uso
de la infografia impresa que se le
proporcion6 (60x90 cm) como parte
relevante del tema de la clase. Los
alumnos también hicieron uso de la
infografia impresa que les fue
proporcionada por equipos (30x60
cm). Se solicitd que se permitiera a
los alumnos el trabajo en equipos
para abordar el tema y trabajar con
la infografia mencionada; que el
docente pudiera guiarlos y apoyarlos
con dicha infografia, en cuanto a la
ruta de lectura o responder dudas
que fuesen surgiendo durante la

dinamica.

Tener un grupo con el mismo ~ Pre y post test
docente, pero sin el apoyo de

la infografia como material

didactico y observar las

diferencias con el resto de los

grupos.

El grupo servira como

referente de contraste con los

demas grupos.

Analizar el uso de la Pre y post test
infografia creada por
expertos como parte del
material didéctico, registrar
el manejo y la atencion hacia
el material de naturaleza
mixta (texto e imagen). Se
presume que al trabajar con
el apoyo infogréfico se puede
registrar la atencion y la
motivacion que debe verse

reflejada en el pos test.



H Mtro. Ramén  Experimental ~ El docente explic6 qué es una

Jovenes de Carlos 2 infografia y abord6 el tema La
entre 15y 18 Bustamante quimica del petrdleo. Luego pidi6 a
afios de edad los estudiantes que formasen

equipos. Una vez conformados se les
solicitd que elaborasen una
infografia con base en el texto que
proporciond a cada equipo; asi como
en los referentes visuales que mostrd
para ilustrar la definicion de
infografia, es decir, que este grupo
utilizé una infografia impresa como
referencia. El docente dio
seguimiento al grupo en lo referente
a las dudas que surgieron con base
en la elaboracion del material o al

tema del petréleo.

Seleccion de la muestra

Analizar y registrar el
proceso de la informacion
por parte de los alumnos al
elaborar una infografia con
apoyo del tema planteado por
el docente. Se presume que,
al elaborar su propio
material, el alumno se
involucre con el contenido
del tema y pueda comprender

este mismo.

Se buscaron, para esta fase, a tres grupos de alumnos que tuviesen las mismas

caracteristicas:
a) Rango de edad.

b) Nivel de estudio (segundo semestre de bachillerato).

c) Profesor de la asignatura sobre la cual se trabajé (Quimica Organica).

d) Horario (matutino).

e) Temas revisados dentro del plan de estudios.

Pre y post test

De esta manera se pudo trabajar con la misma linea de partida para todos los grupos

(A, Hel), sin darle preferencia a alguno de ellos, y sin que conocieran la dinamica sobre la

cual se trabajaria.

La etapa de entrevistas estuvo conformada por alumnos y profesor de estos mismos

grupos, quienes fueron elegidos de las listas que el docente proporciono.



Pre test

Planteamiento

El objetivo de esta fase fue registrar el conocimiento de cada alumno y grupo con relacion
al tema La quimica del petroleo, de la materia Quimica Organica y obtener una linea base,
al inicio de la dinamica, desde donde podria identificarse si un grupo tenia ventaja sobre
otro, por ejemplo, al tener conocimientos previos sobre el tema, o haberlo visto en alguna
clase anterior. De esta manera se intent6 identificar si algn grupo presentaba alguna
tendencia a sobresalir a partir de esta instancia con respecto al resto de los grupos; y si esto
significaba o no un problema en el momento de realizar la evaluacion o comparacion de

los resultados entre los diferentes grupos.

Metodologia

Se aplico el mismo pre test a los dos grupos experimentales (H e I) y al grupo control (A).
Las preguntas en este pre test fueron elaboradas con base en el modelo de las pruebas
PISA.

Aplicacion del instrumento

El instrumento fue aplicado y posteriormente analizado por cada aspecto que lo compone.
Ningun reactivo presento sesgo, todos los reactivos discriminaron. Cada componente,
excepto el de nociones de Quimica fue sometido a anélisis de componentes principales,
con rotacion ortogonal. Posteriormente, se analizaron las diferencias en el pre test por los
grupos en el estudio mediante el andlisis de varianza (ANOVA) con post hoc Scheffé. El

grupo A fungié como grupo control. Los grupos experimentales son H e .

El instrumento del pre test, esta conformado por los siguientes componentes:



1. Explora la percepcion que de la quimica del alumno tiene. Esta constituida por
cuatro reactivos en escala Tipo Likert, desde 1 (nada) hasta 5 (mucho).

2. Frecuencia con la que el docente emplea apoyos didacticos, consiste de cuatro
reactivos en escala Tipo Likert, desde 1 (nada) hasta 5 (mucho).

3. Frecuencia con la que el estudiante hace uso de sus recursos para el estudio,
consiste de diez reactivos en escala Tipo Likert, desde 1 (nada) hasta 5 (mucho).
4. Percepcion de la relacion de la quimica con otras disciplinas, consiste de tres
reactivos en escala Tipo Likert, desde Totalmente en desacuerdo (1) hasta 5
(Totalmente de acuerdo).

5. Gusto por la quimica por parte del estudiante, consiste de siete reactivos en
escala Tipo Likert, desde Totalmente en desacuerdo (1) hasta 5 (Totalmente de
acuerdo).

6. Actitud hacia la quimica, consiste de seis reactivos en escala Tipo Likert, desde
Totalmente en desacuerdo (1) hasta 5 (Totalmente de acuerdo).

7. Nociones sobre el tema del petréleo y la quimica organica, consiste de diez
reactivos que fueron calificados como “conoce la respuesta”, “conoce parcialmente

la respuesta” y “no conoce la respuesta”. Los reactivos fueron elaborados por el

docente y calificados por el docente.

Aunque los primeros puntos no seran desarrollados en esta investigacion, forman parte de
lo que podemos llamar variables extrafias. Son fenémenos que podemos identificar, pero

sobre los que no se tiene control. Sin embargo, si podrian llegar a influir sobre el resultado.

Nivel de dificultad para el pre test

La prueba PISA enmarca el nivel de exigencia cognitiva (equiparable a los niveles de
profundidad en la comprension: literal, inferencia y critico) y la divide en tres niveles, que
se toman en cuenta como indicadores de conocimiento del contenido y de las operaciones

cognitivas gque se requieren para procesar preguntas. Estos tres niveles son:



1. Bajo. Se requiere de un solo paso, por ejemplo, recordar un hecho, un vocablo,
un principio o un concepto, o localizar cierta informacion sencilla en un gréafico
0 una tabla.

2. Medio. Se usay se aplica conocimiento conceptual para describir o explicar
fendmenos, seleccionar procedimientos adecuados que implican dos 0 mas
pasos, organizar o mostrar datos, interpretar o usar conjuntos de datos.

3. Alto: Se analiza informacidn y datos complejos, sintetiza y sopesa las pruebas,
justifica y razona partiendo de diversos tipos de fuentes, desarrolla un plan o

secuencia de pasos para enfrentarse a un problema.

El pre test incluyd 16 reactivos que buscaron medir el nivel de conocimiento sobre el tema
la Quimica del petroleo. Los 16 reactivos fueron clasificados como de escala, porque
califican con 0% la opcién no sabe 0 no conoce la respuesta, con 50% la opcién conoce
parcialmente la respuesta y 100% para: conoce la respuesta. Todos los reactivos o
preguntas fueron los mismos para todos los grupos con los cuales se trabajo. Es decir, los

dos grupos experimentales y el grupo control.

Estos 16 reactivos se consideraron tomando en cuenta tres elementos para darles

validez:

1. Validez tedrica: segun lo planteado sobre los niveles de comprension y
tomando en cuenta la clasificacion de PISA
2. Validez por expertos: supervisados los reactivos por tres docentes.

3. Validez interna: mediante un andlisis de frecuencias

Estos 16 reactivos conformaron 3 componentes. En el primer componente (El
petroleo en la vida cotidiana) el Alpha de Cronbach arroja como resultado .688 con 6
elementos; para el segundo componente (Importancia del petroleo) se reporta un Alpha de
Cronbach de .687 con 4 elementos; y para un tercer componente (Aspectos generales de la
Quimica Organica), se reporta un Alpha de Cronbach de .553 con 3 elementos.



Asi mismo se realizé para los 16 reactivos un analisis de confiabilidad con un
resultado de .666 en el Alpha de Cronbach.

Con los datos recabados en los tres grupos se realizaron pruebas T de Student para
muestras independientes. El objetivo de dichas pruebas fue relacionar el nivel de
conocimientos que reportaron los alumnos de cada grupo, para asegurar que ninguno de
ellos tuviera ventajas 0 desventajas en el conocimiento sobre el tema, y contar con una

linea de partida.

Resultados

Las pruebas de T de Student para muestra independientes comparando a los tres grupos (los
dos experimentales y el grupo control) dan como resultado diferencias poco significativas
en el p valor (o significancia asintotica bilateral) con resultados por encima del 5%
(p<0.05). Por lo que se puede afirmar que los tres grupos presentan un nivel de

conocimientos similar.

Se realiz6 por Gltimo un anélisis de Tablas cruzadas para comparar los resultados
de los tres grupos. Todos los grupos presentaron un bajo nivel de respuestas, lo que se

interpreta o traduce como falta de conocimiento de los tres grupos sobre el tema del

petroleo.
Por ejemplo:
¢ Qué es el petréleo? *Grupo tabulacion cruzada
Grupo
A H | Total

¢ Qué es el petrdleo?  Conoce la respuesta Recuento 0 1 0 1
% dentro de Grupo 0.0% 3.6% 0.0% 1.1%

Conoce parcialmente la Recuento 0 1 3 4

respuesta % dentro de Grupo 0.0% 3.6% 9.4% 4.3%

No conoce la respuesta Recuento 33 26 29 88

% dentro de Grupo 100.0% 92.9% 90.6% 94.6%

Total Recuento 33 28 32 93

% dentro de Grupo 100.0%  100.0%  100.0%  100.0%




¢Cuales hidrocarburos componen al gas natural que se asocia con el petréleo? Por favor menciona algunos.

*Grupo tabulacién cruzada

Grupo
A H | Total
¢ Cudles hidrocarburos Conoce parcialmente la  Recuento 0 1 0 1
componen al gas natural  respuesta % dentro de Grupo 0.0% 3.6% 0.0% 1.1%
que se asocia con el No conoce la respuesta  Recuento 33 27 32 92
petréleo? Por favor % dentro de Grupo
100.0% 96.4%  100.0% 98.9%
menciona algunos.
Total Recuento 33 28 32 93
% dentro de Grupo  100.0%  100.0%  100.0%  100.0%

Los reactivos mostraron la misma tendencia a las respuestas nulas o parciales, lo

que permite afirmar que el tema no habia sido abordado por el docente en clase, y que se

podia trabajar con los grupos experimentales y control bajo el supuesto de que todos los

grupos con los que se trabajo tenian un nivel similar de conocimientos al inicio de la

dindmica.

Intervencion en grupos

Se detalla a continuacion la dindmica de intervencién en los tres grupos, los dos

experimentales y el grupo control, llevada a cabo el mes de febrero del afio 2019.

Metodologia Grupo Experimental H

Para el grupo H el docente explico qué es una infografia (con el apoyo del investigador en

caso necesario. No requirié de apoyo (por parte del investigador) y abordo el tema La

quimica del petrdleo.



El docente explico la dindmica y pidi6 a los alumnos que formaran equipos. Se
formaron 8 equipos, cada uno de 5 alumnos. A cada equipo se le entregaron juegos de
copias con informacién sobre el tema de La quimica del petroleo, (texto que fue tomado de
la carta programatica o planeacidon curricular vigente para la materia Quimica Organica de
la Universidad Autonoma del Estado de Morelos, para Bachilleratos). El docente explico el
tema, dio definiciones; se apoy0 en el juego de copias que tenia en mano, mismas copias
con las que contaron los alumnos. En cada punto el docente hizo preguntas y complementd
la informacion. Se analiz6 el contenido completo del texto. EI docente dio ejemplos de la
vida cotidiana y los relacion6 con el tema y los subtemas que la infografia refiere. Se
fomento en todo momento la participacion. El docente pidi6 ejemplos de lo que fueron
analizando. Luego pidio a los estudiantes que elaboraran, junto con sus respectivos
equipos, una infografia con base en el texto que proporciond; y con base también en los
referentes visuales que mostrd para ilustrar la definicion de infografia. Se coloco sobre el
pizarrdn un referente impreso: una infografia sobre el tema de La quimica del petréleo, que
sirvié como modelo o referente para que los estudiantes elaborasen su propia infografia. El
docente brindd seguimiento al grupo en lo referente a las dudas que surgieron con base en
la elaboracion del material o al tema del petréleo. Al final de la sesion los equipos

presentaron su material para observacion y registro.

Metodologia Grupo Experimental |

En el grupo | se pidio6 al docente que hiciera uso de la infografia como parte relevante del
tema de la clase, para ello se proporcioné al docente, con un dia de anterioridad, una
infografia de 60x90 cm. Se solicitd al docente que permitiera a los alumnos el trabajo en
equipos para abordar el tema, que pudiera guiarlos y apoyarlos con dicha infografia. Se
repartieron nueve infografias iguales, con el mismo contenido, de las mismas medidas

(30x60 cm) a cada uno de los equipos de trabajo.

