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Resumen

El objetivo de este trabajo es caracterizar la presencia de imagenes que acomparian a problemas
en tres libros de texto de educacion primaria en Chile. Analizamos en total 397 imdgenes,
utilizando como método el andlisis de contenido. Nos enfocamos en tres aspectos: presencia de
imdgenes que acompanian a problemas en los libros de texto, tipos de imdgenes (ilustrativas,
analiticas o abstractas) y aporte a los procesos de resolucion. Como resultado encontramos una
cantidad considerable de imdgenes que acomparian a problemas, en mayor proporcion de tipo
ilustrativas, pero con poca relevancia como apoyo a la resolucion. Como conclusion, consideramos
que las imagenes que incorporan los textos podrian aportar mas a la resolucion de problemas si
uso fuera mas intencionado.

Palabras clave: andlisis de textos, resolucion de problemas, analisis de contenido,
representaciones visuales

Abstract

The goal of this work is to characterize the presence of pictures that accompany problems in three
primary education textbooks in Chile. We analyzed 397 images, using the content analysis method.
We focused on three aspects: the presence of pictures that accompany problems in textbooks, types
of pictures (illustrative, analytical or abstract pictures) and contribution to the solving processes.
As a result, we found a considerable amount of pictures that accompany problems, in a greater
proportion of illustrative type, but with little relevance to support solving processes. In conclusion,
we consider that the pictures that incorporate the texts could contribute more to problem solving if
its use were intentional.

Keywords: text analysis, problem solving, content analysis, visual representations
INTRODUCCION

Los libros de texto se consideran un recurso fundamental para la ensefianza de las matematicas, ya
que dan forma a nuestra manera de aprenderlas (Son y Diletti, 2017). En los libros de texto, asi
como en las matematicas en general, la resolucion de problemas es o debiera ser un aspecto central
(Zimmermann, 2016). Por este motivo, multiples estudios han centrado sus esfuerzos en determinar
coémo se aborda la resolucion de problemas en los textos utilizados a nivel escolar, y cudles son las
mejores condiciones para obtener resultados en su aprendizaje (Cai, Jiang, Hwang, Nie, y Hu, 2016;
Fan y Zhu, 2007; Jader, Lithner, y Sidenvall, 2019; Mauch y McDermott, 2007; Takahashi, 2016;
van Zanten y van den Heuvel-Panhuizen, 2018).

Sin embargo, a pesar de la larga tradicion que existe en el andlisis de libros de texto, hay un aspecto
que se ha tomado poco en cuenta, y que no ha tenido el mismo desarrollo que otros dmbitos de
analisis. Se trata del estudio de los elementos no textuales, imagenes o ilustraciones presentes en los
textos de matematicas (Jellis, 2008). Las representaciones visuales, adecuadamente utilizadas,
permiten a los estudiantes contar con herramientas para analizar los problemas y pensar de manera
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mas flexible (NCTM, 2003). La presencia de ilustraciones en tareas de resolucion de problemas es
alin mas importante en cursos pequefios, en que los estudiantes atn se encuentran desarrollando sus
habilidades de lectura y comprension (Jellis, 2008).

Sin embargo, no todas las imagenes contribuyen de la misma forma a facilitar los procesos de
resolucion de problemas (Puig y Cerdan, 1988), ni todos los textos incorporan la misma cantidad de
imagenes. Nos preguntamos entonces, ;qué tipo de imagenes acompafian a los problemas en los
libros de texto de un curso de educacion primaria?, ;cuantos problemas aparecen apoyados por el
uso de imagenes?, jen qué medida estas imagenes contribuyen a los procesos de resolucion?

