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PROLOGO

El libro de Pedro Urchegui Bocos, Pensamiento Visual y Educacion me ha llevado a
reencontrarme con autores clasicos que fueron imprescindibles en mi maduracion inte-
lectual. Primero los estudié como alumno de una Facultad de Comunicacion y mas
adelante se convirtieron en referentes permanentes cuando quise investigar sobre el
mundo de la imagen, asi como a lo largo de mi carrera docente. Nombres como los de
Rudolph Arnheim, Erwin Panofsky o Ernst Gombrich, son referentes imprescindibles
a la hora de plantear una reflexion sobre la esencia del Pensamiento Visual.

Urchegui ha asumido un trabajo tan apasionante como complejo al decidir recu-
perar las ensefianzas de los grandes clésicos y vincularlas con los hallazgos de otros
relevantes investigadores del mundo de la educacion como Jean Piaget o Lev
Vygotsky; ademas incluye reflexiones de una educadora pionera como Maria Montes-
sori que intuy6 la importancia del pensamiento visual en la educacion.

Parte de los tres niveles del pensamiento visual que se identifican respectivamente
con el nivel cultural, el nivel cientifico y el nivel educativo. En el primero de ellos se
refiere a la doble funcion de aprender a leer imagenes y paralelamente a la necesidad
de crear imagenes; en el nivel cientifico no sélo valora la evolucion de las investigacio-
nes sobre los niveles de percepcion sino que ademas invita al lector a ser consciente del
amplisimo desarrollo de las investigaciones de la psicologia moderna, la neuropsicolo-
gia y la neurociencia y vincula también los estudios que junto a los hallazgos de Ho-
ward Gardner abordaron y profundizaron en el concepto de inteligencias multiples. La
aportacion de Gardner revolucion6 la concepcion que hasta 1983 se habia impuesto
sobre la inteligencia. Este investigador desmitificd los test de inteligencia que median
el cociente intelectual; los definié como una imagen fija que en ningin caso era capaz
de valorar otras facetas de la inteligencia que hasta ese momento se habian considerado
“talentos”. La inteligencia visual espacial es precisamente una de las que destaca Gard-
ner en esta concepcion que agitd el campo educativo a partir de comienzos de los afos
ochenta del pasado siglo.
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El autor dedica en su libro dos apartados al pensamiento visual en la Psicologia de
la Inteligencia (3.2) y Pensamiento visual y cerebro (3.3). En ellos aborda las limitacio-
nes de los métodos tradicionales de medicion de la inteligencia, planteados por Alfred
Binet y Theodore Simon, quienes en su concepcion de los grados de inteligencia, mi-
nimizaban la importancia de aspectos vinculados por ejemplo con la percepcion. Ur-
chegui subraya como el pensamiento visual se relaciona con los estilos cognitivos o
estilos de aprendizaje. Cita de manera muy pertinente a autores como Francisco Mora
y, méas adelante a Joan Ferrés, para explicar la existencia de redes neuronales que res-
ponden a estimulos vinculados con la curiosidad y la motivacion del sujeto.

En el nivel educativo, desde finales de los afios setenta y principios de los afios
ochenta del pasado siglo, hubo aportaciones pioneras relevantes como la realizada por
la francesa Geneviéve Jacquinot. Esta autora cuenta con dos escritos muy influeyentes,
ambos de 1977: Apprendre des Images au lieu d"apprendre par I'image, e Image et
Pédagogie. En ellos esta autora, discipula de Christian Metz, distinguia entre los con-
ceptos de Pedagogia de la Imagen y Pedagogia con Iméagenes. Su aportacion fue deci-
siva para el desarrollo de una linea de investigacion y aplicacion productiva en el te-
rreno de la pedagogia de la imagen y del campo global de la educomunicacion. Afios
mas tarde Michel Martin escribié otro libro titulado Sémiologie de I'image et Péda-
gogie, con una perspectiva aln mas practica. Esta corriente de pensamiento en la que
se relacionaban los campos de la semiologia, la imagen y la pedagogia, inspir6 a un
grupo de jévenes investigadores esparioles a desarrollar propuestas en este doble am-
bito. Sus propuestas préacticas planteaban la necesidad de incorporar la pedagogia de la
imagen y la pedagogia con imagenes en los diferentes niveles educativos. El curso de
Iniciacion a la lectura de la Imagen y al conocimiento de los medios audiovisuales,
disefiado a mediados de los afios ochenta en la UNED, fue una experiencia pionera que
ha dado muchos frutos hasta nuestros dias. Urchegui cita en numerosas ocasiones a
autores como Roberto Aparici, que codirigié el proyecto y ha continuado impulsando
una linea de investigacion con numerosos seguidores en Espafia y toda Iberoamérica.

Este texto no elude dar una serie de pinceladas sobre el recorrido histérico a través
de los diferentes momentos en los que la imagen se convierte en un instrumento “alfa-
betizador” de una poblacion iletrada. El autor pone de manifiesto cdmo los sucesivos
cambios en este transcurso histérico implican también el cuestionamiento de una forma
tradicional de alfabetizacion a través de la palabra. No esta de més recordar que adn
hoy existen 1.000 millones de personas en todo el mundo que no consiguen decodificar
mensajes por carecer de competencias en la lectoescritura, lo que vuelve a poner de
actualidad la imprescindible necesidad de alfabetizar también en la formacién de un
pensamiento visual que permita acceder a la cultura.

La importancia de la sintaxis de la imagen se resalta por parte de tedricos como
Donis A. Dondis, Ernst Gombrich, Gaetano Kanisza, 0 autores espafioles como Romén
Gubern, Justo Villafafie, Lorenzo Vilches, Santos Zunzunegui y otros muchos. El ana-
lisis de la pintura, de la fotografia, del cine y del video pasa por la valoracién de este



PENSAMIENTO VISUAL Y EDUCACION 11

importante aspecto. Especial relevancia cobra precisamente el capitulo en el que se ana-
lizan las relaciones entre la fotografia y la pintura. Urchegui repasa el trabajo de pintores
que se valen de la fotografia al tiempo que prefieren trabajar en contacto directo con el
mundo natural. Pintores impresionistas o postimpresionistas y, especialmente, los lla-
mados pintores “plenairistas”: entre otros, Claude Monet, Emile Pissarro, Paul Gaugin,
Pierre Bonnard, o Alfons Mucha, este Gltimo con tan gran influencia en el &mbito de la
creatividad publicitaria. Este uso de la fotografia como instrumento de apoyo a las artes
plasticas, cobra alin mayor vigencia en el actual contexto digital.

Si este andlisis de las relaciones entre pintura y fotografia es importante, no lo es
menos la reflexion sobre las relaciones siempre engariosas entre imagen y realidad. Este
es un punto clave que ha preocupado muy especialmente en la defensa de una necesaria
formacion critica de la ciudadania y que a veces ha sido criticada por los profesores que
pretenden limitar la educacion en el pensamiento visual a una concepcion restrictiva de
la educacion pléastica.

El autor incide con acierto en el hecho de que la educacion del pensamiento visual
no puede abandonar esta faceta, muchas veces despreciada por quienes han limitado la
ensefianza de la creatividad a un repertorio de propuestas cerradas, alejada de una vi-
sién holistica de la misma. Describe también algunos de los conceptos que deberian
tenerse en cuenta para poder definir, objetivar y evaluar las competencias en el ambito
del Pensamiento Visual. Este es uno de los aspectos mas problematicos al que nos en-
frentamos los investigadores. Desde hace ya muchos afios diversos grupos de investi-
gacién en los ambitos académicos de la educacion y la comunicacién han buscado eva-
luar “la competencia mediatica” en los diferentes niveles educativos, en las facultades
de educacion y comunicacion y en el ambito profesional. Muchos nos hemos enfren-
tado a la misma dificultad: abordar un analisis multifactorial en el que no se pueden
dejar de lado aspectos actitudinales y procedimentales. Esto implica un cambio meto-
doldgico radical. Conviene no olvidar que, en un pais considerado como el de mayor
nivel educativo del mundo, Finlandia, se va a desterrar la parcelacion del aprendizaje
por asignaturas. En un momento de crisis global es prioritario generar la curiosidad de
unos estudiantes que puedan comprender por qué también en este entorno de redes es
necesario desarrollar esas multiples inteligencias que nos conviertan en seres curiosos,
preparados para actuar sobre la realidad y mejorarla.

No parece claro que con las inmensas oportunidades que ofrece el actual contexto
digital se estén aprovechando todas las posibilidades que este brinda. Es de agradecer
el optimismo mostrado por el autor que se refleja en un extracto que he querido selec-
cionar como representativo del espiritu del libro:

“Es este un nuevo escenario educativo que se basa en una definicion mas amplia
0 abierta de la inteligencia y el aprendizaje, que pretende la idea de que construimos el
conocimiento (comprendemos) a partir de la forma en que organizamos la informacion
recibida y de que lo hacemos mas alla de las disciplinas (Gardner et al., 1994). Este
escenario es el de un sistema educativo que debe adaptarse a los cambios de un “mundo
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en rapida mutacion” formando “para la innovacion de personas capaces de evolucio-
nar” a este ritmo (Zabala y Arnau, 2007); y es en este contexto, que planteamos la ne-
cesidad de definir la competencia visual en la pedagogia”. (pag. 84)

No pensemos que todo lo expresado por el autor en este libro plasma un escenario
idilico y optimista ya que en uno de sus capitulos se refiere al “cajon de sastre” en el
que se ha convertido la ensefianza del pensamiento visual en el sistema educativo es-
pafiol y Urchegui analiza este problema con precision y valentia. Su libro es un com-
pendio riguroso que intenta recoger con honestidad muchas de las aportaciones que se
han realizado a lo largo del siglo pasado y también en este siglo marcado por la revolu-
cion digital. La aportacion de Pensamiento Visual y Educacion es muy significativa y
a quienes investigamos en este ambito nos llena de alegria comprobar como el autor ha
superado en gran medida el enfoque dado por estudios anteriores de otros autores, que
han abordado temas similares con una visién mas reduccionista y simplificadora.

La lectura de este libro nos permite afirmar que estamos ante un texto que sirve de
excelente guia y orientacion para el profesorado de los diferentes niveles educativos.
Un libro muy recomendable para quienes todavia explican contenidos en asignaturas
vinculadas con la ensefianza de la imagen en las diferentes areas y que también deberia
ser tomado muy en cuenta a la hora de afrontar una reforma educativa. Cualquier re-
forma de la educacion debe promover la curiosidad y asegurar la formacién de ciuda-
danos criticos y creativos, dando la importancia que merece a la educacion del pensa-
miento visual dentro de un contexto mas amplio que implicaria una educacion integral
en competencia comunicativa. No habré buena educacion ni una sociedad culta, si no
somos capaces de afrontar los retos y aprovechar las oportunidades que se plantean en
un mundo en transformacion que exige ciudadanos formados, sensibles, participativos
y creativos. Este reto nunca podra conseguirse sin una orientacion transdisciplinar
abierta y que tienda a romper con la existencia de modelos educativos tan parcelados y
tan alejados de la realidad.

Agustin Garcia Matilla

Catedratico de Comunicacion Audiovisual

Universidad de Valladolid

Campus Maria Zambrano. Segovia, 15 de enero de 2018



INTRODUCCION

El término Pensamiento Visual (PV) comienza a divulgarse en 1969 cuando el psico-
logo Rudolf Arnheim publica la obra Visual Thinking. El trabajo del profesor de Har-
vard se centra en el analisis cognitivo de la percepcion visual y expresa su interés prin-
cipal en «estudiar las relaciones cognitivas de la mente con el mundo de la realidad»
(Arnheim, 1989: 9). El concepto PV se asocia en su origen con una disciplina de dificil
consolidacion, la llamada Psicologia del Arte, al tiempo que va a tener un desarrollo
importante en el &mbito de las organizaciones, donde se define el Visual Thinking en
términos de estrategia, como un facilitador del entrenamiento en torno a la generacion,
presentacion y venta de ideas (Roam, 2010) o como un catalizador dial6gico en los
programas educativos de algunos museos (L6pez, 2006).

Entendido de esta manera, el PV ejerce una doble influencia en la educacion desde
el ambito de la comunicacién y desde el &mbito de las artes y estética visuales. Esta
doble influencia se refleja en el planteamiento curricular de la educacion visual, que
como veremos, en ocasiones se aleja del anlisis cognitivo del razonamiento visual que
el PV tuvo en su origen y que al fin y al cabo lo justifica como concepto. Lo visual
entendido como pensamiento se refiere al tipo de razonamiento que soporta la
capacidad cognitiva para comprender e interpretar lo que los ojos ven (Gardner, 1986).

Este trabajo pretende extraer conclusiones para entender que el PV, como proceso
cognitivo merece una atencion especializada por ser el medio principal que tenemos
para conocer el mundo. Goza de una serie de caracteristicas propias que lo vinculan
con el desarrollo de la inteligencia y el pensamiento humano en general, y que no parece
exclusivo de las mentes artisticas o de las caracteristicas de las disciplinas artisticas. A
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pesar de gue recibamos humerosos mensajes de asociacion de lo visual con el arte y la
creatividad, esta relacion no es exclusiva y se produce en la medida en que sus procesos
cognitivos son inteligentes y por tanto creativos. Entender la creatividad vinculada a la
inteligencia antes que al talento es una premisa de la que partimos para no limitar el
estudio del PV a las artes visuales. Las “dindmicas de la inteligencia” que experimen-
tamos “constantemente” hacen visual tanto el arte kinestésico de la danza como las
operaciones matematicas (Robinson, 2011:121).

Procuramos analizar, a partir de los estudios neurocientificos recientes, las
diferencias cognitivas entre el procesamiento simultaneo de la informacién iconica en
el lenguaje visual y el procesamiento del lenguaje simbdlico y verbal. Que los métodos
educativos se adapten a los postulados cientificos del PV es una necesidad que se re-
fuerza al considerar que podemos pensar “independientemente de las palabras”
(Zamora, 2007: 59), o al considerar que la manera de pensar visual no responde a una
conexion supeditada al pensamiento verbal. Los planteamientos educativos basados en
la estructura del paradigma visual-artistico y verbal-cientifico deben dejar paso a una
dialéctica educativa que lo supere, a una pedagogia que formule las competencias
educativas basadas en el razonamiento visual de un cerebro Gnico, que no puede
desvincular su actividad cognitiva entre el procesamiento de una u otra area o
hemisferio.

Desde un analisis tedrico, planteamos una triple perspectiva del PV: cultural, cien-
tifica y educativa. Lo hacemos con el fin de abordar, por una parte, de manera univoca
los aspectos biopsicosociales del ser humano, y por otro lado, con la intencion de
destacar los puntos de encuentro entre las diferentes disciplinas del conocimiento
humano. Entendemos la educacién como la trasmision y construccion del conoci-
miento a través de la comunicacion en los diferentes entornos de ensefianza-aprendi-
zaje. Analizamos, con un enfogue transdisciplinar, como influye la cultura del desarro-
llo tecnoldgico en los planteamientos educativos de los sistemas de representacion y en
la construccion individual del PV.

En el andlisis practico, realizamos una valoracion del PV a partir de la aplicacion
de una prueba o cuestionario estructurado en torno a los conceptos de visualizacion,
razonamiento espacial y lectura de imagen, entendidos como habilidades en el
procesamiento de la informacién visual (competencia visual).

Podemos encontrar un conjunto de habilidades de competencia visual en la base
del desarrollo de la representacion gréfica y el lenguaje, en la orientacion y desarrollo
motor y en el desarrollo emocional. En condiciones normales estructuramos el lenguaje
a partir de simbolos fonogréaficos que representan la realidad visual. El desarrollo motor
esté condicionado por los ejes espaciales y fisicos de la fuerza de gravedad y del campo
visual y las referencias emocionales estan en gran parte asociadas al reconocimiento de
la expresion facial.

Si entendemos la inteligencia como la capacidad de conocer, comprender, idear o
resolver problemas a través de un conjunto de habilidades o experiencias (acepciones
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de la Real Academia Espafiola RAE en su 23?2 edicidn), el hecho de dejar la valoracion
del razonamiento visoespacial reducido a aspectos de la inteligencia mecénica, supone
reducir su potencialidad de desarrollo y su consideracién determinante en la
construccion mental del mundo. Creemos que el constructo PV tiene la suficiente
repercusion en los ambitos del desarrollo humano, como para atribuirle una entidad
cientifica y pedagdgica en los planteamientos de la educacion visual.

El estudio de la anisotropia visual como caracteristica fisiologica y Optica de la
vision humana, por un lado, y por otro el estudio de su diferente y, a la vez, simultaneo
procesamiento en ambos hemisferios cerebrales, proporcionan una referencia cientifica
aun por explorar, que va a permitir entender la complejidad del pensa-miento dual,
cientifico y artistico, que confluyen en el razonamiento. Para cualquier investigador de
los procesos del pensamiento, este solo es accesible a través de la expresion y tanto el
lenguaje verbal como el lenguaje no-verbal permiten acceder al interior cognitivo y
emocional de las personas. Asi ocurre con la expresion grafica, que refleja la
representacion interior del mundo fisico y constituye el principal lenguaje en la infan-
cia.

Por lo general, se entiende que existen diferentes maneras de representar algo, lo
cual conduce a la utilizacion de diferentes lenguajes cientificos y artisticos. Sin em-
bargo, suele resultar mas dificil entender que puedan existir diferentes formas de leer
estos lenguajes. Se trata de aplicar los mismos criterios de la representacion a su lectura
y, en este sentido, la educacion requiere de la ampliacion de su concepcidn de la lectura
(Barragan y Gomez, 2012).

Representar algo visualmente significa situarlo en lugar de, sustituirlo o hacer
presente algo que estéa ausente (Gombrich, 1979). La representacion mental del mundo
es espacial y responde a las formas y luz cambiantes y su medio preferente y 6ptimo de
expresion es el grafico.

En mayor medida la expresion gréfica resulta el vehiculo més adecuado para
exteriorizar esta forma de representacion mental que se refiere a las cualidades visuales:
distancias, tamafios, inclinaciones, formas, colores y texturas o gradientes.

Cualidades o constantes que expresamos de manera literaria y en ocasiones poé-
tica, pero gque nos plantean numerosas dificultades a la hora de expresarlas de forma
gréfica. Representar asi estos elementos constantes, eternos y duraderos (Zeki, 2011)
permite también que adquiramos conocimiento sobre ellos y sus situaciones. Si bien la
representacion gréafica es el medio preferente de expresion en los nifios, previo al
aprendizaje del lenguaje, en la vida adulta apenas mantenemos y utilizamos la expre-
sion gréfica, a pesar de ser ésta universal. La necesidad que experimentamos por
recurrir al dibujo cuando el idioma no coincide con el del interlocutor o cuando este es
un nifio, o de recurrir al empleo de las modernas iméagenes prefabricadas como los
iconos, reflejan algunos aspectos de nuestra preferencia visual.






DEFINICION DE PENSAMIENTO VISUAL

...pensar en términos de cualidades es una exigencia tan severa para el
pensamiento como el pensar en términos de simbolos verbales y matemiti-
cos. (Jhon Dewey)

I fil6sofo Oswald Spengler (1947) exponia la diferencia entre el pensar con el ojo

y el pensar con la mano. Describe dos tipos de pensamiento con los que interac-
tuamos con el mundo: uno tedrico y contemplativo del 0jo, y otro practico e instrumen-
tal de la mano.

El ojo del animal rapaz, en cambio, propone un fin, una meta... La fijacién de los
ojos dirigidos hacia adelante y paralelamente es, empero, idéntica al nacimiento del mundo,
en el sentido en que el hombre tiene un mundo, es decir, en el sentido de imagen o mundo
desplegado ante la mirada, como mundo no solo de color y de luz, sino, sobre todo, de
lejanas perspectivas, de espacio y de movimientos en el espacio y de objetos situados en
determinados lugares. En esta manera de mirar, que es exclusiva de los animales rapaces
mas nobles... reside ya la idea del dominio. La imagen del mundo es el mundo circundante
dominado por los o0jos. Los ojos del animal rapaz determinan las cosas en su situacion y
distancia. Conocen el horizonte... El mundo es la presa; y de este hecho, en Gltimo término,
ha nacido toda la cultura humana... El ojo inquiere la causa y el efecto; la mano trabaja
segun los principios del medio y del fin.

(Spengler, 1947: 8)
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Sin definirlo, Spengler inicia la reflexion contemporanea sobre el proceso del PV
en ambitos como la arquitectura o el disefio, donde predomina la manipulacion del es-
pacio visual. Robert Mckim (1973) introduce el concepto de PV como estrategia en la
resolucion de problemas, al tiempo que Rudolf Arnheim (1979) lo utiliza en el anélisis
de la percepcion visual como una actividad cognitiva principal. Si bien Mckim rela-
ciona la atencion visual con las estrategias de pensamiento en la resolucién de proble-
mas, es a partir de las aportaciones de Arnheim, que comienza a considerarse la per-
cepcidn visual como una actividad indivisible y selectiva del pensamiento. La percep-
cién como un proceso consciente, junto con la atencion y la memoria, son los ejes cog-
nitivos desde los que se aborda el estudio del PV, que permite construir lo que hoy en
dia definimos como constructo, la elaboracion de un concepto para ser usado en la cien-
cia: un concepto desarrollado tedricamente para ser observado y medido a partir de sus
caracteristicas constitutivas y operacionales (Kerlinger y Lee, 2002).

Para Arnheim (1979) la percepcién visual en si misma es pensamiento. La en-
tiende como un proceso selectivo (inteligente) en lo sensorial frente a una concepcién
clasica que consideraba la actividad de los sentidos separada de la cognicion. Esta de-
fine mecénicamente la percepcion como la transmision de unas sefiales visuales al ce-
rebro por los nervios Gpticos, y en el momento que llegan, sélo entonces, se producen
unas conexiones, dando como resultado el pensamiento. Si este proceso fuera de esta
manera, lineal, encontrariamos problemas para explicar por qué dirigimos nuestra aten-
cion en la mirada o por qué la focalizamos o mantenemos en funcién de nuestros in-
tereses o recuerdos. Parece claro que pensamos antes, predisponiéndonos asi a una ac-
cion perceptiva selectiva, que pensamos durante el acto de percibir (accion que discri-
mina y compara), dirigiendo la percepcion, y que, ademas, pensamos después de una
determinada manera, a partir de la informacién recibida y procesada.

Entendida como pensamiento consciente (razonamiento), la percepcién tiene la
funcion dinamica de reflejar la realidad al mismo tiempo que interpretarla, a partir del
establecimiento de relaciones. Un tipo de estas relaciones son las que establecemos en-
tre las cualidades observadas y experimentadas por los sentidos: alto, calido, inclinado,
distante, deforme, etc., con innumerables resultados. Entre las principales funciones de
esta actividad psiquica se encuentra la de resolver problemas, reflexionar sobre estas
relaciones, y comunicar con claridad.

Podemos, por tanto, definir el constructo del PV como un proceso, 0 conjunto de
procesos cognitivos que realizamos de manera especifica en torno a la informacién vi-
sual, con los que interpretamos la realidad y que nos conducen a la accion.

Esta reflexion o razonamiento, como proceso cognitivo en tanto que pensamiento,
necesita de una herramienta para su expresion o articulacion en el plano fisico. A esta
herramienta la denominamos lenguaje. El pensamiento se traduce o expresa en lenguaje
y también se construye con lenguaje. En este caso, hablamos de la existencia de un
lenguaje especifico que interpreta la informacién visual que llega a los sentidos con un
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cadigo especifico no verbal. Si mantenemos ese codigo en su aspecto original e inter-
pretamos el cadigo visualmente, entonces podemos decir que pensamos ‘en’ imagenes,
como lo define Temple (1995); o bien, que pensamos ‘con’ imagenes, al decir de Jardi
(2014). De esta forma, se entiende que existe la posibilidad de mantener el codigo vi-
sual en nuestro pensamiento y que podemos traducirlo en algin tipo de lenguaje gréfico
no verbal, expresandonos con una accion grafica. Es el pensamiento “no dirigido”, que
“opera fundamentalmente con imagenes” definido por Vigotsky (1987, p.28), y al que
caracterizaria como “estrictamente individual e incomunicable, como tal, por medio del
lenguaje”.

El pensamiento definido asi, como no dirigido al lenguaje verbal, parece ser un
proceso cognitivo que caracteriza la infancia de manera universal, al menos mientras
completamos el aprendizaje lecto-escritor, que nos va a permitir madurar el cédigo sim-
bélico del lenguaje verbal y el tipo de razonamiento linguistico. Los estudios de Piaget
y Vigotsky establecen una marcada diferencia entre este pensamiento y el adulto, ba-
sandose en que este es dirigido, es un pensamiento social, real, que responde a leyes
generales y puede ser comunicable a través del lenguaje. El pensamiento infantil no
dirigido o egocéntrico ocuparia un lugar entre el pensamiento social y el pensamiento
autista. Enmarcan el tipo de pensamiento infantil en un umbral subconsciente, en una
realidad interior (de imaginacion y suefios) que no coincide con la realidad exterior
adulta. Pero no podemos considerar que no exista razonamiento en ausencia de len-
guaje verbal, aungue este tipo de pensar lo definamos como egocéntrico o autista (Vi-
gotsky, 1987) y lo atribuyamos a aquellas personas que, por diferentes motivos, mues-
tran dificultades o deficiencias verbales. Considerando la importancia que adquieren
los procesos perceptivos en el aprendizaje, tampoco podemos mantener que este tipo
de pensamiento en imagenes sea ajeno a la realidad exterior que compartimos a cual-
quier edad. Cuestion diferente es la interpretacion mas o0 menos semantica que hacemos
individualmente de esa realidad y la forma o manera en que la trasmitimos a otros. La
imaginacion, la representacion o imagen mental no solo estan vinculadas al lenguaje,
sino que se encuentran en el origen de su construccion.

