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1. OBJETIVO

Se trata de analizar los conceptos de digestion-excrecion de algunos textos es-
colares de Primaria desde una perspectiva multidimensional que tenga en cuenta las
interacciones entre las dimensiones conceptuales, didacticas, cognitivas y visuales. En
una primera aproximacion analizaremos los aspectos jconicos y verbales, asi como la
interaccion entre los mismos y su relacion con las ideas del alumnado detectadas en
trabajos anteriores (Pérez de Eulate, 1992). Nos interesa también estudiar los cambios
que puedan existir en el tratamiento de los conceptos mencionados en los distintos cur-

S0s.
En el presente trabajo se estudian las siguientes cuestiones:
1. ;Qué relacion conceptual existe entre las imagenes y el texto escrito?

2. ;Coémo intervienen los libros de texto en la construccién de ideas cientifi-
cas?. Particularmente, ;qué relacion tiene la presentaciéon jcodnica y escrita de conte-

nidos en la produccidn y refuerzo de las preconcepciones del alumnado?

3. (Qué variacidon existe en estos dos aspectos entre 3°y 6’ de Primaria?

2. METODOLOGIA

Muestra de textos

Tras un sondeo a 34 centros publicos de Primaria en Vitoria se identificaron las
8 (6 en castellano y dos en euskara) editoriales de mas amplia difusiéon. Una vez exa-
minados todos los libros de texto, se comprobo6 que el aparato digestivo se introduce
por primera vez en 3° y por ultima en 6°, aunque la mayoria de las editoriales lo tratan
en 5°. Para este trabajo hemos escogido los textos de los niveles extremos pertenecien-
tes a las editoriales Edelvives, 1993 (3°) y SM, 1995 (6°).
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Instrumentos de anélisis

Tras realizar un pequefio estudio preliminar (Pérez de Eulate, Llorente y An-
drieu, 1995), se han elaborado algunas plantillas de analisis orientadas a dar respuesta
a las cuestiones objeto de esta investigacioén, plantillas no definitivas que se iran per-

feccionando a medida que se vaya completando la revisiéon de textos.

Dimensiones del analisis

1. Informacién verbal e icoOnica:
a. Informacién iconica
b. Informaciéon verbal en forma de rétulos integrados en la ilustracidn
c. Informaciéon verbal del texto explicativo

Hemos agrupado la informaciéon en dos areas: morfologia (aspectos estructura-
les) y fisiologia (aspectos funcionales), limitdindonos a recoger los datos conceptuales
mencionados en cada uno de los tres tipos de informacidon, lo que permitird detectar la
proporcién de informacién suministrada por cada uno de ellos, asi como la redundan-

cia existente.

2. Comparacion de la informaciéon del libro de texto con las concepciones pre-

vias del alumnado y con el paradigma actual.

En este apartado hemos analizado los conceptos globales de digestiéon, absor-
cién y excrecidon presentados en los dos libros de texto y los hemos comparado con las
caracteristicas que poseen en las concepciones espontaneas del alumnado y en el para-

digma cientifico vigente.

3. ANALISIS Y COMENTARIOS

3.1. Informacién verbal e iconica
3.1.1. Digestién

En las tablas 1 y 2 aparece la frecuencia de apariciéon de las distintas estructuras
y funciones mencionados en los tres tipos de informaciéon presentes en los apartados

que sobre digestion dedican los libros de texto analizados.

Se explican conceptos clave para la fisiologia de la nutricién, como es el paso
de sustancias a la sangre, pero en 3° no se muestran en las ilustraciéon. Por otra, tam-
bién en 3°, los aspectos mas subrayados son la trituracion del alimento y expulsion de
heces, si bien son precisamente las dos operaciones de cardcter mas mecanico del pro-
ceso digestivo y, por lo tanto, las mas facilmente accesibles a la comprension del
alumnado. Todo ello refuerza la idea mecanica de digestion como mero paso de ali-
mento Yy dificulta su relaciéon con la nutricién, es decir con el aprovechamiento de ali-

mento.
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TABLA 1

Aspectos estructurales: Morfologia

Concepto ilustraciones rétu texto TOTAL

36 3 l%s" 36 36
boca 2 2 1 1 0 0 3 3
dientes 0 0 0 0 0 1 0 1
lengua 0 0 0 0 0 1 0 1
esofago 2 2 1 1 0 0 3 3
estomago 2 2 1 1 0 0 3 3
higado 2 1 0 1 0 0 2 2
pancreas 1 1 0 1 0 0 1 2
intestinos - - t 0 0 1 -
intestino delgado 2 2 0 1 0 0 2 3
intestino grueso 2 2 0 1 0 0 2 3
ano 2 1 1 1 1 0 4 2
TOTAL 15 13 5 8 1 2 21 23

En la tabla 1 se puede observar la existencia de un claro predominio de la infor-
macién icénica respecto a la verbal. El desequilibrio es tan grande que cabe pensar en
una falta de adecuacidén entre ambos modos de presentar la informaciéon. De hecho,
aparecen Organos dibujados que no son identificados verbalmente en ninguno de los

dos tipos de texto escrito de los dos niveles analizados.