El objetivo de este trabajo es caracterizar la presencia de imagenes que acompafian a los problemas
que aparecen en tres libros de texto de cuarto afio de la educacion primaria en Chile. Para ello nos
centramos en tres aspectos: cantidad de imagenes que acompafan a problemas, tipos de imagenes y
aporte a los procesos de resolucion. En este trabajo utilizaremos el término ‘imagenes’ para
referirnos de manera genérica a elementos no textuales presentes en los libros de texto, tales como
figuras, ilustraciones, esquemas, dibujos, etc.

MARCO TEORICO

Desde finales de los afios 80 hasta la actualidad, distintas investigaciones han abordado algunos
aspectos en el estudio del uso de ilustraciones, dibujos y esquemas en los libros de texto de
matematicas. Son y Diletti (2017) los llaman de forma genérica “elementos no-textuales”, y sefialan
la importancia de analizar no solo su presencia en los libros de texto, sino principalmente su
relevancia y relacion con los problemas o conceptos matematicos trabajados. Mauch y McDermott
(2007) sefialan que los diagramas y figuras son una parte importante de los libros de texto de
matematicas, aunque no debe excederse en su uso ya que pueden resultar abrumadores y distraer la
atencion. Agrawal, Gollapudi, Kannan y Kenthapadi (2011) apelan a la falta de calidad del material
visual incluido en los libros de texto, y desarrollan un algoritmo para encontrar imagenes relevantes
en la Web que complementen a las presentes en los textos. El trabajo de estos autores pone de
manifiesto la necesidad de establecer mejores criterios a la hora de incluir elementos como las
imagenes en los libros de texto.

Kim (2012) utiliza una clasificacion para analizar la adecuacion de los elementos no textuales a los
libros de matematica en general, usando los criterios de precision, conectividad, contextualidad y
concision, en relacion con el contenido ensefiado. Otros trabajos han abordado aspectos particulares
sobre el uso de imagenes en los textos de matematicas, como por ejemplo Marmolejo y Gonzalez
(2013), que proponen una metodologia para caracterizar tareas de areas de regiones poligonales
como apoyo al desarrollo de la visualizacion.

En este trabajo utilizamos la clasificacion usada en Puig y Cerdan (1988), sobre las imagenes que
aparecen en los libros de texto. Empleamos esta clasificacion ya que nos permite hacer una
valoracion del uso de imagenes con respecto, no al contenido en si, sino especificamente a los
problemas que aparecen en los textos. Segiin estos autores, las imagenes que acompanan a los
problemas en los libros de texto pueden ser de tres tipos:

Objeto-ilustrativas: se refiere a imagenes que pueden haber sido mencionadas en el problema, o
figuras que representan el tema del problema. Puede estar representado material de célculo e incluso
el resultado numérico. Los detalles expresivos que pueda incluir este tipo de imdagenes son
prescindibles a la resolucion de los problemas (Edens y Potter, 2008). Por ejemplo, si un problema
requiere determinar el area de una superficie dadas sus medidas, una imagen de este tipo puede ser
la de un parque, una cancha o un patio, sin incluir detalles esquematicos.

Objeto-analiticas: se trata de imagenes de objetos que ofrecen una idea de las relaciones entre los
datos, mediante una adecuada configuracion espacial. Incluyen algunos elementos esquematicos, y
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por lo general requieren ayuda del profesor para entenderlos. Se representan relaciones y
proporciones espaciales entre objetos (Edens y Potter, 2008).

Diagramas abstractos y esquemas que reflejan relaciones entre los datos: se trata de figuras
abstractas. Segun la teoria, debiesen ser los mas provechosos. Sin embargo, no tienen utilidad si
aparecen en el texto sin mayor preparacion, ya que los estudiantes necesitan de entrenamiento
especial para llegar a comprenderlos. Segin Edens y Potter (2008), los estudiantes que aprenden a
utilizar este tipo de representaciones suelen ser también los resolutores mas exitosos.