Cuando evocamos una imagen-representacion, ésta no es uniforme ya que puede
variar su nivel de iconicidad, esto es, ser mas 0 menos estructural en funcion de, po-
driamos decir, la operatividad de la evocacion, hasta llegar al nivel de abstraccion del
signo asignado como palabra.

mesa
table
tavola

fot lustracion abyo esquema ibuje infant

fotografia signo

Fig. 01. Niveles de iconicidad y simbolismo
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Las imagenes que se relacionan directamente con el arte y la estética resultan
poco operativas como lenguaje. En este caso, la imagen no suele ser analizada tanto
por su finalidad como por el placer o visual delight que nos proporciona (Acaso,
2006; Willat, 2006). La comunicacion la entendemos generalmente de manera utili-
taria y cotidiana. Gran parte de este grupo de imégenes cotidianas las recibimos a
través de los diferentes medios, impresos y digitales, de informacion y comunicacion,
la publicidad y productos audiovisuales (TV, Internet, Aplicaciones...), en forma de
dibujos, ilustraciones y fotografias. Si bien estos elementos son artisticos, nos pre-
guntamos si se pueden analizar cientificamente.

El ambito del arte contemporaneo, si bien acentla ain mas la distincion entre la
imagen que es o no arte visual, también, y, quizas por ello, incluyen en la categoria
de arte aquello que para muchos es simplemente visual. Por tanto, hoy dia podemos
encontrar expresion artistica en la publicidad, en el disefio grafico y tipogréfico, en la
fotografia y productos audiovisuales asociados a las tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TICs).

No obstante, y aunque toda accion humana puede tener un componente artistico,
la consideracion artistica introduce una dificultad en el tratamiento educativo de lo
visual. La educacion todavia mantiene en su estructura curricular una fuerte separa-
cion entre las disciplinas consideradas cientificas y las relativas al arte, y como vere-
mos, conduce a disgregar disciplinas eminentemente visuales como la geometria, las
audiovisuales, el dibujo y las TIC.

La discusion o paradigma del estado actual del arte se ha filtrado en los plantea-
mientos educativos del curriculo y ello ha conducido a categorizar la expresion gra-
fica como expresion artistica. Pero que la educacion considere con exclusividad ar-
tistica la construccion de las representaciones mentales (imaginario) influye en la di-
ficultad de definir y determinar la llamada educacion visual en términos de compe-
tencia. Un ejemplo de ello lo podemos encontrar en el Ultimo documento ministerial
que define los descriptores de la Competencia Digital Docente (INTEF, 2017); en el
que, si bien se define como un area de esta competencia la creacion de contenido
digital como imé&genes y videos, no se hace alusion alguna a los entornos graficos
digitales o al dibujo vectorial.

En cualquier caso, al margen de su consideracion artistica o utilitaria, la expre-
sion gréfica es la expresion del PV para construir un lenguaje. Asi lo entiende Dan
Roam (2010), que ha convertido su obra (The back of the Napkin) en un ‘best-seller’.
Toma como punto de partida la negacion de una idea muy extendida, como es la
consideracion de que la competencia gréafica tiene que ver con la nocion de talento
artistico, o considerarse una persona visual. Plantea un entrenamiento en PV accesi-
ble “en cuatro lecciones” (p. 15) en torno a la generacion, presentacion y venta de
ideas. Su premiado trabajo, basado en conceptos visuales, analiza destrezas cogniti-
vas y graficas (maneras de mirar y ver, imaginar y mostrar) para hacer mas eficaces
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las reuniones empresariales. Invita a una manera nueva de mirar los negocios y plan-
teael PV, el dibujo y la comunicacién visual, como una manera més eficaz de abordar
la resolucion de problemas en el entorno de las organizaciones. Ademas de mirar con
los ojos, plantea la posibilidad que tenemos de mirar con el ojo de la mente. La aten-
cion y la memoria visual resultan determinantes para poder desarrollar ideas que de
otro modo pasarian inadvertidas, y poder compartirlas con otros que las puedan en-
tender facilmente.

Algunos de sus planteamientos sobre la expresion gréfica universal, se pueden
extrapolar al ambito educativo y resultan validos para desarrollar destrezas en el am-
bito de la competencia visual, ya que tanto la imaginacion como la expresion grafica
tienen su mayor potencial en la infancia y a través de ellas se accede de manera mas
significativa al pensamiento infantil. La imagen adquiere una acepcion cotidiana, que
creemos esta en la accion educativa referida al gesto grafico. Un gesto que parece
ajeno a la influencia del debate estético y que parece abarcar un umbral de desarrollo
mayor al aprendizaje de la escritura.

El hecho de participar conceptualmente de ambos &mbitos, artistico y cientifico,
sitiia al estudio del PV en un paradigma. Aunque parece existir un aumento del interés
docente por lo visual, una cierta moda, no esta del todo definido que el razonamiento
visual constituya como tal una forma de acceso y construccién del conocimiento.
Hace unos dias, un curso online institucional sobre el PV planteaba como titular de
uno de sus apartados tematicos, a modo de slogan, “yo no sé dibujar... ¢y qué?” (IN-
TEF, 2017). Lo cuestionariamos si fuera un curso sobre literatura 0 matematica y que
planteara de esta manera el saber escribir o sumar. Parece que el dibujo asi entendido
resulta prescindible en el razonamiento y acceso al conocimiento ya que es habitual
el reconocimiento de la dificultad para dibujar o para interpretar imagenes en el en-
torno académico. Un entorno, en este sentido, en el que la imagen esté ausente en los
criterios e indicadores de calidad de las publicaciones y son escasas las referencias a
la inclusion de material grafico o visual en las revistas cientificas (Ruiz del Olmo,
2012).

Pero esta situacion resulta contradictoria. Si, por un lado, lo visual parece co-
rresponder a un ambito parcelado de las disciplinas artisticas, con su propio itinerario
educativo asociado al talento artistico, por otro lado, a su vez es una exigencia de las
disciplinas cientificas para el graficado y modelado (Rodriguez Dieguez, 1977; Llo-
rente, 2000, Perales, 2006;). Esta division curricular, junto con otros factores que pre-
tendemos analizar, conduce a un cierto nivel de confusion al abordar el constructo
del PV en la educacion béasica. Con todo, estableceremos las siguientes ideas o pos-
tulados como planteamiento tedrico del constructo:

1.- EI PV plantea una forma especifica de conocimiento y lenguaje. Una forma de
recibir informacion a partir de la interpretacion visual y una manera de trasmitirla y co-
municar a partir de la construccion de imagenes, desde el simple gesto grafico hasta la
utilizacion de tecnologias.
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2.- Aunque se aborda desde diferentes disciplinas artisticas y cientificas, con sus pro-
pios planteamientos y enfoques, el PV es un proceso de caracter cognitivo.

3.- La capacidad de crear imagenes, si bien guarda relacién con la creacion artistica
visual, es una destreza coman. La competencia grafico-visual no debe ser considerada
necesariamente una competencia artistica, y por tanto, el pensamiento y lenguaje visua-
les deben estar presentes en la formacion genérica de los educadores.

Los postulados de este planteamiento se justifican en los tres niveles citados del
PV: cultural, cientifico y educativo. Cultural, en cuanto que es un proceso de comu-
nicacion y aprendizaje social. La cultura visual tiene una doble vertiente: receptora,
de lectura de iméagenes (‘visual literacy’), y emisora, de creacion de imagenes
(“graphicacy’). Cientifico, en cuanto que relaciona procesos de percepcion, atencion
y memoria, y los aglutina en el concepto de inteligencia espacial, sujeto a leyes fisicas
y 6pticas. Y educativo, en cuanto que la inteligencia da forma a un conjunto de habi-
lidades o destrezas que se aprenden y desarrollan como competencias visual y grafica.
Este triple planteamiento obliga a un anlisis interdisciplinar artistico-cientifico, sin
por ello perder, sino por el contrario reforzar la idea del constructo.



PENSAMIENTO Y CULTURA VISUAL

Leer es formar imdgenes en nuestra mente, basadas en lo que el antor ba
escrito con letras (Orhan Pannk)

I anlisis del PV pasa necesariamente por el valor que se ha asignado en la historia

de la cultura al imaginario visual, ya que nuestra cultura determina en parte la
concepcion social que tenemos y las atribuciones que damos a este tipo de pensa-
miento. Cada generacion parte de una situacion heredada de generaciones preceden-
tes en la historia. Cada civilizacion responde a un nivel del desarrollo humano que se
beneficia de los conocimientos trasmitidos en un continuo basado en la “necesidad
de renovar lo que se quiere mantener” (Sebreli, 2013: 57). A pesar del relativismo
cultural, de la pluralidad de puntos de vista del perspectivismo, la historia de nuestra
cultura se caracteriza por el pensamiento dual: la oposicion dialéctica hace que la
aparicion de cualquier tendencia provoque “irresistiblemente la de la contraria” (Se-
breli, 2011: 12). Convivimos actualmente, en la era de la modernidad o de la post-
modernidad, con una herencia cultural transmitida a través de clasificaciones antago-
nicas, por lo general en etapas temporales linealmente distribuidas.

De esta forma, solemos ver el siglo XIX como la época del positivismo cienti-
fico, pero también, y simultaneamente, como la época del romanticismo. Ambos ‘is-
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mos’ se encuentran enfrentados por la utilizacion de la razon o la emocion para ex-
plicar el conocimiento y comportamiento humano. Algo parecido ocurre con el siglo
XX, al que vemos como la era del desarrollo tecnolégico, o la prevision del siglo XXI
como prometedor del avance neurocientifico, que al mismo tiempo se caracterizan
por el desarrollo de los derechos humanos y la ecologia. Nuestra época combina el
auge del cognitivismo y construccionismo, con la inteligencia emocional y el pensa-
miento flexible, a la vez que se produce un rapido desarrollo de las tecnologias de la
informacion, la comunicacion y la robética. Abordamos el siglo XXI en un entorno
cultural que se define entre la idea de la modernidad industrial y la postmodernidad
tecno-cientifica, que nos caracteriza por “més saber y poder: si, pero porqué: no”
(Lyotard, 1998: 61).

De manera genérica y desde el punto de vista cultural atribuimos el inicio de la
modernidad, entre otros sucesos, a la aparicién de la imprenta, “un ejército de veinti-
séis soldados de plomo con el que se puede conquistar el mundo”, en la definicién
atribuida a Gutenberg (Armillas, 2010: 34). A la vista de los historiadores y quizas
por la consideracion de la escritura como Unica forma de comunicacion (Marin,
2009), la imprenta es un elemento determinante del avance hacia la modernidad en
la cultura del humanismo cristiano. Unida a la litografia, con la introduccion de ima-
genes impresas sittian al invento en el origen de la universalidad de la trasmision del
conocimiento:

Cuando el impresor Pfister, de Bamberg, tuvo la idea de ilustrar los textos con imagenes
grabadas, el libro alcanzo su definitivo aspecto. Y conforme los discipulos de los primeros
impresores se extendian por toda Europa ensefiando tan revolucionario procedimiento, la
imprenta se convertiria en el mas eficaz y veloz cauce de difusion del pensamiento que ha
conocido la historia de la Humanidad hasta nuestro tiempo.

(Febvre y Martin, 2005: 107)

Entre las difundidas inicialmente se encuentra la obra ilustrada Orbis Sensualium
Pictus (EI Mundo en Imagenes) reeditada en veintidos idiomas en 1658. Su autor, con-
siderado apdstol de la educacién moderna, Amos Comenius, es pionero en el uso di-
déctico de las imagenes (Bildungen) para el aprendizaje de los conceptos (Benamun-
gen), con una forma de entender la escuela como “verdadero escenario del mundo vi-
sible y un juego previo a la escuela del entendimiento” (Comenio, 1993: 63).

La modernidad hereda este impulso por universalizar el conocimiento y necesita
de la transformacion del modelo educativo que, desde un punto de vista politico-eco-
ndmico, va unida a la revolucién industrial, al desarrollo del método cientifico, al cre-
cimiento urbano, y a la secularizacion de los Estados. La democracia y la laicidad iran
siendo caracteristicas de los estados modernos y de sus redes de educacion, represen-
tando una sociedad desarrollada tecnoldgicamente y que se distingue en la posmoder-
nidad por su proceso de globalizacion de la informacién y la comunicacion. En este
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contexto social, también se admite la existencia de una expresion visual propia de esta
modernidad, que derivara en el romanticismo antimoderno y el posterior surgimiento
de las vanguardias: ¢un arte y una expresion visual tan diferenciada del arte clasico?

El andlisis moderno multiplica sus propios ‘ismos’ de vanguardia en las artes
visuales (prerrafaelismo, impresionismo, simbolismo, futurismo, cubismo, surrea-
lismo, expresionismo...) a modo de estilos que pretenden aunar la concepcion de un
arte moderno definido. Pero resulta dificil establecer la diferencia entre clasico y mo-
derno en la anciana habilidad de crear imagenes. Un rasgo comdn que se suele definir,
de una manera muy general y en ocasiones contradictoria, es la inmediatez en la ex-
presion de las pasiones y las impresiones (Croce, 1996). La historiografia encuentra
en esta impulsividad, en el dejarse llevar, la diferencia principal con un arte tradicio-
nal, quizas mas metddico, que queda definido por los procesos de la representacion
realista o naturalista. Esta idea ha generado a lo largo del pasado siglo, una opinion
que ha ido calando en las personas, un paradigma cultural entre abstraccion y figura-
cion, enfrentando a los nuevos estilos experimentales con la idea conservadora de un
estilo clésico, tanto en el arte como en la cultura moderna.

Sin embargo, a pesar de que el concepto visual moderno sustenta este para-
digma, existen diferencias considerables entre las corrientes de vanguardia, en oca-
siones opuestas entre si, que invitan a que dudemos de la existencia real del para-
digma figurativo. Un analisis de autores como Rudolph Bauer (discipulo de Kan-
dinsky), Mondrian o Duchamp y su vinculo personal con sus promotoras: Hilda Re-
bay y Peggy Guggenheim, o Katherine Dreier, fundadora del primer Museo de arte
moderno en Nueva York, sugiere la existencia de intereses ajenos a criterios artisticos
en la promocion del arte moderno: se dice que Pollock, ain desconocido, cambi6 la
pintura figurativa por la abstracta para conseguir un empleo en el Guggenheim. Las
vanguardias, aungue defensoras del racionalismo, se basan en la tradicion clasica pi-
tagorica de la proporcién armoénica y la geometria. Sebreli destaca la contradiccion
de que aunque la vanguardia relaciona formas geométricas, lo hace segun ritmos “que
poco tienen que ver con la geometria” (Sebreli, 2011: 124). Similar analisis hace so-
bre el interés en la fisica del color. Otros autores coinciden en definir la vanguardia
asociada a la crisis del positivismo (Gémez Navarro, 2004) o a la decadencia del
romanticismo y el naturalismo, o a la decadencia, en general, como conciencia de la
modernidad (Navarrete, 1993). Un periodo de “peculiares técnicas pseudoantiguas”
(Rigui, 2006:32), que plantean en la actualidad serios problemas de conservacion de
obras que sufren un rapido envejecimiento, en parte, quizas por el abandono de la
técnica asociado a la inmediatez del impulso.

En esta linea de contradicciones, se cuestiona la novedad del paradigma al defi-
nir como “antiguas identificaciones” (Guasch, 2000: 35) la asociacién que la cultura
moderna hace entre la abstraccion y la experimentacion y el progreso frente a la figu-
racion con la represion o regreso. Se define la actitud de los artistas visuales de van-
guardia con las siguientes palabras: “optan por una deformacién deliberada de la forma
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e infringen las reglas del buen gusto con el objeto de plantear los mismos interrogantes
metafisicos y espirituales que los artistas han planteado desde siempre, con indepen-
dencia de su estilo” (Guasch, 2000: 70).

La deformacion de la forma frente a las leyes visuales del naturalismo, es una licen-
cia que se justifica en los experimentos propios de los estilos del arte moderno, aunque
podemos encontrarla en ancianas obras de arte que se apropia el primitivismo. Sin em-
bargo, no parece que esta infraccion de las leyes visuales implique siempre el conoci-
miento de éstas, y podemos suponer que no siempre la infraccion ha sido deliberada. Lo
que nos lleva a considerar que el motor de la experimentacion no siempre ha sido la bis-
queda de nuevas soluciones en la representacion visual, sino en ocasiones el resultado de
un desconocimiento de las leyes. Un desconocimiento que no ha importado a otros parti-
cipantes del prolifico mercado moderno del arte, situados entre los creadores y el pablico,
y que han sabido explotar ese espacio de lo incomprensible de unas obras respecto a las
cuales el pablico no puede negar ni afirmar nada (Navarrete, 1993).

Podemos considerar también que son los modernos mercados, movidos méas por
un juicio econdémico que estético, los que intervienen en decidir la tendencia artistica
gue se impone sobre otras (Vallugera, 2011). Podemos incluso pensar que a los merca-
dos del arte, lejos de importarles este desconocimiento, les ha interesado un cierto nivel
de ignorancia que pueda permitir la ausencia de normalizacién (Unzueta, 2002), y asi
poder justificar los precios ininteligibles de las obras de arte visual, que las sitlla como
la mercancia mas cara de nuestra cultura (Dossi, 2007). Una mercancia con caracteris-
ticas interesantes de transaccion comercial y especulacién para el mercado financiero
internacional, que nos puede hacer olvidar que tiene sus raices en el coleccionismo y el
interés individual por “apropiarse de lo bello” (Espel, 2013: 40).

De manera mas directa, también Chipp (1995) plantea la insuficiencia del para-
digma figurativo y defiende que todo es figuracion, apoyandose en una entrevista rea-
lizada a Pablo Picasso:

No hay ningun arte figurativo o no figurativo. Todo se nos aparece como una figura. In-
cluso en la metafisica las ideas se expresan por medio de figuras simbolicas. Fijate que ri-
diculo es, por tanto, pintar sin “figuracion’. Una persona, un objeto, un circulo, todo son fi-
guras; actlian sobre nosotros con mas o menos intensidad. Algunas estan mas cerca de nues-
tras sensaciones y producen emociones que tocan a nuestras facultades afectivas; otras apelan
mas directamente al intelecto. (Chipp, 1995: 293)

Arnheim resuelve el paradigma en el otro extremo, considerando abstracto todo
lo representado. Defiende la abstraccion en todo lo referido al pensamiento, para en
todo caso hablar de diferentes niveles de simbolizacion o esquematizacion en la repre-
sentacion: “Las imagenes son representativas, en tanto que captan con mayor o menor
mimetismo las cualidades pertinentes -forma, color, dinamismo- de los hechos que des-
criben” (Perez-Bermudez, 2000: 19).
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En un intento de trascender el citado antagonismo, destacamos dos hechos objeti-
vos que afectan al analisis actual del PV. Son sucesos historiogréficos que se producen
entre los siglos XIX y XX: por un lado, el desarrollo de una escuela que sistematiza la
culturizacion y alfabetizacion verbal, y por otro lado, el desarrollo del invento de la
fotografia y sus derivados hasta la imagen digital actual. Ambos sucesos tienen un
efecto cultural en el PV de una sociedad en la que la imagen tiene cada vez mas prota-
gonismo.

A pesar de la debilidad del paradigma, el concepto de figuracion versus abstrac-
cion esta muy extendido en la interpretacion de imagenes. En los albores del siglo XX,
el mayor mimetismo en la representacion se atribuye a la maquina fotografica de ma-
nera generalizada en ausencia de una alfabetizacion visual en la sociedad. Algo que
explica la permanencia de cierta ‘incultura visual® es la necesidad de diferenciar y jus-
tificar el trabajo artesanal frente al predominio que esta adquiriendo la imagen meca-
nica. No resulta muy alejado de aquella realidad, pensar que el moderno arte visual
pudiera necesitar, para sobrevivir, diferenciar frente al ‘realismo fotogréafico’ la carac-
teristica antagdnica de la abstraccién, vinculando ésta a su vez, a la emocion y la capa-
cidad creadora humanas.

Ambos sucesos, la alfabetizacion y la fotografia, tienen un efecto directo en nues-
tras vidas para entender el concepto de cultura visual del ‘mundo imagen’ que habita-
mos (Mirzoeff, 2003), y que resumimos en el término iconosfera, creada a partir del
contacto del hombre moderno con la imagen mecanica (grabados, fotografias, televi-
sién, cine), y cuya sofisticacién tecnolégica alcanza la nueva produccién iconica del
imagineering (imaginerizacion), neologismo que funde los vocablos image (imagen) y
engineering (ingenieria) (Gubern, 1996).

2.1. Alfabetizacion visual

Alfabetismo y alfabetizar son los términos castellanos que traducimos del inglés
literacy, para definir el conocimiento de la lectura y la escritura y su ensefianza. La
aparicion de este término parece situarse al cabo del siglo XIX, aunque esta estrecha-
mente relacionada con los efectos de la imprenta que a su vez va a condicionar la edu-
cacion moderna (Mcclinntock, 1993), permitiendo a amplios sectores de poblacion el
acceso a la lectura (literate): el cambio a los tipos mecénicos promueve la difusion de
la alfabetizacion entre los laicos, contribuyendo a hacer posible la llustracién (Birkerts,
1999). El esfuerzo educativo de los paises se ha medido a partir de sus niveles de po-
blacion alfabetizada. Hoy dia, la alfabetizacion se entiende como un proceso de apren-
dizaje continuado, a lo largo de toda la vida, de adquisicion de competencias hoy nece-
sarias que "van mas alla del concepto convencional de alfabetizacion como adquisicion
de una serie de competencias relacionadas con la lectura, la escritura y la aritmética”
(Decenio de las Naciones Unidas de la Alfabetizacion, UNLD, 2013: 37 C/58).
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Aunque todavia hoy, la alfabetizacion es un derecho humano por conseguir. La
UNLD cifra en casi mil millones los ciudadanos del mundo actual que “no pueden
participar plenamente en el mundo contemporaneo basado en los textos escritos porque
carecen de competencias en lectoescritura” (Op.cit.: 8). Pero, paralelamente a esta si-
tuacion global, el programa PIPT (Informacion Para Todos) plantea que la alfabetiza-
cién moderna ofrece la posibilidad de combinar la adquisicion de otras competencias
con el aprendizaje de la lecturay la escritura, y considera asi aspectos de alfabetizacion
informacional, digital y visual:

En un mundo digital, la alfabetizacion informacional requiere que los usuarios cuenten con
las competencias necesarias para utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion
y sus aplicaciones, a fin de tener acceso a la informacion y poder crearla. Existen otros dos
tipos de alfabetizacion que estan estrechamente relacionados con la alfabetizacion informa-
cional: la alfabetizacion informatica (conocimiento de técnicas de comunicacion e informa-
cion) y la alfabetizacion en los medios de comunicacion (comprension de las diversas clases
de medios y formatos por los que se transmite la informacién). Por ejemplo, para navegar en
el ciberespacio y utilizar documentos multimedia con vinculos de hipertexto se requieren
competencias técnicas para utilizar Internet, asi como competencias basicas para interpretar
la informacion.

(Programa PIPT, UNESCO, 2011, pérr. 3)

Si bien el alfabetismo proporciona el marco para el aprendizaje de la lectoescritura
en la necesidad de interpretar los codigos linguisticos, el alfabetismo visual (visual lite-
racy) se asocia a los cddigos visuales, en la necesidad de disponer de un marco para
interpretar los formatos gréficos de informacion. El estudio de estos formatos y codigos
visuales es abordado desde una incipiente educacion visual que se apoya en las Teorias
de la Comunicacién y las Artes Visuales. De igual forma que la imprenta genera el
imperativo del alfabetismo verbal, la invencion de la fotografia y “todas sus formas
colaterales” genera una necesidad educativa para una capacidad humana que “parece
haberse separado de la experiencia del hombre” (Dondis, 2008:9).

Esa capacidad humana que describe Dondis (2008) es la de disefar, interpretar o
producir (leer o escribir) imagenes. Es una capacidad que aparece tanto en los inicios
del desarrollo humano individual como en los albores de la humanidad. Esta capacidad
humana aparece asociada a una huella, a la imagen resultante de plasmar en un soporte
una mano manchada. La curiosidad, como expresion del pensamiento (visual), guia la
mano para producir una mancha que sorprende por su carga de significado. Ambos
procedimientos, interpretativo y representativo, han convivido y conviven cultural-
mente en la comunicacion humana.

La cultura angléfona diferencia con claridad los conceptos de literacy para definir
la experiencia verbal, y el de graphicacy, para la experiencia grafica de la comunicacion.
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La experiencia grafica nos vincula con nuestro pensamiento, accion, cogniciones, emo-
ciones y deseos (Danos y Norman, 2009) ya antes de adquirir el lenguaje simbdélico de la
experiencia verbal. Graphicacy, término difundido en el mundo educativo anglosajon,
acufiado por los gedgrafos William Balchin y Alice M. Coleman a partir de los afios 60,
se define como "la comunicacién de la informacion espacial que no puede ser transmitida
adecuadamente solo por medios verbales 0 numéricos” (Balchin, 1965: 23). Propusieron
este término, por su analogia con literacy y numeracy, para “nombrar el primer modo de
comunicacion, el lenguaje visual-espacial” (Peltzer, 1991: 25). Los acufiadores del tér-
mino entienden esta experiencia, como un lenguaje iconico que encierra la capacidad de
entender y utilizar mapas, planos, simbolos y en general cualquier informacién gréfica.
En cierta manera, disponer de un término especifico (graficidad o alfabetismo grafico)
para referirse a la habilidad grafica facilitaria el trabajo educativo en el area de la expre-
sién grafica. Si bien laexperiencia gréafica es universal y temprana, lejos de definirlacomo
habilidad, esta se diluye y por lo general, frena su desarrollo al alcanzar el logro de la
escritura.

Balchin (1965) considera cuatro tipos de pensamiento abstracto que conllevan cua-
tro tipos de comunicacion. Ademas de la comunicacién verbal (literacy), aritmética (nu-
meracy) y social (articulacy), esta la comunicacion visual-espacial o graphicacy. Peltzer
(1991) prefiere definir el término como “cultura visual’, considerando una estrecha rela-
cién entre el alfabetismo verbal (literacy) y el alfabetismo gréfico (graphicacy), pero ar-
gumentando, en linea con otros autores, que el alfabetismo gréafico es resultado de un
razonamiento anterior al aprendizaje de la lecto-escritura, como demuestra la practica
educativa habitual de acompafiar con imagenes el aprendizaje de fonemas y letras.