TABLA 2

Aspectos funcionales: Fisiologia
Concepto ilustraciones rétulos texto TOTAL

3" 6 3 6° 3 6° 36
saliva 0 0 0 0 0 1 0 1
bolo alimenticio 1 0 0 0 0 3 1 3
trituracion del alimento 0 0 1 0 1 1 2 1
jugo pancredatico 0 0 0 0 0 1 0 1
bilis 0 0 0 0 0 1 0 1
absorcion a la sangre 0 1 0 0 1 1 1 2
heces 1 1 1 1 1 1 3 3
TOTAL 2 2 2 1 3 9 7 12
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En general en los dos niveles analizados se aprecia menos informaciéon sobre
los aspectos funcionales que sobre los estructurales. Llama la atencién que este des-
censo sea mayor en 3° que en 6°. Se puede apreciar que, a diferencia de lo sucedido en
la informacién morfoldgica, en el libro de 6° la informacidén escrita sobre fisiologia es

superior a la iconica.

3.1.2. Excrecion.

TABLA 3

Aspectos estructurales
Concepto ilustracion rétulo texto TOTAL

3 6 3 6° 3 6 36
venas 1 1 0 1 0 0 1 2
arterias 1 1 0 1 0 0 1 2
glandulas suprarrenales 1 0 0 0 0 0 1 0
rifilones 1 1 1 1 1 1 3 3
uréteres 1 1 0 1 0 1 1 3
vejiga 0 1 0 1 0 1 0 3
uretra 0 1 .0 1 0 1 0 3
TOTAL 5 6 1 6 1 4 7 16

En la tabla 3 se puede observar que s6lo en 3° hay mayor informacioén icoénica
que verbal (de hecho sélo se menciona por escrito los rifiones), mientras en 6’ hay
practicamente la misma. Esta complejidad estructural en las ilustraciones aumenta al
incluirse 6rganos que no pertenecen al aparato excretor, como son las glandulas su-
prarrenales. Todo ello nos hace pensar, por una parte, en una inadecuacidén entre

imagenes y texto en el libro de 3°.

TABLA 4

Aspectos funcionales
Concepto ilustracién rétulo texto TOTAL

3 6 3 6 3 6 3° 6°
sangre 0 0 0 0 1 1 1 1
filtrar 0 0 0 0 1 1 1 1
retener/recoger 0 0 0 0 1 1 1 1
disolver 0 0 0 0 0 1 0 1
expulsar 0 0 0 0 1 1 1 1
orina 0 0 0 0 1 1 1 1
TOTAL 0 0 0 0 5 6 5 6
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La fisiologia (tabla 4) queda limitada a la informacién del texto escrito, en los
dos niveles. Se explican verbalmente procesos como la filtracién, retenciéon de sustan-
cias y dilucion sin ayuda de imagenes ni rotulos. Es importante seflalar que el nimero
de aspectos textuales es muy semejante en los dos niveles, lo que nos muestra una

inadecuacion al nivel de comprensién del alumnado.

3.2. Comparacién de los contenidos de los libros de texto con las precon-
cepciones del alumnado y el paradigma actual

En las tablas siguientes se resumen las caracteristicas de la informacién (verbal
e jconica) presentada en los textos de los dos niveles (3°y 6°) referida a los conceptos
globales sobre digestion, asimilaciéon y excreciéon y se compara con las concepciones

cientificas vigentes y con las ideas intuitivas del alumnado.

El analisis de los datos resumidos en las tablas 5, 6 y 7 permite apreciar la
existencia de un conjunto de concepciones reflejadas en las ilustraciones o el texto es-

crito que pueden ser clasificadas en tres grupos:

1. Un primer grupo lo constituyen aquellas concepciones erréneas que no guar-
dan relacién con las preconcepciones detectadas en el alumnado. Por ejemplo, en el li-
bro de 3° se presenta el proceso de la digestion como productor de energia mediante su

comparacioén con una estufa (ilustraciéon 3°-1, véase anexo).