El docente explico la dindmica y pidio a los alumnos que leyeran por turnos y en
voz alta. En cada punto el docente hizo preguntas, invitd a los alumnos a compartir

opiniones y complement6 la informacion con lo que anteriormente habian estudiado en



clases. No se presentaron problemas significativos que afectaran la lectura en voz alta
(pausas largas, interrupciones de terceros, falta de iluminacion, etcétera). Se analizo el
contenido completo de la infografia. El docente da ejemplos de la vida cotidiana, los
relaciona con el tema y los subtemas que la infografia refiere. Se fomenta la participacion.

El docente pide ejemplos de lo que analizan.

La clase dio inicio a las 12:55 y culmind a las 14 hr, sin incidentes que afectaran la

dindmica propuesta.

Metodologia Grupo Control

No hubo intervencion en el grupo A (control), salvo la observacion y registro en la biticora
respectiva. El grupo control abordé el tema La quimica del petréleo sin apoyo de material
didéctico, salvo el habitual (pizarrén, plumones). El investigador no proporciono al
docente o al grupo material alguno para trabajo en clase. La intencion fue que el docente

impartiera su clase como habitualmente la habia disefiado.

Con las bitacoras de observacion para este grupo se pretendio reportar Unicamente
la regularidad o incidencias dentro de la dinamica para saber si de manera sustancial algun

evento podria haber influido en los resultados tanto de la dinamica como del post test.

Post test

Metodologia

El objetivo de esta fase, o sub fase, fue conocer y registrar el nivel de comprension que
cada alumno (grupos experimentales A, H, e I) obtuvo del tema La quimica del petréleo y

de la materia Quimica y registrar posibles diferencias entre los grupos.

Se aplicé un cuestionario con los mismos 16 reactivos que se usaron para el pre test

y con las mismas caracteristicas, con base en los niveles de conocimiento que marcan las



pruebas de PISA, aunque solo se consideraron 4 de los 6 niveles de la prueba mencionada.
Dos razones principales fueron la causa de esta decision: El tema La Quimica del Petroleo
en el plan de estudios de este plantel, no es fundamental ni de integracion, sino
complementario. Esto es: no es un tema considerado como de especializacion, por lo que el
nivel de profundidad es relativamente bajo. La segunda razon, es derivada de la percepcion
de los docentes, quienes familiarizados con los resultados de la prueba PISA 2018, no
consideran viable explorar el nivel 5 o 6 de la clasificacion para evaluar niveles de
comprension, lo cual es coincidente con los resultados de la prueba PISA 2018, que ubican
a nuestro pais con un nivel promedio correspondiente al nivel 2. Consideraron que el
alumno dificilmente podria alcanzar dichos niveles (5 y 6), en consecuencia, podria
guiarlos hacia una probable frustracion al no poder responder de manera asertiva. Por las
razones mencionadas se exploraron solo 4 niveles de medicion del conocimiento de

acuerdo a la clasificacion que hace PISA.

Se tomaron en cuenta para ello las siguientes categorias: Competencias, tipo de
conocimiento cientifico y dificultad o exigencias cognitiva. Se tomaron en cuenta también
los términos de la categoria de Bloom para identificar aspectos de la comprension en su

dimension cognitiva: Interpretar, Ejemplificar, Resumir, Inferir, Comparar, Explicar.

Se realizé un analisis de frecuencia para observar si alguno de los 16 reactivos

presentaba sesgo.

Se realizaron pruebas de fiabilidad para los dos componentes mediante un Analisis
de fiabilidad.

Asi mismo, se realizaron una serie de pruebas de T de student para muestras
relacionadas con el objetivo de conocer si se encontraban diferencias en los niveles de
conocimiento de los informantes entre el pre y el post test con los mismos 16 reactivos

sobre el tema la quimica del petrdleo.

Se realizaron ademas pruebas de analisis de la varianza (ANOVA) para comparar a

los tres grupos mediante el analisis de un factor o una via.

Finalmente se realiz6 un analisis mediante tablas cruzadas para conocer el nivel de

respuesta comparando a los tres grupos (dos experimentales H e I, y el grupo control A).



Resultados

A través de los analisis de Frecuencia, se encontro que 8 reactivos presentaban
sesgo o discriminacion, por tal motivo fueron descartados para hacer la reduccion de
dimensiones. Los 8 reactivos restantes se agruparon en dos componentes: Aspectos
generales de la Quimica Orgénica y El petréleo en la vida cotidiana.

Mediante el Analisis de fiabilidad realizado se encontr6 que Aspectos generales de

la Quimica Orgénica reporta un Alpha de Cronbach de .701 con 5 elementos.

En tanto que el componente El petroleo en la vida cotidiana reporta un Alpha de Cronbach
de .613 con 3 elementos. Asi mismo se reporta un Alpha de Cronbach de .725 con 8

elementos.

Se reporta también que los resultados de la prueba T de student para muestras
relacionadas para todos los grupos, arrojan que hay un incremento logico entre las
respuestas del pre y el post test, es decir, en el antes y el después. En el pre test no se habia
abordado el tema y en el post el tema ya habia sido revisado. La prueba T de Student para
muestras relacionadas reporta un nivel de significancia asintotica bilateral de menos del
5% (p<0.05) para todos los reactivos entre el pre y el post test para todos los grupos, lo que

indica un incremento o cambio significativo en los niveles de respuesta de los reactivos.

En el grupo A de entre los 8 reactivos que pueden medir el aprendizaje, no hay
diferencias significativas bilaterales en 4 reactivos: react_04 (.293), react_06 (.326),
rect_07 (.293) y react_08 (.073). Esto quiere decir que estas respuestas del pre test no
cambiaron de manera significativa luego de responder el post test. En consecuencia, sélo

hubo diferencias en los reactivos restantes.

Prueba de muestras emparejadas Sig.
t gl (bilateral)

Par 1 ;,Qué estudia la Quimica Organica? - ¢Qué estudia la Quimica
ex J “ 1.980 29 057
Organica?

Par 2 ¢ Qué es el petréleo? - ¢ Qué es el petréleo? 4539 29 .000



Par 3 ¢ Qué elementos conforman al petréleo? - ¢ Qué elementos conforman al
2.562 29 .016
petroleo?
Par 4 ¢ Crees que la humanidad ha cambiado a partir del uso del petréleo y
sus derivados? Explica por qué - ¢ Crees que la humanidad ha cambiado 1.795 29 .083
a partir del uso del petréleo y sus derivados? Explica por qué
Par 5 ¢ Qué productos derivados del petréleo utilizas mas en tu vida diaria? -
i ) ) - ) ) o 3.071 29 .005
¢ Qué productos derivados del petréleo utilizas mas en tu vida diaria?
Par 6 ¢ Qué efectos tiene para nuestro medio ambiente la extraccién y uso del
petréleo y sus derivados? - ¢ Qué efectos tiene para nuestro medio 1.000 29 .326
ambiente la extraccion y uso del petréleo y sus derivados?
Par 7 ¢Por qué se considera al petréleo como contaminante? Da un ejemplo
de contaminacién a causa del petréleo - ¢Por qué se considera al
) ) ] o 1.072 29 .293
petréleo como contaminante? Da un ejemplo de contaminacion a causa
del petréleo
Par 8 ¢ Consideras que el petréleo es importante para la economia de nuestro
pais? Explica por qué - ¢ Consideras que el petréleo es importante para

) 1.861 29 .073
la economia de nuestro pais? Explica por qué

En el grupo H, los resultados de la prueba T de student para muestras relacionadas
indican que no hay diferencias significativas bilaterales en 4 reactivos: react_01 (.095),
react_05 (.691), react_6 (.202) y react_07 (.088). Esto indica que dichas respuestas del pre
test no cambiaron de manera significativa luego de responder el post test. En consecuencia,

solo hubo diferencias en los reactivos restantes.

Prueba de muestras emparejadas Sig.
t gl (bilateral)
Par 1 , Qué estudia la Quimica Orgénica? - ¢ Qué estudia la Quimica
cQues Q ? ¢Q © 1730 27 095
Organica?
Par 2 ¢ Qué es el petréleo? - ;Qué es el petrdleo? 3.950 27 .001
Par 3 ¢ Qué elementos conforman al petréleo? - ¢ Qué elementos conforman
4091 27 .000
al petréleo?
Par 4 ¢ Crees que la humanidad ha cambiado a partir del uso del petréleo y
sus derivados? Explica por qué - ¢ Crees que la humanidad ha 4.357 27 .000

cambiado a partir del uso del petréleo y sus derivados? Explica por qué



Par 5 ¢ Qué productos derivados del petréleo utilizas mas en tu vida diaria? -
¢ Qué productos derivados del petréleo utilizas mas en tu vida diaria? 4022 o9t
Par 6 ¢ Qué efectos tiene para nuestro medio ambiente la extraccién y uso
del petréleo y sus derivados? - ¢ Qué efectos tiene para nuestro medio  1.307 27 .202
ambiente la extraccion y uso del petréleo y sus derivados?
Par 7 ¢ Por qué se considera al petréleo como contaminante? Da un ejemplo
de contaminacién a causa del petréleo - ¢,Por qué se considera al
petréleo como contaminante? Da un ejemplo de contaminacién a 1769 27 088
causa del petréleo
Par 8 ¢Consideras que el petréleo es importante para la economia de
nuestro pais? Explica por qué - ¢ Consideras que el petréleo es

_ i ) _ ] 3.808 27 001
importante para la economia de nuestro pais? Explica por qué

Para el grupo 1, los resultados de la prueba de T de student para muestras
relacionadas indican que todos los reactivos tuvieron diferencia en sus respuestas. Todos
los reactivos tienen una significancia bilateral menor al 0.05, lo que indica que las

respuestas del post test cambiaron de manera significativa con respecto a lo respondido en

el pre test.
Prueba de muestras emparejadas Sig.
t gl (bilateral)
Par 1 ; Qué estudia la Quimica Orgéanica? - ¢ Qué estudia la Quimica
eQue: Q 9 ¢Q Q 6.180 29 000
Orgénica?
Par 2 ¢ Qué es el petrdleo? - ¢ Qué es el petrdleo? 7.413 29 .000
Par 3 ¢, Qué elementos conforman al petréleo? - ¢ Qué elementos conforman
2.536 29 .017
al petréleo?
Par 4 ¢ Crees que la humanidad ha cambiado a partir del uso del petréleo y
sus derivados? Explica por qué - ¢ Crees que la humanidad ha 3.746 29 .001
cambiado a partir del uso del petréleo y sus derivados? Explica por qué
Par 5 ¢, Qué productos derivados del petréleo utilizas mas en tu vida diaria? -
3.067 29 .005

¢, Qué productos derivados del petréleo utilizas mas en tu vida diaria?



Par 6

Par 7

Par 8

¢, Qué efectos tiene para nuestro medio ambiente la extraccién y uso

del petréleo y sus derivados? - ¢ Qué efectos tiene para nuestro medio 4.709 29
ambiente la extraccion y uso del petroleo y sus derivados?

¢Por qué se considera al petr6leo como contaminante? Da un ejemplo

de contaminacién a causa del petréleo - ¢, Por qué se considera al

i ) ) o 3.247 29
petréleo como contaminante? Da un ejemplo de contaminacion a
causa del petréleo
¢ Consideras que el petréleo es importante para la economia de
nuestro pais? Explica por qué - ¢ Consideras que el petroleo es
5.135 29

importante para la economia de nuestro pais? Explica por qué

.000

.003

.000

los tres grupos mediante el analisis de un factor o una via. Se encuentra que no hay

Con respecto a las pruebas de Analisis de la varianza (ANOVA) para comparar a

diferencias significativas (la mayoria tiene un resultado mayor al 5%, o0 p<0.05) segln esta

prueba. Lo que podria deberse al tamafio de la muestra.

ANOVA primer componente 3 elementos

gl Sig.
¢ Qué estudia la Quimica Organica? Entre grupos 2 8.617 .000
Dentro de grupos 85
Total 87
¢ Qué es el petréleo? Entre grupos 2 5.420 .006
Dentro de grupos 85
Total 87
¢, Qué elementos conforman al petréleo? Entre grupos 2 .076 .927
Dentro de grupos 85
Total 87
ANOVA segundo componente 5 elementos
gl F Sig.
¢Crees que la humanidad ha Entre grupos 2 1.584 211
cambiado a partir del uso del Dentro de grupos 85
petroleo y sus derivados? Explica  Total g7
por qué
Entre grupos 2 2.100 129



¢Por qué se considera al petréleo  Dentro de grupos 85

como contaminante? Da un Total

ejempo de contaminacién a causa 87

del petréleo

¢ Qué productos derivados del Entre grupos 2 191 .826
petréleo utilizas mas en tu vida Dentro de grupos 85

diaria? Total 87

¢ Qué efectos tiene para nuestro Entre grupos 2 2.640 .077
medio ambiente la extraccién y uso Dentro de grupos 85

del petréleo y sus derivados? Total 87

¢ Consideras que el petréleo es Entre grupos 2 2.555 .084
importante para la economia de Dentro de grupos 85

nuestro pais? Explica por qué Total 87

Un aspecto interesante se presenta en el Analisis de Tablas cruzadas, donde se

pueden identificar las diferencias que existen en los grupos comparados.