El hecho de que lo gréfico se desarrolle independiente de las letras induce a creer
que el razonamiento visual genera un tipo de lenguaje grafico mas familiar y anterior a la
comunicacion con extrafios signos. Aungue, si consideramos que la existencia de un len-
guaje implica un sistema de signos, parece ser que los signos graficos no responden de
manera ddcil a una clasificacién y menos a una clasificacion universal. Los intentos de

‘esperantizacion’, como detalla Peltzer (1991), parecen fracasar.
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Fig.01bis. Simbolos: moderno, precolombino y mesopotamico de representaciones antropomorfas
(Ballestas Rincon, 2010; diloengrafico.wikispaces.com)
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Al abordar el andlisis linguistico del signo, la Semidtica diferencia entre el signi-
ficante y el significado en el proceso de lectura de una imagen (Ortega, 2003). Mientras
que el significante tiene un caracter estable, correspondiente a la forma, o apariencia
que adquiere el signo; el significado pertenece al ambito cognitivo conceptual de un
individuo, grupo o cultura, lo que le confiere un caracter variable, mas subjetivo (fig.
01bis). Esta subjetividad puede ser la causa de la dificultad de etiquetar la funcion de la
imagen en el ambito de la comunicacién visual (Elorza y Carbonell, 2010) y la dificul-
tad de realizar un filtro o seleccion de las iméagenes en funcion de los objetivos en el
ambito de la educacion (Perales, 2008). Aunque, como afirma Malosetti Costa (2005)
no existe un significado Unico ni privilegiado en una imagen, también se puede cues-
tionar un significado unico en el lenguaje proposicional.

Sin embargo, aun resultando dificil establecer normas linguisticas por la subjeti-
vidad en la conceptualizacion del signo, si podemos hablar de una sintaxis comdn, de
un conjunto de elementos gréficos con un significado cultural (Gombrich, 1987; Don-
dis, 2008;), que permita establecer criterios méas objetivos y estables con caracter uni-
versal.

2.2. La imagen fotografica

Si tomamaos, como suele ser habitual, el sentido de la experiencia grafica como
expresion artistica, el arte y la estética han acompariado el desarrollo de la cultura visual
occidental. El analisis artistico critico establece una division entre el publico genérico
y una parcela reducida de la poblacién que tiene la capacidad de interpretar o de repre-
sentar objetos, lugares (paisajes) 0 personas (retratos). En suma, nuestra cultura ha atri-
buido a lo largo de la historia estas funciones a aquellos sujetos, que, dotados de una
especial habilidad, tienen la capacidad de producir iméagenes, y a aquellos otros, dota-
dos de una especial «sensibilidad», la de interpretarlas. En este contexto donde el co-
nocimiento y la gestion de la imagen representativa son asignados a especialistas, se
produce un interés historico, principalmente desde la actividad de los artistas plasticos,
pero también de cientificos (quimicos y 6pticos), por mecanizar la obtencion de una
imagen, que posiblemente en su origen trataba de simplificar y perfeccionar el proceso
del dibujo.

A finales del siglo X ya se tenia conocimiento del interés por la descripcién de la
cémara oscura que hace Abu Ali al-Hasan, conocido como Alhazen (965-1038), con-
siderado padre de la dptica moderna y a quien se atribuye el invento (Belting, 2012:78).
La cAmara oscura es una estancia cerrada en la que entran los rayos de luz del exterior
solo a través de un orificio. Este funciona como una lente convergente y proyecta en
unasuperficie blanca el reflejo de laimagen del exterior, ala manera que seguin Alhazen
se producia en el interior del ojo, como consecuencia de la incidencia de la luz. (Fig.02)
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Fig. 02. Grabados que describen la camara oscura (siglo XV111)

En nuestra cultura, el origen del interés por conseguir una imagen de manera me-
cénica se reparte entre el mediterraneo y los paises nordicos. Lo podemos encontrar en
la descripcion técnica de la camara oscura que hiciera Leonardo da Vinci, afiadiendo
una lente al orificio por donde entra la luz, con el fin de obtener imagenes méas nitidas.
En la Italia de 1558, el astronomo Giovanni Battista Della Porta disefia la primera ca-
mara oscura para dibujantes, pintores y grabadores, que posteriormente serian portati-
les, y precursoras del primer proyector de imagenes: la linterna magica (fig.03). En
Alemania, otro astrénomo contemporaneo a este, Johannes Kepler, retoma los estudios
dpticos de Bacon en torno a la cdmara oscura y la imagen retiniana:

Los origenes ultimos de la fotografia no residen en la invencion de la perspectiva del
siglo XV, sino mas bien en el alternativo modo pictorico del Norte (...) laimagen fotogra-
fica, el arte de describir holandés y la pintura impresionista son todos ejemplos de esta
opcidn artistica constante en el arte occidental

(Alpers cit. en Crary, 2008: 60)

Fig.03. La linterna méagica (A. Praefcke) y primera camara fotogréfica (Kodak)
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A principios del siglo XIX el desarrollo de estas cAmaras, con un objetivo simple
y un soporte con emulsion sensible, producen la primera imagen mecénica, la heliogra-
fia, un positivo Unico tras una exposicion de ocho horas, desprovisto de detalles y con
mucho contraste y grano (Fig. 04).

Fig. 04. Primeras fotografias, heliografias o ‘dibujos del sol’
(Joseph-Nicéphore Niépce, 1827)

Al referirse al arte de las vanguardias, algunos estudios sostienen que “la fotogra-
fia alcanza gran difusion y se integra en estos movimientos” (Calbet, 1997), pareciendo
que el invento surge y se difunde por un imperativo del desarrollo tecnolégico. Pero,
en realidad, son los integrantes de este ambito artistico y cientifico del siglo XIX, quie-
nes parecen dar origen al invento de la fotografia, gracias a sus aportaciones precursoras
de los estudios pticos y las mejoras técnicas de la camara oscura de Della Porta. Son
los pintores y escultores que conocemos como romanticos e impresionistas quienes es-
tan detras, junto con quimicos y Gpticos, de este invento. Tengamos en cuenta que el
trabajo de estos artistas visuales giraba en torno a leyes de la vision, tanto en sus cons-
trucciones de la perspectiva, aunque ésta no siempre fuera “racional” a causa de las
exigencias expresivas (Bouleau, 1996: 115); como en la quimica del color y de los ma-
teriales para mejorar la luminosidad de la obra.

Muchos de ellos eran los propios pioneros de la fotografia o utilizaban estas ma-
quinas en su trabajo: el paisajista Daubigny, considerado precursor del impresionismo,
sostenia que lo que hacia al aire libre era la obra definitiva frente a quienes definian sus
obras como bocetos poco elaborados entre el dibujo, el aguafuerte y la fotografia, ya
gue ponia su interés en la mancha y la pincelada suelta (Bennasar, 1985). Se dice de
Monet que era un pintor tonal que estructuraba los paisajes registrados mediante el
juego de contrastes entre blancos y negros, o que Degas realizaba monotipos (grabados
Unicos) y sobre las segundas copias trabajaba el pastel y la aguada (Kosinsky, 2000).

Respecto al uso de la fotografia modelo para el perro en la obra Vizconde Lepicy
sus hijas cruzando la Plaza de la Concordia (1875, fig.05), se ha apuntado en el estudio
del pentimenti (arrepentimiento) de la obra, que en las orejas y el hocico, el dibujo “lleva
las huellas del estudio de la vida” (Wolohojian, 2003: 98). Este tipo de anélisis de la
obra artistica refuerza que se anteponen el criterio y la técnica del autor frente al uso de
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la fotografia, de manera que ésta es vista como un medio 0 recurso mecanico para la
representacion humana. Delacroix, quien fuera socio fundador de la primera Sociedad
Fotografica de Francia, consideraba que la fotografia (daguerrotipo) permite corregir
errores visuales y dar importancia a los detalles (cit. en Bellido, 2007). Baudelere relata
que Delacroix le dijo a un amigo suyo: “Si no sois lo bastante habil para hacer el croquis
de un hombre que se tira por la ventana durante el tiempo que tarda en caer desde el
cuarto piso al suelo, jamas podréis producir obras maestras”. (Baudelere, 2011, p.46).

“ ya

Fig.05. El perro "Albreckt", en la obra de Degas y en la foto de Sauvager

La fotografia esta inmersa en los estudios de los pintores como una herramienta
mas para complementar su trabajo de composicion y sus estudios visuales de las formas
y colores, al igual que lo hicieran con la cAmara oscura, pero con mejor detalle y preci-
sién, (fig. 06).

Fig. 06. Odalisque de Eugene Delacroix, 1857, y fotografia de la modelo para el pintor realizada por
Eugene Durieu
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Fig. 07. Claude Monet fotografiado en su jardin y la obra Nentfares (1899).

Parece ser habitual la utilizacién de la cdmara como procedimiento en la captacion
mecanica del campo visual por parte de los artistas impresionistas y postimpresionistas,
en la privacidad de su trabajo de taller. Su uso en el siglo XIX lo atestiguan los estudios
previos de las obras de Gustave Moreau, Monet, Seurat, Picasso 0 Degas, quien “foto-
grafiaba pacientemente” las escenas sobre las que pintaria (Bouleau, 1996:204) (Figs.
07y 08).

2.1l ‘

Fig.08. La obra ‘las bailarinas azules’ (1898) de Degas y fotografias de las modelos

También los pintores plenairistas, caracterizados por trabajar al aire libre (plein-
air), como Paul Gauguin, Alfons Mucha, Pierre Bonnard, Félix Vallotton y Edouard
Vuillard, utilizan los registros fotograficos realizados en muchos casos por ellos mis-
mos, ya que las fotografias se encontraban en sus estudios. Estos realizan su primera
exposicion del grupo en el estudio fotogréfico de Nadar, uno de los pioneros de la fo-
tografia (Kosinski, 1999) (Fig.09). En el caso del grupo de pintores prerrafaelistas, uti-
lizan los trabajos de fotografos, pero todos ellos ponen en evidencia las enormes vincu-
laciones entre la fotografia y los distintos movimientos artisticos (Bellido, 2007)
(Fig.10).
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Fig.10. Fotografias de Julia Margaret Cameron y obras de Dante Gabriel Rosetti y Edward Burne-Jones

En 1839 se presenta en la Academia de Ciencias de Paris el daguerrotipo, un in-
vento de Louis-Jacques Mandé Daguerre, preocupado por el perfeccionamiento de la
cémara oscura, y a quien se definiera en su tumba cerca de paris, como: "Daguerre,
pintor, quimico, inventor de la fotografia”. Se trata de un positivo logrado con vapo-

res de mercurio sobre una superficie de cobre y con una exposicion de unos minutos
(fig. 12).

Fig. 11. Daguerrotipos: Daguerre y L’Atelier de I'artiste (1837).
Camara para daguerrotipo

Es en este momento de la historia de las artes visuales cuando ese aparato que
utilizan los pioneros pintores-fotografos para su trabajo de registro y produccion de

iméagenes, comienza a ser accesible para el pablico en general, sin necesidad de ninguna
preparacion especial.
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Fig. 12. Calotipo y negativo del establecimiento fotografico de Fox Talbot
(Reading, 1845)

En julio del mismo afio, el gobierno francés compra este procedimiento para que
todo el mundo pudiera usarlo libremente y sin patentes (Gernsheim, 1965). Al mismo
tiempo, el britanico William Henry Fox Talbot (1844), autor del primer libro ilustrado
con fotografias, desarrolla y patenta un procedimiento que utiliza un negativo para ob-
tener copias con base en papel. Este método de Talbot, llamado calotipo, reduce el
tiempo de exposicion a unos 30 segundos para conseguir laimagen (fig. 12). El calotipo
es considerado el método predecesor de la fotografia moderna, por el procedimiento de
sensibilizar un papel para emplearlo como negativo a partir del cual podian obtenerse
un numero ilimitado de copias, a diferencia del daguerrotipo que sdlo posibilitaba la
obtencion de la imagen Unica. No obstante aparecen varios procesos fotogréaficos (co-
lotipo, argyrotype...) que responden al proceso creativo de quienes los utilizaron para
desarrollar y expresar sus propuestas visuales (Valdez, 2009).

En 1888 Kodak comercializa la primera camara cargada con pelicula transparente,
con el lema ""Usted aprieta el botdn, nosotros hacemos el resto™, slogan que parece restar
valor a la destreza en el trabajo de composicion de los artistas (Foster et al., 2006). Esta
imagen fotomecanica recibira definiciones, en plena euforia de expansién y comercia-
lizacién, como “el lapiz de la naturaleza”, “los dibujos del sol” o “el dibujo llevado a
una perfeccion que el arte jamas podria alcanzar” (Fox Talbot, 2014). Quién sabe si la
expresion de Matisse en el catalogo de su exposicion en 1947: “I’exactitude n’est pas
la verité” (Flam, 1995:179), no respondiera quizas al entusiasmo que genero el naci-
miento de la fotografia.

En la actualidad educativa, en la que hablamos de alfabetizacion visual y grafica,
poco ha cambiado la situacion. Las personas, por lo general, entienden que la fotografia
realiza una perfecta imitacion de la naturaleza, y que ésta alcanza la perfeccion por re-
presentar la realidad visual, frente al esfuerzo humano. La rapida extension del visor
fotografico ha supuesto la “emergencia de un mecanismo de sustitucion de la percep-
cion” (Chaparro, 2006, : 257). Son pocas las personas hoy dia que consideran que esta
técnica mecanica, comparada con la capacidad humana, ejecuta una pobre imitacion de
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la realidad, bien por su simplicidad en la discriminacion visual, o bien por la limitacion
del color de su “paleta’.

Sin embargo, la sobrevaloracién comparada de la fotografia ha ido moldeando el
habito de adquirir gran parte de nuestra informacion visual a través de la imagen foto-
gréfica, adaptandola como “norma de veracidad representativa y depositando en ella
una fe que nunca se habia puesto en las imagenes producidas por otros mecanismos”
(Frutos, 2008: 7). Y ello ocurre ain a pesar de que se reconocian sus defectos (Rodri-
guez, 2010). Prueba de ello es la entusiasmada descripcion que realiza el topografo
Sebastian Camacho y Zulueta sobre el daguerrotipo:

...se obtienen unos dibujos tan perfectos que nada dejan que desear. Es verdad que el
azul purisimo del cielo, el verde encantador del campo y la expresién incomprensible que
los colores imprimen a todos los objetos, se representan alli bajo un mismo aspecto mono-
tono y sombrio; pero hay tal verdad en el dibujo y tal exactitud en todas sus partes, que casi
compensan esta falta.

(Camacho, 1845: 33)

A partir del desarrollo de la fotografia, y con él, el del cine y los medios audiovi-
suales, la imagen fotogréfica fija 0 en movimiento adquiere una amplia y reconocida
extension como recurso visual. El perfeccionamiento de los sistemas fotomecanicos
utilizados en la imprenta genera una gran demanda de fotdgrafos que competiran con
los ilustradores en periodicos y revistas (Aparici, 1987). También se produce una cre-
ciente demanda de retratos, que parece estar en el origen de los primeros estudios foto-
gréaficos (Sougez, 1988). Al mismo tiempo, la reduccién del precio de las camaras fo-
togréficas, va a permitir acceder a la produccion de iméagenes a multitud de ‘aficiona-
dos’, personas atraidas por la caracteristica de inmediatez del invento, aunque sin los
conocimientos que infravaloran los fabricantes.

La composicion de una imagen determina “donde las cosas pueden ir“, de la
misma manera que ocurre cuando nos planteamos formar una frase. Incluso la propia
colocacidn de los elementos en una composicién condiciona a estos elementos (Kress
y Van Leeuwen, 1996: 212). Visto asi, la composicién de una imagen implica diferen-
tes grados de relevancia en sus elementos. Independientemente de donde se colocan, la
prominencia o relevancia (salience) puede crear una jerarquia de importancia entre los
elementos, seleccionando algunos como mas importante, mas digno de atencién que
otros.

Se ha estudiado la influencia desigual de la fotografia en la composicion de la obra
de los artistas. Mientras que algunos impresionistas gustaban de la composicion instan-
tanea, otros, como Degas, no admitian que su obra fuera “una ventana abierta a la na-
turaleza” en alusién a la fotografia, y elaboraban la composicion tras numerosos calcu-
los (Bouleau, 1996:206). Desde mediados del siglo XX se empiezan a ver pinturas con
composiciones fotograficas que utilizan un angulo visual diferente al del plano del
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suelo, o delimitaciones del marco del cuadro (cadre) inimaginable en la composicién
artistica y resultante de la fotografia de accién o movimiento. Resulta curioso observar
que numerosos estudios evidencian la influencia de la fotografia en las artes visuales,
pero son escasos los que estudian la influencia inversa, la de los artistas hacia la com-
posicion fotogréfica, a tenor de que esta técnica se va haciendo cada vez mas popular y
reclama un espacio como arte, a pesar del cuestionamiento de su autenticidad como
obra.

Desde un punto de vista cultural, la manera en que se ha producido la difusion de
la imagen fotogréafica en sus multiples areas (artistica, cientifica o documental), ha con-
tribuido a empobrecer el proceso cognitivo de visualizacion de las imagenes, en la me-
dida en que la mano es descargada de la obligacion de producirla (Benjamin, 2003). La
antecesora camara oscura mantenia el contacto del observador con la realidad visual,
por la ausencia de representacion, que ahora si realiza la camara fotografica (Crary,
2008). Esta es la diferencia sustancial, entre considerar que un procedimiento mecanico
puede mejorar la capacidad de la vision y cognicién humana o sustituirlas. Al ser sus-
tituida la capacidad visual y grafica manual de la representacion humana por la accion
de una maquina, y atribuir a ésta valores absolutos, el hombre moderno relativiza su
propia habilidad. Podemos entonces hablar de déficit cognitivo en la medida en que
esta relativizacion de la propia competencia visuografica afecta a los planteamientos
que hacemos de la educacion visual.

En este sentido, estamos demasiado habituados a la sobrevaloracién; hemos atri-
buido a la maquina fotografica una capacidad y una especie de inteligencia superior
gue sin embargo no asignamos a otros inventos, salvo en la ficcion. Es el caso de las
computadoras u ordenadores, aun considerando el mas capaz y desarrollado, entende-
mos que este ha sido creado por la inteligencia humana y por tanto, existe alguna mente
en algin lugar que programa sus funciones, escribiendo un codigo. Nadie se plantea
que la maquina pueda pensar mejor, porque, aunque desconozcamos su cddigo o len-
guaje, sabemos que este lo escribe una mente humana, y que la maquina esta «progra-
mada» para ejercer una tarea especifica, una funcion mecénica.

Sin embargo, este planteamiento referido a la maquina fotografica no parece ser
tan evidente. Es habitual considerar la creacion visual humana en términos de compa-
racion con la creacion mecénica y escuchar frente a una imagen artesanal que «parece
una fotografia». Pudiera parecer que la mecanica visual nos supera o, planteado de otra
manera, que la inteligencia visual tuviera una parcela de conocimiento més limitado
gue otras, como pueda ser la inteligencia matematica. No hay duda que las operaciones
mecénicas de una computadora son favorecedoras del proceso de pensamiento hu-
mano, al igual que lo son las fotografias en el estudio de un pintor. La funcién calcula-
dora de las maquinas favorece y abrevia muchas tareas que consideramos mecanicas,
pero ello no ha impedido que continuemos ensefiando célculo en las escuelas, sino por
el contrario, que insistamos mas en él. Sin embargo, en el caso de la imagen técnica,
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atribuimos a las maquinas fotograficas la posibilidad de sobrepasar la capacidad hu-
mana, de ver a través de ellas, y nos permitimos “Unicamente controlarlas” (Flusser,
1990: 67), lo que contribuye a reducir la necesidad de la competencia.

Asumir una limitacion o déficit en una capacidad humana, genera un importante
problema con el conjunto de capacidades creadoras y con la propia nocion de inteligen-
cia. No es que las personas nos creamos limitadas visualmente, pero si hemos deva-
luado culturalmente, y excluido practicamente de la educacion, el anlisis del proceso
de interpretacion visual del espacio y los objetos, al tiempo que hemos delegado los
procesos de creacion o produccién de la imagen a la simplicidad de una maquinaoa la
exclusividad del talento artistico.

Parece razonable pensar que existe una situacion intermedia entre la intuicién y la
genialidad en la que la inteligencia humana es capaz de mejorar la mecénica aungque no
siempre adquiera, en cuanto a la lectura y creacién de imagenes, un nivel de erudicion.
Y parece que la educacién puede hacer algo en este sentido, especialmente en los nive-
les objetivos, aunque la espontaneidad sea un principio diferencial entre el alfabetismo
verbal y el visual: “la principal diferencia entre uno y otro es que el alfabetismo de la
letra impresa se debe a un esfuerzo deliberado de adquirir tal aptitud por medio de la
educacion mientras que el de la imagen es aparentemente un proceso natural” (Aparici,
1987: 12). En esta idea se basa el marco educativo del concepto de la alfabetizacion
visual (fig. 13).

LECTURA EMOTIVA ’

\Y (psicolégica)
v LECTURA CRITICA
(contenido vy forma)
| LECTURA SINTETICO-SEMANTICA ]
1 (significados presente y latente)
I . LECTURA ANALITICO-SINTACTICA
(funciones desempenadas en el texto visual)
' | LECTURA ANALITICO-MORFOLOGICA "

(elementos del alfabeto visual)

| Niveles objetivas Niveles subjetivas-contextuales

Fig. 13. Piramide de la lectura visual (Ortega, 1999)

Hemos comentado que la interpretacion moderna del codigo visual de la imagen
va unida al estudio del signo y del simbolo de una cultura, y estrechamente vinculado
al proceso de la comunicacion. Y, en muchas ocasiones, este proceso de lectura de la
imagen es narrativo o estético y resulta mediado por el discurso verbal. Prueba de ello
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es la abundante literatura cientifica y filosofica que relaciona los estudios semidticos
con lo visual.

Probablemente, se asigna mas importancia al significado (emocional, critico, po-
litico...) que al significante, y quizas por ello precise del codigo verbal del discurso,
antes de considerar el anlisis de los elementos graficos basicos que constituyen el c6-
digo visual en la construccidn de imagenes (Aparici y Garcia Matilla, 1992; Aguaded
y Perez, 1995). Desde la publicacion del cuadro La traicion de las imagenes de Magritte
en 1926 (fig.14), en la que basa su obra Foucault (1989), se abre un prolifico debate
sobre las relaciones entre el grafismo representativo de la imagen y el signo linguistico.

THIS 1S NOT
AN ENTRANCE

Leci nvest pas une fufe.

Fig.14. La traicién de las imagenes de René Magritte (1929)

Aunque nuestro pensamiento es preferentemente verbal y analitico, y a traves de
él abordamos el anélisis de la imagen, es importante considerar que previamente al co-
nocimiento del cddigo de signos verbales, nuestro pensamiento es visual. Aunque sea
recesiva o sumisa al lenguaje, la caracteristica visual de nuestro pensamiento no desa-
parece. “Existe el pensamiento que ve y que puede ser descrito visiblemente”, explicaba
Magritte en una carta a Foucault (Foucault, 1989: 83). Tener en cuenta esta considera-
cion enriquece el proceso lector de la imagen, permitiendo al significante la posibilidad
de tener 0 no un significado verbal, relativizando la importancia del valor de la imagen
por la sustitucion o no de las palabras. Y, en suma, dirige hacia la normalizacion en la
necesaria convivencia de los modos de ambos lenguajes. Magritte escribié al dorso de
una de las reproducciones de su obra ““ceci n’est pas une pipe”’: “El titulo no contradice
al dibujo; afirma de otro modo” (Foucault, 1989).

2.3. Laimagen digital

El &mbito cultural abarcado por los medios de comunicacion social que se desa-
rrollan a partir de la imprenta y de la fotografia se ha ido modificando caracterizado por
la velocidad tecnoldgica audiovisual y ello esté repercutiendo en el estilo y habitos de
vida, en laeducacién y el conocimiento de la ciencia y el arte. Hoy hablamos de medios
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tradicionales cuando nos referimos al cine, la television, la prensa, libros, etc., porque
atribuimos a estos medios la carencia de una ingenieria que esta caracterizando el desa-
rrollo de la tecnologia digital. En el entorno digital de las organizaciones, entre ellas las
educativas, destaca el auge de la informacion gréfica apoyada en la imagen digital.
Nunca antes cobr6 tanto protagonismo la idea de que «una imagen vale méas que mil
palabras», como si se tratara de una sentencia premonitoria de la forma en que cons-
truimos las imagenes en el entorno tecnoldgico digital; aunque esta sentencia parte de
la exclusion a priori de dos ambitos cognitivos que hoy sabemos que son complemen-
tarios.

Pero esta imagen protagonista, sofisticada e interactiva, no esta tan alejada de la
imagen grafica manual. Hemos visto que la imagen manufacturada puede (y debe) me-
jorar la mecénica fotografica. Necesitamos conocer en qué medida esta imagen digital
es diferente de la imagen fotogréfica.