2. Un segundo tipo estd formado por aquellas concepciones que poseen caracte-
risticas semejantes a las preconcepciones espontdneas detectadas en el alumnado. Asi
nos encontramos con que se presenta la digestion como asociada unicamente al ali-
mento so6lido, concretamente en el libro de 3°. Aunque en la ilustracién 6°-1 aparece

unajarra de agua, en el estomago so6lo aparecen los alimentos soélidos.

Otro ejemplo lo tenemos en el cardcter mecanico del proceso digestivo presen-
tado en el libro de 3°, si bien en 6’ ya aparece informaci6én escrita que apunta a una
transformaciéon quimica. En lo referente a las ilustraciones, nos encontramos con la
dificultad de representar visualmente la digestion como un cambio en la naturaleza de
los alimentos. En la ilustraciéon 3°-2 sélo aparece un cambio de tamafio de los alimen-
tos desde el esofago hasta el intestino delgado, mientras en 6°, la ilustracién pretende
ser mas completa representando los alimentos en el intestino delgado como pequeilas
formas geométricas de colores, que es dificil no ver como los trozos de los alimentos
que aparecen en el estomago de modo fragmentado pero reconocible. Esto parece,
ademas, centrar el proceso digestivo en el estomago, lo que coincide con una de las
preconcepciones mas extendidas en el alumnado. En ambas ilustraciones, el tramo fi-
nal del intestino delgado y casi todo el intestino grueso aparece vacio, siendo al final
de éste cuando aparecen representadas las heces; esto impide la sensacién de continui-

dad del proceso digestivo.
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TABLA 5. DIGESTION

Qué?
Solidos y
liquidos

;Como?
Digestion me-
canico-quimica

;Donde?

;Para qué?
Digestion-
nutricion.

Las heces

Ilustraciones

- Sélo aparece
una masa de
alimento*

- Solidos y
liquidos (éstos
no aparecen ya
en el estomago)

- Alimento
troceado

- Alimento tro-
ceado de dife-
rentes colores

- No esta claro

- Estomago

- Estufa

- Relacion con
todos los demas
aparatos de la
nutricién.

- Alimentos
descompuestos
en principios
nutritivos.

- Mismo color
que lo ingeri-
do. No queda
claro que las
heces sean di-
ferentes que el
alimento.

- Trozos de ali-
mento, distinto
color

Texto escrito

- Alimentos
solidos™*
- Alimentos

- Trituracion

- Alimento
so6lido-bolo-ma-
sa liquida

- Saliva, bilis,
jugo pancreati-
co ayudan

- En todos los
organos diges-
tivos.

- En el estoma-
go. En el i. del-
gado sélo ab-
sorcion.

- Proporciona
energia. Los
organos de la
digestion se
encargan de
quemar el
alimento.

- Trituracién.
- Transforma-
cion en sustan-
cias sencillas y
aprovechables.

- Alimentos
sobrantes.

- Alimento no
aprovechable
sin agua.

Ideas del alumnado

- Solo solidos, los
liquidos no se digieren
(trituracion).

- Diferente camino de
solidos (estomago-intes-
tino) y liquidos (estoma-
go-rifion-vejiga)

- Proceso mecanico,
trituracion, no quimico
- No se relaciona con un
cambio en la naturaleza
de los alimentos.

- Ligado a propiedades
perceptuales como el
cambio de tamano, de
consistencia y de color.

- El lugar exclusivo de
la digestion es el
estomago.

- Los intestinos son
lugares de paso.

- No relaciona la
digestion con
produccion de energia,
aunque dice que los
alimentos sirven para
crecer.

- Separacion de lo
aprovechable y lo inutil.
- Confusion asimilable
aprovechable y
necesario.

- Son los residuos de los
alimentos solidos.
Formadas por alimento
no aprovechable e inu-
itil.

Paradigma actual

* Los liquidos también
sufren digestion, excep-
to el agua.

- No es solo triturar el
alimento, debe hablarse
de algun proceso que
repercuta en la
naturaleza del alimento,
como mezcla con jugos
o reacciones.

- En todo el tubo diges-
tivo.

- Importante la digestion
i. delgado, tanto en el
duodeno (bilis, jugo
pancreatico) como en el
resto (jugo entérico).

- Actividad i. grueso
escasa (pero de impor-
tancia patologica).

- Transformacion del
alimento en sustancias
asimilables.

- La digestion no tiene
nada que ver con la
produccién directa de
energia, que es un
proceso celular. No hay
que confundir alimento
con nutriente, pero si
debe relacionarse de
algin modo (respiracion
y metabolismo).

- Formadas por alimento
no digerido y salvo,
excepciones (glucosa),
no asimilable.