Se reporta a continuacion parte de los resultados del anélisis de Tablas cruzadas
para los tres grupos. Se incluye en la informacion adicional sobre la Chiz para observar la

asociacion entre las variables.

El grupo I se destaca en el nivel de respuestas (conoce la respuesta y conoce

parcialmente la respuesta) con respecto al resto de los grupos.

Los numeros sobre las barras representan al nimero o la cantidad real de los
informantes, mientras que los nimeros acompariados de una linea o vector sefialan el
recuento porcentual dentro del propio grupo, esto es, una parte del porcentaje total dentro

del grupo en si mismo.

Asi, por ejemplo, el grupo | tiene 19 informantes que conocen la respuesta y su
porcentaje interno sumatorio es del 63.3%; el mismo grupo tiene un (1) informante que
conoce parcialmente la respuesta, es decir, el 3% interno sumatorio, y 10 que no conocen

la respuesta, es decir, el 33.3% del porcentaje interno sumatorio, lo que da como resultado



del 100% interno sumatorio. Aunque en las graficas sélo apareceran los porcentajes de los

indices dominantes.

1. ¢Qué estudia laQuimica Organica?
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3. ¢Qué elementos conforman al petroleo?
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4. ¢Por qué se considera al petroleo como
contaminante? Da un ejempo de contaminacion a
causa del petrdleo

24
17 17
13
9 56.7%

7.1% .
2 2

0 0.0% .
I ° —

80.0%

Conoce la Conoce No conoce la
respuesta parcialmente la respuesta
respuesta

B GrupoA EGrupoH ®Grupol



5. éCrees que la humanidad ha cambiado a partir del
uso del petrdleo y sus derivados?
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6. ¢Conoces otras fuentes de energia que podrian
sustituir al petrdleo o sus derivados? Menciona
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7. ¢Qué productos derivados del petrdleo utilizas
mas en tu vida diaria?
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8. ¢Qué efectos tiene para nuestro medio ambiente
la extraccion y uso del petrdleo y sus derivados?
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Resultados del post test

Los resultados que arroja el post test indican que el grupo experimental I (el grupo que
trabaj6 con infografia creada por expertos) obtuvo resultados que aventajan sobre el resto
de los grupos. Esta tendencia se habia registrado anteriormente, en el afio de 2018, en una

intervencion similar, realizada como parte inicial de esta misma investigacion.

En casi todas las respuestas el Grupo | se destacé sobre el resto por el nivel de
respuestas acertadas o parcialmente acertadas y aunque la diferencia podria parecer de
poca relevancia, resulta de gran importancia porque podria sefialar un indicador a repetirse

en una situacion de condiciones similares, o con una muestra mas robusta.

Se debe mencionar una cuestion a considerar para este grupo: la informacion
textual que se incluyo en la infografia y que sirvid para esta investigacion, se considero
tomando en cuenta la carga que reportaban los informantes como un promedio de lectura
(dos cuartillas editoriales). Con esta base se considerd la inclusién del texto justo en esta
medida; sumando a esta extension textual la carga iconica o visual. Pero el nivel de
respuestas en el post test para el grupo | podria sugerir que el tema fue demasiado extenso,
ya que los informantes no respondieron acertadamente todas las preguntas, sino que de
manera marcada respondieron a aquellos items que representaban un subtema menos
extenso en carga textual. En otras palabras, podemos suponer que este tema podria
dividirse en subtemas y quiza obtener mejor resultados. Dice Cairo al respecto: “...el grado
de recuerdo que el lector tiene de la informacion suele ser mayor si esta se obtiene de una
correcta combinacion de graficos y texto...” (Cairo, 2011, p. 74). Probablemente la

combinacion no fue la correcta.

Por otro lado, el grupo experimental H que trabajo en la elaboracion de una
infografia por grupos a partir de un referente visual, obtuvo resultados por debajo del
grupo experimental (1) que trabajé con una infografia impresa. Se penso, al inicio de la
investigacion que este grupo (H), podria haber puntuado con ventaja sobre los otros
grupos, sin embargo, no sucedié asi. Esto puede deberse a diferentes casusas, que pueden

considerarse a partir de lo que se observé en la dinamica de intervencion, asi como en el



pre test. Hay algunas variables que se observaron en la dinamica con el grupo H, que para

otra investigacion podrian resultar relevantes. Por ejemplo:

1.

Los alumnos aparentemente estaban mas preocupados por la elaboracién del
material que por la organizacion de la informacion textual.

El grupo no tenia conocimiento de qué era una infografia o la visualizacion de
datos. Al suponer esto desde el inicio, el investigador realizé un planteamiento
sobre lo que es una infografia, la relevancia del soporte, asi como su utilidad y
sus partes componentes.

Por otra parte, y como se puede hallar en la literatura, los alumnos en esta
instancia (Educacion Media Superior), se muestran distraidos o interesados en
otras cuestiones de indole personal, pero también grupal y social. Aunado a esto
habra que tomar en cuenta lo que los alumnos opinan acerca del gusto que
tienen por la Quimica: les resulta una materia poco interesante y dificil, aunque
entienden su importancia. En consecuencia, se muestran poco interesados en
indagar sobre el tema o la creacion del soporte infografico.

Se debe mencionar también gue el tiempo con el que contaron los tres grupos
fue el mismo, y elaborar el material (grupo H) de manera manual les consumio
una gran parte del tiempo. Probablemente una extension mayor en el lapso
podria haber dado como resultado la exposicidn de indicadores diferentes en el
post test. Sin embargo, esto supondria una dinamica diferente y una desventaja
con respecto a los otros grupos. La consideracion de una investigacion a este
respecto resulta importante.

Otro aspecto que se debe resaltar dentro de la dinamica —en particular el caso
del grupo H quienes elaboraron una infografia a partir de un referente-, es la
poca preparacion que poseen los alumnos de todos los grupos que participaron
en la dinamica en cuanto a la elaboracion de material grafico, de acuerdo con lo
que ellos mismos reportaron en el pre test, acerca de que nunca habian recibido
preparacion o guia para elaborar su material didactico, y que nunca habian

trabajado o elaborado una infografia.



En el grupo A como se observo no hubo un apuntalamiento con respeto a los otros
dos grupos. Este comportamiento del grupo control se observé también en las
investigaciones anteriores, esto es, con respecto a los grupos experimentales obtuvo bajo
promedio en los niveles de respuesta. Lo que puede indicar una posible relacion con el
gusto por la Quimica que en el pre test el alumno reporta con relacion a la asignatura,
ademas de los aspectos sociales y personales que se han sefialado ya, y que son propios de
la etapa de la vida de un adolescente.

Se comprueba entonces la hipotesis 1 que propone que: El uso de una infografia
didactica de creacion multidisciplinar (disefiada por expertos) favorece la comprension del
tema La quimica del petréleo.



Conclusion de la investigacion a partir de los
resultados

A partir del recorrido en la investigacién, asi como de los resultados, podemos sefialar que
la infografia did&ctica creada a partir de un ejercicio multidisciplinario y aplicada en
sesiones curriculares como material de apoyo pedagogico, favorece la comprension del
tema La quimica del petréleo, (como ocurrid en los grupos experimentales de dos afios
consecutivos). Pero que también este mismo ejercicio de creacion y de aplicacion podria
implementarse o replicarse (con las particularidades de cada caso) para otros temas
similares, gracias a las ventajas comunicativas, asi como de atractivo visual que presenta la
infografia didactica a través de la disposicion de los elementos distribuidos dentro del

espacio visual del soporte, el cual puede ser impreso.
Se puede afirmar que la infografia didactica debe ser creada a partir de:

1. Los contenidos curriculares.

2. Las consideraciones y asesorias pedagdgicas.

3. Lasupervision expertos en el area particular (en este caso expertos en Quimica).
4. Y elaborados graficamente por expertos en Disefio, partir de las consideraciones

anteriores, sin olvidar el factor de interpretacion o la evaluacion del destinatario.

Este trabajo no intenté demostrar, como se ha mencionado a lo largo del documento, que la
infografia didactica es el Unico recurso pedagogico del que el docente puede disponer para
desarrollar su catedra o apoyarla. La investigacion intenta analizar algunas de las
posibilidades didacticas del recurso infografico, y analizar de qué manera podria favorecer

el proceso de aprendizaje, especificamente la comprension.

Se puede concluir, retomando la idea central del libro de Reinhardt (2011), que la
infografia representa un recurso didactico propicio para el aprendizaje significativo y el
desarrollo cognitivo; favorece el aprendizaje e introduce al lector hacia lenguajes
simbdlicos. En este mismo sentido, abre la puerta a nuevas practicas educativas, al

proponer un nuevo concepto de competencia lectora en términos de textos mixtos.



En este recurso el docente puede encontrar una ventaja diferencial que le permita
apoyar el contenido curricular de su asignatura, y encontrar el detonante de la atencion
para propiciar los procesos de aprendizaje entre los que se encuentra la comprension. Asi
mismo puede contribuir en la formacion docente en términos de la llamada Transposicion
didactica, que surge del proceso por el cual se modifica un contenido de saber para

adaptarlo a su ensefianza (Diaz Barriga y Hernandez, 2010, p. 381).

Algunas recomendaciones a partir de los resultados

Es importante mencionar que lo que hasta aqui se ha escrito se debe entender como un
estudio o investigacion con caracteristicas muy particulares; que si bien puede replicarse y
encontrarse coincidencias en otro escenario (con los elementos que conformaran a ese
escenario y que podrian emular al presentado en este documento), se trataran sélo de
indicadores que ofrecerian una guia sobre lo que podria plantearse como una posible
alternativa de solucion para los modelos de ensefianza aprendizaje que se adecuan a la

situacion actual del quehacer docente.

Bajo ninguna consideracion se pretende enunciar que la infografia es la mejor o la
Unica alternativa para los materiales didacticos. Se trata Gnicamente de una de tantas
herramientas que ofrecen al docente una ventaja diferencial, que puede ser usada en su
beneficio como herramienta o recurso didactico, pero también en beneficio del estudiante

por las razones que se han presentado como evidencia de aprendizaje.

Por lo anterior se consideran pertinentes algunas recomendaciones a partir del

recorrido, experiencia y resultados de esta investigacion.



Las infografias didacticas deben ser el resultado de una creacion
multidisciplinar.

Como se ha mencionado dentro del documento, diversos autores (Minervini, 2011; Cairo,
2011; Baptista, 2011; Serra, 2020) sugieren que la creacion multidisciplinar en la
elaboracion infogréfica, asi como en la visualizacion de la informacion, es necesaria

porque enriquece el resultado y beneficia al destinatario.

Lo que se ha probado desde el ambito periodistico o publicitario es posible probarlo
en el &mbito educativo con resultados similares: la atencion inicial, la sostenida, que da
paso a la concentracion, a la profundizacion y la posible comprension, son elementos a
considerar de manera enfatica porque puede beneficiar (como se ha esbozado en el

presente documento) tanto al receptor como al empleador de este recurso comunicativo.

Reinhardt (2011) menciona que la participacion multidisciplinar puede convertir
“una simple herramienta informativa en una maquina constructora de procesos de
aprendizaje” (p.125). Lo que parece sugerir es, que desde la perspectiva de cada uno de los
participantes en la creacién del material didactico/infografico y la multidisciplina, se
podria encontrar la riqueza que aportaria elementos de relevancia desde el contenido
tematico, textual e iconico o de disefio para crear material asertivo, pertinente para el

aprendizaje.

El docente es fundamental en el proceso creativo de material
infografico didactico

En este mismo sentido multidisciplinario, el profesor no solamente debe
involucrarse en la creacion de su material didactico (si esto es posible) sino conocer las
ventajas del mismo. La educacion no puede ser aislada sino una labor colaborativa donde
inciden mas de una disciplina, lo que permite interrelacionar campos semanticos y

conocimientos de una materia con otras materias o asignaturas, aun las consideradas



ajenas. De tal suerte que se entienda que Biologia y Matematicas; Espafiol y Artes son

asignaturas colaborativas aun cuando no se encuentre en ellas una relacion aparente.

En este sentido el docente debe considerar que la creacion del material didactico
gue aqui se enmarca se enriquecera si la colaboracién y el aporte de los diferentes expertos
estan presente para dar respaldo y veracidad a la informacion que la infografia contendra.
En el caso especifico de la infografia didactica el docente, ademas, deberia recibir asesoria
u orientacion sobre la creacién y manejo de la interfaz que representa el material
infogréafico, asi como la visualizacion de la informacion, probablemente en un curso

intersemestral, por ejemplo.