Es importante considerar que la técnica audiovisual del cine o el video es resul-
tante de la sucesion de fotografias. Es disponiendo de fotografias de diferentes instantes
sucesivos (fotogramas), cuando a una velocidad determinada (entre 16 y 30 imagenes
por segundo), en relacion a la persistencia de la retina, podemos simular el movimiento
a nuestros ojos (imagen animada). Para ello creamos unas camaras y reproductores que
a su vez pueden incorporar sonido. Para entender mejor la imagen digital, resulta nece-
sario aqui considerar que toda forma de animacion esté constituida por una imagen fija
que puede ser fotografica o simplemente grafica, como un dibujo o ilustracion. Al igual
que la investigacion del lenguaje visual precede a la camara fotogréfica, la investigacion
en lenguajes de programacion precede al mecanismo técnico. Aunque pueda parecer
que es al revés, es el tratamiento digital de la imagen y el sonido, aquello que esta ge-
nerando dispositivos basados en pantallas tactiles e imagenes interactivas. En éstas, a
partir de nuestra accion se generan o programan un mapa de sucesos. Los dispositivos
méviles (teléfonos, tabletas, gafas o relojes...) son los protagonistas de una circulacion
de la informacién nunca antes conocida, y en la que la nueva imagen cobra un especial
protagonismo.
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Ambos tipos de imagen tienen en comin la impresion por puntos, que es qui-
mica en el caso de la impresion fotogréfica y electromagnética en el caso de las pan-
tallas. La imagen fotoquimica se populariza rapidamente, pero lo hace a medida que
se extienden los servicios de revelado, ya que cualquiera no disponia de los materiales
y conocimientos necesarios para materializar en papel la imagen fotomecénica. La
imagen digital no lo necesita, se materializa como luz en las pantallas. Un teléfono
mavil o una tableta grafica son en si mismo camaras fotograficas y navegadores, que
nos permiten capturar y editar las imagenes en su pantalla. Pero también son aparatos
que nos permiten crear nuestras propias imagenes, dibujos o ilustraciones. ¢Los uti-
lizamos en este sentido?

Es una comodidad que el mismo dispositivo que captura la imagen la digitalice,
que convierta la sefial fotoeléctrica en cantidades binarias manipulables. Pero esa co-
modidad aumenta la brecha entre la informacion visual y el conocimiento. Conside-
remos gue en ausencia de captura de una imagen, podemos «escribirla» directamente
en un cédigo numérico. Imaginemos que queremos dibujar un cuadrado en la panta-
lla. Inmediatamente pensamos a que software o aplicacion recurrir. Si para una mente
cientifica todos los procesos pueden ser expresados en formulas, en este caso el pen-
samiento es sometido a “un cddigo numérico que la sociedad en su totalidad no puede
leer y que por ello mismo ha de seguir ciegamente como una vez lo hicieran los anal-
fabetos con los textos de los literatti” (Flusser, 2005:103-104). Por lo general, pensa-
mos que el trabajo con la imagen digital requiere un amplio conocimiento especifico,
y ello nos hace considerarlo muy distante de la operacion manual del trazado. Por
ello, cada vez mas, las aplicaciones para dispositivos moviles nos permiten interac-
tuar con la pantalla en condiciones semejantes a los soportes fisicos tradicionales.

Sin ahondar en aspectos técnicos més alla de lo que nos interesa destacar, esta
nueva imagen esta basada o se crea a partir de puntos luminosos (pixels) a diferencia
de los puntos (grano) de la imagen impresa. Los pixels, término que se traduce como
‘elementos de imagen’ (picture elements), como datos o unidades de informacion que
son, tienen una doble referencia: espacial, que sitda el pixel en el sistema de coorde-
nadas o plano bidimensional con el que poder interactuar, y cromatica, que le propor-
ciona una luminosidad especifica f(xy). El resultado es una imagen que se ‘construye’
segun las caracteristicas del dispositivo gque la presenta.

Su verdadera constitucion responde a un codigo inherente que interpreta o lee la
maquina. El codigo esta escrito para que una maquina interprete el lenguaje y lo tra-
duzca en formas y colores de manera similar a cémo nosotros podemos visualizar un
paisaje a partir de una descripcion textual mas 0 menos poética. Pero la maquina lo
hace de manera mecénica, respondiendo a la caracteristica de textolatria, de extrema
fidelidad a la escritura (Flusser, 1990). Es un cédigo que esta formado por méas de mil
palabras para construir una imagen en la pantalla. Si, una imagen vale méas que mil
palabras.
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Para entender que se cumple la sentencia, consideremos la unidad minima de infor-
macién denominada ‘bit’. La combinacion de los valores 0 y 1 en secuencias binarias
(digitos binarios) producen diferentes resultados en cada pixel (tabla 01). Una de estas
secuencias mas utilizada es el ‘Byte’, correspondiente a la secuencia de 8 bits, de manera
tal que si una palabra se forma con unos 10 bytes (10B), para formar una pequefia imagen
con una resolucion mediana necesitamos un cddigo de 100.000 bytes (100 kB).

Bits por pixel Tonalidad Resultado
1 blanco y negro dibujo
8 256 grises o colores foto gris o icono
24 16,7 millones de colores RGB, iméagenes en color
32 16,7 millones + negro o alfa CMYK para impresion

Tabla 01. Resolucion de Bits por pixel

Los dispositivos citados leen el codigo de la imagen capturada o construida para
mostrarla en su interface o superficie, pero también permiten escribir directamente el
codigo. Son muchos los lenguajes de programacion y algunos, como los llamados de
nivel alto, son més flexibles o adaptables a diferentes programas o softwares.

Sin embargo, estos lenguajes escritos que operan detras de los dispositivos y sus
programas guardan una estructura comudn a la hora de definir los pixeles para producir
una imagen. Una estructura que va a permitir el paso de esa imagen de la “latencia a la
emergencia en términos visuales” (Zunzunegui, 2006: 241). Si para obtener una imagen
digital necesitamos un mapa de bits latente, para crear una imagen grafica escribiendo
codigo de manera directa, sin la mediacion de un programa grafico, existe una estruc-
tura que curiosamente recibe el nombre del soporte tradicional utilizado por los pintores
para plasmar sus representaciones, el lienzo. Canvas permite la generacion de gréficos
en la pantalla de manera dinamica (fig.16) a través de “operaciones materiales, percep-
tivas y reglas graficas y tecnoldgicas” (Vilches, 1997).

N . ~ }
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asimétrico ? )
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Fig. 16. Curvas de Bezier y nodos en tipografia y formas
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Programas graficos, con software propietario o libre, como los conocidos Ilustra-
tor o Inkscape, permiten el trabajo directo en la pantalla con lapices, plumas o pinceles
a partir del concepto de vector y la herramienta Bezier. Esta permite convertir las lineas
en curvas a partir de unos puntos fijados o ‘nodos’ que tienen caracteristicas modifica-
bles (fig. 17). El resultado es una imagen vectorial formada por objetos independientes
definidos por calculos matematicos que permiten su adaptacion a diferentes tamafios o
escala. En cualquier caso, el formato mas extendido de imagen vectorial, el SVG (Sca-
lable Vector Graphics) se define con un cédigo compatible con Canvas (fig.17).

<canvas id="myCanvas" width="200" height="100"
style="border:5px solid red;”> < /canvas>

<seript>

var ¢ = document.get ElementByld("myCanvas");
var cix = c.getContext{"2d");

\ J etx. beginPath();
k d ctx.arc{95.50,40,0,2*Math. PI);
cix.stroke();

< [seript>

<svg width="400" height="180">
<rect x="go" y="20" rx="20" ry="20" width="150* height="150%
style="fill:red:stroke: black:stroke-width:5:opacity:o.5" /=

</ AVEs

Fig. 17. Codigos de imagen canvas y SVG

Podemos extraer como conclusion que, conociendo el cddigo de la estructura del
lienzo y de las herramientas de disefio, se accede a la construccion de una imagen con o
sin la ayuda de programas especificos. Conocer la estructura del lienzo supone una apli-
cacion del sistema de coordenadas XY en el plano y la determinacién de las dos dimen-
siones de anchura y altura de la forma, de manera que las herramientas resultan aplicables
al tratamiento de vectores, &ngulos y curvas. Ambos planteamientos forman parte de la
formacion basica en el area matematica. Sin embargo, el aprendizaje de las estructuras
subyacentes en los lenguajes de programacién parece encontrarse lejos de formar parte
de las ensefianzas minimas de nuestros programas de educacion obligatoria, asi como de
la formacion del profesorado, y mantenemos de esta manera una distancia cada vez ma-
yor entre la latencia y la emergencia de la imagen digital.

Ciertamente, la repercusion de la tecnologia digital en el &mbito cultural esta produ-
ciendo muchos efectos en relacién a un uso inadecuado o excesivo de los dispositivos,
gue denominamos tecno-adicciones, Y las ciencias sociales se afanan por investigar sus
causas. Pero también es cierto que existen problemas que, aunque se asocien al desarrollo
tecnoldgico, siempre han estado, y tal vez las nuevas tecnologias lo aumenten. Creemos
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que es el caso de la dificultad y la distancia generada entre el gesto humano y el soporte
para la representacion gréfica, que en la actualidad puede ser un dispositivo digital. En
este sentido, en linea con el informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), hablamos de una brecha cognitiva en
términos de formacion y educacion, de una “valoracion dispar de unos determinados tipos
de saber con respecto a otros en la economia del conocimiento” (UNESCO, 2005: 23), o,
en términos culturales y por diferentes causas, de la existencia de una brecha digital cog-
nitiva en cuanto a la privacion de oportunidades y recursos que aportan las herramientas
informéticas a la competencia gréfica (Aparici, 2013; Pérez Tornero, 2012; Necuzzi,
2013; Vega Montiel et al., 2008). Una prueba de ello es la proliferacion de programas y
aplicaciones pre-compiladas en torno a la manipulacion y creacion de imagenes en todos
los &mbitos del conocimiento.

En linea con la afirmacion de la existencia de una «invasion» de imagenes en nuestra
vida (Santos Guerra, 1984), y que aumenta en los materiales y productos de la cultura
digital, la educacién no puede permanecer ajena a esta realidad. EI concepto posmoderno
de la poli-alfabetizacion invita a considerar de una manera interrelacionada, la alfabetiza-
cion digital y la visual, si creemos que la educacion puede ayudar a las personas a filtrar
la densidad de la iconosfera, y a mejorar la relacion entre hombre y maquina en la pro-
duccidn de iméagenes del moderno ciudadano hipervisual (Gubern, 1996).

La alfabetizacion digital-visual se apunta como un requisito académico si queremos
desenvolvernos con las herramientas digitales que se estan desarrollando y los nuevos
escenarios gue plantea la vision computerizada, como el de la Realidad Aumentada (AR,
Augmented Reality) donde se hace necesario conocer, 0 al menos familiarizarse con la
estructura que subyace en la ingenieria de la imagen digital tridimensional, en este caso
basada en la holografia, o fotografia de varios planos. La Realidad Aumentada es una
tecnologia que complementa la percepcion e interaccién con el mundo real y permite al
usuario al mismo tiempo que esta en un entorno real, interactuar con imagenes generadas
por el ordenador. Para afiadir esa informacion virtual se elaboran tarjetas o marcadores
con un codigo QR (quick response code), que escanean los dispositivos moviles (fig. 18).

. 1. Informacion de la Version
. 2. Informacion del Formato

3. Correccion de Errores y Datos|

::5 4. Patrones Requeridos

E 4.1. Posicién
E 4.2, Alineamento

-
™ 4.3. Sincronizacion
| |

Fig. 18. Descripcion del cddigo QR
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Este codigo de respuesta rapida (Quick Response Code) es una matriz bidimen-
sional de puntos, a semejanza de un cédigo de barras, que almacena miles de caracteres
alfanuméricos, y puede traducirse en texto, audio o imagen, de manera tal que se pue-
den incluir tareas educativas, instrucciones 0 mensajes de refuerzo, abriendo interesan-
tes posibilidades de aprendizaje en entornos mixtos reales y virtuales en la era de la
hiperconectividad (Reig, 2013) (fig. 19).

Fig. 19. Muestras de aplicaciones educativas de realidad aumentada

El conocimiento y la aplicabilidad de esta tecnologia en la docencia es minima
(Basogain et al., 2007) por tener todavia un carécter experimental, y por el escaso uso
y divulgacion que se hace de ella, pero creemos que también por el déficit en formacion
en la estructura de la imagen digital y la falta de familiaridad con los lenguajes de pro-
gramacion. De hecho, cuando se utilizan estos recursos, como por ejemplo en trabajos
de geometria espacial con realidad aumentada (Martin Gutiérrez, 2012; De la Torre
Cantero et al., 2013), se muestra en sus incipientes resultados que se siguen los mismos
patrones que los disefios no tecnoldgicos tradicionales. No parece garantia que la tec-
nologia por si sola ofrezca beneficios en el desarrollo de las habilidades de visualizacion
espacial (fig. 20).

Fig. 20. Modelos de realidad aumentada en relaciones espaciales
(De la Torre et al., 2013)
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Por ello consideramos necesario profundizar en el conocimiento del proceso de
visualizacion y de los sistemas mentales de representacion, para adentrarnos con se-
guridad en el mundo incipiente de la percepcion virtual; de manera tal que, salvar la
distancia y familiarizarse con la tecnologia no suponga una mera sustitucion de los
modelos fisicos por modelos digitales, manteniendo e incluso aumentando los défi-
cits visuales y gréaficos. En suma, que las méaquinas resulten de optima utilidad y no
supongan una carga personal o académica.

El papel de la educacion se encuentra no sélo en instruir o capacitar en la utili-
zacion de maquinas y aparatos, sino en favorecer la libertad de actuacion y la creati-
vidad frente a ellos. Que, ademas de la maquina fotogréfica, el programa informatico
o la aplicacidn, el proceso de construccion de la imagen constituya el problema edu-
cativo, de manera tal que en la imagen, en cualquier imagen creada, podamos incluir
“algo que no esta inscrito en el programa del aparato” (Flusser, 1990:75).






PENSAMIENTO VISUAL Y NEUROCIENCIA

La mayor parte de las ideas fundamentales acerca la naturaleza, son esen-
cialmente sencillas y por regla general las ciencias las expresan a través de
Jformas visuales comprensibles y memorables (Albert Einstein)

firmar que la vision implica construccion (Hoffman, 2000) indica que la vision,

desde un punto de vista psicofisioldgico, es, junto con el sentido de la audicion,
la principal fuente que tenemos de percepcion de la realidad exterior, y por ello la
principal fuente de construccién del conocimiento (interior) del entorno. Aunque
también construimos la realidad a partir de la informacion tactil y olfativa recibida.
En ausencia de informacidn visual, ésta es sustituida por la informacion tactil hasta
tal punto, que las personas con ceguera emplean las lineas y sus direcciones en sus
dibujos y mapas al igual que lo hacen los videntes (Kennedy, 2003). Lo que muestra
que si por un lado esté el contenido de la informacion que recibimos a traves de los
sentidos, por otro lado esté lo que hacemos con ella, el tratamiento que damos a esta
informacidn para construir pensamientos, movimientos y emociones, 0 en términos
generales, para generar una respuesta, una accion. Asi, la forma previa de orientar,
organizar y estructurar esta informacion sensorial va a determinar la manera en que
la procesamos en el cerebro. Todo apunta hacia el hecho de que el desarrollo cogni-
tivo esta relacionado preferentemente con el procesamiento, mas 0 menos activo, de
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datos o informacion visuales, lo que ha configurado la evolucion de un “cerebro ép-
tico” (Cuatrecasas, 1981).

Considerando esta preferencia dptica y desde el enfoque de la psicologia de la
percepcion, la manera de procesar la informacion visual va a determinar el conjunto
de imagineria (imagenes mentales) que vamos construyendo y que confiere aquello
gue denominamos el pensamiento visual (Arnheim, 1986). En la base de un razona-
miento visual se encuentra el percepto, un término atribuido al filésofo contempora-
neo Gilles Deleuze, que define la estructura cognitiva previa al concepto y que sobre-
vive a la percepcion. Considera que, si bien “lo expresado no existe fuera de su ex-
presion”, no se debe confundir lo percibido con la proposicion, ya que tiene una “ob-
jetividad” completamente distinta (Deleuze, 2005:21). Para Arnheim, los perceptos
constituyen las cualidades percibidas y las caracteristicas estructurales de las formas.
Son ricos en detalles, aunque su procesamiento puede dar lugar a la generalidad del
esquema y el sincretismo del concepto. El planteamiento del percepto, de un pensa-
miento previo al concepto y a lo simbdlico se debate asi entre la experiencia cognitiva
sensorial y el pensamiento proposicional.

Desde otros enfoques de la psicologia cognitiva también se apunta hacia el he-
cho de que el pensamiento tiene sus bases establecidas en una estructura perceptiva
visual: ya sea en las estructuras visuales ‘icon’ (Neisser, 1997), o bien en los pre-
esquemas de las experiencias sensomotoras previas al concepto (Piaget e Inhelder,
1997). Similares a estas estructuras son las claves (clues) o datos sensoriales de la
vision como sistema perceptual que precede y acompafa las distintas formas de ca-
tegorizacién (Gibson, 1974). De igual forma ocurre con los ‘priming perceptuales’,
que hacen referencia a la influencia que tiene un estimulo en el procesamiento deter-
minado por las caracteristicas fisicas (Razumiejczyk, 2013), o con preconceptos
como el de “parole’ o “‘performance’ de Saussure, a los que se refiere la psicolingtis-
tica, al hacer una reivindicacion de la naturaleza de los procesos cognitivos humanos
de la percepcion y el aprendizaje (Chomsky, 1981: 27-28).

Sin embargo para Arnheim (1986) “ver es comprender” y equipara los procesos
del razonamiento conceptual a los de la percepcion: “en la percepcion de la forma
reside el inicio de la formacién de conceptos” (p. 40). Utiliza la metafora visual para
ilustrar este hecho analizando algunos conceptos verbales. Por ejemplo, el concepto
de ‘profundidad’ se expresa igual para la profundidad fisica (por ejemplo, la de un
pozo) que para la profundidad mental. Ejemplifica otras percepciones no visuales,
como el ‘apestar’ de una organizacion corrupta, la ‘tensién’ de una situacion, etc.,
que ademas de reforzar el hecho de que el pensamiento humano esta organizado a
partir de la percepcion, sugiere también una estrecha relacion entre percepcion y len-
guaje. Cuestion distinta, que abordamos mas adelante, es la de como se traduce el
pensamiento en lenguaje visual y como se desarrolla este junto al lenguaje verbal. La
relacion o convivencia entre ambos tipos de lenguaje nos plantea aqui la cuestion de
si la percepcion puede quedar limitada o interrumpida como una accion cognitiva
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especifica del percepto, en el momento en que nuestro pensamiento asocia la forma
que percibimos con el concepto verbal que se encuentra en nuestra memoria. Este
planteamiento permite establecer al menos dos formas de pensamiento relacionadas
a su vez con diferentes vias neuronales: una forma de pensar centrada en cualidades
perceptivas visuales (formales y espaciales) del PV, y otra, centrada en categorias
proposicionales, asociando el reconocimiento de formas y lugares al pensamiento
simbolico del lenguaje.

El enfoque psicofisioldgico refuerza a su vez la caracteristica Optica del cerebro.
El estudio sobre el crecimiento del cortex cerebral en los humanos vincula este con
la preponderancia de los estimulos de carécter visual (Smirnov et al, 1994). Ciertos
estudios demuestran que deficiencias nutricionales y luminicas, producen alteracio-
nes en el desarrollo normal de la corteza visual y sus conexiones (Mufioz-Rivas y
Agustin, 2005). Este desarrollo se vincula a su vez, con el de diferentes habilidades
de las funciones ejecutivas como las de reconocimiento visual, orientacién de objetos
en el espacio, coordinacién visomotora, y de la capacidad para organizar las ejecu-
ciones en el tiempo y en el espacio (Verdejo-Garcia y Bechara, 2010; Dierssen,
2016).

La mayor parte de la informacion visual, en torno al 90%, se procesa en la parte
frontal de la corteza cerebral, en ambos l6bulos, responsable de las funciones ejecu-
tivas del pensamiento metacognitivo y emocional (Ardila y Ostrosky-Solis, 2008).
Los aspectos visuales de la orientacion espacial de objetos, asociados a las habilida-
des de supervivencia, se vinculan al tronco cerebral, también conocido como cerebro
reptil (MacLean, 1970). La orientacion espacial en gran parte viene determinada por
la especializacion de células espaciales: de lugar, de red, de direccion y de contorno,
que establecen un mapa rudimentario del espacio (Langston et al., 2010) que evolu-
cionaria de manera gradual. La actividad neuronal va reflejando la relacion espacial
entre un estimulo o respuesta y una parte del cuerpo. Su actividad estaria anclada al
ambiente externo de manera ‘alocéntrica’ (centrada en todo el mundo), pero todas las
representaciones son egocéntricas en términos de su marco de referencia espacial y
las propias acciones. Los recientes estudios indican que algunas de estas células es-
paciales, que se encuentran en el hipocampo de los mamiferos, pueden representar la
ubicacidn de forma independiente entre las sefiales sensoriales individuales que reci-
bimos y las acciones concretas 0 movimientos que realizamos.

Moser y Moser (2011) describen las propiedades basicas de un sistema de re-
presentacion espacial en la corteza entorrinal del cerebro de los mamiferos. Estas cé-
lulas red parecen proporcionar la base para un mapa cognitivo: una representacion
del medio ambiente y los lugares y objetos dentro de ella que inicialmente parece
independiente de la postura y la orientacion corporal. Esta caracteristica ofrece a la
memoria a largo plazo una referencia de las relaciones espaciales entre los lugares,
las rutas entre ellos, los recursos, las metas y los peligros que contienen, que no re-
quiere de la continua actualizacion. La existencia de células de contorno y frontera
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sugiere que las sefiales derivadas de la geometria del medio ambiente son algunas de
las fuentes mas importantes de informacion sensorial externa de apoyo a este mapeo
cognitivo (Hartley et al., 2014). Estos estudios plantean un procesamiento de ruta
(espacial) relacionado con otro de objeto (ho espacial). Podemos plantearnos que se
combinan la preferencia de los contornos con la preferencia de los puntos de referen-
cia espacial. Ello es debido a la diferencia de actividad neuronal que aparece entre la
localizacion espacial de las células de lugar y el reconocimiento de formas y espacios
de las células de contorno. Por tanto, los estudios del procesamiento visual plantean
la plasticidad neuronal a partir de la existencia de al menos dos vias corticales inter-
relacionadas. Las sefiales visuales pasan por los canales de cableado de la radiacion
Optica hacia la corteza visual primaria localizada en la parte trasera del cerebro. Aqui,
los impulsos se dividen hacia los 16bulos temporales, donde se procesa la informacion
(forma, movimiento, color), que reconoce e identifica los objetos (ruta ventral del
qué) y hacia los I6bulos parietales, donde se procesa la posicion y orientacion de los
objetos (ruta dorsal del donde), sirviendo de guia para la intencionalidad de nuestra
orientacion y accion (Jiménez-Amaya, 2000; Portellano y Garcia Alba, 2014). A par-
tir de aqui, se cree que las sefiales visuales se reparten por la corteza visual donde los
circuitos neuronales combinan informacién de diferentes procedencias, considerando
que la percepcién de cualquier estimulo activa numerosas areas del cerebro (Mufioz
Marrén, 2011; Carlson, 2006; Giménez-Amaya, 2000) (fig.21).
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Fig.21. Doble via del procesamiento visual (Mufioz Marrén, 2011)

Parece claro por tanto, que existen un conjunto de estrategias, como vias cogniti-
vas, asociadas al sentido visual, que constituyen el aspecto viso-espacial del pensa-
miento. Y parece que lo que llamamos inteligencia tiene mucho que ver con la interac-
cion de estas redes neuronales (patterns) entre las areas de la corteza prefontal (Haw-
kins y Blakeslee, 2005, Dierssen, 2016).
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La moderna psicologia, la neuropsicologia y neurociencia abordan la investiga-
cion de los procesos cognitivos relacionados directamente con la vision desde diver-
sas perspectivas. En el intento de analizar la influencia de estas ciencias y encontrar
puntos de encuentro en los procesos relativos a lo visual, nos centraremos en tres
enfoques principales: Un primer enfoque basado en la forma o Gestalt (Wertheimer,
1960; Kohler, 1930 y Koffka, 1922), que analiza la importancia de la propia percep-
cion fisica. Un segundo enfoque, centrado en la inteligencia y el aprendizaje, que
reparte la importancia de la percepcién con otros procesos relacionados, como la
atencion y la memoria (Goldstein, 2006); y un tercer enfoque, centrado en el funcio-
namiento del cerebro, que indaga en la localizacion de las llamadas funciones men-
tales superiores (Luria, 1973; Roselli, 2010; Mora, F., 2011): "En contra de lo que
todo el mundo sabe que es asi, quiza no sea el cerebro, sino mas bien la conciencia la
que crea la apariencia del cerebro, la materia, el espacio, el tiempo y todo lo que nos
gusta interpretar como universo fisico" (Keith Floyd cit. en Jiménez, 2003: 47)

Aungue encontramos en todos estos dambitos de la neurociencia aspectos rela-
cionados con la valoracion de capacidades o habilidades visoespaciales, como vere-
mos, es el enfoque de la psicologia de la inteligencia el que transcurre mas estrecha-
mente vinculado al interés en la medicion de estas funciones o aptitudes. Sin em-
bargo, mas alla de su consideracion mecéanica en la psicometria, el concepto de inte-
ligencia abarcaria todos los &mbitos y caracteristicas humanos. Al centrarnos en el
constructo del PV, sabemos que dejamos de lado otros procesos, como el de las emo-
ciones o el de la imaginacion, creatividad y los umbrales inconscientes. Aunque no
los abordamos por su extension y menor pertinencia en el tema que nos ocupa, no por
ello consideramos que no estén incluidos en las funciones superiores y relacionados
con el constructo PV.