*En negrita libro de 3° Primaria



TABLA 6. ASIMILACION

Qué se absor-
be?

;Donde?

;Como?

Ilustraciones

- Trozos de
alimento*
- Idem

- Parece apun-
tarse al i. del-
gado (?)*

- Enel i. delga-
do

- Paso fisico de
tubo a tubo, el
i. delgado se di-
vide en dos:
uno al i. grueso
y otro al cora-
zon.

Texto escrito

- Proteinas, vi-
taminas y mi-
nerales pasan
a la sangre*

- Sustancias
sencillas

- Aprovecha-
bles

- Agua

- En el i. delga-
do

- No se cita

Ideas del alumnado

- Solo lo util

- En el estomago

- Paso fisico de tubo a
tubo: el estomago se
bifurca en dos tubos: i.
delgado e i. grueso.

Paradigma actual

- Solo productos digeri-
dos, independientemen-
te de su utilidad o bene-
ficio.

- En todo el tubo diges-
tivo, pero principalmen-
te en el i. delgado.

- Atravesando epitelio
intestinal. No por
orificios o bifurcacion
tubo.

* En negrita libro de 3° Primaria

TABLA 7. EXCRECION

;Como?

;Para qué?

Texto escrito

- La orina se
forma al disol-
verse en agua
las distintas
sustancias per-
judiciales rete-
nidas por los
rifiones.

Elimina impu-
rezas de la
sangre que son
filtradas en los
rifiones for-
mandose la
orina*
Purificar la san-
gre

Ideas del alumnado

Directamente del liqui-
do que se bebe, que

llega por un tubo direc-
tamente al rifion, y éste

expulsa lo que sobra.

- Elimina liquido so-
brante

Paradigma actual

- Filtracion de la sangre
(agua y plasma) y pos-
terior modificacion
(reabsorcion y secre-
ccidn)

Elimina productos
metabolicos y algunas
sustancias utiles (agua,
minerales, H+) ajustan-
do su eliminacion al
ritmo con que se ingre-
san o se forman en el
organismo.

* En negrita libro de 3" Primaria




La absorcion parece insinuarse en la ilustraciéon 3°-2 mediante el dibujo de unos
vasos sanguineos entre el intestino delgado y el higado, mientras en 6°-2, aparece un
intento de visualizar la relaciéon del aparato digestivo con el circulatorio y el respira-
torio que presenta multiples problemas. En primer lugar, aparecen con el mismo color
el tubo digestivo, los vasos sanguineos y los conductos respiratorios. Por tanto, la exis-
tencia de un tubo que conecta el intestino delgado con el corazén sélo puede producir
confusién, ya que, ademds, se pretende traducir visualmente la absorcién como un
simple paso de un tubo a otro a través de un leve estrechamiento, lo que coincide con
una de las preconcepciones del alumnado. En ningin caso, los rotulos verbales per-
miten aclarar la confusiéon ya que no identifican practicamente ninguno de los

elementos de la ilustracion.

3. Un tercer grupo refleja la existencia de concepciones que, aunque correctas
desde el punto de vista cientifico, pueden reforzar preconcepciones deficientes del
alumnado a causa del modo inadecuado, ambiguo o confuso de presentar informacion.
Por ejemplo, las ilustraciones del aparato digestivo presentan dificultades para obser-
var una continuidad visual de todo el tubo digestivo, lo que puede favorecer en el
alumnado la idea espontdnea de la existencia de dos vias o recorridos distintos del ali-
mento (sélidos- liquidos). En efecto, la continuidad visual de todo el tubo digestivo se
pierde en 3°-1 y, en menor medida en 6°-1. Concretamente en la ilustracion 3°-1, la
superposicién del higado impide mostrar las uniones eséfago-estomago-duodeno, y la
parte transversal del intestino grueso oculta la unién del estémago con el intestino
delgado (lo que también sucede en 6°-1) y la continuidad entre distintos segmentos de
intestino grueso. Pero, ademads de la superposicidén, el contorno cerrado del intestino
grueso impide la unidn entre éste y el intestino delgado en ambas ilustraciones (aunque

hay una mayor confusiéon en 3°-1).

En resumen, encontramos que algunas informaciones del libro analizado, tanto
verbales como jcdnicas, pueden producir errores (instruccionales) en el alumnado,
otras que, al ser semejantes a las ideas intuitivas del alumnado, pueden contribuir a
afianzarlas, en lugar de provocar una reflexiéon sobre las mismas. Y por ultimo, infor-
maciones que por falta de claridad permiten una interpretacion libre de hechos y

procesos sobre los que el alumnado tiene unas ideas intuitivas erroneas.