ANTECEDENTES

Algunos estudios recientes analizan el uso de imagenes, comparando textos de distintos paises, 0
varias ediciones en un mismo pais. Zhu y Fan (2006) analizan libros de texto de China y los
comparan con series de libros de los Estados Unidos. Encontraron que en los textos de Estados
Unidos hay mas presencia de elementos visuales que forman parte de problemas, o que constituyen
el problema en si mismo (41,6%, en comparacion con el 19,3% de los textos de China). Estos
resultados los relacionan con otros informes que sefialan que los estudiantes estadounidenses tienen
mas habilidades y disposicion a trabajar con elementos visuales al resolver problemas que los
estudiantes chinos. Kim (2012) realiza un estudio exploratorio de los elementos no textuales que
son incluidos en tres libros de texto de Estados Unidos y tres de Corea. El estudio demuestra que las
ilustraciones incorporadas en los textos, especialmente aquellas mas pictoricas, no contribuyen
mayormente a la comprension de los conceptos matematicos trabajados. A pesar de que estas
pueden tener un potencial para el aprendizaje y el desarrollo del pensamiento, en los libros de texto
se suelen usar mas como elementos decorativos o motivacionales. Takahashi (2016) analiza libros
de textos japoneses, comparando ediciones de 2006 y de 2011. Como resultado encuentra que las
ediciones mas recientes incluyen mas diagramas que ayudan a los estudiantes a resolver los
problemas de forma independiente, e incluyen ilustraciones sobre distintos enfoques para abordar
un problema.

METODO

El trabajo fue de tipo interpretativo, utilizando el andlisis de contenido. Elegimos este método ya
que a través de una descomposicion del contenido analizado, permite descubrir la estructura interna
de lo comunicado (Luis Rico y Fernandez-Cano, 2013). Lo comunicado en este caso corresponde a
las imagenes que acompafan a los problemas en los libros de texto.

La muestra se compone de tres textos de las editoriales que han ganado las licitaciones del
Ministerio de Educacion desde el afio 2013. Las licitaciones son procesos que deciden qué editorial
elabora los textos que son distribuidos de forma gratuita al sistema publico y particular
subvencionado. Las editoriales deben atenerse a los criterios planteados en las bases de licitacion
entregadas por el Ministerio de Educacion. Los textos analizados son los que se han utilizado desde
que entrd en vigencia el curriculo reformado de 2012, y son los que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Textos analizados.

Texto Codigo
Batarce, Y., Caceres, B. y Kiikenshoner, C. (2013). Matematica 4° basico Tomo T1
I. Santiago: Editorial Santillana.
Alfaro, S., Espinoza, Y. y Cano, S. (2014). Texto del estudiante Matematica 4° T2
basico. Santiago: Editorial Galileo.
Rodriguez, R., Garcia, D., Romante, P. y Verdejo, A. (2019). Texto del T3
estudiante Matematica 4° basico. Santiago: Editorial SM.

El andlisis constd de los siguientes pasos: en primer lugar, realizamos una inspeccion general de
cada texto para lograr familiarizacion con su estructura, forma de presentar el contenido, método de
trabajo, etc. En segundo lugar, llevamos a cabo una lectura en profundidad, a la vez que seleccion
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de unidades de andlisis. Una unidad de andlisis corresponde a segmentos de datos a los cuales se les
aplica una categoria que describe conceptos de interés para comprender el fendmeno de estudio
(Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018). En nuestro caso las unidades de analisis son las imagenes
que acompafian a los problemas. Para identificarlas, primero determinamos en cada caso a qué tipo
de tareas cada texto considera como problemas, para luego identificar las imagenes que los
acompafian. En tercer lugar, asignamos categorias a las unidades de analisis, a través de un codigo,
con apoyo del software Atlas.ti. Utilizamos este software ya que permite guardar la codificacion y
volver a recuperar las unidades de andlisis en su contexto. Posteriormente se traspasé la
codificacion a hojas de calculo para futuros analisis y chequeo de consistencia. La codificacion del
mismo material fue realizada varias veces en distintos momentos de la investigacion, lo que nos
permitié comprobar que las codificaciones fueran consistentes.