3.1. El Pensamiento Visual en la Psicologia de la Percepcion

La psicologia de la Gestalt aborda la percepcion visual formulando principios o
leyes que tratan de explicar parte de los procesos cognitivos visuales, a partir de las
caracteristicas fisica y éptica del estimulo. Valora la experiencia perceptiva, un tanto
olvidada por la investigacion psicoldgica, y aporta los pioneros estudios sobre la im-
presion o ilusion de movimiento en la sucesion de imagenes fijas, a la que denominan
«fendmeno Phi» (Castillo, 2012). El interés del autor de la descripcion de este feno-
meno, Wertheimer (1960), junto a Kholer (1930) y Koffka (1922), en la primera década
del siglo XX, se centra en los factores de la agrupacion perceptual, a partir de la idea
sinérgica de que el todo (la forma) no se limita a ser la suma de las partes (fragmentos).
Lo que entendemos como “forma’ presenta propiedades y caracteristicas que no se en-
cuentran en cada una de sus partes al analizarlas aisladamente. A través de sus escritos,
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“impregnados de arte” (Arnheim, 1979:19), la psicologia de la Gestalt temprana cul-
mino con la formulacion de los principios de agrupamiento sensorial que dan sentido a
la percepcion de las formas (tabla 02):

e Principio de proximidad: elementos que estan cerca en el espacio tienden a
agruparse y percibirse como uno.

e Principio de continuidad: tendencia a dar continuidad a figuras discontinuas
con el proposito de percibir una totalidad.

e Principio de similitud: elementos de similares caracteristicas tienden a estar
agrupados.

e Principio de superposicion: entre elementos, se antepone en el espacio el su-
perpuesto.

e Principio de cierre: tendencia a completar una forma y establecer la relacion
figura-fondo.

e Principio de simplicidad o pregnancia: tendencia a organizar elementos en fi-
guras o formas simples (Seel, 2012), o tendencia a percibir la imagen mas sen-
cilla estructuralmente (Furio, 2014).
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Tabla 02. Principios de agrupamiento sensorial o leyes Gestalt
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Estos principios no pertenecen propiamente a la fisica, pero son producidos por la
combinacion entre las propiedades fisicas de los objetos y el espacio (distancia, lumi-
nosidad, tamafio, grosor...) y las caracteristicas fisioldgicas de la vision. Los efectos de
esta combinacion son conocidos en las técnicas de camuflaje: se considera al pintor y
naturalista Thayer (1918), el primero en interesarse en el tema y formular las leyes del
mimetismo (Migliore, 2008) (Fig. 22).

Muchas veces estos principios son entendidos como las leyes de la percepcion,
aungue en realidad se muestran como tendencias cognitivas inducidas por la fisica del
estimulo visual. Estas seran descritas posteriormente por Arnheim (1979) como fuerzas
perceptuales, «empujes» y «tirones» psicofisioldgicos, sinimportarle la discusion sobre
si éstas son reales o ilusorias:

Fig. 22. Ejemplos de mimetismo en insecto y ejército.
Pintos, acuarela de Bed Doolittle (1979)

A través de esas agrupaciones se obtiene una primera y elemental organizacion de la
forma visual, muy proxima al nivel de estimulacidn retiniano. Al viajar los mensajes
electroquimicos hacia su destino final en el cerebro, son sometidos a sucesivas con-
formaciones en otras estaciones del camino, hasta que el esquema se completa en los
diversos niveles de la corteza visual. En que estadios de este complejo proceso se
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origina el homologo fisioldgico de nuestras fuerzas perceptuales, y por qué particu-
lares mecanismos se produce, son cosas que rebasan nuestros actuales conocimien-
tos. [...] El observador ve los empujes y tirones de los esquemas visuales como pro-
piedades genuinas de los propios objetos percibidos.

(Arnheim, 1979: 32)

Sin embargo, estas fuerzas psicofisicas descritas no pertenecen a los objetos y son
relativas, en cuanto que solo acttan en la consideracion de la percepcion humana. Los
aparatos sensoriales de otros seres perciben frecuencias luminicas (o sonoras) que per-
tenecen a la misma realidad, pero que a los humanos nos pasan desapercibidas (Rock,
1985). Aunque hablamos de un constructo mental, estas fuerzas perceptivas son leyes
estables, como lo demuestra el hecho de que, aunque sepamos que una imagen impresa
es estatica, seguimos percibiendo el movimiento de las imagenes de la figura 23, a poco
que nos centremos en ellas. Lo mismo ocurre con la percepcion del tamafio de los seg-
mentos verticales y las formas A y B, aunque sepamos que son iguales.

Los psicologos gestalticos explican que si bien las sensaciones o estimulos se pro-
ducen de manera separada y sin relacion, las percepciones captan un todo global, uni-
tario. Es plausible creer que, mas alla de que estemos organizando una suma de sensa-
ciones cadticas, el mundo perceptual de las formas esté ya organizado en virtud de leyes
(Rock, 1985). De esta forma, las leyes visuales, en una doble consideracion fisica (Op-
tica) y psicoldgica de fuerzas que interactlan, responderian a principios homeostaticos.
Se considera la homeostasis como la propiedad de autoregulacién o la tendencia de los
organismos a mantener constantes las condiciones internas (Cannon, 1929). Esta pro-
piedad se considera a niveles retinianos y neuronales. En estos casos, se analiza la “plas-
ticidad homeostatica” en el estudio de los microcircuitos corticales de la vision, en re-
lacion a la experiencia sensorial y en la integracion de sefiales faciales (visuales) y vo-
cales (auditivas) (Maffei y Turrigiano, 2008; Ghazanfar et al., 2005). Su alteracion
puede conducir a la muerte celular en los casos de neuropatias épticas (Hauck y Uef-
fing, 2009; Gonzalez-Quevedo, 2004). En condiciones normales, la plasticidad ho-
meostatica permite a las conexiones neuronales mantener unos niveles apropiados de
excitabilidad. EI concepto contribuye a explicar coémo el sistema nervioso responde a
la informacion visual recibida con una tendencia (fisioldgica-psicolégica) al equilibrio
0 a la estabilidad. En la bisqueda del equilibrio en el estimulo visual intervienen dos
principios relevantes: la discriminacion de la forma (con o sin el reconocimiento de la
figura), y la constancia perceptual (fig. 24).
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Ilusiones dpticas de movimiento y de tamafio

Fig. 2
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Fig. 24. Relacién entre la distancia y el tamafio percibido (ley de la constancia)

Hemos comentado la estrecha relacion que hay entre nuestra actividad cognosci-
tiva y la experiencia. Esta convierte a la percepcion en un proceso cognitivo activo, que
es selectivo y persigue unos fines (Arnheim, 1998; Hoffman, 2000). Fines que persi-
guen convertir el mundo que nos rodea en un entorno significante. Esta consideracion
vincula la percepcion con los procesos de la atencion y la memoria (Civarolo et al.,
2010), y la sitta en la base los procesos superiores del pensamiento, la inteligencia y
el lenguaje.

Considerando la percepcion como un proceso cognitivo activo mas o menos
consciente, la constancia perceptual se define como una ley adaptativa o la capacidad
de mantener las propiedades de un objeto a pesar de la variabilidad de su forma, ta-
mano, brillo o color (Neisser, 1967; Hochberg, 1968) (fig. 25).

Fig. 25. llusiones opticas y ley de constancia
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Nos desenvolvemos en un mundo que suponemos invariante, del que esperamos
siempre la misma apariencia, y aunque lo percibimos variable, “siempre encontramos
unas constantes” (Aumont, 1992:40). La constancia perceptual lleva implicita la idea
de equilibrio (Bayo, 1987) y aparece, segun la mayoria de los autores, en los primeros
meses de vida con un componente innato y se desarrolla en funcion de la ampliacion
del “espacio vital perceptivo” (Bermejo, 1981).

Para discriminar esta variabilidad requerimos primero del reconocimiento de la
forma, que estaré determinada por sus limites. El reconocimiento de una forma a nivel
visual es el resultado de un juego luminico del entorno con el objeto, dirigido a nues-
tro sistema nervioso. Remarcamos que el reconocimiento es visual, porque habitual-
mente se entiende el reconocimiento de manera verbal. El planteamiento de la per-
cepcion como fendmeno se debate entre si responde a la realidad de las cosas como
son o como las pensamos. Creemos importante resaltar que reconocemos una forma
visualmente de manera previa a su denominacion o asociacién con un concepto ver-
bal. La percepcion de la variabilidad de la forma va a estar determinada por todas las
experiencias visuales que hayamos tenido con ese objeto (Arnheim, 1979), pero po-
demos afiadir que también por todas las experiencias verbales, por los significados
que les atribuimos a partir de nuestras experiencias pasadas Yy expectativas (Furid,
2014). Hoy dia podemos plantear que la realidad responde tanto a lo que percibimos
como a lo que pensamos, a partir de las propias percepciones y del conocimiento de
las leyes, pero considerando que el lenguaje y la l6gica, las palabras y juicios para
referirnos a las cosas, pueden no responden siempre a la experiencia directa. Esta es
de alguna manera la fundamentacion de la moderna técnica del mindfulness o de la
atencion plena.

Los investigadores de la percepcion concluyen que lo que percibimos no es
exactamente el mundo fisico que nos rodea pero “tampoco es algo completamente
distinto e independiente de ese mundo circundante” (Cabanyes, 2000). Por lo que el
reconocimiento de la forma, constante en todas las posibles variaciones, nos propor-
ciona una especie de estandar visual que simplifica la percepcién, la hace més opera-
tiva, sacrificando la intensidad y exactitud de la imagen formada en la retina, en al-
guno de los estadios hasta llegar a la corteza visual (Rock, 1985). La constancia per-
ceptual adquiere asi una funcion adaptativa debido a la necesidad de controlar la am-
plitud y la naturaleza cambiante de nuestro entorno visual: el efecto de la luz modifica
el color y el brillo o intensidad de un mismo objeto; y la distancia, altera el tamafio y
la definicion de este. Ademas de ello, los diferentes posicionamientos que podemos
adoptar en relacion al campo visual, alteran la forma que adoptan los objetos a nuestra
vista, en funcion del plano y angulo de la vision (fig. 26). Queda por ver en qué me-
dida esta estandarizacion o simplificacion visual esta relacionada tnicamente al fun-
cionalismo psicofisioldgico de nuestras experiencias visuales, o responde también a
la experiencia lingistica.
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Fig. 26. Efectos de la distancia y del punto de posicion en la percepcion.
(Street painting de Julian Beever y Leon Kerr; dibujos de Mr. Hou y Daily Mail)

La Optica geométrica explica como la distancia y el plano de vision afecta a la
percepcion del tamafio y la distorsion de la forma y color debido a la refraccién de los
rayos de luz. La investigacion de los procesos cognitivos sugiere que la constancia de
forma ya se da en bebés de pocas semanas, y que la de tamafio y luminosidad seria
congénita (Rock, 1985). En cualquier caso, ésta se desarrolla y va refinandose, y en esta
estructuracion cognitiva van a tener un papel importante los calculos mentales basados
en la constante de proporcionalidad y en la frontalidad del plano visual. Ambos aspec-
tos, proporcion y frontalidad, son las nociones que sustentan el concepto de constancia:
la idea de proporcion, o relacion que guardan las medidas en las dimensiones de un
objeto frontal, mantiene la constancia de la forma y el tamafio. En la constancia de
luminosidad o de color, aunque intervienen otros factores, los estudios apuntan que la
proporcion o porcentaje influye en la percepcion del tono, en el caso de que los elemen-
tos estén en el mismo plano o formen parte de la misma forma (Artigas et al., 2002).
Existe una relacion significativa entre la percepcion de los limites de la forma y el re-
conocimiento del color o tono, que aunque requiere a su vez de calculos complejos de
los valores de la luminancia ambiental y reflejada, muchos de ellos se basan en el
célculo de proporciones (Gilchrist et al., 1999), aunque creamos que la discriminacion
se realice a simple vista, como lo demuestra la imagen de la figura 27, donde las areas
Ay B tienen la misma tonalidad.
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Fig. 27. Experimentos visuales de luminosidad (Adelson, 2005)

La constancia cromética, que realizamos de manera espontéanea, la estudia la
colorimetria moderna que, tomando como referencia cognitiva los colores elementa-
les, busca establecer descriptores perceptuales del color reduciendo los cambios de la
condicién de iluminacion (Caivano, 1995; Artigas, 2002). En esta direccion de uni-
formidad perceptual, se realizan calculos de correlacion matematica para las seis di-
mensiones definidas en la apariencia de un color: brillo o luminancia, claridad, colo-
rido, croma, saturacion y tonalidad (Valero Mufioz, 2012).

Entendida la percepcion de esta manera, nos preguntamos en qué medida somos
las personas conscientes de hacer todos estos calculos, y quizas lo seamos en menor
medida de lo que creemos. La psicologia parece estar de acuerdo en que los estimulos
desorganizados que recibimos, y definimos como sensaciones visuales, se organizan
en perceptos de manera espontanea por si mismos, y lo hacen en base a unos compo-
nentes preestablecidos congénitos y sobretodo a la experiencia que modela la percep-
cion, y que permite que estas sensaciones sean recuperadas por la memoria e interac-
cionen con nuevas sensaciones, reorganizando los componentes cognitivos (Rojas,
2004; Robbins, 1996).

Esta conclusion tiene por si misma una importante aplicacion en el ambito de la
educacién que quizas esta poco atendida. Supone entender la percepcion como un
proceso autbnomo de pensamiento asociado a la atencion, la memoria y la emocion,
con un caracter holistico que no puede reducirse a la suma de las partes. Hemos de
considerar que la memoria humana responde a un modelo estructural o0 modal, que
hace hincapié en la existencia de varias estructuras o almacenes diferentes de memo-
ria (Atkinson y Shiffrin, cit. en Ballesteros, 1999). Se entiende asi la memoria de
trabajo o episddica como un almacén temporal visual (Carrillo-Mora, 2010; Fernan-
dez, 2013). El estimulo visual y el espacial, y sobre todo la informacion contenida en
ellos (priming o input), adquiere un papel importante en la experiencia y el aprendi-
zaje, que permite hablar de un propio sistema de representacion perceptual (SRP),
diferenciado de los sistemas episodico, semantico y procedimental (Ruiz-Vargas,
2000). Experiencia que no se ha de limitar al desarrollo madurativo del sistema ner-
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vioso; y aprendizaje que no se ha de limitar al caracter fonoldgico incidental. La edu-
cacion de hecho se define conceptualmente por su intervencion en el potencial ma-
durativo y cierto control del aprendizaje.

Si bien se considera que la primera reaccion sensomotriz es refleja, y, en este
caso, las leyes de la percepcion “parecen conocerse en un nhivel inconsciente”, no
obstante hay muchos casos “en los que el saber consciente puede influir en la percep-
cion” (Rock, 1985:229). Tales casos se producen por ejemplo, en la percepcion tridi-
mensional de un dibujo de lineas y en el reconocimiento de un rostro en las nubes o
en una mancha de tinta. (fig. 28)

Fig. 28. Influencia del conocimiento en la percepcion

Arnheim (1979) se plantea como puede la misma huella sobre la retina conducir
a perceptos diferentes a distintos observadores. Explica esta diversidad en base a que
la informacion se puede organizar (agrupar visualmente) segun distintas pautas, y en
ello influyen las fuerzas y tensiones vectoriales que describe en linea con las aporta-
ciones gestélticas. La direccion de estas fuerzas varia segun la experiencia del obser-
vador mediada por la actuacion de la memoria y la atencion. Es en esta experiencia
donde interviene la educacion: los diferentes perfiles profesionales de unos observa-
dores hacen que estos recaben aspectos diferentes, y realicen organizaciones visuales
diferentes. Asi, un médico observa un rostro de diferente manera que lo hacen un
retratista, un comercial, un maquillador o un policia. Pero no solo son las diferencias
en la especializacion del conocimiento profesional lo que influye en la formacion de
perceptos, sino, en general, son todos los componentes educativos, asociados a la mi-
rada, los que conforman esta construccién, que dan lugar a que se hable hoy dia de la
inteligencia de la percepcion, naturalista, o de la inteligencia espacial (Civarolo et al.,
2010).

Podemos por tanto entender que las experiencias, en la medida que afectan a la
percepcién, forman parte importante de nuestro desarrollo cognitivo. Aungue arras-
tramos un pasado cientifico y cultural que lo niega, que atribuye una acepcion a lo
sensorial como fuente de error, parece evidente que la experiencia sensorial esta re-
lacionada en cualquier caso con nuestra capacidad de razonar, aunque no siempre
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ocurra de manera consciente; “Nuestro 0jo ve elementos individuales; nuestra inteli-
gencia visual mira conjuntos” (Zamora, 2007: 245). Si podemos comprender que el
pensamiento es resultante de un desarrollo evolutivo de la capacidad humana de orga-
nizar las “entradas estimulicas ambiguas e incompletas” (Rock, 1985: 235), entonces
concluiremos que la educacidn tiene que contribuir a facilitar esta capacidad de organi-
zacion de la informacion sensible. EI modelo de educacion sensorial basado en el mé-
todo Montessori (1909), centrado en el desarrollo afectivo, surge en esta direccién y lo
va a hacer relacionando las “funciones sensoriales con los primeros habitos del desa-
rrollo cultural, concretamente lectura, escritura y calculo” (Garcia Hoz, en Soler Fié-
rrez, 1992: 13). Este modelo educativo cientifico, que en su origen parte de la nocion
de profesores preparados pacientemente “para la observacion de la naturaleza” (Mon-
tesori, 1909: 11), se corresponde con el modelo actual de atencién temprana. En la ac-
tualidad esta mas orientado por el conocimiento neurocognitivo, que se preocupa de los
procesos creativos en la infancia y alude a la sensibilidad estética, la creatividad, la
memoria afectiva y la comunicacién social (Bisquert, 1977; Wallon et al., 1992;
Aranda, 2008).

El principal problema que aparece en la idea de la organizacion sensorial esta en
la propia idea del percepto como preconcepto o priming perceptual y en la considera-
cion que la psicologia tradicional hace de las funciones cerebrales a la hora de explicar
el pensamiento senso-motor. Sitda la percepcion, atencién y memoria, en la categoria
de “funciones naturales™ (Montesori, 1909: 11), lo que las relaciona estrechamente con
un componente mas predeterminado que susceptible de un control externo. Mientras
que otras funciones en una categoria superior, como las funciones culturales que utili-
zan el lenguaje, son susceptibles a la interaccion social y al aprendizaje y forman “el
sustrato afectivo, cognoscitivo y de accion con el que la persona se enfrenta a la exis-
tencia” (Contreras Gonzalez, 2013, p.75). Esta categorizacion poco permeable de las
funciones perceptivas (quizas para facilitar su evaluacion) se muestra poco flexible y
adaptable a un planteamiento de desarrollo de los sentidos, tanto en términos de desa-
rrollo cultural, como de desarrollo individual, al menos desde una concepcion maltiple
del modelo de la inteligencia y de la comunicacion.

Laescasa flexibilidad en este sentido, creemos que ha podido condicionar la forma
de analizar la organizacién estimular desde los diferentes enfoques de la psicologia.
Piaget (1948), en el estudio de lo que denomina “sistemas de referencias perceptuales™,
plantea que algunos conceptos fisicos, como la conservacion, el impulso o la resisten-
cia, estan en la base de la formacion del pensamiento sensorio-motriz (Bayo,
1987:115). Con este enfoque de la psicologia del desarrollo, Vigotsky (2013) supedita
el razonamiento visual al lingdistico: “Solo existen dos vias para explicar las relaciones
entre el desarrollo del lenguaje hablado y escrito, de la lengua materna y el idioma ex-
tranjero, de la I6gica de los actos y del pensamiento, de la l6gica del pensamiento visual
y verbal” (Vigotsky, 2013:257). Al igual que Piaget vincula la formacion de esquemas
perceptivos al desarrollo del lenguaje simbdlico en el que adquieren significado.
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En el andlisis de estos autores, de referencia en las teorias del aprendizaje, los per-
ceptos o los esquemas perceptivos no tienen una consideracion por si mismos asociada
al carécter visual, sino que quedan supeditados a la interaccion con el pensamiento lin-
guistico. Hotopf, refiriéndose a Piaget habla de una “denigracion continua de la percep-
cion en relacion a la inteligencia” (citado en Bayo, 1987:118). Sin embargo, para Arn-
heim (1979), la formacion de perceptos visuales estd mas alla del mundo material y su
analisis va mas alla del estimulo o del mensaje enviado al ojo, abarcando la actividad
de las fuerzas perceptuales. La herencia gestéltica, que ve en el estimulo visual un des-
encadenante de inteligencia, cuestiona la escision entre la vision y el pensamiento, que
marcan otras corrientes psicoldgicas, las cuales se van a centrar en los aspectos referi-
dos a la respuesta cognitiva como desencadenante de la accion humana: la conducta.
Asi, habilidades y aptitudes daran forma al constructo de la inteligencia. Dejando deli-
beradamente a un lado el paradigma o la controversia herencia-ambiente en la determi-
nacion del mayor o menor bagaje filogenético con el que partimos, nos centraremos en
analizar la incidencia de los aspectos cognitivos visuales en este constructo de dificil
definicion, la inteligencia, en el que han intervenido especialmente la corriente de la
psicologia cognitiva y la psicometria, dejando los aspectos del aprendizaje para otro
apartado.

3.2. El Pensamiento Visual en la Psicologia de la Inteligencia

Aunque la psicologia trata la percepcion visual de una manera autbnoma, la ana-
liza en relacion a los procesos de la atencion y la memoria, ya que no se pueden enten-
der independientes. Como referente de un enfoque centrado en el desarrollo evolutivo,
Piaget (2001) situa la percepcion como parte del aprendizaje sensorio-motor en la cons-
truccion del pensamiento inteligente (conceptual y abstracto). Contemporaneo a los psi-
cllogos de la Teoria de la Gestalt, se refiere a ésta como “teoria reciente de la inteligen-
cia que ha renovado las cuestiones de una manera muy sugestiva” (Piaget, 2009:25).
Aligual que ellos, atribuye a la percepcion una funcidn adaptativa, pero resalta que sélo
implica trayectos simples y que esta supeditada a procesos mas complejos del razona-
miento: “[...]es el esquematico senso-motor, en su conjunto, el que determina los me-
canismos perceptivos, en lugar de resultar de ellos” (Piaget e Inhelder, 1997:45).

Aunque es su inspiracion en los principios matematicos y las leyes fisicas, la que
construye los estadios de desarrollo de la inteligencia desde lo pre-operacional a las
operaciones concretas y abstractas, Piaget entiende que el mundo externo a los ojos del
nifio es percibido por este como un mundo desorganizado, sin estructura, con continuas
transformaciones caéticas donde el sujeto construye un orden (Mounoud, 2001). La
estructuracion procede del sujeto a través de la accidn sobre ese mundo. Un mundo que
va adquiriendo una organizacion, que nunca sabremos en qué medida existia antes de
laaccion del hombre. De su teoria resulta una jerarquia en el desarrollo y el aprendizaje,
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gue nos sitla como adultos (inteligentes) en una posicion privilegiada respecto a esta
organizacion del mundo, en la medida que adquirimos o construimos el conocimiento
de las leyes (fisicas y matematicas) que lo rigen.

No tiene aqui cabida el debate fenomenoldgico que influye en estos autores, en
cuanto a si las leyes existen y se descubren y formulan, o si es cuando se formulan
cuando existen; pero nos parece importante destacar que entre estas leyes que explican
el mundo, estan las leyes que formula la Optica, como disciplina de la Fisica. Curiosa-
mente, ante los planteamientos de sus colegas gestalticos, sobre la existencia de fuerzas
perceptivas como leyes universales en la organizacion de categorias perceptivo-motri-
ces, Piaget las describe como “fuente de relaciones extrafias o superiores a las suminis-
tradas por la percepcion”. Y afiade: “es la estructuracion la que enriquece las nociones
de contenidos no perceptivos (ademas, naturalmente, de las informaciones obtenidas
por la percepcion)” (Piaget e Inhelder, 1997: 52).

Sin embargo, como recuerda su discipulo Vergnaud (1990), quien desarrolla la
teoria de los campos conceptuales, sus experimentos estan basados en leyes fisicas
como la de conservacion, fuerza y movimiento o accion y reaccién, asi como en inva-
riantes matematicos como el vector o la ley de proporcion. Para él, el esquema lo forma
una representacion implicita o explicita de lo real, analizable en términos de objetos, de
categorias (propiedades y relaciones) y de teoremas. Este conjunto de leyes fisicas, por
tanto, intervienen en la organizacion invariante de los esquemas como “teoremas en
accion” (Vergnaud, 1996:202). Llama esquema a la organizacion invariante de la con-
ducta para una clase de situaciones dada: “Esta organizacién perceptivo motriz supone
por tanto categorias de orden espacial, temporal, y mecénica (orientacion en el espacio,
distancia minima, sucesion y duracion, fuerza, aceleracién y velocidad...) asi como co-
nocimientos en acto que podrian tomar la forma de teoremas de geometria y de meca-
nica, si fueran explicitados” (Vergnaud, 1990:2). Esta caracteristica invariante de los
esquemas en experimentos realizados con nifios en edades tempranas muestra que, al
menos con tres meses de edad, los bebés responden a los principios de la Gestalt (Van
Giffen y Haith, 1984).

Estos experimentos si bien analizan la posicién de los objetos, y se centran en la
coordinacion de los movimientos de los ojos y los gestos del dedo y de la mano, no
explican aspectos como la posicion o punto de vista del sujeto ni el control de la orien-
tacion de la mirada antes de detectar el estimulo y la secuencia y orden en que se pro-
duce, a pesar de que estos aspectos dependan también de leyes fisicas u dpticas. Estu-
dios mas actuales si muestran por ejemplo las diferencias en la percepcion de los zurdos
que, aunque el proceso de exploracion que realizan es igual que en los diestros, cambian
el punto de vista y establecen distintas preferencias en la ubicacion espacial (el espacio
izquierdo para los diestros y el derecho para los zurdos); asi como que las pautas gque
guian la orientacion de la mirada son diferentes (Pellicer, 2000).

Es oportuno resaltar aqui que cuando utilizamos el término 'punto de vista' sobre
una imagen o metaféricamente en un relato, nos referimos a la posicion, real o figurada,
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desde la que observamos los acontecimientos. La posicién que adoptamos ha sido
prevista, 0 se ha construido para nosotros, por la forma en que la imagen o relato se
han elaborado: “el sistema de perspectiva es el medio méas poderoso por el cual se
crea el punto de vista” (Lewis, 2012: 59).

Cuando vemos imagenes, estas poseen una perspectiva. No s6lo miramos la foto
desde nuestra posicion real frente a ella, sino que lo hacemos a través de la posicion
ocupada por el espectador original de la escena: el pintor, ilustrador o fotografo. Esto
afiade una carga subjetiva a laimagen, o méas bien permite que el creador de laimagen
controle en cierta manera nuestra subjetividad, para hacernos ver las cosas desde una
posicién, de una manera particular. Quizas por ello atribuimos a las imagenes un ca-
racter subjetivo, pero obviamos que el componente de posicionamiento, real o figu-
rado, es un componente objetivo de la dptica.