Por ultimo, cabe afadir que algunas caracteristicas en el diseiio de las ilustra-
ciones pueden provocar errores de interpretacién en el alumnado, si bien no se
encuentran relacionadas con las preconcepciones de éste. Por ejemplo, la no contex-
tualizacién de los o6rganos aparece de modo claro en la representacion del aparato
excretor (3°-3 y 6°-3): no se sefiala su situacién en el cuerpo ni su relacién espacial con
otros 6rganos. En 3°-3 el corte es tan arbitrario que excluye la vejiga, apareciendo, no
obstante, las glandulas suprarrenales, que no pertenecen al aparato excretor. Por otra
parte, cuando se contextualiza mediante una silueta del cuerpo (3°-1 y 6° 1) ésta apa-
rece con un ligero sombreado provocando una cierta ambigiiedad en la presentacién
del interior/exterior, ya que parece que los 6rganos se situan "delante" del cuerpo y no

en su interior.
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4. CONCLUSIONES

Pensamos que este breve estudio ha servido para contestar provisionalmente

algunas de las preguntas formuladas:

1. Salvo en un caso, el texto explicativo no hace en ningin momento referencia
explicita a las ilustraciones que presentan lo que se estd explicando. Las unicas rela-

ciones existentes se limitan a la contigiiidad en la pagina.

2. El analisis de la informacién verbal e icOnica permite hacer las siguientes

observaciones:

- Existe un claro desequilibrio entre la informacién icénica y la escrita a favor

de la primera, en lo que se refiere a los aspectos morfoldgicos de la digestion.

- Desequilibrio entre conceptos estructurales y funcionales en favor de los

primeros.

- Podemos afirmar que la informacion fisioldgica es preferentemente escrita y
la morfolégica, iconica, lo que sugiere el dominio de aspectos topologicos sobre los
funcionales en las imagenes. Esto puede deberse a una mayor dificultad de representar
los procesos fisiolégicos en iméagenes, y a la existencia de una tradiciéon del uso de
imagenes anatéomico-morfolégicas independientemente del nivel en el que se apliquen.
En ningin momento se utilizan recursos, como la secuencia de imagenes, para la pre-

sentacion iconica de procesos fisiologicos.

3. La comparacidon entre las preconcepciones del alumnado y los contenidos
presentados en los libros de texto muestra aspectos que poseen un gran interés, ya que
encontramos que algunas informaciones del libro analizado, tanto verbales como
jconicas, pueden producir errores (instruccionales) en el alumnado, otras que, al ser
semejantes a las ideas intuitivas del alumnado, pueden contribuir a afianzarlas, en
lugar de provocar una reflexiéon sobre las mismas. Y por ultimo, informaciones que
por falta de claridad permiten una interpretacién libre de hechos y procesos sobre los

que el alumnado tiene unas ideas intuitivas erroéneas.

4. A pesar de que los conceptos morfoléogicos son de mas facil resoluciéon vi-
sual no se presta suficiente atencion a aspectos basicos como la contextualizacién y la
continuidad visual, pudiendo dar lugar a confusiones e interpretaciones conceptual-
mente errdoneas. Si esto ocurre con los aspectos estructurales, los funcionales, de mas
dificil resolucién visual, presentan graves problemas de interpretacién que no quedan

resueltos por la explicacion escrita.

5. Las diferencias entre 3"y 6° en la informacién presentada revela la escasa
relacion entre texto e imagen, ya que, por una parte nos encontramos con que en 6° hay

un mayor nimeros de conceptos pero la informacidén icénica es semejante.
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L. Boca

Con los dientes masticamos los
alimentos y la lengus nos ayuda a
mezclarlos con la saliva, Asfse -~
forma el bole alimenticio.

-

ot

Higado

Poc é no pasan los alimentos.
Fabrica la bills, imprescindible™™
para la digestion

5, Intesting grueso

Tubo de dos metros al que o
liega parie de alimento no 2
aprovechable. AlIf picrde agua y s¢
Torman las heces

Alimento

Heces fecales

2. Eséfago
. Conduce ¢l bolo alimenticio.

3
Convicrie el bolo alimenticio en
g una masa casi liquida

Piincreas

Elabora ¢l jugo pancredtico, yue se
=+ viene al intestino para ayudar alli

a la digestidn

4. Intestino delgado
Tuba de siete metros a lo largo del
cual se absorhen las sustancias
sencillas que pasan a la sangre

6. Ano

6%-2

6%-3

Las ilustraciones aqui reproducidas no se ajustan a la escala del libro de procedencia.
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