En principio utilizamos un sistema de categorias a priori, basado en nuestro marco tedrico. A
medida que avanzo el analisis debimos incorporar una categoria emergente, la cual explicamos en
profundidad en el apartado de Resultados. El sistema final quedé conformado como se muestra en
la Tabla 2.

Tabla 2. Sistema de categorias.

Categoria Subcategoria Cddigo
Presencia de imagenes que acompaiian  Problemas Problema
a problemas Imagenes acompanando a problemas Imagen
Tipos de imagenes utilizadas Objeto-ilustrativas [lustrativas
Objeto-analiticas Analiticas

Diagramas abstractos y esquemas que reflejan

. Abstractas
relaciones entre los datos
Papel de las imagenes en el proceso de  Parte del problema Parte
resolucion Ayuda para la resolucion Ayuda

RESULTADOS
A continuacion, damos a conocer los resultados, organizados segun las preguntas de investigacion.
Presencia de imagenes que acompaiian a problemas

Para analizar la categoria presencia de imagenes que acompafian a los problemas en los libros de
texto, utilizamos dos subcategorias: problemas e imagenes que acompafian a problemas. En la Tabla
3 mostramos la cantidad total de problemas y de imagenes halladas en los tres textos.

Tabla 3. Presencia de imagenes que acompafian a los problemas

T1 T2 T3
Total de problemas 294 601 211
Cantidad de imagenes que acompaiian a los problemas 95 207 95

En los tres textos encontramos imagenes acompafiando a los problemas, aunque en el T3 fue donde
encontramos mayor proporcion de imagenes en relacion con el total de problemas. Por otro lado, en
T2 encontramos mayor cantidad de problemas por un amplio margen. Sin embargo, muchos
problemas solo consistian en la lectura de un texto, o compartian una misma imagen que otorgaba
un contexto general. Por ejemplo, una imagen de un safari en Africa y un grafico de barras
horizontales dan paso a 2 tareas de resolucion de problemas sobre datos, 4 sobre algebra y una tarea
de invencion de problemas.

Tipos de imagenes utilizadas

Para esta categoria utilizamos la clasificacion de Puig y Cerdan (1988), segun la cual, las imagenes
incluidas en los libros de texto pueden pertenecer a una de las siguientes subcategorias:
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llustrativas: Corresponden a objetos individuales, o imagenes alusivas al tema del problema, que no
incluyen elementos esquematicos. En los tres textos, este tipo de imagenes es el que predomina.
Tanto en T1 como en T2, este tipo de imagenes corresponden por lo menos a la mitad de todas las
imagenes encontradas. En T3 el porcentaje llega al 76,8% de todas las imagenes que acompafian a
problemas. Por lo general, las imagenes reflejan lo mismo que expone el texto del problema. En
otras ocasiones corresponde a un personaje, o a la ilustracion de un paisaje que da contexto a la
situacion planteada. Por ejemplo, un espectaculo de circo, una estacion espacial o una carretera en
las montafias.

Analiticas: Corresponden a objetos que permiten apreciar las relaciones numéricas o espaciales
entre los datos. Suelen incluir elementos abstractos, y requieren entrenamiento para comprenderlos.
Este tipo de iméagenes aparece en menor proporcion que las ilustrativas. En T2 fue donde mas
encontramos este tipo de imagenes en relacion con el total de problemas (33,3%), y en T3 donde
menos (18,9%). En general este tipo de imagenes las encontramos en mayor cantidad en el
tratamiento de temas del eje de Medicion y Geometria. Por ejemplo, en problemas relacionados con
el calculo de areas, o con orientacion en el plano. En el eje de Numeros y Operaciones también
encontramos algunos ejemplos, relacionados con el uso de bloques multibase. Los elementos
esquematicos por lo general corresponden a los pasos necesarios para llevar a cabo los algoritmos
de las operaciones bdsicas, y no necesariamente para entender las relaciones entre los datos. La
Figura 1 muestra un ejemplo de este tipo de imagenes.