En el afio 2018, entre enero y junio, una maestra de quinto afio de primaria en el
estado de Morelos, México, realizé junto con los nifios de su grupo -y con asistencia de un
grupo de investigadores-, una serie de infografias a lo largo de un periodo de cuatro meses
aproximadamente. Previo a la realizacion de las infografias la docente recibi6 orientacion
sobre modos de visualizacion y sintaxis visual, asi como la dinamica de trabajo con el
material infogréafico. Su experiencia resulto -segln palabras de la propia docente- muy
gratificante e innovadora para ella, porque se encontraba frente a un recurso sobre el cual
nunca habia escuchado y por consecuencia nunca habia empleado. Los alumnos que
participaron en la dinamica presentaron una dindmica de participacion y evaluacion con
resultados positivos. Los datos obtenidos con estos alumnos fueron presentados en otra
investigacion, sin embargo, el testimonio de la profesora deja constancia de que la
probabilidad de conocer un material didactico desde su concepcion y creacion ofrece un

gran apoyo como recurso para el docente.

Infografia impresa o digital

La infografia por si misma es un elemento que contiene informacion, y en cierta medida,
estructuras de conocimiento e interfases graficas. El modo de visualizarlo dependera en
gran medida del medio en el que se le presente. No es lo mismo ver una infografia en una

pantalla que verla en un cartel informativo o una revista de ciencias.



Lo impreso y lo digital ofrecen ventajas y desventajas que, dependiendo del uso, el
espacio, la dindmica, la accesibilidad, la experiencia y las preferencias de cada quien sera

conveniente para uno u otro usuario.

Especificamente en el escenario donde se realizo la investigacion no existieron las
condiciones necesarias para desarrollar la intervencion: no habia pantallas o cafiones con la
calidad de proyeccion necesaria, salones o espacios adecuados, etcétera. De tal suerte que
tuvo que ser una infografia impresa la que se ocupd para la dinamica referida. Esto no
significa que la infografia impresa sea una opcion que predomine sobre lo digital, en
cambio enuncia la versatilidad de la herramienta que, una vez creada por medio de los
programas de disefio pertinentes, puede convertirse en una infografia impresa o digital,
incluso animada, para computadora, tablets o dispositivos méviles. Sin embargo, como se
ha mencionado, el tratamiento y disefio en una infografia digital o animada tendrian sus

particularidades, que aqui no trataremos.

Por lo anterior se recomienda realizar el material infografico en programas de

edicion que permitan la facil adecuacion para ambas salidas: la impresa y la digital.

La distribucion

Si bien la distribucion podria quedar a cargo de los institutos o escuelas a nivel regional,
estatal o nacional, también es cierto que mucho dependeréa de la aceptacion y aprobacion
(por parte de las autoridades correspondientes o de los docentes) del material en la
planeacion o implementacion como recurso didactico. La distribucion dependera también

de que sea un archivo digital o impreso.

De cualquier manera, la distribucion no es algo que represente mas ventajas y
dificultades que cualquier otro soporte de difusion en sus medios de distribucion
habituales. La ventaja de los archivos digitales es que se pueden enviar a cualquier bur6 de
impresion o imprenta los archivos finales para poder prepararse e imprimirse, y asi salvar

costos en la transportacion.



Al ser una herramienta didactica de -relativo- bajo costo, la infografia puede
imprimirse en pequefios o grandes tirajes. Mientras menor sea el tiraje el costo sera mayor
y viceversa. La calidad del soporte en medios impresos es otra consideracion importante:
es mas caro imprimir en papel fotografico que en papel bond, sin embargo, la calidad en un

papel fotografico es mucho mayor, por ejemplo.

Repositorio

Un gran aporte de la comunidad educativa, sin duda, seria la creacion y mantenimiento de
un repositorio de acceso gratuito o de bajo costo, con infografias de creacién
multidisciplinaria que pudiese servir para los docentes, estudiantes o cualquier usuario para
tener acceso a infografias didacticas que ofrezcan una alternativa de aprendizaje. Una
recomendacion para las instituciones, que alberguen planteles de Educacién Media
Superior, asi como Superior, es invertir recursos humanos y materiales en la creacion de
repositorios de materiales educativos y didacticos que pudiesen servir al acervo de la
misma institucién como al publico en general, para contribuir al conocimiento colectivo.

Nuestras instituciones en general, no cuentan con dichos repositorios.

Cursos de actualizacidon docente sobre creacion de material
didactico

A partir de los resultados obtenidos en el presente documento podria sugerirse que los
docentes pudieran recibir cursos intersemestrales, no solo teéricos (acerca del material

didactico) sino desde la parte creativa y operacional.

Esta afirmacion se hace con respecto y de acuerdo a lo que sugieren los profesores
participantes en las diferentes etapas de la investigacion, quienes mencionan que los cursos
que reciben de manera intersemestral no son suficientes para dotarlos de herramientas o
habilidades para crear o utilizar materiales didacticos sobre los que pudieran ayudar a sus

catedras.



Otras conclusiones

Cada ruta tiene condiciones especificas, y en cada investigacion se encontraran caminos
muy particulares. De acuerdo con los autores consultados dentro de esta investigacion,
resulta una labor casi imposible elaborar modelos infograficos o piezas de comunicacion
visual que se adecuen a todos los casos. La educacion siempre est4 en constante
transformacion. Las piezas resultantes de labores multidisciplinarias deben también
evolucionar y transformarse, estar sujetas a las modificaciones pertinentes para funcionar

dentro del quehacer pedagdgico.

La infografia, el recorrido, la dinamica, los datos que han resultado de la presente
investigacion son, en su conjunto, s6lo un ejemplo de creacion e implementacion que
podria replicarse en condiciones similares. Sin embargo, como se ha sefialado, cada caso
tendra variantes muy particulares dentro del escenario. Para cada caso deberan crearse,
modificarse o implementarse herramientas para recolectar datos de naturaleza especifica

que deberan abonar al desarrollo de cada investigacion.

En este sentido, se ha seguido la recomendacion de los expertos (Barona, 2018) en
cuanto a crear herramientas de medicién o instrumentos propios para la instancia de
estudios de Doctorado. Sin embargo, dentro de esta investigacion se encontré ante la
disyuntiva de la construccion de instrumentos con toda conciencia de las inconveniencias
que podrian surgir: si estos abarcarian las dimensiones que se habian propuesto, o si
podrian replicarse, si habria algun instrumento confiable el cual tomar como base, etcétera.
Lo que se ha resuelto es presentarlos como herramientas de medicién o instrumentos que
buscan indicadores, no validez en si mismos (0 validez externa) por la imposibilidad de
aumentar el tamafio de la muestra y tener una distribucién probabilistica méas sélida. Se
tuvo presente siempre que se trabajaria con una poblacion reducida, de caracteristicas muy
particulares. Ante tales motivos podria cuestionarse la validez por constructo dentro de las
herramientas de medicion. Sin embargo, la elaboracion de los instrumentos para esta

investigacion se realizo aludiendo principalmente a dos tipos de validez:

1. Validez de contenido tedrico.



2. Validez por expertos.

No obstante, se propusieron y depuraron los instrumentos en el afan de buscar
herramientas que permitieran en cierta medida y forma obtener mediciones que

evidenciaran patrones en la comprension como parte del aprendizaje.

Se entiende y asume aqui, que para hablar de aprendizaje se deba hablar de cambio.
Una de las formas en que se puede registrar —de cierta manera- este cambio es a traves de
una medicion (México X, 2017). Con base en esta medicion es que se pueden hacer
conjeturas o enunciar indicadores. Es por esta razén que se decidio realizar esta medicion y

no atenernos Unicamente al sustento de lo que la literatura podria aportar.

Para enmarcar a la comprension como parte del aprendizaje dentro del post test se
tomaron en cuenta -como se ha mencionado- elementos de la dimension en los procesos
cognitivos que marca la taxonomia de Bloom (Anderson & Krathwohl, 2001, p.70).
Sumado a esto, en la literatura y los diferentes instrumentos para la observacién y la
medicién que se implementaron en la investigacion, se pudieron observar comportamientos

e indicadores que nos permiten enunciar lo siguiente:

Los alumnos se sienten atraidos por publicaciones que utilizan
ilustraciones

Afirmar lo anterior nos hace conscientes de las posibles criticas que podrian relegar a las
ilustraciones a una subcategoria en los procesos educativos, pero también nos hace

contemplar el rezago en las investigaciones sobre el mismo tema.

Se han mencionado, en el documento, algunos puntos de vista que cuestionan la
poca inclusion de material iconografico en las publicaciones dirigidas a publicos jovenes o
adultos o que se integran sin orden aparente o consideraciones que parecen no tener
jerarquia. No obstante, y de acuerdo con lo anterior, se puede suponer que las imagenes
podrian ser un factor de integracion, refuerzo o detonadoras de la comprension en la

medida que sean utilizadas desde lo prefigurativo, desde la planeacion.



Diversos autores han enmarcado la importancia de las imagenes en los diferentes
ambitos del arte, de la publicidad o del disefio y han clasificado en términos de iconicidad
a las representaciones y sus diferentes grados de abstraccion. En el ambito que nos ocupa

parece pertinente observar la siguiente clasificacion:

Para usar ilustraciones debemos plantearnos de una o de otra forma las siguientes
cuestiones: a) qué imagenes queremos presentar (de qué tipo, con qué calidad); b)
con qué intenciones (decorar, divertir, explicar, complementar, consolidar); c)
asociadas a qué explicaciones o descripciones verbales, y d) a quiénes seran
dirigidas (caracteristicas de los alumnos como conocimientos previos, nivel de

desarrollo cognitivo, etcétera) (Diaz Barriga, 2010, p.168).

En la misma edicion de Barriga (2010) se enmarca la siguiente clasificacion, sobre
los tipos de ilustracion mas comunes, que podria ser de utilidad para repensar la inclusion
del material iconografico dentro de los materiales, no sélo educativo sino incluso en otros

ambitos, como el disefio o la publicidad (que aqui no analizaremos):

llustraciones:

1. Decorativas. Entretener y divertir a lector, o bien dar una mejor apariencia a
la presentacion de la informacion textual. Funcionan como simples
comparsas y no tienen repercusion alguna en la comprensién del discurso
escrito. Desafortunadamente, la mayor parte de las ilustraciones en los
libros de texto suelen ser de este tipo.

2. Representacionales. llustraciones descriptivas que muestran graficamente la
apariencia de un objeto (que generalmente es aquel que se esta presentando
en la explicacion textual), de modo que sélo proponen un referente pictérico
al lector. Como las anteriores, estas ilustraciones son muy utilizadas en los

libros de texto.



3. Organizativas. Presentan relaciones cualitativas entre conceptos o
relaciones entre elementos de un objeto. Pueden ser mapas conceptuales,
diagramas de objeto, cuadros, diagramas de llaves...

4. Relacionales. Representan graficamente relaciones cuantitativas entre dos o
mas variables. Histogramas, graficas de pastel, de fiebre, graficas de
perfiles, etcétera.

5. Transformacionales. Son las ilustraciones que tratan de demostrar cambios
o modificaciones de un objeto en el tiempo, también sirven para dar cuenta
graficamente de procesos de diverso tipo.

6. Interpretativas. Permiten acotar y comprender los fenémenos o eventos
intangibles o de dificil observacion. Este tipo de ilustraciones ofrecen un
referente visual a los alumnos, para que sobre el mismo interpreten mejor la
situacidn a la que se refieren y puedan tematizarla (Diaz Barriga, 2010,
pp.168-169).

Si son bien seleccionadas y utilizadas las ilustraciones representacionales,
organizativas, transformacionales e interpretativas en un texto de ensefianza se puede

garantizar que ocurran las siguientes funciones:

= Permitir una explicacion complementaria e interconectada con la
informacion linguistica. Tal como se suscribe en la teoria de la codificacion
dual de Paivio. "Se aprende mejor si se presenta la informacion en dos
canales (iméagenes y discurso) que en uno solo (discurso)”.

= Favorecer la retencion de la informacion; se ha demostrado que las
ilustraciones favorecen el recuerdo y el aprendizaje de textos cientificos.

= Ayudar a comprender el material nuevo de aprendizaje (por ejemplo, las
ilustraciones transformacionales e interpretativas).

= Ayudar a organizar el material de aprendizaje (por ejemplo, las ilustraciones
organizacionales).

= Permitir integrar en un todo la informacion por aprender, construyendo

modelos mentales verbo-icénicos.



= Pueden contribuir a mejorar la integracion de la informacion con los

conocimientos previos (Diaz Barriga, 2010, pp.169-170).

Las ilustraciones que nutren a la infografia se asocian ineludiblemente con el
ambito de lo iconico o del manejo de las imagenes dentro de sus diferentes niveles de
iconicidad, y en consecuencia se debe analizar previa creacion de infografias didacticas
qué o cuél imagen se adecua al publico receptor al cual la edicion ird destinada.

Los alumnos parecen tener mayor aprovechamiento al utilizar la
infografia didactica con el apoyo docente como parte de la clase.