Volviendo a los procesos sensoriales, mientras que Arnheim (1998) les atribuye
caracteristicas de inteligencia al mostrar experimentalmente que “la percepcion dis-
crimina y compara” (p.78-79), tanto Piaget como Vigotsky (2013) consideran la per-
cepcion sensorial una funcion natural, inferior (junto a la memoria y la atencién), y
que se procesa a través de las funciones culturales superiores del pensamiento, la in-
teligencia y el lenguaje, en la medida que las palabras forman parte de una realidad
social e interior. Los trabajos de Vigotsky y Luria (1973), de Leontiev (1981), de
Wertsch (1984), analizan las operaciones psicolégicas y los procesos de interioriza-
cion a partir de las acciones con signos como un proceso transformativo que implica
cambios en las estructuras que se interiorizan (Cubero, 2005).

Si para Arnheim (1979) la atencion y la memoria hacen que la percepcion sea
activa y resuelva problemas, la inteligencia entendida como la operacion resultante
de la (inter)accién del nifio con el entorno fisico la sitda Piaget (1948) en la capacidad
de razonamiento, de realizar operaciones mentales, al tiempo que Vigotsky (1934) la
situa en la capacidad de expresion verbal como resultado de la actividad interna.
Afirma que lo que no se expresa de manera verbal no tiene significado. Aunque,
como hemos comentado, este “se vera forzado” a admitir la existencia de un pensa-
miento no verbal, no obstante, a partir del trabajo de estos autores, el significado se-
mantico va a ser preponderante en el estudio del pensamiento y las operaciones men-
tales que definen la inteligencia en una estructura tricotdmica (imagen, palabra, pen-
samiento) todavia por resolver (Zamora, 2007: 67).

Sin embargo, el enfoque psicolinguistico va atribuyendo cada vez méas impor-
tancia a la experiencia perceptiva y a su efecto en la comunicacion. El sistema de
simbolos perceptuales de Barsalou (1999) establece que la percepcidn visual incor-
pora unos estados o ‘priming perceptuales’, que se almacenan en la memoria para
funcionar como simbolos, con un formato “anélogo al de la experiencia perceptual”
(Ibafez, 2007) (fig.29).
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Fig.29. Supuestos bésicos de los sistemas de simbolos perceptuales
(Ibéfiez, 2007)

Esta reflexion, que establece la analogia entre las cualidades perceptuales y el sim-
bolo, como veremos, apunta directamente a los procesos cognitivos que definen las vias
neuronales de la informacidn visual. Pero este planteamiento, a pesar de ahondar en la
explicacion de un razonamiento visual en la construccion del simbolo, al considerar
que todo proceso cognitivo es verbal, no tiene en cuenta el concepto de “percepcion
resolutiva” (Rodriguez y BermUdez, 2002), acufiado recientemente para explorar el co-
nocimiento de una manera global considerando la existencia de un pensamiento activo
en la percepcion visual (fig.30):

Es poco probable defender con legitimidad el concepto de pensamiento visual por ac-
ciones o pensamiento visual por imagenes, pues la naturaleza del contenido de esos proce-
sos psiquicos es bien distinta.

Aceptar tales conceptos es admitir la yuxtaposicion conceptual de hechos psiquicos
diferentes. La resolucion de problemas no sélo es funcion del pensamiento, sino también
de la percepcion, razén por la cual hemos acufiado el concepto de percepcion resolutiva
que podria aproximarnos mucho mas a la realidad psiquica.

CONOCIMIENTO

/ \

Perceptual Racional
(Configurado (Configurado
en imdgenes) en conceplos)

N

Empirico Teorico

Fig. 30. Tipologia del conocimiento (Rodriguez y Bermidez, 2002: 187)
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Pero, ¢cémo hemos llegado a atribuir inteligencia al proceso perceptivo? A la par
que se formulaban teorias cognitivo conductuales para explicar el desarrollo del pensa-
miento inteligente y sus capacidades, emerge la especialidad de la psicometria, con la
intencién de proporcionar modelos matemaéticos al desarrollo préctico de estas teorias
y poder predecir cuestiones de interés como los problemas en el desarrollo o la adapta-
cion escolar y profesional. Asi, con un planteamiento més técnico que tedrico, Binet
(1902) desarrolla los primeros test de inteligencia, pruebas académicas con items de
caracter sensorial en un principio y centradas en la medicion de destrezas verbales y
numéricas (Gardner, 2003). Pero hemos de resaltar que para Binet la percepcion se
encuentra alejada de la inteligencia. La percepcion pertenece a una clase de “razona-
mientos inconscientes” similar a los reflejos, y supeditada al razonamiento verbal,
donde “la repeticion verbal sirve para vivificar la imagen visual” (Binet, 1902: 16 y
124):

[...] si la percepcion debe exceder de la sensacion simple y llegar a ser una verdadera
comprension, ya da sefiales de debilidad. Se ha dicho del nifio que es un buen observador;
esto es una ilusion: puede ser herido por un detalle que nosotros no habremos observado,
pero no vera un conjunto, un panorama de cosas, y sobre todo, resulta incapaz de discernir
entre lo accesorio y lo esencial.

(Binet, 1985: 62)

En el estudio factorial de la inteligencia, Spearman (1927) la define como una
aptitud cognitiva general universal, para establecer relaciones entre aspectos especifi-
cos. A partir de €l, se da la tendencia a negar la existencia de un solo factor general en
el estudio de los test de inteligencia, aunque en una contradiccion mas aparente que
real, ya que este factor explicaria una relacion entre todas las aptitudes operativas y
factores verbales, numéricos y espaciales (Ferrando et al., 2005). En palabras de Mora
(1991:59): “La unidad tipica de analisis en este modelo va a ser el “factor” y la meto-
dologia tipica el anlisis factorial. De mano de ellos se iniciaria la época que entre no-
sotros José Luis Pinillos denomind la del hombre factorial”. Serd Thurstone (1938)
quien se refiera a la existencia de maltiples factores, primarios o aptitudes (fig.31), que
pueden tener diferentes niveles de especializacion: verbal, numérica, espacial, percep-
tual, de memoria y de razonamiento.
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S = Aptitud Espacial M = Memona
P = Rapidez Perceptiva W = Fluidez Verbal
N = Aptitud Numérica I o R = Razonam. Inductivo

V = Comprensién Verbal

Fig. 31. Factores primarios de Thurstone (1924) (Mora, 1995)

Define los factores en términos de aptitud: para calcular, razonar, recordar, orien-
tarse o comprender el lenguaje; y la percepcion se formula asociada con la velocidad.
A partir de aqui, en las pruebas de aptitud, la percepcion va a ser evaluada en relacion
a la variable tiempo. Aunque en algunas ocasiones, la aptitud espacial ser& analizada
aplicando pruebas adultas sin considerar la rapidez perceptiva (Adanez y Vega, 1981),
por lo general el analisis de la percepcion se hace en términos de rapidez, relegando los
aspectos cualitativos del proceso perceptivo, al parecer, de poca eficiencia aptitudinal.
En la misma linea, Guilford establece lo que denomina categorias de aptitudes, defi-
niendo la inteligencia como un “conjunto sistematico de aptitudes o funciones para pro-
cesar diferentes clases de informacion de modos diversos™ (Guilford, 1986: 11). Aun-
que disefid, tratando de medir la creatividad, una serie de test con factores cognitivos
de trasformacidn figurativa, junto a otros de tansformacion semantica, que luego desa-
rrollard Torrance.

A partir de estos trabajos, la evaluacion de las aptitudes visoespaciales o habilida-
des visoperceptivas se concentran en la medicion de aspectos como la velocidad de la
percepcion, la discriminacion y coordinacion visual, o de la destreza motora y manual,
como métodos cientificos para seleccionar o clasificar individuos por capacidades
(Aragon, 2015).

Esta evaluacion, mas alla de analizar cualidades visuales o hapticas, se realiza
orientada a cubrir las habilidades necesarias para un puesto de trabajo o un requisito
académico (tabla 03). En este sentido, es interesante observar que el requisito de la lec-
toescritura marca los limites del desarrollo de la percepcion y coordinacion visomotora.
Tal es el caso del método de evaluacion de la percepcion visoespacial, Test de Frostig
o DTVP-2 (Frostig, 1964), prueba que detecta problemas perceptivos como la coordi-
nacion visomotora, discriminacion figura-fondo, constancia de formas, percepcion de
posiciones en el espacio, relaciones espaciales, asi como la dislexia en nifios de cuatro
a diez afios. A través de habilidades como la de dibujar lineas rectas o curvas con pre-
cision de acuerdo con unos limites visuales, la percepcion y coordinacion visuales son
un repertorio béasico para el aprendizaje de la lectoescritura y la discriminacion de las
letras frente a otros estimulos visuales (Aragon, 2015). La calidad de las aptitudes es-
paciales, la agudeza visual o manual, mas alla del logro de la escritura, se relegan a una
formacion especifica que afecta tan solo a algunas profesiones, y no parece que ha sido
una de ellas la docente. En el &mbito docente, la evaluacion de las habilidades visuales,
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Viso-perceptivas y viso-motoras, forma parte del desarrollo de la capacidad lectoescri-
tora. Esta evaluacion se centra en las alteraciones del procesamiento de la informacion
visual que interfieren en la habilidad manual y en el aprendizaje escolar (Medrano,
2011). En la actualidad, los problemas de percepcidn y eficacia visual se analizan in-
cluso en términos de ‘terapia visual’, para diagnosticar problemas en la lectoescritura
(Morchdn, 2011). Cubiertas las necesidades graficas de la lectoescritura, y en ausencia
de algun trastorno, la evaluacion de las habilidades visoespaciales, en la actualidad, no
parece constituir un problema de investigacion para las denominadas ciencias de la
educacion.

Tabla 03. Pruebas visuales (Codina et al., 2009)

Primary Mental Abilities. PMA (Thurstone y Thurstone, 1962)

Matching Familiar Figures Test. MFFT (Kagan, 1965)

Career Ability Placement Survey. CAPS (Knapp y Knapp, 1976)

Perceptual Speed, Identical Forms (Thurstone y Jeffrey, 1976)

Minnesota Spatial Relations Test. MSRT (Dawis, 1979)

The Reversals Frequency Test (Gardner, 1978)

Closure Flexibility Test, Concealed Figures (Thurstone y Jeffrey, 1982)

Closure Speed Test, Gestalt Completion (Thurstone y Jeffrey, 1983)

The Hooper Visual Organization Test, Manual. HVOT (Hooper, 1983)

Kaufman Assessment Battery for Children. K-ABC (Kaufman y Kaufman, 1983)
Judgement of Line Orientation Test. JLO (Benton, Hannay y Vamey, 1983)

Detroit Tests of Learning Aptitude, Adult Version. DTLA-A. (Hammill y Bryant, 1991)
The Visual Object and Space Perception Battery. VOSP (Warrington y James, 1991)
Benton Visual Retention Test. BVRT (Sivan, 1992)

Birmingham Object Recognition Battery. BORB (Riddoch y Humphreys, 1993)
Developmental Test of Visual Perception. DTVP-2 (Frostig et al, 1993)

The Minnesota Paper Form Board Test. MPFB (Likert y Quasha, 1994)

Rey Complex Figure Test and Recognition Trial. RCFT (Meyers y Meyers, 1995)
Brief Visuospatial Memory Test, Revised Edition. BVMT-R (Benedict,1997)
Detroit Tests of Learning Aptitude. DTLA-4 (Hammill, 1998)

Woodcock-Johnson 111 Tests of Cognitive Abilities. WJ 11l COG (Woodcock, McGrew y
Mather, 2001)

Motor-Free Visual Perception Test. MVPT-3 (Colarusso y Hammill, 2003)
Test of Visual-Motor Integration. VMI (Beery y Beery, 2004)
Test of Visual-Perceptual Skills. TVPS-3 (Martin, 2006)
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Por otro lado, y con un interés especifico por explicar las diferencias individuales
en la evaluacion de la inteligencia, a partir del andlisis de factores primarios y
secundarios, converge la teoria triarquica de la inteligencia de Sternberg. Este enfoque
considera el componente de las habilidades junto con una serie de componentes
contextuales y cognitivos 0 metaprocesos. Explica la capacidad espacial con dos
factores primarios: la visualizacion espacial y la orientacion espacial, a partir de las
formulados por Guilford (1972), y los correlaciona con los procesos individuales de la
atencion y la percepcion (Sternberg, 1987).

En esta linea, se han desarrollado pruebas de evaluacion (test perceptivos) que
analizan el factor de dependencia-independencia de campo, como un constructo que
correlaciona los componentes viso-espaciales de la inteligencia con la personalidad. En
estos trabajos se identifican y diferencian la habilidad perceptual-cognitiva y la percep-
cion espacial, como componentes cognitivos (clusters) en las pruebas de medicion de
la inteligencia y la creatividad. (Garcia Ramos, 1989). A partir de Sternberg, se han
utilizado diferentes nombres para designar los procesos cognitivos que subyacen al fac-
tor g: procesos de control, funcionamiento ejecutivo, metacomponentes, control ejecu-
tivo, pero es el de funciones ejecutivas el que goza de mayor aceptacion (Garcia-Molina
etal., 2010).

Este racimo de factores, aptitudes o funciones, cada vez seran mas detalladas, con
indicadores como la velocidad de procesamiento (PS) y la memoria de trabajo (MT) o
la complejidad de la tarea (If), para explicar el control atencional. Pero todos ellos al-
canzan un grado de especificidad o unicidad como formas de inteligencia, en la formu-
lacién del constructo de las inteligencias multiples (IM). Gardner (1994) conceptualiza
a los seres humanos como poseedores de diferentes capacidades mentales en cierta ma-
nera independientes, que incluyen la inteligencia espacial, ademas de la inteligencia
musical, I6gico-matematica, cinética corporal y la inteligencia natural, y dos formas de
inteligencia personal (interpersonal e intrapersonal) cercanas a la definicion de Gole-
man (1996) de la inteligencia emocional, aunque también considera que puede haber
otras, como alguna forma de "inteligencia espiritual" (Gardner, 1994: 9). El autor del
concepto de la inteligencia multiple define la inteligencia espacial o visual como la ca-
pacidad de formarse un modelo mental del mundo espacial y maniobrar y operar con
él. Ejemplifica este tipo de inteligencia refiriéndose a los modelos profesionales de in-
genieros, cirujanos o marinos, al igual que pintores o escultores. En este aspecto, expe-
rimentos neurocientificos apuntan a que el area del hipocampo responsable de la orien-
tacion espacial es mayor en algunas profesiones y muestra cambios susceptibles a pe-
riodos de aprendizaje (Canovas, 2011).

Aungue algun autor vea en los “partidarios” del concepto de inteligencia visual a
los continuadores de la psicologia de la Gestalt (Catala Domenech, 2011: 81), estos
también comparten la herencia del enfoque de la psicologia del desarrollo y la psico-
metria, pero aportando su vision critica. Gardner, por ejemplo, define a Piaget como el
padre de la psicologia evolutiva, pero no cree que estudiaba toda la inteligencia, sino el
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desarrollo de la inteligencia I6gico-matematica. En su opinion, ésta, junto a la inteli-
gencia linguistica, estarian en el “pedestal” de nuestros sistemas de evaluacion (Gard-
ner, 2011: 78). De hecho, no niega la existencia de un factor general de inteligencia,
pero cuestiona su alcance y posibilidad explicativa (Civarolo et al., 2010). Y, aungque
se muestra favorable a la evaluacion de la inteligencia, manifiesta criticas en la manera
de hacer de la psicometria, especialmente por el resultado de etiquetar a las personas
por sus respuestas, en funcion de los niveles de un coeficiente de inteligencia que define
como moda parisina (en alusion a la escala que Binet desarrollara en las escuelas de
Paris), defendiendo la diferencia individual y el estilo cognitivo en el proceso y la ma-
nera de aprender (Gardner, 1994: 29).

El concepto de estilo cognitivo, que tiene su correlato pedagdgico en el estilo de
aprendizaje, aparece en el ambito de la psicologia de la personalidad, como un concepto
que responde a la necesidad de psicdlogos y pedagogos por vincular de alguna manera
las diferencias individuales con los procesos humanos involucrados en la adquisicion
del conocimiento. De todas formas tal como apunta Mora, al estudiar las diferencias
intelectuales entre los individuos, “también descubrimos en que se parecen” (Mora,
1991: 58). La investigacion en psicologia de la percepcion como del comportamiento,
siempre ha ido acompafiada de los resultados del estudio del cerebro. La neurociencia
moderna estd marcando muchas de las investigaciones actuales en psicologia y también
en el ambito educativo, donde se empieza a hablar de neuroeducacion como “necesidad
de extraer los conocimientos que aporta la neurociencia cognitiva en conjuncion con la
psicologia cognitiva y llevarlos a las aulas con la intencién de aprender y ensefiar me-
jor” (Mora, 2013, p.19).

3.3. Pensamiento Visual y cerebro

Tras el denominador de neurociencias, son diversas las disciplinas, desde la neu-
roanatomia, la fisiologia o la bioquimica, hasta la neurologia, la neuropsicologia y las
ciencias computacionales, que persiguen un interés comun: el conocimiento del cerebro
y el sistema nervioso. Para ello, la neurociencia se centra en la localizacién de sus dife-
rentes funciones, definiendo las areas que intervienen en las diferentes entradas senso-
riales y los procesos cognitivos que definen la forma en que nos movemos, sentimos o
pensamos Y la forma en que aprendemos.

No vamos a extendernos en la descripcion de las regiones cerebrales, salvo desta-
car las divisiones principales mas basicas consideradas por las disciplinas citadas en
referencia al PV. Una division lateral del cerebro establece dos hemisferios: derecho e
izquierdo, cubiertos por la corteza cerebral, en la que estan las areas sensoriales auditi-
vas, somaéticas y visuales (fig. 32).
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Funciones de las dreas visuales en hombre

de orientacién, bordes, etc.

Vi Corteza visual primaria recibe aferencia desde cuerpo geniculado lateral, comienzo del procesado

V2,V3, VP Continia el procesamiento, campos visuales mds grandes Lébulo parietal
V3A Movimiento Lébulo occipital,
Vav Desconocido v7

MT/V5 Movimiento (control motor) V3A v7

LO Reconocimiento de grandes objetos v3 Bl V3A

v7 Desconocido Vi v3

AL} Vision de color ve v2

Fig. 32a. Posibles funciones de las areas visuales (Cardinali, 2007)

La corteza o cortex cerebral, que supone el 85% del peso del cerebro y se consi-
dera la parte mas reciente de la evolucién humana, cubre el sistema limbico y procesa
toda la informacion que llega al cerebro a través de los 6rganos de los sentidos coordi-
nando los movimientos voluntarios (FitzGerald, Gruener y Mtui, 2012). Expresado de
otra manera, la corteza controlaria los input o entradas de informacidn y los outpout de
respuesta o actividad, por lo que le asignamos la actividad mental del pensamiento

consciente.

Para su estudio, cada hemisferio se divide en cuatro I6bulos denominados por el
hueso que los cubre (fig. 33). En el procesamiento visual y espacial estan implicados
todos los I6bulos en gran cantidad de areas (Giménez-Amaya, 2000).

Corteza

Corteza
sensorial

auditiva

Corteza
motora

Corneza

Fig. 32b. Localizacion de la corteza visual
(Braidot, 2008)

Los I6bulos occipitales con-
tienen la corteza visual primarig;
los temporales estan involucrados
en el reconocimiento visual; los
parietales, en la percepcion y la
orientacion espacial. Los lobulos
frontales, definidos como el cere-
bro ejecutivo, estan vinculados con
los procesos del pensamiento y el
aprendizaje (Goldberg, 2009).
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Parietal B Occipital

Fig. 33. Lobulos cerebrales (Life Science Databases-LSDB)

Debajo de la corteza se sitda el cuerpo calloso (fig. 34), uniendo, conectando e
intercambiando informacion entre ambos hemisferios. Este tiene una diferencia de vo-
lumen mayor en la mujer que induce a establecer diferencias entre el cerebro masculino
y femenino (Bruner et al., 2012). Esto ha generado abundante literatura que apunta a
diferencias intersexo, en términos de superioridad femenina o masculina, respecto a
determinadas tareas visuales.

Fig. 34. Cuerpo calloso (Life Science Databases-LSDB)
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Estas diferencias en habilidades cognitivas visoespaciales, tan solo parecen signi-
ficativas o demostradas en los “diferentes tipos de pistas”, o en la “forma en que ambos
sexos utilizan la informacién espacial disponible” (Canovas, 2011: 130), y se pueden
explicar por la especializacién adaptativa que realiza el cerebro a través del aprendizaje
(Gazzaniga, 1998), y en el cual interviene el rol social desempefiado en la historia.

La comunicacion entre ambos hemisferios interesa de manera significativa a la
neurociencia ya que busca definir la especializacion hemisférica y el concepto de do-
minancia cerebral. La especializacion de las funciones de los hemisferios ha planteado
una dicotomia entre dos maneras de procesar la informacion: una secuencial, verbal y
I6gica del hemisferio izquierdo y otra atemporal, espacial y holistica del hemisferio
derecho. Ya en 1868, Jackson (citado en Springer y Deutsch, 2001:21) concluia que en
la mayoria de las personas el lado izquierdo del cerebro es el principal, debido a la
predominancia del habla, al mismo tiempo que planteaba que la percepcion pudiera
estar situada en el hemisferio derecho. El concepto de dominancia, aunque dudoso a
juicio de Springer y Deutsch (2001), todavia se utiliza.

En las pruebas de inteligencia estandarizadas citadas, el analisis de las respuestas
de sujetos con lesiones en el hemisferio izquierdo comprueba una incapacidad verbal
(anomia) para recordar palabras; y las de sujetos con lesiones en el hemisferio derecho,
muestran agnosia visual, espacial o facial, afectando a la orientacién y al reconoci-
miento de formas y lugares. Estas conclusiones son confirmadas por posteriores estu-
dios quirtrgicos de comisurotomia (seccion del cuerpo calloso o cerebro dividido)
(Gazzaniga, 1998).

Fig. 35. Dibujos de paciente con agnosia visual (marcados con asterisco)
(Rubens y Benson, 1971)

En el aspecto formal, la agnosia en el reconocimiento de los objetos no impide su
descripcion visual gréfica (fig. 35). Posiblemente y como reflexiona Springer (2001),
las lesiones del hemisferio derecho han pasado desapercibidas en el tiempo por no mos-
trar deterioros evidentes en contextos (incluido el académico-cientifico) donde predo-
mina el lenguaje verbal; mientras que leves lesiones en el hemisferio izquierdo afectan
de forma severa al rendimiento académico o profesional. Sin embargo, para Springer y
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Deutsch (2001), hoy esta fuera de duda que ambos hemisferios, aungue de forma dife-
rente, participan de la actividad mental compleja, en lo que denominan «especializacion
complementaria» (p. 25).

Los estudios funcionales del cerebro dan un importante paso con las técnicas de
neuroimagen: Resonancia Magnética Funcional (RMf) y Tomografia de Emision de
Positrones (TEP). Las técnicas de neuroimagen mas potenciadas, en el campo de in-
vestigacion actual denominado Conectémica, se encuentran en la imagen por difusion
(DWI, Diffusion Weighted Imaging) y Tactografia. Esta técnica de imagen computeri-
zada con transparencia, que utiliza proteinas fluorescentes, permite cuantificar la mo-
vilidad de las moléculas de agua en el interior de los axones neuronales, lo cual posibi-
lita la reconstruccion tridimensional de las fibras nerviosas cerebrales (Lopez Casillas,
2013). Tecnologia que permite observar la actividad neuronal a lo largo del cerebro y
muestra el concepto de plasticidad neuronal (fig. 36). La plasticidad es entendida como
la capacidad de reorganizacion funcional y estructural de las células del cerebro (Her-
nandez-Muela et al., 2004; Aguilar, 2003).

Fig. 36. Resonancia magnética y tractografia;
Tractografia invertida de la via optica: nervio optico (Rodriguez et al., 2013)

En un principio la plasticidad cerebral es un concepto asociado con las edades
tempranas, y si bien es mayor alrededor de los primeros cuatro afios, hoy es contem-
plada en todas las edades, y se vincula con las oportunidades de aprendizaje a lo largo
de la vida. Aungue no se conoce exactamente qué ocurre en el cerebro, la neuroimagen
muestra la influencia que tienen las experiencias de estimulacion sobre la plasticidad
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cerebral, y permite suponer que, “la actividad neuronal mediada por la experiencia con-
tiene la informacion necesaria para especificar los patrones de conectividad y organi-
zacién neuronal, de forma que sera diferente dependiendo de la informacion que se
procese”. (Hernandez-Muela et al., 2004: 65). Pero también, dependiendo de como se
procese la informacion, es decir, ademés del tipo de informacion, podemos tener en
cuenta el nivel de consciencia que podamos alcanzar en cuanto a las vias y regiones
que los estimulos recorran. Conocer el funcionamiento cerebral nos va a permitir, ade-
mas de saber como trabaja, aumentar la atencion individual sobre los procesos que rea-
liza, esto es, estar méas atentos a lo que realizamos.

Disponemos de informacion visual de estas vias neuronales que vinculan las re-
giones de la corteza cerebral, en la medida que la respuesta del cerebro es traducida
como la activacion estimular de zonas de la corteza. Los 6rganos sensoriales poseen
células especializadas en sus funciones y la corteza cerebral de humanos y primates se
caracteriza por la especializacién estructural y funcional de neuronas dedicadas al pro-
cesamiento de informacion visual (Giménez-Amaya, 2000).

Las vias neuronales y sus proyecciones se someten a una organizacion topografica, de
forma que cada area visual se proyecta de manera diferente sobre la corteza visual occipital
a través del talamo. Las fibras que conducen la informacién visual procedente de la retina
retienen esta distinta informacion conforme progresan hacia el tronco cerebral, el tdlamo y
la corteza visual, existiendo una continuidad en la representacion sobre la corteza visual de
areas adyacentes del campo visual que se organizan en zonas con sensibilidad a una misma
orientacion y en forma de molinillo.