100 +20 +3
Luis tiene 123 minutos de 000
musica almacenada en su
movil. Si Luis duplica el
tamario de su coleccidn,
écuantos minutos de
canciones tendra? o=t
O 0@
00O
200 +40 +6

Figura 1. Ejemplo de Imagen Analitica.

Abstractas: Segin Puig y Cerdan (1988), estas corresponden a figuras esquematicas,
completamente abstractas que requieren de formacion especial para llegar a utilizarlas con
provecho. Ademas, son de las que menos aparecen en los libros de texto. Nuestro andlisis coincide
con esta afirmacion, ya que fue el tipo de ilustraciones que menos aparecieron en los tres textos. La
mayoria de las ilustraciones abstractas encontradas corresponden a esquemas para la resolucion de
problemas en el contexto del método Singapur, como la presentada en la Figura 2. En nuestro
analisis ademas, incluimos los graficos y pictogramas como figuras abstractas, ya que representan
de forma visual y no figurativa relaciones entre los datos necesarios para resolver un problema. Sin
embargo, al incluirlos dentro de esta subcategoria, encontramos una salvedad que implico la
creacion de una categoria emergente, que sera explicada en el siguiente apartado.
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Para una campafia solidaria las escuelas de Ana,
Sebastian y Camila juntaron 8.030 recipientes de
vidrio. La escuela de Ana juntd 2.250, la escuela
de Sebastian juntd 3.782, y el resto las junté la
escuela de Camila. ¢ Cuantos recipientes juntd la
escuela de Camila?

2:250 3.782 ?
. :
8.030

Figura 2. Ejemplo de Imagen Abstracta.
En la Tabla 4 mostramos la distribucion de los tipos de imagenes encontradas en los tres textos.

Tabla 4. Distribucion de tipos de imagenes.

Ilustrativas Analiticas Abstractas
T1 52 (54,73%) 23 (24,21) 20 (21,05%)
T2 111 (53,62%) 69 (33,33%) 27 (13,04%)
T3 73 (76,84%) 18 (18,95%) 4 (4,21%)

Ayuda que proporcionan las imagenes al proceso de resolucion

Al codificar las imagenes, especialmente las de tipo abstracto, surgieron dos nuevas subcategorias.
Segtin Puig y Cerdan (1988), las imagenes abstractas son las que mas pueden aportar al proceso de
resolucion. Sin embargo, en el caso de los graficos, estos no se utilizan como ayuda sino como parte
de los problemas. En vez de ser un apoyo para la visualizacion de las relaciones y procedimientos,
la interpretacion misma de graficos y otro tipo de imagenes abstractas resulta ser parte del problema
en si mismo. Por lo tanto, categorizamos las iméagenes en dos nuevos tipos: parte del problema y
ayuda para la resolucion. En los tres textos resultdé que la mayoria de las imagenes abstractas eran
parte del problema. En T1 fue donde pudimos encontrar mayor proporcion de imagenes abstractas
de ayuda a la resolucion (40% del total de imagenes abstractas). Sin embargo, esto representa solo
un 3,7% del total de los problemas de todo el texto.

De la misma forma, las imdgenes analiticas podian servir de ayuda o ser parte de los problemas. En
T1 encontramos mayor proporcion de imagenes de ayuda a la resolucion (43,4%), pero que sin
embargo, solo representa el 3,4% del total de los problemas del texto. En T3 fue en donde
encontramos menor cantidad de iméagenes analiticas que aportan a la resolucion, con solo 2
imagenes en todo el texto.

En cuanto a las imégenes ilustrativas, el 100% de ellas corresponden a figuras que forman parte del
problema. Ya sea entregando algunos datos, como adorno, u ofreciendo un panorama de la situacion
en que se inserta el problema.