Los resultados del post test parecen indicar que los alumnos que hicieron uso de la
infografia didactica impresa tienen la capacidad de interpretar, ejemplificar, inferir,
comparar y explicar con un registro en sus respuestas mas alto que el resto de los grupos.
Aunque la diferencia con respecto al nivel de los otros grupos no es abismal, podria
afirmarse que la infografia ofrece la posibilidad de atraer al lector y detonar una dindmica
interesante en la clase. Esta misma dinamica fue realizada un afio antes de la que este
documento presenta y con resultados muy parecidos, lo que parece indicar que la misma

dindmica podria replicarse en condiciones similares en otros escenarios.

Como se habia enunciado, la imagen como elemento de atraccion dentro de la
infografia pareceria favorecer la compresion al estimular la atencion en el receptor e
invitaria a profundizar sobre el tema luego de este primer barrido sobre el soporte
infogréafico. “La vision es rapida, pero la razon es lenta”, escribio el neurocientifico

Antonio Damasio: “el cerebro humano es un cartdégrafo nato”. (Cairo, 2011, p. 162).

Las imagenes llegan mas rapido que las palabras, dice John Berger (2012). Y en
este sentido, valdria la pena observar que la infografia plantea temas complejos de una
manera sencilla (segun las concepciones citadas al inicio del documento), y que tiene que
ver con el manejo de un tema general que da entrada e invita a buscar informacién
detallada siguiendo la misma ruta tematica e incluso alguna relacionada. Al respecto dice

Diaz Barriga: “La teoria de la elaboracion de Reigeluth propone presentar en un principio



los elementos mas simples, generales y fundamentales del contenido, y después pasar a
elaborar cada uno de ellos mediante la introduccion de informacion detallada y cada vez
mas compleja” (Diaz Barriga, 2010, p.34). Siguiendo el enunciado anterior, la infografia
cumpliria con lo enmarcado al presentar elementos o temas generales en jerarquias de
orden dentro del formato para enseguida dar pie a informacion mas detallada. Estaria
ademaés acorde con la corriente constructivista que desde la insistencia de Ausubel enuncia
la necesidad de utilizar materiales introductorios de mayor nivel de abstraccion,
generalidad e inclusividad (los organizadores anticipados), con el fin de lograr a este

aprendizaje significativo (Diaz Barriga, 2010, p.43).

Podemos concluir de manera parcial, y de acuerdo con los resultados obtenidos
desde la presente investigacion, que las ilustraciones o imagenes que son aplicadas de
manera estratégica en una publicacion o material didactico pueden tener un impacto
diferente que cuando se usan mayormente de manera aleatoria u ornamental (ver

clasificaciones en el apartado Por qué son importantes las imagenes).

Por otra parte, podemos decir que, si bien los alumnos que han servido de muestra
en la presente investigacion han preferido los textos que contienen ilustraciones y que
suponen un factor de atraccion, también es cierto que esta aseveracion tendria que pasar

por una prueba mucho mas robusta para darle validez en un contexto y radio mas amplios.

El docente parece motivado por el material que se le facilita

El docente, con quien se llevo a cabo el trabajo en el aula durante la investigacion, habia
demostrado desde el inicio interés en la dindmica, y al culminar esta se mostré interesado
en aprender a construir sus propias infografias y materiales para la visualizacion de datos.
Luego de las primeras actividades de planeacion el docente compartié la propuesta a sus
dos colegas -profesores de Quimica- para llevar a cabo reuniones de academia, donde
pudiesen generar propuestas para crear material didactico. Entre este material didactico se
contempla la infografia creada por medios digitales con ayuda de programas de edicion. El
docente, al igual que el investigador concluye, que la creacion de material didactico se

hace eficiente cuando se realiza en colaboracién multidisciplinaria. Definir material



didactico o recurso didactico nos permite observar lo que al respecto dice Alejandro
Spiegel (2006):

...recurso didactico es todo material que a partir de sus ventajas para el contexto en
que serd utilizado, se convierte en el instrumento para la composicion en funcion de
la necesidad docente. O sea, en todo material hay un recurso didactico en potencia,
y esta potencia se convierte en acto en tanto lo requiera un docente para utilizarlo
en sus clases [...] Un material pasa a ser recurso para una clase en tanto resulta Gtil
-totalmente o en alguna de sus partes- a partir de la evaluacion del docente.
(Spiegel, 2006. P. 42)

El interés que demuestra el docente por el material didactico -especificamente por
la infografia didactica- parece provenir de dos necesidades: la primera de ellas es la
carencia del material didactico que ofrece la institucion. La segunda de ellas es el aparente
interés que demuestra el docente y la disposicion para crear su propio material didactico,
mas alla de lo que intuitivamente ha creado ya para sus propias clases y con lo que se
siente insatisfecho. Es decir, el docente se muestra dispuesto a elaborar material didactico a

partir de programas de disefio sobre los cuales se muestra interesado.

Se ha sostenido, casi desde el inicio de este documento, que la infografia didactica
no pretende ser enunciada como el remedio para los males de la comprension o el déficit
de lectura o interés por alguna materia o tema. Mas debe entenderse como un recurso del
que el docente puede disponer cuando lo considere til para complementar o apoyar su

catedra, y sobre el cual tiene la posibilidad de incidir desde su elaboracién.

Si el docente encuentra en la infografia didactica una ventaja diferencial (Spiegel,
2006), puede entonces tener la posibilidad de apoyarse en este recurso de naturaleza mixta
para complementar su catedra. Asi entonces, la infografia didactica se presenta como un
elemento dentro del gran abanico de posibilidades sobre el cual el docente puede encontrar
el material adecuado para cada grupo y sus particularidades. Lo que la infografia didactica

funciona para un grupo puede no ser funcional para el otro; y en esta coyuntura el docente



debe decidir cual de los materiales de este abanico de posibilidades didacticas empleara,

para ofrecer una mejor cétedra.

La ventaja diferencial (término utilizado por Spiegel, 2006) que el docente
encuentra en ciertos materiales contribuye a el aprendizaje significativo, el cual ocurre si se
cumplen una serie de condiciones y no sélo por el material presentado. Debe ademas
considerarse: la naturaleza de la estructura cognitiva del alumno, su disposicién por
aprender, su capacidad para relacionar conocimiento nuevo y antiguo: pero ademas el
factor docente -pieza clave en la motivacion del aprendizaje- y los recursos de éste y de la
institucion, entre estos recursos, materiales o contenidos de aprendizaje que posean
significado potencial o 16gico y que sean canalizados por el docente (Diaz Barriga, 2010,
p.49).

Existe interés sobre el material didactico por parte de la institucion

Desde el inicio de la actividad en el escenario, los tres docentes se mostraron interesados
por participar en la creacion del material de apoyo pedagogico. Las razones que ellos
mismos comentaron fueron entre otras: 1) colaborar en este ejercicio de creacién de la
infografia, para crear posteriormente -y con la experiencia en la dinamica de creacion del
material impreso- material propio para su clase; 2) apoyar la actividad para a través de ella
dejar una muestra del trabajo al interior de la institucion; 3) creer que los estudiantes se
sentirian motivados con el material visual. Los docentes de cada materia tienen
periddicamente lo que llaman reuniones de academia, y estas reuniones sirven para poder
coordinar trabajos y temas conjuntos, que les permitan llevar a sus grupos con el mismo
recorrido tematico dentro de un calendario similar. Dentro de esta planeacién, también se
contempla el compartir material didactico y experiencias sobre los grupos. La institucion
considera que el trabajo realizado durante dos afios con el profesor Ramon, ofrece una gran
oportunidad para la posible capacitacion de los profesores de la institucion para poder crear
material didactico apoyado la creacion multidisciplinar y a través de las nuevas tecnologias

de disefio y creacion.



La infografia se relaciona con las teorias planteadas

Los resultados que aqui se han presentado encuentran coincidencia con las teorias
mencionadas en este documento (Codigo Dual, de la Carga Cognitiva, Gestalt, Genético
Cognitiva), y la infografia. Asi mismo, tentativamente, podria relacionarse con algunas

otras que aqui no enmarcaremaos.
Se menciona de manera ampliada lo que se afirma en este parrafo:

Cddigo Dual. Se identifican relaciones con éste porque maneja codigos textuales y
visuales dentro del espacio grafico. Ambos codigos complementarios enmarcan a la
infografia didactica dentro de los llamados recursos mixtos para el aprendizaje (Achugar,
2012).

Teoria de la Carga Cognitiva. La carga cognitiva se ha planteado en términos de
cuanta informacion textual y visual puede soportar el alumno promedio de este plantel de
EMS sin que pierda interés en el documento que se le presenta. Aparentemente dos
cuartillas editoriales, acompafiadas de descansos y soportes visuales resultan adecuados,

por lo menos para la dindmica planteada en esta investigacion.

Gestalt o de la percepcion. Sobre este tema se trabajé durante la elaboracion del
material infogréafico, donde se incluyeron elementos que contempla la teoria de la Gestalt.
Por ejemplo, con los codigos y elementos basicos de la comunicacion visual que apoyan a
la percepcidn en términos de: figura-fondo, simplicidad (abstraccion y elementos
sintéticos), similitud, semejanza, conexidn, continuidad, cerramiento, etcétera. Las leyes de
la Gestalt no explican los mecanismos reales de la percepcidn. Sus principios no son
explicativos y sus investigaciones no sustentan sus predicciones. Aun asi, como ha sido
enmarcado al inicio de este apartado, la Teoria de la Gestalt es, sin lugar a dudas, una gran
influencia para poner acento en la relevancia de los efectos asociados a la iconografia y la
percepcion (Schunk, 2012, p. 176).

25 Aunque esto mismo se ha enmarcado en capitulos anteriores es relevante su mencién en este
apartado.



Genético Cognitiva. Como se presentd en capitulos anteriores, dentro de esta
corriente, el aprendizaje se nutre de dos factores fundamentales: la asimilacion y la
acomodacion. El primer factor referente a proceso de integracion de nuevos conocimientos
con anteriores adquisiciones del intelecto. El segundo factor, la acomodacion, se refiere a
al acomodo, organizacion o reformulacion de estructuras creadas a partir del conocimiento

previo a fin de crear nuevas bases.

David Ausubel, aporta a esta teoria el argumento del Aprendizaje significativo. El
aprendizaje significativo segun el autor supone la interaccion que otorga al individuo
significado y sustancia. Ausubel distingue también tres tipos de aprendizaje significativo
(el aprendizaje de representaciones, el aprendizaje de conceptos y el aprendizaje de
proposiciones), de los cuales tomaremos el mas relacionado con el tipo de aprendizaje

identificado en esta investigacion:

a) El aprendizaje de representaciones. En resumidas cuentas, es el aprendizaje
relacionado con el uso de los simbolos y los significados. Asi el individuo puede entender
y generar codigos comunes y aprender mediante representaciones visuales, auditivas,
etcétera. En este sentido, la infografia didactica se relaciona con este tipo de aprendizaje de

manera directa al combinar simbolos y significados con el lenguaje textual.

c) El aprendizaje de proposiciones. La relacion con dos 0 mas conceptos y la
correlacion, prediccion, o asociacion que el individuo realice es parte de este aprendizaje;

el cual se considera el mas intrincado o dificil de llevar a cabo (Giménez, 1993, pp. 44-48).

Por otra parte, dice Rico (2011) que, en el aprendizaje significativo existe una
intencionalidad de la relacion entre los conocimientos nuevos y los adquiridos
previamente; la informacion se incorpora de una manera sustantiva -no arbitraria- a la
estructura cognitiva de una persona, por surgir una implicacion afectiva al establecerse
dicha relacion... Los contenidos potencialmente significativos hacen mas facil la
adquisicion (Rico y Gomez 2011, p. 31). Lo anterior que alude a lo potencialmente
significativo relaciona a la infografia y sus contenidos verbales e iconicos como un soporte
de preferencias lectoras, segun lo demostrado en las pruebas incluidas en esta

investigacion.



Se puede concluir pues, de manera general, que la infografia debe ser vista y
considerada como un elemento significativo en la comprension como parte del aprendizaje
porque se adecua a los requerimientos de un publico actual, acostumbrado a los soportes
mixtos y a la atencion fragmentada. La ventaja diferencial que el docente podria encontrar
en la infografia didactica se hace evidente en los resultados que, considerados como
indicadores ofrecen la oportunidad de consolidarse en un estudio mas extenso. Repetimos
enfaticamente que no se pretende considerar a la infografia didactica como la solucion a
los bajos indices en la materia de Ciencias, sino como un elemento que apoye al docente en
su practica pedagdgica y coadyuve a la comprension como elemento del pensamiento de

orden inferior (base para el pensamiento de orden superior).

Dice Pérez (1993): “La didactica necesita teorias que se acerquen a lo que ocurre en
situaciones reales donde se produce el aprendizaje de forma sistematica o de modo
informal” (Gimeénez, 1993, p.58).

A pesar de la distancia temporal, estamos de acuerdo con él.