(Herndndez-Muela et al., 2004: 59).

En este sentido, resulta interesante estudiar la evolucion del concepto de especia-
lizacion asociado a la hemisfericidad cerebral. Al demostrar la investigacién neurocien-
tifica la vinculacién de los hemisferios con distintas maneras de procesamiento cogni-
tivo, pronto se produce la catalogacion de éstas como dos estilos de pensamiento: verbal
versus visoespacial (Gazzaniga, 1998). Destaca la comparacion (fig. 37) del hemisferio
derecho con los patrones de un caleidoscopio frente al izquierdo como un ordenador
digital que “es lineal y secuencial, al pasar de una etapa a la siguiente por las reglas de
la I6gica y un lenguaje propio. El caleidoscopio combina simultaneamente sus partes
para crear una rica variedad de patrones [...] En el ordenador cada paso determina qué
pasos pueden seguirlo, mientras que en el caleidoscopio de las partes pueden relacio-
narse entre si en un ndmero casi infinito de formas” (Williams, 1986: 4). Esta idea re-
fuerza el concepto psicolégico de estilo cognitivo y el pedagdgico de estilo de aprendi-
zaje, el primero en cuanto a la preferencia personal del individuo al procesar la infor-
macion, y el segundo en la preferencia del medio en que se trasmite. La hemisfericidad,
por tanto, no solo queda asi referida a los procesos cognitivos de la percepcidn, sino
también a las dimensiones de la inteligencia y la personalidad.
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Fig. 37. Diferencias entre estilos de procesamiento de los hemisferios
(Williams, 1986)

A partir de esta idea de antagonismo funcional, surgen pruebas o test de creativi-
dad (TEAP -Tu estilo de Aprender y Pensar- de Torrance, 1980) y de personalidad
(IDCH -Instrumento de Dominancia Cerebral- de Herrmann, 1991; DIDC -Diagnés-
tico Integral de Dominancia Cerebral- de Gardi€, 1998), pero son escasas las pruebas
cientificas que vinculen la creatividad con el hemisferio derecho (Springer y Deutsch,
2001), y tampoco hay evidencias de que el estilo cognitivo se vincule con las estrategias
de procesamiento holistico (Gras et al., 1992). En cualquier caso, en linea con Romero
(1996), tampoco parece muy Util la cuestion de su localizacion hemisférica, mas alla de
mantener la ya antigua dicotomia ciencia/arte, que poco parece favorecer al avance de
la investigacion y el conocimiento.

En este sentido, parece que la joven advenediza neurociencia, como la define Ra-
machandran (2012), comienza a generar disciplinas como la neuroestética o la neuro-
logia de la experiencia artistica. Las diferentes teorias sobre el funcionamiento cerebral
se resuelven en cierta manera con el propio planteamiento holistico de la teoria holoar-
quica del cerebro (fig. 38), que permite la consideracion flexible de la dominancia y los
estilos de procesamiento cognitivo, donde cualquier cambio afecta al conjunto del pen-
samiento (Jiménez, 2003).
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TEORIA DEL CEREBRO HOLOARQUICO - HOLISTICO
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Fig. 38. Teoria del cerebro holoarquico-holistico (Jimenez, 2003)

Sin embargo, resulta de mayor interés conocer en qué momento se produce la di-
ferenciacidn del procesamiento de la informacion entre la via visoespacial y la via ver-
bal, y en qué medida podemos ejercer un control consciente de esta actividad. En ge-
neral y por mi experiencia, los estudiantes de educacion en un principio tienden a con-
siderar que este control no es posible.

Anhorabien, si el procesamiento visual se divide en dos rutas hacia la corteza visual
primaria, en las cortezas asociativas (temporales, parietales y frontales) las redes neu-
ronales establecen circuitos bidireccionales dentro de cada &rea cortical, en “otro posi-
ble analisis modular de la informacion”, asociando diversos aspectos de la percepcion
(Giménez-Amaya, 2000, p.661). La complejidad de estas redes y la relacion a su vez
con otras redes subcorticales, apuntan a sugerir que “todos los sistemas de procesa-
miento inconsciente conectan con un sistema de conocimiento consciente” (Springer y
Deutsch, 2001: 298).
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También apoyado en el conocimiento en neuroimagen, el modelo de doble ruta
de la lectura (Jobard, Crivello y Tzourio-Mazoyer, 2003) indica una ruta semantica de
las palabras (significado), y otra ruta no Iéxica, llamada también pre-léxica que procesa
los grafemas (formas). Este modelo se completa para la lectura y la escritura y el reco-
nocimiento de objetos queda supeditado al sistema seméntico (fig. 39).

Palabra hablada Dibujos y objetos Palabra escrita
Conversion acustico-
fonolégico Identificacién abstracta
* de letras
h 4
Léxico de entrada Sistema de Reconocimiento
Fonologica De objetos v
Léxico de entrada
Ortografica
Sistema
Semantico v

Reglas de conversion
grafema-fonema

Léxico de salida Léxico de salida
Fonologica ortografica

’ '

Reglas de conversion
L i < —_— = - .
Nivel fandmicn fonema-grafer " Nivel grafémico

Lectura Escritura

Y

Fig. 39. Modelo cognitivo conjunto (Alvarez-Duque, Vega y Vifials, 2003)

El procesamiento de la forma para el reconocimiento Iéxico se produce en la de-
nominada area de forma visual de la palabra (VWFA, Visual Word Form Area) entre
los I6bulos occipital y temporal. Se hablaba de la existencia de un Iéxico visual, pero
los estudios actuales plantean areas adyacentes sensibles a aspectos como la longitud y
el orden. Se estima que el tiempo que va del inicio del proceso visual (aparicion del
estimulo) hasta el reconocimiento semantico es de 600 milisegundos (OCDE, 2009).

Se avanza en el conocimiento de los mecanismos cerebrales visuales que subya-
cen a las capacidades mentales y el aprendizaje, y el principal aporte de la asimetria
funcional del cerebro quizas sea descubrir que, reconociendo el valor del lenguaje ver-
bal en la supervivencia y el desarrollo humano, este es resultado de la coexistencia con
un pensamiento no verbal, y no reconocerlo, no considerar otros posibles analisis de la
informacion, enlentece este desarrollo.
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3.3.1. Anisotropia visual y pensamiento

Habitualmente utilizamos términos visuales para definir procesos como la intui-
cion, la capacidad o el entendimiento: «como pueden ver...», «lo vi venirs», «ver las
ventajas o el peligro en algo», «no me veo» 0 «no lo veox. .. Pero para la ciencia dptica,
la vision es un proceso concreto que supone que el mapa visual que se formaen la retina
es una representacion punto a punto del campo visual. En funcién del fotorreceptor
sobre el que se forma la imagen, el sistema visual asocia a cada punto del campo visual
una direccion espacial concreta segun leyes de la ptica geométrica. Este fendmeno se
denomina signo local, uno en cada 0jo, que el sistema visual unira posteriormente para
proporcionar una nica percepcion o vision binocular.

El sistema de referencia tridimensional del espacio tiene tres ejes: transversal (x),
vertical (y) y sagital (z) que representan lo que comunmente entendemos como altura,
anchura y longitud de los objetos. Este sistema de ejes tiene como origen de coordena-
das el centro de proyeccién del ojo que, en funcion de los autores, puede ser el punto
nodal del ojo o el centro pupilar.

LINEA
VERTICAL

PLANO MEDIO DEL 0JO
(PLANO AZIMUTAL CEROQ}

SECCION TRANSVERSAL
(HORIZONTAL)

SECCION FRONTAL
LINEA
TRANSVERSAL

PLANO FRONTOPARALELO

Fig. 40. Plano frontal (frontoparalelo) de visién (Torrents Gémez, 2011)

Para entender la vision frontal (fig. 40) podemos imaginar cualquier plano que
contiene el eje vertical (azimutal). El plano azimutal cero es el que contiene el eje visual
en posicion primaria de mirada: la posicion del ojo cuando la linea de mirada es
perpendicular al plano frontal de la cara, estando ambos meridianos verticales de las
corneas paralelos al plano medio de la cabeza.

En la figura siguiente podemos identificar los tres planos: el plano medio de la
vision es el azimutal cero (YZ). El plano de posicion frontal (XY) y el plano de hori-
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zonte (X2). El plano frontal y el de visidn son los planos de referencia que nos propor-
cionan angulos azimutales (c) y angulos de elevacion () con el plano transversal (XZ),
para situar cualquier punto (P) del espacio, que se traduce en dos puntos (P1 y P2),
reflejados o formados en la retina de cada ojo (fig. 41).

Fig. 41. Disparidad binocular horizontal (DBH) entre dos puntos P1 y P2.
«dip» es la distancia interpupilar (Torrents Gomez, 2011)

Como la retina es bidimensional, la disparidad binocular tiene dos componentes
independientes: horizontal y vertical. El sistema visual tolera una mayor disparidad ho-
rizontal que vertical, debido a la distancia interpupilar, estando la disparidad binocular
horizontal (DBH) relacionada con la sensacion de profundidad: el estereoscopio
(Wheatstone, 1838) define la percepcion de distancias relativas en profundidad entre
objetos basada en la DBH. La agudeza visual estereoscopica (AVE) es la minima dis-
paridad binocular que da lugar a una sensacion de profundidad, es decir, el minimo
umbral de discriminacion de profundidad expresado angularmente, entre 2 y 6 segun-
dos de arco (Torrents GGmez, 2011).

Hemos visto que la corteza visual primaria descompone el mundo visual por varias
vias, en segmentos de lineas de varias orientaciones, lo que supone un paso inicial para el
andlisis de la forma y del movimiento. Asimismo, combina la informacion de ambos ojos
(neuronas binoculares) y realiza el primer paso del analisis cromatico (fig. 42).

Las distancias en el espacio fisico son métricas constantes con independencia de

donde se sitlie un objeto. Sin embargo, el espacio visual no presenta la misma métrica,
por lo que una misma distancia o tamafio puede ser sobreestimado o subestimado en



PENSAMIENTO VISUAL Y EDUCACION 83

funcidn de la posicidn de los objetos. Mientras que el plano frontoparalelo es euclidiano
0 plano, los demas planos horizontales son hiperbolicos y muestran cierta curvatura
(Indow y Watanabe, 1988). Esto revela la existencia de una anisotropia en el espacio
visual (variaciones segun la direccion), por lo que resulta més facil extrapolar los resul-
tados obtenidos sobre el plano frontoparalelo bidimensional plano al espacio tridimen-
sional hiperbolico (fig. 43).

Sistema visual y cortex visual

‘ F_,\«_ﬁq !?4— QOjo LGN

Nervio éptico

[ (P
Quiasma optico V3a (Motion)

Rt V3 (Form)

Extrastriate Cortex

Light' =

Tracto éptico

’ i V2 (Relay
Nucleo geniculado (Relays signals)
bat Tomporal 3 % V1 (Catalogs Input) ~ Striate Cortex

PPy & Lobe Rela i
Radiacién éptica VP (Relays signals)
. Radiation V4 (Color and Form) -

Corteza visual - ale ot
primaria

Fig. 42. Sistema visual (Torrents Gémez, 2011: 15)

Fig. 43. Piramide visual e intersector de Alberti (Grabado de Abraham Bosse, 1648)
Perpectégrafo y fotograma de El contrato del dibujante de Greenaway, 1982 (Marti Ferrer, 2009)
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Anhora bien, hacer la caracteristica métrica exclusiva del plano frontal condiciona,
a nuestro parecer en exceso, la consideracion de los demas planos, y reduce la capaci-
dad de discriminar la medida de los &ngulos y calcular visualmente las magnitudes apa-
rentes. En este sentido, junto con los ejes de referencia asumidos, el calculo y la pro-
porcionalidad de magnitudes y &ngulos visuales, consideramos que tiene un papel fun-
damental en el razonamiento visoespacial, cualquiera que sea el sistema de perspectiva
visual adoptado.

Sinembargo, el estudio académico de estos aspectos no parece establecer relacion
con la experiencia fisica de las personas: “La frontera entre lo que se deja a la respon-
sabilidad del estudiante y lo que es apoyado por la ensefianza de los angulos no parece
adecuadamente situado con respecto al espacio y la geometria” (Berthelot y Salin,
1994b, p. 69). Aunque podamos pensar que el interés espacial no estaria necesaria-
mente ligado a un interés geométrico, sin embargo, el uso de contextos y entornos di-
ferentes, el andlisis de las diferentes experiencias espaciales, van a permitir el progreso
en la construccion del concepto de angulo (Munier et al., 2006).

La construccién geométrica y la formacion de conceptos cartesianos requieren sin
duda mas pasos de los necesarios para determinar una inclinacién angular o una rela-
cion de proporcidn basica entre dos segmentos o lineas, pero resulta obvio que esta
percepcidn o concepcidn mas basica es fundamental para el desarrollo de otros concep-
tos avanzados.

La percepcion de los ejes cartesianos en la experiencia vital y el pensamiento tiene
un importante componente intuitivo, es decir, apreciamos la verticalidad y horizontali-
dad en el espacio visual sin necesidad de un aprendizaje. Sin embargo, las aplicaciones
de estos ejes en el razonamiento espacial y en la representacion grafica con diferentes
intenciones (graficos de datos, mapas, 0 modelos) si requieren de un aprendizaje. Y este
aprendizaje hace referencia a la experiencia fisica, a partir de la cual construimos nues-
tras cogniciones. Considerar la percepcién de los ejes de referencia espacial optimiza
el proceso de ensefianza aprendizaje y la construccion del pensamiento tanto cientifico
como artistico, sin requerir su diferenciacion.

3.4. Pensamiento y lenguaje visual

Es habitual en el &mbito educativo, tanto en estudiantes como docentes, considerar
las palabras como nuestro primer idioma, sin embargo existen personas que las perci-
ben como un segundo idioma. Estas personas traducen las palabras, tanto las habladas
como las escritas, a “peliculas de cine a todo color, acompafiadas de sonidos, que pasan
por la mente como una cinta de video” (Grandin, 2006: 12). A quienes pensamos basi-
camente por medio del lenguaje nos cuesta entender que alguien traduzca instantanea-
mente las palabras en imagenes.
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Esta peculiar forma de razonamiento se atribuye por un lado, a personas con un
desempefio (verbal) pobre (asperger y autismo adulto), caracterizada por un pensa-
miento de tipo asociativo frente a la l6gica verbal. En el autismo, es posible que el sis-
tema visual se haya expandido para compensar los déficits verbales y de secuenciacion.
El sistema nervioso tiene una notable capacidad para compensar (plasticidad), y otra
parte puede hacerse cargo de una parte dafiada (Grandin, 2006). Este tipo de pensa-
miento en imagenes se atribuye igualmente, en el otro extremo del desempefio, a per-
sonas con altas capacidades (genios), asociado a un proceso de resolucion de problemas
complejos. Einstein afirmaba que raramente pensaba en palabras:

[...] los fisicos son cada vez més conscientes de que las teorias de Einstein no estan basa-
das en arcanas matematicas como en simples y elegantes imagenes fisicas. Einstein co-
mentaba a menudo que si una nueva teoria no esta basada en una imagen fisica tan simple
que un nifio la pueda entender, dicha teoria probablemente carezca de importancia.

(Kaku, 2005)

Entre ambos, podemos encontrar un grupo excepcional de personas gque son diag-
nosticadas con el «sindrome de Savant». En torno a la mitad tienen la condicion sub-
yacente del trastorno autista. Se calcula que este sindrome se produce en una de cada
diez personas con autismo a partir de una encuesta a 5.400 nifios con autismo: 531 de
los cuales, basados en informes de los padres, tenia habilidades especiales en las areas
de habilidades tipicas observadas en la mayoria de los ‘savants’, como musica, arte,
matematicas, calendario, calculo y habilidades espaciales (Treffert, 2011).

Fig. 44. Daniel Tammet (izg.), Stephen Wiltshire (sup. dcha.) y Kim Peek
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Se caracterizan por una inusual habilidad espacial, de dibujo o modelado, y de
memoria. Daniel Tammet se ha prestado a experimentos sobrevolando ciudades para
dibujar a continuacion hasta el minimo detalle en paneles dispuestos durante dias de
trabajo (fig. 44). Aunque muchas de estas personas muestran problemas de comunica-
cion, algunas como Tammet o la propia Temple Grandin (1992), describen su manera
de pensar a través de imagenes: “los nimeros van creando un paisaje mental, una ima-
gen que evoluciona y gana nitidez a medida que me fijo en ella” (Tammet, D. en Goo-
der, 2006).

Ellos muestran una preferencia por un tipo de razonamiento visual aunque repre-
sentan un porcentaje muy pequefio de la poblacion. La mayoria de las personas consi-
deramos el lenguaje de las imagenes, secundario al razonamiento verbal. Aungue esta
consideracion puede variar en funcién de las capacidades y de la formacion y los estu-
dios que tengamos. Asi, solemos considerar que algunas profesiones (artistas plasticos,
arquitectos, ingenieros o disefiadores), disponen de ciertas caracteristicas que definimos
propias de un razonamiento visual. Més alla de tener una formacion especifica en estas
u otras disciplinas afines, una mayoria de la poblacion se auto juzga con un déficit en
la representacion gréafica, que presupone un razonamiento de tipo visoespacial. Cree-
mMOs que este prejuicio existente se produce a dos niveles, con arreglo a la diferenciacion
genérica de cualquier actividad humana en términos de externalizacion-internalizacion
(Talizina et al., 2010):

o Nivel Interpretativo de lectura: En el razonamiento para interpretar imagenes y enten-
der los principios que subyacen en sus estructuras, asi como interpretar el espacio o
comprender las leyes opticas.

¢ Nivel Creativo de escritura: En la representacion o produccién de grafismos e image-
nes que responde a este razonamiento.

La ciencia aborda el estudio del pensamiento humano y del lenguaje a un nivel
estructural y funcional, principalmente desde la psicolingtiistica y la semiologia. En la
literatura cientifica de estas disciplinas no es extrafio encontrar referencias al lenguaje
visual, mientras que en ensayos sobre arte o disefio, es habitual. Aunque, en ocasiones,
pareciera que no se estan refiriendo al mismo concepto: tanto las disciplinas cientificas,
que entran en la disyuntiva verbal-iconica comentada, como las artisticas, envueltas en
el paradigma figurativo-abstracto, no parecen encontrar una concepcion comun acerca
del PV. Existe cierta controversia cientifica entre unas teorias que proponen que las
imagenes mentales dependen de la actividad sensorial primaria, relacionada con fases
tempranas en la percepcion, y aquellas que indican que las imagenes mentales depen-
den de las representaciones simbolicas similares al lenguaje, atribuyendo a éstas los
procesos de atencién (Drubach et al., 2007). Para Barthes (1990), semi6logo pionero
en la investigacion del sistema de signos, “es dificil concebir un sistema de imagenes
cuyos significados puedan existir fuera del lenguaje” (citado en Zamora, 2007:75).
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Otros autores también se manifestaron en el sentido improductivo de los signos no ver-
bales. Podria parecer asi que la ciencia moderna, tildada de logocéntrica, tiene dificul-
tades para entender lo visual desvinculado del lenguaje verbal. Barthes antepone la im-
portancia del significado a la percepcidn visual, y llega a definir, curiosamente de ma-
nera sensorial, una capacidad, la del «olfato semioldgico»: identificar mensajes alli
donde seria més comodo reconocer solo cosas (Eco, 2012; Barthes, 1990).

La semidtica, a través de la relacion significante-significado, atribuye al objeto
visual (signo) un papel mediador que nos conduce al significado. Pero también los sig-
nos desprovistos de significado (insignificantes) nos pueden aportar un significado: la
vision de un objeto (abrigo) nos evoca un significado (proteger del frio), pero también
sugiere el estatus social de quien lo lleva. A Barthes, y a la semidtica, les interesa co-
nocer como hacemos significante lo insignificante (Beuchot, 2013). EI mundo de los
significados lingtisticos y no linguisticos de lo visual va a encontrar tanto en la psico-
logia como en el arte un marco de desarrollo donde ambos parecen competir por el
papel protagonista.

Arnheim (1998), aludiendo a la necesidad de clarificar significados en el analisis
iconico, define tres funciones de las imagenes: la representacion, el simbolo y el signo.
Pero no como tres tipos de imagen ya que una misma imagen puede tener las tres fun-
ciones. Un signo (objeto visual) no es arbitrario ni establece por si mismo analogias, y
como tal no puede ser utilizado como un medio para el pensamiento. Las letras del
alfabeto, los nimeros y las formas geométricas se aproximarian a esta funcién ya que
por lo general no retratan nada por si mismos. Por retratar se refiere a desencadenar un
nivel de abstraccidn en el pensamiento, que ocurre en la funcién simbdlica y represen-
tativa.

La funci6n representativa se da cuando la imagen retrata algo situado en un nivel
de abstraccion més bajo (cercano a la percepcion) que la propia imagen. Una fotografia
0 un dibujo tienen un nivel de abstraccién que nos lleva a interpretar lo que retratan por
sus cualidades (formas, colores). Al explicar esta funcion, Arnheim advierte sobre la
errénea interpretacion del concepto de abstraccion y como ésta se suele asociar con lo
incompleto, y afirma que una representacion “es un enunciado sobre las cualidades vi-
suales, y un tal enunciado puede ser completo a cualquier nivel de abstraccion” (Arn-
heim, 1998: 151). La abstraccion es un concepto del pensamiento no de la forma o de
la realidad, o dicho de otra manera, la representacion siempre es abstracta, aunque en
diferentes niveles para un observador.

La funcion de simbolo se da en la imagen cuando ésta retrata algo situado a un
nivel superior de abstraccion (lejano a la percepcidn) que el propio simbolo. Esta fun-
cion se produce cuando laimagen evoca un concepto. La imagen simbdlica puede hacer
referencia a un concepto abstracto con rasgos determinados (casa, arbol) o a otro de
cualidades complejas o indeterminadas (fuerza, paz, armonia o libertad), y también a
ambas (el retrato de una persona como simbolo de la ley o la autoridad). (fig. 45)
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Fig. 45. Imégenes en diferentes niveles de representacion-abstraccion

Habitualmente los conceptos de abstraccion versus figuracion de la representacion
se asumen como estandarte de modernidad, y posiblemente, como hemos sefialado, por
inconfesos intereses de los mercados. Aunque se apunta hacia la superacion del anta-
gonismo, al mismo tiempo que podemos consultar obras de anélisis de la abstraccion
en el arte paleolitico, que insisten en la falta de analisis formal més alla de la identifica-
cion de las figuras (Apellaniz, 2001), podemos encontrar referencias al pasado artistico
y literario adjetivado con caracteristicas naturalistas y descriptivas, hasta la redentora
aparicion del arte no figurativo. Y encontrar sentencias como que “para que la expre-
sién plastica pura produzca alguna emocion, hay que abstraer de la figuracion y llegar
asi a lo neutral” (Chipp, 1995); que resultan incongruentes incluso para el propio autor,
que al abordar el arte surrealista, reconoce la importancia expresiva del tema y la narra-
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cion. Pero la representacion grafica, frente a la literaria, arrastra desde la incipiente pro-
duccion infantil confusas descripciones que la relacionan estrechamente con la imagi-
nacion y la «rechazada» figuracion. Figuracion que es elogiada por Pushkin al referirse
al verso que puede golpear el corazén: "sobre la figuracion derramo mis lagrimas™ (cit.
en Vigotsky, 2003-6 Ed.)

Relativizando el problema de lo descriptivo de laimagen y la figuracion en el arte,
para Arnheim (1998: 155), la imagen de Magritte (fig. 14) “desdichadamente” se trata
solo de una pipa. La imagen puede evocar un pensamiento en el observador, pero el
pensamiento no esta en la imagen y ni siquiera en los signos. Observemos que la obra
de Magritte incorpora el texto escrito «esto no es una pipa», y que en este caso lo que
el autor provoca es la evocacion del pensamiento verbal y no la que produce la imagen
por si misma, aunque esta también lo hace de manera simbolica. Es posible que este
fuera su juego visual. Ambos, texto e imagen, comparten el poder desencadenante de
pensamiento que poseen y que justifica el concepto de lenguaje visual en su funcion
representativa y simbdlica. La representacion es una accion que separa el significante
del significado. Todo apunta a que es el modo hemisférico o la opcidn de unas u otras
vias neuronales quienes «deciden» entre procesar el significante perceptivo o el signi-
ficado simbdlico, 0 ambos. Hemos comentado que se apunta hacia una dominancia del
hemisferio izquierdo, que nos inclina al lenguaje, y por tanto al procesamiento simb6-
lico del significado. La investigacion neurocientifica en asimetria funcional indicaria
que, aun pudiendo haber una tendencia filogenética por la preferencia verbal, ésta se
produce en el desarrollo. En relacion con estos estudios, los datos resultantes de medir
la actividad cerebral funcional en ambos hemisferios es mayor en el hemisferio derecho
que el izquierdo entre 1 y 3,5 afios, y que en el cuarto afio se producen los cambios de
predominio de derecha a izquierda (Chiron et al., 1997).

Anhora bien, la capacidad de representacion grafica es anterior a la del lenguaje.
Realizamos trazos y signos antes de alcanzar la capacidad de abstraccion del pensa-
miento conceptual y simbdlico que, al parecer, solo atribuimos al lenguaje. Si es asi, no
podemos ver en esta antelacién tan solo la preparacion motora para el aprendizaje de la
escritura y el calculo, ya que en ese caso, la representacién grafica no tendria un especial
interés mas alla del signo. Ese interés se centra en el razonamiento espacial, que, junto
a la visualizacion, se interpretan como “practicas matematicas especificas, operativas y
discursivas que se ponen en juego ante determinados tipos de tareas” (Fernandez et al.,
2008). Pero la representacion gréfica, en el estudio de su desarrollo més alla del signo,
siempre ha sido adjetivada como lddica, ya desde los estudios del dibujo infantil de
Luquet a comienzos del siglo XX. El dibujo, es esa actividad espontanea y predilecta
para los nifios en su expresion, que “empieza a decaer” al comienzo de la edad escolar
(Vigotsky, 2003 6% Ed.)