En la Tabla 5 mostramos los resultados de esta categoria de analisis. Cabe sefalar ademads, que en
su mayoria, tanto las imagenes analiticas como abstractas cuando entregan ayuda a la resolucion, lo
hacen enfocandose en como llevar a cabo los calculos, mas que en las relaciones entre los datos
para entender los problemas.
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Tabla 5. Distribucioén de imagenes segin su aporte a la resolucion.

Ilustrativas Analiticas Abstractas
Parte Ayuda Parte Ayuda Parte Ayuda
T1 52 (100%) 0 (0%) 13 (56,52%) 10 (43,48%) 12 (60%) 8 (40%)
T2 111(100%) 0 (0%) 53(76,81%) 16 (23,19%) 19 (70,37%) 8 (29,63%)
T3 73 (100%) 0 (0%) 16 (88,89%) 2 (11,11%) 3 (75%) 1 (25%)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el analisis de los tres textos encontramos una cantidad considerable de imagenes que acompanan
a problemas. Sin embargo, no todas las imagenes resultan un aporte a la resolucion de problemas.
En algunos casos, como en el de T2, la gran cantidad de contenido incluido en el texto dificulta un
uso provechoso de las imagenes, y llega a resultar en algunos casos abrumador. Tanto en T1 como
en T2 se incluyen esquemas abstractos que pueden servir de ayuda para establecer las relaciones
entre los datos. Sin embargo, estas solo se encuentran en algunas secciones del texto, muy
distanciadas unas de otras. Los estudiantes no alcanzan a tener la formacion suficiente para usarlas
después por su propia cuenta.

En general, el espacio utilizado por las imagenes incorporadas podria ser mejor aprovechado.
Observamos que la cantidad de imagenes ilustrativas supera por mucho a las analiticas o abstractas.
Por lo general este tipo de imagenes se utilizan como adorno, lo cual coincide con los resultados de
Kim (2012). Las iméagenes analiticas aparecen en segundo lugar en los tres textos, y las imagenes
abstractas son las que menos presencia tienen en los libros analizados. Lo anterior resulta
preocupante, ya que estas podrian ser las de mayor utilidad para resolver problemas. Al contrario de
lo que ocurre en Takahashi (2016), s6lo una pequefia parte del total de imagenes constituye una
herramienta de ayuda a los procesos de razonamiento. Incluso entre las imagenes que sirven de
ayuda, gran parte estd dedicada a la correcta aplicacion de célculos aritméticos, como la de la
Figura 1, mas que a alcanzar una comprension de las relaciones entre los datos, como la Figura 2.

Pareciera ser que el uso de imagenes no esta del todo intencionado, y que son puestas para cumplir
con los requerimientos de las bases de licitacion. Si su disefio estuviera mejor planificado, bajo un
enfoque didactico claro, tanto las imagenes como los esquemas y otras representaciones podrian
tener un mayor impacto en el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas.

Creemos que los resultados obtenidos resultan relevantes para la mejora de los textos escolares.
También consideramos oportuno retomar esta linea de investigacion en el andlisis de textos, dados
los avances técnicos disponibles hoy en dia para la elaboracion de estos recursos, que deben ir de la
mano con los aportes del lado de la investigacion en didactica de la matematica. Los materiales
instruccionales se desarrollan cada dia més en el &mbito tecnoldgico. Solo basta pensar en la calidad
fisica de los textos actuales (comparados con los de hace tres décadas), o incluso en los libros de
texto digitales. Los cambios en tecnologia necesitan tomar en cuenta sus implicaciones para la
ensefianza y el aprendizaje, e integrar aspectos pedagogicos y del contenido (Yerushalmy, 2005).

Esperamos que este trabajo sea un aporte en ese sentido, tanto a nivel teérico como practico para el
disefio de los libros de texto de la educacion primaria.
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