Glosario de términos

Nota. Las definiciones que se presentan son breves y tienen el propdsito de orientar al lector desde el inicio de la

investigacion.

Alfabetidad visual. La alfabetidad significa que todos los miembros de un grupo comparten el significado
asignado a un cuerpo comin de informacion. La alfabetidad visual debe actuar de alguna manera dentro de
los mismos limites. No puede estar sometida a un control mas rigido que la comunicacion verbal, ni tampoco
a uno menor. El alfabeto visual se refiere a como leer la imagen, es decir, son todos los elementos que
componen un objeto de comunicacion visual.
Alfabetidad es un término que Justo G. Beramandi introduce al hacer la traduccion de la obra de Donis A.
Dondis La sintaxis de la imagen (1972, p.9). Este neologismo intenta hacer referencia a la palabra inglesa
Literacy, y a falta de su equivalente en espafiol, el traductor llama alfabetidad a la habilidad para leer y
escribir, no sélo texto sino las imagenes e incluso las combinaciones y derivaciones de ambos.
Segun algunas referencias, el concepto de alfabetizacion visual fue utilizado anteriormente por John Debes,
cofundador de la Asociacion Internacional de Alfabetizacion Visual, y segln las mismas podria haber
utilizado el término en 1969. Debes define el término Alfabetizacion Visual asi:
"La Alfabetizacion Visual se refiere a un grupo de competencias de vision que un ser humano puede
desarrollar al ver, y al mismo tiempo, tener e integrar otras experiencias sensoriales. El desarrollo de
estas competencias es fundamental para el aprendizaje humano normal” (Debes, 1969, p.27).
Otra definicién dice:
"La alfabetizacion visual implica la capacidad de comprender, producir y usar imagenes, objetos y
acciones visibles culturalmente significativas... Con la formacion y la préctica, las personas pueden
desarrollar la capacidad de reconocer, interpretar y emplear la sintaxis y la seméntica distintas de las
diferentes formas visuales. El proceso de convertirse en alfabetizados visuales continta durante toda
una vida aprendiendo formas nuevas y mas sofisticadas de analizar y usar imagenes" (Felten, 2008,
pp.60-63).
La alfabetidad visual o alfabetizacion visual, son términos que buscan acercarse a las mismas cuestiones. Al
igual que el término Infografia devienen de un origen poco claro, quiza ecléctico, y sin embargo son términos

utilizados ampliamente por el mundo editorial y grafico.

Aprendizaje significativo (Ausubel). “La esencia del aprendizaje significativo, reside en que las ideas
expresadas simbolicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el alumno ya
sabe. El material que aprende es potencialmente significativo para é1” (Ausubel 1976:57). El aprendizaje
significativo, ya sea por recepcion, o por descubrimiento, se opone al aprendizaje mecanico, repetitivo,
memoristico. Comprende la adquisicién de nuevos significados. Ahora bien, esta operacion requiere unas

condiciones precisas que Ausubel se detiene y preocupa en identificar:



Significatividad l6gica: coherencia en la estructura interna del material, secuencia I6gica en los procesos y
consecuencia en las relaciones entre sus elementos componentes.
Significatividad psicoldgica: que sus contenidos sean comprensibles desde la estructura cognitiva que posee

el sujeto que aprende.

Comprension lectora. La comprension lectora es la capacidad de entender lo que se leg, tanto en referencia
al significado de las palabras que forman un texto como con respecto a la comprension global en un escrito.
La comprension lectora es el proceso de elaborar un significado al aprender las ideas relevantes de un texto,
es también la decodificacién de un texto y relacionarlas con los conceptos que ya tienen un significado para
el lector. Es importante entender y relacionar el texto con el significado de las palabras. Es el proceso a través
del cual el lector "interactta” con el texto, sin importar la longitud o brevedad del parrafo.

La lectura es un proceso de interaccion entre el pensamiento y el lenguaje; el lector necesita
reconocer las letras, las palabras, las frases. Sin embargo, cuando se lee no siempre se logra comprender el
mensaje que encierra el texto; es posible, incluso, que se comprenda de manera equivocada. Como habilidad
intelectual, comprender implica captar los significados que otros han transmitido mediante sonidos,
imagenes, colores y movimientos. Es un proceso donde se dan decodificaciones de acuerdo al contexto, a las
ideas secundarias, etc.

La comprensidn lectora es un proceso mas complejo que identificar palabras y significados; esta es
la diferencia entre lectura y comprensidn. Es una habilidad bésica sobre la cual se despliega una serie de
capacidades conexas: manejo de la oralidad, gusto por la lectura y pensamiento critico. Es una tarea cognitiva
que entrafia gran complejidad ya que el lector no solo ha de extraer informacion del texto e interpretarla a
partir de sus conocimientos previos.

Comprension Lectora puede definirse de manera breve como la capacidad para compenetrarse con el texto y
entenderlo. No s6lo poder decodificarlo, sino relacionarlo con conocimientos previos y otorgarle sentido y

significado. El proceso de comprension abarca diferentes niveles y pueden clasificarse en:

1. Comprension literal, donde se recupera la informacion explicitamente planteada en el texto y se la
reorganiza mediante clasificaciones, resimenes y sintesis;

2. Comprension inferencial, que permite, utilizando los datos explicitados en el texto, mas las
experiencias personales y la intuicion, realizar conjeturas o hipétesis;

3. Comprension critica, mediante la cual se emiten juicios valorativos;

4. Comprension apreciativa, que representa la respuesta emocional o estética a lo leido.

5. Comprension creadora, que incluye todas las creaciones personales o grupales a partir de la

lectura del texto (Camba, M. “Los niveles de Comprension Lectora” 2017).

Competencia. Las competencias son los conocimientos, habilidades y destrezas que desarrolla una persona

para comprender, transformar y practicar en el mundo en el que se desenvuelve.



La nocidn de competencia, referida inicialmente al contexto laboral, ha enriquecido su significado
en el campo educativo en donde es entendida como un saber hacer en situaciones concretas que requieren la

aplicacion creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes.

Concepto. Un concepto es una unidad cognitiva de significado. Nace como una idea abstracta (es una
construccién mental) que permite comprender las experiencias surgidas a partir de la interaccién con el
entorno y que, finalmente, se verbaliza (se pone en palabras).
Es importante tener en cuenta que la nocién de concepto siempre aparece vinculada al contexto. La
conceptualizacion se desarrolla con la interaccion entre los sentidos, el lenguaje y los factores culturales.
Conocer algo mediante la experiencia y transformar ese conocimiento en un concepto es posible por

las referencias que se realizan sobre una cosa 0 una situacion que es Unica e irrepetible.

Conductismo. m. psicol. Escuela psicoldgica que prescinde de los hechos de conciencia y explica todos los
fendmenos psiquicos limitdndose al estudio del comportamiento. Estudio de la conducta del ser con base en

reacciones ante estimulos y respuestas El conductismo es una teoria de aprendizaje.

Constructivismo. Es una corriente pedagdgica basada en la teoria del conocimiento constructivista, que
postula la necesidad de entregar al estudiante herramientas (generar andamiajes) que le permitan construir sus
propios procedimientos para resolver una situacion problematica, lo que implica que sus ideas se modifiquen
y siga aprendiendo.

El constructivismo educativo propone un paradigma donde el proceso de ensefianza se percibe y se
lleva a cabo como un proceso dindmico, participativo e interactivo del sujeto, de modo que el conocimiento
sea una auténtica construccion operada por la persona que aprende (por el "sujeto cognoscente™). El
constructivismo en pedagogia se aplica como concepto didactico en la ensefianza orientada a la accién.

Como figuras clave del constructivismo destacan principalmente Jean Piaget y a Lev Vygotski.
Piaget se centra en cdmo se construye el conocimiento partiendo desde la interaccion con el medio. Por el
contrario, Vygotski se centra en como el medio social permite una reconstruccion interna. La instruccion del
aprendizaje surge de las aplicaciones de la psicologia conductual, donde se especifican los mecanismos

conductuales para programar la ensefianza de conocimiento.

Did4ctica. Parte de la pedagogia que estudia las técnicas y métodos de ensefianza. El origen etimolégico de
la palabra didéctica puede hallarse a mediados del siglo XVI. Etimologicamente la palabra didactica,
perteneciente a la ensefianza, es tomada del griego tardio didaktiko “yo ensefio”.

Como verbo, viene del verbo griego didaskein que significa ensefiar, instruir o explicar de manera clara. Asi,

desde sus origenes etimoldgicos, la palabra didactica se ubica en el campo de lo practico.

Disefio de la Informacién. Es una derivacién de la Visualizacién de datos. El disefio de la informacion es

definido por Isabel Meirelles (2014, p.13) como la actividad que se realiza y se materializa para describir las



practicas de disefio en las que el objetivo principal es informar, a diferencia de los enfoques persuasivos
empleados por la publicidad. Practicamente toda informacién puede llevar disefio, casi cualquier informacién

puede ser representada graficamente.

Docencia. Actividad de la persona que se dedica a la ensefianza.

Imagenes eidéticas. Variedad de imagen mnémica (relativo a la memoria) que consiste en la representacion
mental de una experiencia sensorial previa (de una percepcion), que conserva todas o la mayor parte de las
propiedades de dicha percepcion, y que la persona puede evocar a voluntad.

Infografia. Derivada de dos vocablos ingleses (information graphics) la infografia se presenta como un
soporte grafico, ya sea material o virtual, donde se ofrece informacion digerida y trabajada de tal suerte que
pueda ser comprendida en un periodo corto de atencién. Conformada por lenguajes visuales y textuales la
infografia pretende facilitar informacion compleja de manera 4gil y amena. Busca una media entre
funcionalidad y estética. Es un término acufiado por el mundo editorial y no tiene un autor reconocido. Sin
embargo, la mayoria de los infografistas consultados coincide en que proviene la unién de dos palabras
inglesas: information & graphics (infographics). Se deriva junto con el disefio de la informacién de la
actividad denominada visualizacién de datos. Sin embargo, hay algunos autores que usan los términos
infografia, disefio de la informacion y visualizacién de datos de manera indistinta, aludiendo a la ambigiiedad

de los vocablos.

Hipertexto. Es una herramienta con estructura secuencial que permite crear, agregar, enlazar y compartir
informacion de diversas fuentes por medio de enlaces asociativos. La forma més habitual de hipertexto en
informatica es la de hipervinculos o referencias cruzadas automaticas que van a otros documentos (lexias). Si
el usuario selecciona un hipervinculo, el programa muestra el documento enlazado. Otra forma de hipertexto
es el stretchtext que consiste en dos indicadores o aceleradores y una pantalla. EI primer indicador permite

que lo escrito pueda moverse de arriba hacia abajo en la pantalla.

Logocentrismo. En teoria critica y deconstruccién, el logocentrismo es una frase acufiada por el filsofo
alemén Ludwig Klages en los afios 20 para referirse a la tendencia percibida en el pensamiento occidental de

situar el centro de cualquier texto o discurso en el logos.

Metacognicion. El concepto de metacognicion se refiere a la capacidad de las personas para reflexionar
sobre sus procesos de pensamiento y la forma en que aprenden. Gracias a la metacognicion, las personas

pueden conocer y regular los propios procesos mentales basicos que intervienen en su cognicion

Pedagogia. 1. Ciencia que estudia la metodologia y las técnicas que se aplican a la ensefianza y la

educacidn, especialmente la infantil. La pedagogia contemporéanea esté relacionada con la psicologia y con la



sociologia / Practica educativa 0 método de ensefianza en un terreno determinado "Pedagogia publicitaria;

pedagogia del deporte; pedagogia del ocio; pedagogia de la cultura.

Preatentividad u organizacion preatentiva. Organizacion de atencidn selectiva que permite superponer y

seleccionar de manera anticipada.

Procesos cognitivos. En principio la cognicion (del latin: cognoscere, ‘conocer’) se define como la facultad de
un ser vivo para procesar informacion a partir de la percepcion, el conocimiento adquirido (experiencia) y
caracteristicas subjetivas que permiten valorar la informacién. Consiste en procesos tales como el
aprendizaje, el razonamiento, la atencidn, la memoria, la resolucién de problemas, la toma de decisiones los
sentimientos, el ser humano tiene la capacidad de conocer con todos los procesos mencionados logrando una
Gestalt.

Sin embargo, también se dice que los procesos cognitivos pueden ser no sélo naturales, sino también
artificiales, asi como conscientes o inconscientes, lo que explica por qué se ha abordado su estudio desde
diferentes perspectivas, incluyendo la neurologia, la psicologia, el psicoanalisis u otras teorias de la mente la
sociologia, la filosofia, las diversas disciplinas antropolégicas como la antropologia cultural, antropologia
filosofica, antropologia médica, y las ciencias de la informacién —tales como la inteligencia artificial, la
gestion del conocimiento y el aprendizaje automatico—.

Fritjof Capra presenta en el apéndice de su libro, La trama de la vida, los seis criterios
fundamentales de Gregory Bateson para el proceso mental y los compara con la teoria propuesta por

Humberto Maturana:

Una mente es un agregado de partes o componentes interactuantes.
La interaccion entre las partes de la mente es desencadenada por la diferencia.
El proceso mental requiere energia colateral.

El proceso mental requiere cadenas circulares de determinacion.
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En el proceso mental, los efectos de la diferencia deben ser vistos como transformaciones de sucesos que
los han precedido.
6. Ladescripcion y clasificacion de esos procesos de transformacion revelan una jerarquia de prototipos

légicos inmanentes en los fendmenos.

Considera que es en los dos ultimos criterios donde se presenta la diferencia entre los puntos de vista de

Bateson y Maturana sobre la cognicion.

La Actividad Cognoscitiva es:

1. Proceso mental a través del cual el sujeto capta los aspectos de la realidad, a través de los 6rganos sensoriales

con el propoésito de comprender la realidad.



2. Proceso en el cual un individuo es capaz de recibir, integrar, relacionar y modificar la informacion circundante.

3. Eslaaccion mental mediante la cual el individuo, asimila ideas, se forma imagenes, crea y se recrea hasta
llegar a la construccion del conocimiento.

4. Proceso mediante el cual el ser humano estructura el conocimiento haciendo uso de los mecanismos de la
mente. Algunos de los principales aspectos de la estructura cognitiva:

5. Observacion: actividad basada en la deteccién y asimilacion de los rasgos de un elemento o varios elementos,
por medio del sentido de la vista como principal instrumento. Como técnica de investigacion consiste en ver y
oir el fendbmeno que se quiere estudiar.

6. Identificacidn de variables: ubicacién puntual y precisa de los elementos o partes involucradas en un fendmeno
de estudio.

7. Comparacion: medio a través del cual se ponen en relacion dos fenémenos con la finalidad de identificar los
aspectos similares y distintivos de cada uno de ellos.

8. Relacion: proceso cognitivo a partir del cual se detectan correspondencias o0 conexiones entre dos 0 mas cosas.

9. Ordenamiento: proceso cognitivo a través del cual se da acomodo o distribuyen dos 0 més objetos, también
puede realizarse a partir de sus caracteristicas o cualidades.

10. Clasificacion jerarquica: proceso cognitivo a traves del cual se articulan o relacion diversos fendmenos en
relacion a su importancia. De modo general se puede presentar de lo general a lo particular (método deductivo)

o de lo particular a lo general (método inductivo).

Razonamiento inductivo. El proposito del razonamiento inductivo o logica inductiva es el estudio de las
pruebas que permiten medir la probabilidad de los argumentos, asi como de las reglas para construir
argumentos inductivos fuertes. A diferencia del razonamiento deductivo, en el razonamiento inductivo no
existe acuerdo sobre cuando considerar un argumento como valido. De este modo, se hace uso de la nocién
de "fuerza inductiva", que hace referencia al grado de probabilidad de que una conclusion sea verdadera
cuando sus premisas son verdaderas. Asi, un argumento inductivo es fuerte cuando es altamente improbable
que su conclusidn sea falsa si las premisas son verdaderas.

Tradicionalmente se consideraba que el razonamiento inductivo es una modalidad del razonamiento que
consiste en obtener conclusiones generales a partir de premisas que contienen datos particulares o
individuales. Por ejemplo, a partir de la observacion repetida de objetos o eventos de la misma indole se

establece una conclusion general para todos los objetos o eventos de dicha naturaleza

Sistema. 1. Conjunto ordenado de normas y procedimientos que regulan el funcionamiento de un grupo o
colectividad, Vvgr. "un sistema politico; un sistema juridico; el entrenador decidié cambiar el sistema de juego
del equipo”

2. m. Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si. Vgr. "el sistema

gramatical; sistema de numeracion vigesimal"

Transposicion didactica. Es el proceso por el cual se modifica un contenido de saber para adaptarlo a su

ensefianza. De esta manera, el saber sabio es transformado en saber ensefiado, adecuado al nivel del



estudiante. Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir de entonces
un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos
de ensefianza. El «trabajo» que transforma un "objeto de saber a ensefiar” en un "objeto de ensefianza", es

denominado la transposicion didactica (Yves Chevallard).

Validez externa. En 1966, Campbell y Stanley propusieron una definicion de validez externa cominmente
aceptada.

"La validez externa hace la pregunta de la generalizacion: ;sobre qué poblaciones, entornos, variables

de tratamiento y variables de medicién se puede generalizar este efecto?"

La validez externa se suele dividir en dos tipos, la validez de poblacion y la validez ecologica.
Ambos son elementos esenciales para juzgar la fuerza de un disefio experimental.

Muchas disciplinas cientificas, especialmente las ciencias sociales, deben luchar para demostrar que
sus descubrimientos representan a la poblacion en general en situaciones del mundo real. Los criterios mas
importantes de validez externa son el proceso de generalizacién y si los resultados obtenidos de un grupo de
muestra pequefio, a menudo en un entorno de laboratorio, se pueden ampliar para hacer prondsticos sobre
toda la poblacion. La realidad es que, si un programa de investigacion tiene poca validez externa, los
resultados no serdn tomados en serio. Por eso, todo disefio de la investigacion debe justificar el muestreo y
los métodos de seleccion.

Validez interna. La validez interna es una medida crucial en los estudios cuantitativos, ya que asegura que
el disefio del experimento de un investigador siga de cerca el principio de causa y efecto. La validez interna

es un elemento importante en la mayoria de las disciplinas cientificas, especialmente en las ciencias sociales.

La forma mas facil de describir la validez interna es la confianza que podemos poner en la relacion

de causa y efecto de un estudio. La pregunta clave que debes hacer en todo experimento es la siguiente:

";Podria existir una causa o causas alternativas que expliquen mis observaciones y resultados?"

Visualizaciéon de Datos. Todos los datos pueden ser visualizados seguin Fernando Baptista (2013), la
definicidn se da por si misma al entender que todos los datos pueden ser traducidos a expresiones visuales
con diferentes grados de abstraccion. Asi entonces, podemos encontrar por ejemplo los gréaficos de barras, los
gréaficos de fiebre, los de pastel, etcétera, como expresiones abstractas. Pero también hay visualizacién de

datos con representaciones realistas como los diagramas médicos para explicar la anatomia.
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ANexos

Anexo

Instrumento de la percepcion del docente

Tabla de frecuencia

Se realiz6 una serie de preguntas a 15 docentes del plantel donde se llevo a cabo la
intervencion. La intencion de dicho levantamiento de datos fue caracterizar al publico
muestra. Los datos sirvieron como herramientas que permitieron abundar, reafirmar o
contrastar aspectos que los docentes perciben de los alumnos, asi como lo que se reporta
en las bitacoras.

1. Segun los datos obtenidos podemos afirmar que el 60% de los docentes percibe
que los alumnos son respetuosos con sus comparieros. En tanto que el 40% dice
que no lo son.

2. EI 86.7% de los docentes encuestados piensa que sus alumnos son amables con su
profesor. Mientras que el 13.3% piensa que no es asi.

3. Por otra parte, el 86.7% de los docentes a quienes se aplicé esta encuesta
considera que sus alumnos son dedicados a su estudio. En contraste el 13.3%
considera que no son dedicados a su estudio.

4. Contrario a los puntos anteriores, donde las opiniones son divididas, el 100% de
los docentes consideran que sus alumnos son alegres.

5. 53.3% de los encuestados reportan ademas, que sus alumnos son atentos a las
indicaciones del docente, mientras que el 46.7% considera que no.

6. Segun la muestra el 86.7% considera que los alumnos son respetuosos de las
autoridades escolares, en tanto que el 13.3% considera que no son respetuosos de

ellas.
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En cuanto a la calidad de los trabajos que los alumnos realizan en clase, el 80%
de los encuestados opina que los trabajos que realizan los alumnos no cuentan con
la calidad requerida; en cambio so6lo el 20% opina que si cumplen con dicha
calidad.

Por otro lado, el 80% de los docentes encuestados informa que sus alumnos se
distraen con facilidad, mientras que solo el 20% reporta que no es asi.

El 73.3% de los docentes reportan que sus alumnos se escapan regularmente de
clase, mientras que el 26.7% dice que no lo hacen.

Asi mismo, el 73.3% de los encuestados reporta que los alumnos se ausentan con
frecuencia. Sélo el 26.7% reporta que no se ausentan con frecuencia de la clase.
Segun los datos el 60% de los docentes considera que sus alumnos cumplen con
las tareas. En cambio el 40% considera que no cumplen con ellas.

El 60% de los docentes reporta que sus alumnos participan activamente en clase.
El 40% de ellos opina que no participan activamente.

El 80% de los docentes considera que sus alumnos demuestran interés en la clase
que imparte, y solo el 20% considera que no demuestran interés.

Solo el 26.7% de los encuestados opina que los alumnos llegan puntuales a la
clase. El 73.3% opina que no llegan puntuales.

Mientras que el 60% considera que los alumnos trabajan como grupo de manera
organizada, el 40% considera que no lo hacen asi.

Considera en cambio, el 80% de los docentes, que los alumnos trabajan de
manera organizada cuando lo hacen en equipo. Sélo el 20% no lo considera asi.
En la misma proporcion, el 80% de los docentes considera que los alumnos tienen
mayor desempefio cuando la actividad la realizan de manera individual. El 20%
no lo considera de igual manera.

Reporta el 46.7% de los docentes que sus alumnos con el teléfono celular utilizan
audifonos para escuchar masica y distraerse en clase. El 53.3% de los docentes
no lo reportan.

En cambio el 86.7% de los docentes reporta que sus alumnos utilizan el teléfono
celular en clase para apoyar su estudio o investigacion. Sélo el 13.3% de los

docentes no lo reporta asi.



20. Por otra parte el 53.3% de los docentes opina que los alumnos utilizan
computadora en clase para apoyar su estudio o investigacion. El 46% dice que no
la utilizan en clase.

21. En contraste con el dato anterior, 86.7 % de los docentes dicen que los alumnos
no hacen uso del material impreso que hay en la biblioteca. Solo el 13.3% dice
que si utilizan el material con que cuenta la misma.

22. El 66.7% de los docentes dice ademéas que sus alumnos no hacen uso de
periddicos o revistas en clase para investigar o abordar un tema. El 33.3% dice
que si lo hacen.

23. Por otro lado, el 66.7% de los encuestados opina que sus alumnos no tienen un
nivel aceptable de lectura en voz alta. Solo el 33.3% de los docentes opina que si.

24. El 86.7% considera que sus alumnos no tiene un nivel de escritura aceptable.
Unicamente el 13.3% de los docentes considera que si tiene un nivel aceptable de
escritura.

25. Ademas el 73.3% de los docentes dice que sus alumnos no demuestran interés por
la lectura. EI 26.7% de ellos dice que si demuestra interés.

26. Por otra parte, el 73.3% de los docentes considera que los alumnos si toman notas
en clase. En cambio el 26.7% de los docentes considera que no es asi.

27. Por ultimo, el 60% de los docentes encuestados considera que sus alumnos no
muestran interés por mejorar su desempefio escolar, mientras que el 40%

considera que si muestra interés por hacerlo.

Anexo

¢ Qué opinan los alumnos acerca de la Quimica, el docente y el
entorno escolar?

A través de una serie de preguntas en forma de reactivos dentro de un instrumento, se
intento identificar la precepcion general que los estudiantes tienen de la Quimica, de su

docente (con el proposito de identificar indicadores, tanto en el comportamiento como en



su proceder dentro del aula) y del entorno escolar, que pudiesen servir como comparativos
dentro de la investigacion.
Con los resultados obtenidos a través esta serie de reactivos se realizo la reduccion de
dimensiones para cada codificacion.
Se presentan a continuacion los resultados correspondientes a las dimensiones:
Material de apoyo, importancia y satisfaccion, Recursos del alumno, Recursos del
docente, Actitud del docente, Relacion de la quimica con otras areas del conocimiento,

Gusto por la quimica.

Para evaluar la validez de la dimensién que mide la percepcion de los alumnos sobre el
material de apoyo que existe tanto para el docente como para alumnos, se realizé un
analisis factorial con rotacion varimax de los cinco reactivos que lo constituyen. Los
resultados de la varianza total explicada muestran que cinco reactivos se concentran en un
s6lo componente principal, con un eigen value del 2.094, que explica el 41.88% de la

varianza.

Material de apoyo (Mat_apoyo)

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo .549
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 81.460
gl 10
Sig. .000

Autovalores iniciales

Componente Total % de varianza % acumulado

1 2.094 41.888 41.888

Matriz de componente®

Componente
10=.649
¢Has recibido algun curso o instruccion para crear tu propio material de apoyo? 716




¢Has creado tu propio material de apoyo (textual, grafico, audiovisual, visual)?

videos, pantalla)

cientificas...)
¢El material de apoyo que utiliza el docente te parece adecuado? (pizarrén, rotafolios, maquetas, mapas...)

¢ El material de apoyo audiovisual con que cuenta tu institucion es adecuado para la clase de Quimica? (cafiones,

¢El material de apoyo impreso con que cuenta tu escuela te parece (til para la clase de Quimica? (libros, revistas

713

.691

.622

458

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

a. 1 componentes extraidos.

En cuanto a la dimension sobre el nivel de importancia y satisfaccion, que consideran al

estudiar quimica, el andlisis factorial con rotacion varimax muestra que se conforma en un

solo factor con varianza total explicada de 48.55%, con un eigen value de 2.428.

Importancia y satisfaccion (imp_satis)

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo .748
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 92.478
gl 10
Sig. .000

Autovalores iniciales

Componente Total % de varianza % acumulado

1 2.428 48.551 48.551

Matriz de componente?

Componente

10=.719
¢ Qué tan satisfactoria ha sido tu experiencia al estudiar Quimica? .801
¢ Tu satisfaccion al estudiar Quimica tiene que ver con tus expectativas sobre la materia? .746
¢En qué medida tu satisfaccion en el estudio de la quimica tiene que ver con la manera en la que tu -
profesor imparte la materia? '
¢Qué tan importante es la quimica en nuestra vida cotidiana? .653
¢Es importante la Quimica en tus expectativas profesionales? 546

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.




a. 1 componentes extraidos.

El anélisis de reduccion de dimensiones en lo referente al rubro Recursos del alumno arroja
que la varianza total explicada se configura principalmente en dos componentes que
explican el 60.30% de la varianza. El primero con un eigen value de 2.956 (42.22% de la

varianza), y el segundo con un eigen value de 1.265 (18.07% de la varianza).

Recursos del alumno (rec_alumn)

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo .764
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 158.249
gl 21
Sig. .000

Autovalores iniciales

% de %
Componente | Total | varianza | acumulado
1 2.956 42.229 42.229
2 1.265 18.078 60.307

Matriz de componente rotado®

Componente

1a=.768 | 20=.656
En clase de Quimica ¢intercambias informacion a través del didlogo con tus compafieros? .844
En clase de Quimica (tG y tus compafieros trabajan en grupo? .759
En clase de Quimica ¢td y tus compafieros trabajan intercambiando informacion escrita? 730
En clase de Quimica ¢ Utilizas graficos para representar tus ideas? .673
En clase de Quimica ¢tomas apuntes como lo indica el profesor? 877
En clase de Quimica ¢trabajas de manera individual? .765
En clase de Quimica ¢anotas libremente tus apuntes? .600

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Meétodo de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacidn ha convergido en 3 iteraciones.



Para la dimension Recurso del docente, compuesta por seis reactivos se encontrd que

cuatro reactivos conforman un factor, cuya varianza total explicada es del 36.68% con un

eigen value de 2.201. Dos reactivos que no conforman el factor se reportan como

indicadores de manera independiente.

Recursos del docente (rec-doc)

Prueba de KMO y Bartlett

gl
Sig.

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo

Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado

.592
88.295

15
.000

Varianza total explicada

Sumas de extraccion de cargas al

Sumas de rotacion de cargas al

Autovalores iniciales cuadrado cuadrado
% de % % de % % de %

Componente | Total | varianza | acumulado | Total varianza | acumulado | Total | varianza | acumulado
1 2.201 36.681 36.681 2.201 36.681 36.681 2.020 33.663 33.663
2 1.132 18.859 55.539 1.132 18.859 55.539 1.313 21.877 55.539
3 .945 15.758 71.298

4 .822 13.693 84.991

5 554 9.230 94.220

6 347 5.780|  100.000

Método de extraccidon: andlisis de componentes principales.

10=. 625

En tus clases de Quimica el profesor: ¢utiliza infografias como apoyo para algin tema? .857
En tus clases de Quimica el profesor: ¢usa libros como apoyo para algin tema? .720
En tus clases de Quimica el profesor: ¢les motiva para crear su propio material didactico? .622
En tus clases de Quimica el profesor: ;usa videos como apoyo para algin tema? 469




Actitud docente (act_doc)

Para evaluar la validez de la dimension que mide la percepcién sobre la actitud docente, se

realizé un analisis factorial con rotacion varimax de los cinco reactivos que lo constituyen.

Los resultados de la varianza total explicada muestran que todos los reactivos se

concentran en un componente principal, con un eigen value del 3.574, que explica el

71.47% de la varianza.

Prueba de KMO y Bartlett

al
Sig.

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado

.785
296.377

10
.000

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado
Componente Total % de varianza | % acumulado Total % de varianza | % acumulado
1 3.574 71.476 71.476 3.574 71.476 71.476
2 555 11.099 82575
3 440 8.799 91.374
4 284 5.687 97.061
5 147 2.939 100.000
Método de extraccidn: andlisis de componentes principales.
Matriz de componente?
Componente
10=.898
En clase de Quimica el maestro da la oportunidad de que los alumnos expresen sus opiniones .890
En clase de Quimica, mi profesor me brinda orientacién cuando la requiero .859
En clase de Quimica el maestro nos ofrece material que pueda orientarnos sobre un tema .855
En clase de Quimica el maestro nos orienta sobre lo que debemos estudiar .825
Al inicio de la clase el profesor de Quimica hace un breve repaso de lo visto en la clase anterior .796

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

a. 1 componentes extraidos.




En cuanto a la dimension que busca medir la percepcion que el alumno tiene de la Relacion

de la Quimica con otras areas del conocimiento, se reporta que se realizé un anélisis

factorial con rotacion varimax de los tres reactivos que lo constituyen. Los resultados de la

varianza total explicada muestran que tres reactivos se concentran en un componente

principal, con un eigen value del 1.821, que explica el 60.70% de la varianza.

Relacion de la Quimica con otras areas de conocimiento (Rel_otras)

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado

Gl
Sig.

516
65.342

.000

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Sumas de extraccion de cargas al cuadrado

Componente Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado
1 1.821 60.709 60.709 1.821 60.709 60.709
2 .875 29.152 89.861
3 .304 10.139 100.000
Método de extraccidn: andlisis de componentes principales.
Matriz de componente?
Componente
10=.656
La Quimica esta relacionada con el estudio de la Biologia .908
La Quimica esta relacionada con el estudio de la Fisica .841
Cuando estudio Quimica puedo relacionar lo que aprendo con conocimientos de otras asignaturas 539

Método de extraccidn: andlisis de componentes principales.

a. 1 componentes extraidos.




Después de analizar el Gusto por la Quimica a traves de la reduccion de dimensiones
podemos reportar que esta dimension se conforma de dos componentes, con un eigem

value de 2.381y 1.296 respectivamente, que explican el 52.53% de la varianza.

Gusto por la quimica (gusto)

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 677
Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 104.946
gl 21
Sig. .000

Autovalores iniciales

Componente Total % de varianza % acumulado
1 2.381 34.016
2 1.296 18.514 52.530

Matriz de componente rotado?

Componente
10=.520 20=.600
La clase de Quimica me parece
) 725 -.290
aburrida
Me entusiasma asistir a clases
. 723 .346
de Quimica
Me interesan las cosas que
o .686 .269
aprendo de Quimica
La clase de Quimica me resulta
o 351 016
dificil
Practico actividades de
. .034 797
Quimica porque me gusta




Planeo estudiar una carrera

. o -.006 716
relacionada con Quimica

Disfruto leer cosas sobre
o 456 635
Quimica

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacidn ha convergido en 3 iteraciones.

Anexo

Impacto de la imagen

Se realiz6 ademas una serie de 18 preguntas para evaluar el impacto de la imagen en un

medio impreso.
Procedimiento (a manera de contexto)

Se eligio para esta dindmica una muestra 35 jévenes de primer afio de bachillerato con
caracteristicas similares a las de los grupos experimentales y control. El criterio para
escoger a dicha muestra fue que ninguno de estos alumnos participaria en el estudio final y

asi evitar sesgos en los resultados, dado que intuirian la dinamica posteriormente.

Se solicit6 para llevar a cabo esta dindmica el permiso de la direccion y de los docentes -
del plantel que sirvi6 de escenario-, y fue asignado el laboratorio de Quimica para poder
Ilevar a cabo la practica, en la cual los jovenes de manera individual ingresaron al
mencionado laboratorio. Se proporcionaron dos soportes formato carta con el mismo tema;
uno con contenido exclusivamente textual y el segundo con contenido textual e iconico
(infografia). Se solicité a cada alumno participante que escogiera uno de los textos para
leer y se registro la preferencia de cada uno, para tratar de identificar posteriormente en la
investigacion posibles habitos de lectura y percepcion de la imagen en los soportes de

apoyo educativo.



Se registraron las opiniones de los alumnos acerca del texto que escogieron a traves de 18

reactivos.

1. EI64.7% de los alumnos participantes considerd que el habito de la lectura es
importante, mientras que el 32.4% considero que no lo es. Un informante no
respondio.

2. EI79.4% de los alumnos se considera un lector promedio. El 14.7% un bajo lector
y s6lo el 5.9% se considera un lector promedio.

3. Por otro lado, con referencia al reactivo: cuando leo lo hago por..., se observa que
mientras el 32.4% de los alumnos participantes lee por interés, el 35.3 lo hace por
gusto, el 26.5 lee por recomendacion, y sélo el 2.9% lee porque es parte de la tarea.

4. Se registra también que el 41.2% de los alumnos participantes lee un libro cada tres
meses, y el 32% dice que lee un libro cada mes. Mientras que sélo el 5.9% lee un
libro cada semana.

5. EI 76.5% de los informantes indica que cuando lee prefiere los libros. En contraste
el 5.9% prefiere leer revistas. Un dato relevante es que el 17.6% los informantes
reportan que prefieren leer comics.

6. EIl 70% de los alumnos participantes dice que cuando lee comprende los textos
bien. S6lo el 2.9% dice comprender muy bien los textos. Ningun informante
declara que no comprende lo que lee.

7. También se registra que el 61.8% dice leer a velocidad regular. EI 14.7% dice que
lee de manera lenta y s6lo el 2.9% informa que lee muy rapido.

8. EI 61.8% de los alumnos participantes reporta que solo a veces necesitan regresar
a la lectura porque no comprenden lo que han leido. En cambio s6lo el 2.9% indica
que siempre tiene que volver al texto porque no ha comprendido lo que le leyo.

9. Por otra parte, el 52.9% de los alumnos participantes indica que cuando lee puede
emitir un juicio acerca de lo que ha leido, el 29% dice que casi siempre puede
emitir un juicio sobre lo que ha leido y sélo el 8.8% indica que casi nunca puede
hacer esto.

10. El 44.1% de los informantes dice que cuando lee casi siempre puede relacionar lo

que ha leido con otros temas; 44% de los informantes afirma que a veces puede
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relacionar lo que ha leido con otros temas, y Unicamente el 2.9% dice que casi
nunca puede realizar esta accion.

Cuando se pidi6 a los alumnos participantes que escogiera uno de los dos soportes
para leer (el que contiene y el que no contiene iméagenes), el 73.5% de los alumnos
participantes eligio el texto que incluia o tenia imagenes; el 20.6% el que no
contenia imégenes; y solo el 2.9% dijo que le resultaban atractivas ambas
presentaciones.

El 64.7% de los informantes dijeron que la razon de su eleccién se debid a que les
gusta la combinacidn del texto con la imagen; y sélo el 5.9% declard que su
decision se debio6 a que no le gustan los textos que contienen imagenes.

El 50% de los alumnos participantes informé que cuando los textos llevan
imagenes le resultan atractivos; el 29.4% que le resultan muy atractivos, y sélo el
14% declara que le resultan poco atractivos.

Para contrastar y compara respuestas con el reactivo anterior se cuestion¢ acerca de
que tan atractivos les parecian los textos que no contenian imagenes. El 47.1% de
los alumnos participantes informé que cuando no llevan iméagenes los textos le
resultan poco atractivos y el 2.9% dice que no le resultan en absoluto atractivos
cuando carecen de imagenes. En contraste, el 23% piensa que son atractivos los
textos que no contienen imagenes. Solo el 8.8% indico que le resultan muy
atractivos los textos sin imagenes.

El 41.2% de los informantes esta completamente de acuerdo con que las imagenes
son importantes como refuerzo del texto, en tanto el 47.1% dice que estéa de acuerdo
con dicha afirmacion. Por el contrario, el 5.9% est4 poco de acuerdo. Ninguno
reporta estar en desacuerdo.

Asi mismo, el 35.3% considera que las imagenes no son un distractivo para la
lectura de textos. En el mismo sentido, el 38% esta poco de acuerdo con que las
imagenes distraen al lector. En el otro extremo el 2.9% considera que si distraen la
lectura.

El 23.5% de los alumnos participantes esta completamente de acuerdo con que las
imagenes son un factor importante en la educacion; el 61.8% esta de acuerdo, y

unicamente el 5.9% esta poco de acuerdo con esta afirmacion.



18. Para concluir se registro que el 32.4% de los alumnos considera que no todas las
materias necesitan el uso de las imagenes, el 32.4 no estéa seguro de su respuesta. El
11.8% cree que todas las materias necesitan el uso de las iméagenes y el 8.8% piensa

que no todas las materias necesitan de las imagenes.