Para Luquet (1927), filosofo francés, influenciado por el realismo, toda la produc-
cion gréfica es figurativa, y analiza el dibujo infantil como resultado de lo que el nifio
sabe, anteponiendo deliberadamente el significado, al significante. Piaget, que no se
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refiere al dibujo en su obra de psicologia de la inteligencia, se basa en el trabajo de
Luquet para describir el dibujo infantil como resultado de un proceso de imitacion.
Aunque su busqueda de los procesos cognitivos de la representacion le lleva a aceptar
que lo visual desempefia un papel a titulo de elemento del pensamiento. Pero este papel
no es sino “como auxiliar simbolico complementario del lenguaje” (Piaget e Inhelder,
1997: 75).

El andlisis de la produccion grafica infantil se perfila de esta manera hacia la con-
sideracion realista de la representacion, centrada en el significado, con la consideracion
de los nifios como artistas incipientes faltos de formacion. Posteriores estudios sobre la
representacion grafica infantil y su vinculacion con el concepto abstracto del arte con-
temporaneo hardn que ésta se sobrevalore por el significante, y se habla entonces de la
obra de arte y la creatividad infantil.

El valor que adquiere el significante en el grafismo infantil es inducido en parte
por los estudios cognitivos que indagan en los procesos de representacion, la categori-
zacion perceptual y la formacion del simbolo (Piaget, 2009; Mandler, 1998; Arnheim,
1998). Pero especialmente por los trabajos en torno al concepto de creatividad (Lowen-
feld y Lambert, 1993; Eisner, 1995; Read, 1982). Una linea de investigacion con abun-
dantes trabajos que mantienen una marcada referencia al desarrollo artistico, y muchos
lo hacen con una vision diferenciadora hacia la formacion especifica en Bellas Artes.
Estos estudios estan centrados en el significado y valor del arte en la educacion y en el
desarrollo de la conciencia estética, con el fin de “educar la sensibilidad de una persona
respecto de las experiencias perceptivas, intelectuales y emaocionales” (Lowenfeld y
Lambert, 1993: 337).

Pero la creatividad no conlleva necesariamente una manifestacion artistica en
otros ambitos de conocimiento, sino que constituye una caracteristica o rasgo de la in-
teligencia. Si la inteligencia como constructo multidimensional ya plantea dificultades
en su definicidn, como hemos visto, la creatividad no plantea menos. Reducir la creati-
vidad a la expresion grafica es inconsistente. Si asociamos la creatividad a la produc-
cién gréfica infantil, y hablamos de arte en la infancia, nada nos impide relacionarla
con la produccion literaria de los nifios, a partir de sus escritos y narraciones. Pero no
lo hacemos. En ambos casos sin duda se expresa la creatividad, pero en el caso del
lenguaje, el estudio pedagdgico de la expresion narrativa infantil es un @mbito dedicado
al logro del habito de la lectura, con escasas referencias a la creatividad, y en el que no
aparece el analisis de la produccidn literaria infantil en relacion a la competencia litera-
ria, como ocurre con el arte infantil.

Establecemos esta analogia porque se considera la expresion artistica en ambos
casos como lenguaje grafico-plastico y textual-literario. Sin embargo, la produccion
textual infantil, que tiene una referencia en el arte adulto (la literatura infantil es un
ambito de produccion editorial) se aborda en la educacion para el estudio de la estruc-
tura gramatical y los sistemas de representacion linguisticos; mientras que la represen-
tacion gréfica infantil, aunque tiene abundante referencia en el arte adulto (comic, cine
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infantil e ilustracion en la propia literatura infantil), sin embargo, en su educacion tienen
poco peso tanto el estudio de la gramatica visual como el de los sistemas de represen-
tacion graficos.

Una de las causas, que creemos explica en parte la falta de concrecion de una
didactica en esta area, la encontramos en la excesiva influencia del debate estético-ar-
tistico en el ambito de la educacidn visual que tiene como consecuencia una escasa
formacion docente en el ambito de la expresion gréfica. Influencia que recibe de los
estudios visuales, un entorno incierto de confusion disciplinar (Bal, 2004; Guasch,
2003; Mitchell, 2003; Klinkenberg, 2006), donde se realizan estudios que intercalan
ambas formas de representacion: estudios linguisticos o semanticos de la imagen (se-
miologia gréfica, semidtica visual) y estudios visuales de la representacion linguistica
(infografia, hipertexto, realidad virtual). Aunque algun andlisis en este entorno de la
semi6tica apunta a que los modelos linguisticos de lectura y decodificacion van ce-
diendo paso a “modelos de recepcién y visualidad”, este cambio “en ningln caso su-
pondria un retorno a las cuestiones naives de parecido 0 mimesis, ni las teorias de la
representacion: se trataria mas bien de un descubrimiento post-lingtistico y post-se-
midtico de la imagen como una compleja interrelacion entre visualidad, sistemas, ins-
tituciones, discurso, cuerpos y figuralidad” (Mitchell, citado en Brea, 2005:64).

Continuar por este debate en torno a la representacion en cuanto conexién entre
lenguaje y cultura puede conducirnos a afirmar la incapacidad del ambito educativo:
““gue es imposible formar «especialistas» de todas las materias vinculadas a los Estudios
Visuales” (Guasch, 2003:16). Preferimos clarificar el concepto de representacion gra-
fica, concepto que es subyacente a la imagen y creemos que también, al analisis de ésta,
como elemento comunicativo y cognitivo.

Todo material o producto visual responde en Ultima instancia al concepto de re-
presentacion gréfica, ya sea este producido por la mano humana o por medios mecani-
cos, 0 por la combinacion de ambos (Gordejuela, 2009). Por tanto, un simple boceto,
una obra pléastica, la fotografia y todos sus productos derivados: animacién, cine, ima-
gen digital o realidad virtual; responden al mismo proceso cognitivo de representacion
visual del espacio en dos dimensiones. “Cualquier representacion grafica es siempre
una interpretacion, no importa qué tan fiel a la realidad esté la proporcion y la atencién
al detalle. Los gréficos siempre intentan explicar la realidad” (Malamed, 2011). Tener
esto claro, por una parte puede reducir la confusion, sobre la que se comienza a alertar
y que se produce en la poblacion mas joven, entre los espacios virtuales (de realidad
simulada) y los espacios materiales o reales (Baudrillard, 2000; Darley, 2002; Fernan-
dez Serrato, 2011); pero también, y principalmente, para resaltar la importancia que
tiene como habilidad la representacion gréfica en todos los aspectos de competencia
(del manual al digital) en el &mbito de la formacion.
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3.5. Pensamiento y representacion gréafica

La representacion visual del espacio tridimensional en una superficie de dos di-
mensiones (muro, papel, pizarra, lienzo o pantalla) acompafia al ser humano desde sus
origenes como habilidad expresiva y cognitiva. Cualquier representacion gréfica plan-
tea un proceso expresivo y construye a través de la forma, sea 0 no ésta geométrica, un
conocimiento sobre el espacio. Esta representacion espacial puede responder a dos ti-
pos: al esquema del plano 0 mapa y al esquema de proyeccion visual (fig. 46).
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Fig. 46. Representacion de mapa y de proyeccion. (Gordejuela, 2009)

El estudio de la historia de la produccion gréfica humana es una muestra de la
lucha contra la dificultad de armonizar ambos espacios, el de la realidad y el espacio
figurado bidimensional del plano. Esta dificultad la encontramos reflejada en estudios
que tratan la opcion individual entre representar lo que vemos o lo que sabemos (Ed-
wards, 1994; Sainz Martin, 2013; Gémez Molina et al, 2005). Y también es la dificultad
gue se muestra en los estudios sobre el desarrollo grafico de la representacion, cuando
se describe el paso de representar el nifio lo que sabe primero, para después representar
lo que ve (Luquet, 1981; Piaget, 2001; Lowenfeld y Lambert, 1993; Vigotsky, 2003 6°
Ed.; Goodnow, 2001; Acaso, 2000). En ambos casos, entendemos que esta dificultad
de armonizar los espacios, bidimensional y tridimensional, esta condicionada por el
aprendizaje, concebido en todo el desarrollo de la vida.

Esta dificultad en la representacion del espacio visual se ha subsanado a través de
la historia con diferentes estrategias que quedan definidas en los estudios sobre la Pers-
pectiva (per-specere o mirar a través). Disciplina que, ya desde los clasicos, se discute
su caracter cientifico para unos (Pacioli, 1991, p. 38), mientras que para otros es un arte,
y que para muchos es una disciplina que vincula ambas, ciencia y arte. Esto quizas sea
debido a la evocacion de figuras como Durero o Leonardo Da Vinci, a la que contribu-
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yen obras actuales, como el best-seller de Atalay (2008), quien afirmara: “[...] la prac-
tica debe cimentarse sobre una buena teoria, a la cual sirve de guia la perspectiva; y en
no entrando por esta puerta, nunca se podré hacer cosa perfecta ni en la pintura, ni en
alguna otra profesion” (Da Vinci, L., 2011: 11).

El espiritu cientifico y artistico que ha acompariado siempre a la perspectiva como
estudio, se muestra en el desarrollo conjunto de las artes visuales y de las ciencias ma-
temaéticas, fisicas y dpticas, explicando los mecanismos y leyes de la representacion
visual. Una vision sintética que aporta la obra de Panofsky (1983), “que aun no ha sido
igualada” (Mitchell, 2009, p.24); y que comparte también la obra de Pedoe, para quien
la perspectiva “estimuld el desarrollo de la geometria” (Pedoe, 1979:10).

Pensemos por un momento en la diferencia entre considerar que la intensidad de
la luz disminuye con el cuadrado inverso a la distancia de su fuente (ley inversa de la
fisica), o apreciar que el color pierde nitidez en la distancia o que se difuminan las for-
mas (perspectiva aérea). La estrecha vinculacion entre la formulacion de la ley y la
observacion en la que se sustenta, nos debe hacer reflexionar sobre la division bipolar
que tiene nuestro pensamiento, resultante y resultado de la division en el corpus de co-
nocimiento académico.

Larelacion estrecha entre los procesos cognitivos que hay detras del razonamiento
matematico y lo que se denomina actualmente inteligencia visual ocupa un importante
espacio en la historia de la investigacion cientifica. Baste recrearse en la descripcion de
los vinculos entre las definiciones del punto que hacen Euclides, Leonardo y Galileo
(Pedoe, 1979, pp.74-75), 0 en los estudios sobre las distorsiones visuales que van desde
la antigiiedad hasta la 6ptica moderna y la ingenieria de interfaces visuales, que inves-
tigan en el concepto ya familiar de la calidad de imagen (Nava et al., 2006; Herrero-
Solana y Hassan-Montero, 2006). Pero esta relacién también est4 marcada por la sepa-
racion academica, en el seno de la ciencia matematica, entre geometria y aritmética. No
sabemos si la causa es la especializacion o la abstraccidn de la matemaética pura, pero
en algiin momento se produce la “separacion de la practica matematica de los proble-
mas de la realidad" (Ruiz, 2003: 537).

Como apunta, esta separacion supone la distincion entre los conceptos de magni-
tud y numero, que, como veremos, condiciona de manera importante el desarrollo de
la competencia grafica (Ruiz, 2003: 124). Si la matematica son sélo nimeros, entonces
basicamente hablamos de célculo. Considerar que la matematica es algo mas, no es solo
atender a los procesos de razonamiento légico-matematico, sino también a los procesos
visuales. Y, considerando que la geometria plana y proyectiva estan detras del software
de representacion grafica, ambos razonamientos, matematico y visoespacial, también
han de convivir, en la educacion, en lo que definimos como competencia digital.

La representacion grafica del espacio encuentra ademas, y queremos destacar es-
pecialmente, un conflicto cognitivo en cuanto al establecimiento del punto de vista.
Mientras que la perspectiva visual avanza histéricamente en la construccion del espacio
entorno a un punto de vista “elegido a voluntad” para lograr “la transicion de un espacio
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psicofisioldgico a un espacio matematico” (Panofsky, 1983, p.49) hasta alcanzar las
modernas pantallas y la realidad virtual; al mismo tiempo, la ciencia, en su sentido méas
empirico y cartesiano, va a utilizar la geometria para “la representacion y determinacion
de los elementos de las maquinas” (Monge, 1803: VI).

De esta forma, y motivado por el desarrollo industrial (Monge esta al frente en el
origen de la escuela politécnica de Paris, en 1794), el sentido visual del espacio en su
mas amplia acepcion artistico-cientifica deja paso al sentido puramente racionalista,
saturado de contenidos tedricos (Giménez Morell et al., 2010) que prevalece hasta hoy
en la educacion: “La educacién nacional pues recibira una direccion ventajosa familia-
rizando nuestros jovenes artistas con la aplicacion de la geometria descriptiva a las
construcciones gréaficas que son necesarias al mayor nimero de artes...” (Monge, 1803:
\Y))

A partir de aqui, la labor educativa de los dos Gltimos siglos, lejos de clarificar este
conflicto cognitivo, ha contribuido a ponderar a favor de un sistema te6rico de repre-
sentacion espacial, el diédrico, en cuanto modelo de representacion gréfica (en la forma
de dibujo industrial), dejando poco peso a los modelos experimentales o sintéticos, ba-
sados en la vision (fig. 47).

ra  we

modelodiédrico modelo cénico

|
Fig. 47. Modelos de representacion divergente o paralela (diédrico) y convergente (conico)

El sistema diédrico es un modelo tedrico de perspectiva paralela (axonométrica)
que no define el punto de vista o este es infinito, por lo que todas las lineas son paralelas
dando como resultado una vision estable y frontal, pero no real. Es un modelo préctico,
valido para controlar las distancias y medidas, y se crea con el Unico fin del disefio para
la fabricacion de un objeto. Esto es una dificultad para la representacion gréfica arqui-
tectonica que a comienzos del siglo pasado hace una reformulacion alternativa (Millar,
1922) denominada método directo (direct method), con la consideracion de diferentes
puntos de vista.
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El modelo conico, que parte igualmente de supuestos tedricos como la recta o el
plano, responde mejor a la movilidad en el espacio, ya que considera los puntos de fuga
(donde convergen las lineas paralelas) y aspectos perceptivos de la distancia. A dife-
rencia de los demas sistemas de la geometria proyectiva, este modelo no es creado para
algo especifico, més alla de solucionar la dificultad de representacion del espacio visual
en el plano, y acompafa la historia de la investigacion y el conocimiento humano. En
este sentido, en la actualidad, mientras que en el ambito del disefio arquitectonico se
cuestiona la poca espacialidad del modelo diédrico (Grassa-Miranda y Gimenez Mo-
rell, 2010), y en el &mbito de la ingenieria y el dibujo técnico-industrial se dirigen pa-
radojicos elogios a Leonardo y sus disefios; en el ambito de la educacion poco parece
moverse.

El debate pedagogico se sitla en torno a la aproximacién de las matematicas con
el dibujo técnico (Luna et al., 2008; Giménez Morell et al., 2010) o en una discusion
poco productiva® sobre la discontinuidad entre la geometria sintética y la analitica (Gas-
con, 2002). En cualquier caso, y en la linea de algunos de estos estudios que entienden
la percepcion del mundo como una construccion cognitiva (Morell, 2010; Hoffman,
2000), creemos que el conflicto cognitivo ante la representacion visual como tal en el
plano (que es percibido por todos) no es abordado en la practica educativa de manera
efectiva, y, a su vez, en el &mbito de la investigacion, “parece poco sensato continuar
defendiendo el monopolio de la racionalizacion proyectiva como formulacion desde la
cual estructurar el pensamiento espacial del estudiante” (Gimenez Morell, 2010: 118).

En este trabajo, pretendemos comprobar como, tanto a nivel de observador como
de creador de imégenes, el estudiante del grado de educacion no parece tener resueltas
sus dudas en cuanto a la ubicacién de su punto de vista en el espacio, y, por tanto, es
mayor la dificultad que puede tener para entender y explicar los sistemas proyectivos
de representacion espacial, asi como para expresarse graficamente sobre las personas y
los objetos de su entorno.

1 Poco productiva en el sentido que destaca el autor de que las imagenes geométricas “no provienen tnicamente del
espacio real ni tampoco del espacio matematico de la geometria euclidea”. (p. 20)
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...las disciplinas no educan la mente, sino que nos permiten ver qué signi-
fica tener una mente. (Paul Hirst)

lantear el estudio del PV en el ambito de la pedagogia requiere de un anélisis

ecléctico de términos y conceptos que intervienen tanto en la didactica plastica y
visual como en la didactica de las ciencias experimentales y sociales, con sus corres-
pondientes planteamientos y enfoques de la educacion. Una causa de dicho eclecti-
cismo se halla en que el razonamiento (o inteligencia) espacial resulta un constructo
dual, vinculado al pensamiento cientifico y al artistico, lo que confiere cierta dificultad
al planteamiento pedagdgico del constructo. Los conceptos anglosajones del visual
thinking y design thinking participan del paradigma arte-ciencia no resuelto, mostrando
un interés docente por lo visual y una mayor consideracién de su importancia en los
procesos de aprendizaje, pero no parece que el PV esté considerado como una herra-
mienta de acceso y construccion del conocimiento y, por tanto, no se plantea que re-
quiera de un cuerpo epistemoldgico o al menos de un tratamiento diferenciado.

Sin embargo, el término visual posee la cualidad de alterar los significados de
conceptos que habitualmente se utilizan en contextos educativos, tales como lenguaje,
inteligencia, cultura, alfabetizacion, expresion, didactica o competencia. Este Gltimo, el
de competencia, adquiere diferente significado cuando se matiza con lo visual: ;qué
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ocurre si hablamos de competencia visual en matematicas o si nos referimos a ella en
historia, en biologia o en arte? Parece que la precision del término «competencia», que
induce a pensar en un conjunto de habilidades o destrezas, se dispersa y la «competen-
cia visual» es otra cosa diferente. Parece que el calificativo visual activa un tipo de
pensamiento divergente o complejo, que sugiere distintos tipos de competencias: desde
habilidades con nimeros, simbolos, graficos o imagenes geométricas hasta la interpre-
tacion de planos, mapas mentales, recursos audiovisuales y obras de arte.

Precisamente por tener implicaciones en las diferentes disciplinas del curriculo y
tratarse de un tema complejo y transversal, los procesos cognitivos visuales requieren
de un estudio particular en el ambito de la pedagogia. Un andlisis del P\ como cons-
tructo, en el marco actual de la educacion por competencias, puede contribuir a ello.

4.1. Pensamiento Visual y competencias basicas

El trénsito del modelo de sociedad industrial al de sociedad de la comunicacion
lleva consigo una actitud diferente hacia la preparacion y formacion de sus miembros
apoyada en la pedagogia. Parece claro que los planteamientos pedagdgicos actuales
deben ser diferentes en cuanto que son otras las necesidades educativas de la sociedad,
y por tanto cambian sus requisitos de formacion. Estos cambios sociales también son
el reflejo de nuevos conocimientos, y los requisitos de formacién plantean la reformu-
lacion de las habilidades a adquirir por los agentes educativos. En respuesta al interés
de la sociedad por mejorar la educacién en términos de calidad y satisfacer las deman-
das cambiantes de habilidades, la Red de Informacion sobre la Educacion en Europa
(EURYDICE, 2002) formula un conjunto de competencias clave. El planteamiento
surge como alternativa al término de cualificacion, y con el fin de unificar en torno a
ellas los principios de la educacion basica en los distintos paises europeos y a su vez
indicar los estandares de evaluacion de los alumnos, pero también para profesionalizar
la formacidn de los maestros en la educacion superior.

Un concepto moderno, el de la innovacion, se incorpora a la educacion como res-
puesta a la necesidad de cambios en las actitudes hacia la transmision del conocimiento
y el significado de este, asi como a la necesidad de replantear el interés por aprender a
cualquier edad. Cada vez maés, se habla de la escasa permanencia de los contenidos de
aprendizaje, de una mayor necesidad de generar preguntas que de ofrecer respuestas,
de la adaptacion a nuevos entornos y recursos, en una era de acceso, y también de ex-
ceso, de informacion. La tecnologia esta dirigiendo la alfabetizacién en mdltiples di-
recciones (Reig, 2013). Los esfuerzos pedagdgicos apuntan hacia una mayor precision
en las necesidades educativas y en los procesos de construccién del conocimiento. La
explosion de cursos abiertos (Massive Open Online Course, MOOC), son muestra del
avance de una pedagogia constructivista, innovadora, con un fuerte componente visual,
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gue promueve el intercambio del conocimiento, acorde a la extension de tecnologias y
comunicaciones de la sociedad posmoderna.

Es este un nuevo escenario educativo que se basa en una definicion mas amplia o
abierta de la inteligencia y el aprendizaje, que pretende la idea de que construimos el
conocimiento (comprendemos) a partir de la forma en que organizamos la informacion
recibida y de que lo hacemos mas alla de las disciplinas (Gardner et al., 1994). Este
escenario es el de un sistema educativo que debe adaptarse a los cambios de un “mundo
en rapida mutacion” formando “para la innovacion de personas capaces de evolucio-
nar” a este ritmo (Zabala y Arnau, 2007); y es en este contexto en el que planteamos la
necesidad de definir la competencia visual en la pedagogia.

El concepto de competencia ocupa un importante debate pedag6gico en Europa.
Para la Agencia Ejecutiva en el ambito Educativo, Audiovisual y Cultural de la Union
Europea (EACEA), la definicion de competencia es mas “una cuestion de terminologia
que de concepto” (EURYDICE, 2002: 31). Aunque la formulacion del término reco-
noce su nacimiento entre la confusion terminolégica y deja abierta su definicion opera-
tiva a los paises miembros, la competencia se define como la capacidad efectiva para
llevar a cabo con éxito una actividad identificada (Proyecto DeSeCo, 2002). Asi, el
Centro de Investigacion e Innovacion Educativa (CERI, Centre for Educational Re-
search and Innovation), en el marco europeo de la Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econdmico (OCDE), adopta una definicion de competencia en una tri-
ple acepciodn de capacidad como conocimiento (saber), habilidad (saber hacer) y actitud
(saber ser). Mientras tanto, en lo terminol6gico, la Real Academia Espafiola (RAE)
vincula la competencia y la capacidad con la aptitud, que, al igual que la habilidad, es
la capacidad para operar competentemente en una determinada actividad. A su vez,
define la competencia como aptitud y pericia o idoneidad para hacer algo, y la capaci-
dad como aptitud y talento para el ejercicio de algo.

Recordemos que en la base de este esfuerzo para la creacion de un marco de refe-
rencia europeo, se sitla la tarea otorgada a la Comision Internacional sobre la Educa-
cion para el Siglo XXI, fundada en 1993 y financiada por la UNESCO a través del
Instituto Internacional de Planeamiento de la Educacion (IIPE); tarea que encuentra su
primer problema en el eclecticismo del terreno educativo y el exceso de informacion:

El primer problema—y tal vez el mas importante—con que se enfrent6 la Comision
presidida por Jacques Delors fue la extraordinaria diversidad de situaciones, concepciones
y estructuras de la educacion. Otro problema, directamente relacionado con este, era el que
representaba la enorme cantidad de informacion disponible, con la imposibilidad evidente
de que la Comision pudiera asimilar algo més que una pequefia parte al realizar su labor.
La Comisidn tuvo, pues, que ser selectiva y escoger lo que era esencial para el futuro, te-
niendo en cuenta, por un lado, las tendencias geopoliticas, econémicas, sociales y cultura-
les, y, por otro, la influencia que pudieran tener las politicas de educacion. (UNESCO,
1997: 41)
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La seleccidn de la informacion obliga a definir una estrategia de trabajo, mas mar-
cada por criterios profesionalizantes que pedagdgicos:

Se eligieron seis orientaciones para la investigacion, que permitieron a la Comisién
abordar su tarea desde el punto de vista de los objetivos, tanto individuales como sociales,
del proceso de aprendizaje: educacion y cultura; educacion y ciudadania; educacion y
cohesion social; educacion, trabajo y empleo; educacion y desarrollo; y educacién, inves-
tigacion y ciencia. Estas seis orientaciones se completaron con tres temas transversales mas
directamente relacionados con el funcionamiento de los sistemas de educacion: tecnologias
de la comunicacién; los docentes y la ensefianza; y financiacion y gestion. (UNESCO,
1997: 42)

Las conclusiones de este proceso de armonizacion europeo de la educacion apun-
tan hacia un futuro de la educacion y la investigacion, mas definido por el interés de
responder a las demandas laborales y econdmicas de un mercado global, que por el
interés epistemoldgico de ambas (Garcia Ruiz, 2008). Desde una perspectiva pedago-
gica, la aportacion que realiza parece poco significativa en cuanto al desarrollo y apren-
dizaje. Quizés debido al exceso de enfoques tedricos (Weinert, 1999), tal vez porque
en la comision base del estudio tan solo uno de los quince miembros tiene formacion
especializada en pedagogia; o tal vez por la ya existente falta de “univocidad” en el
lenguaje académico y cientifico al respecto (Gimeno Sacristan, 2008:38). Lo que si se
ha de reconocer es que el analisis conceptual del término de competencia ha generado
una considerable produccidn literaria en todos los ambitos de la educacién (Moya, J. y
Luengo, 2010; Gimeno Sacristan, 2008; Romero, J. y Gomez, 2007).

El concepto de competencia fue definido por Greimas y Courtés (1982) como una
estructura compuesta por cuatro dimensiones: por un lado, la dimension volitiva o un
querer hacer, la dimensién dedntica o un deber hacer, la dimension cognitiva, es decir,
un saber hacer y la dimensién potestiva o un poder hacer. Las dimensiones volitiva y
deontica dirigen las motivaciones de la accion pero no forman parte de lo que hace
competente a un sujeto para el hacer (Serrano, 2003). En primera instancia, la compe-
tencia estd compuesta o supraordina dos competencias: lacompetencia potestiva (poder
hacer), que rige las condiciones objetivas, materiales y espaciotemporales, y la compe-
tencia cognitiva (saber hacer).

Resumiendo, esta definicion resuelve que somos competentes en la medida que
sabemos hacer algo vy, a su vez, en la medida que podemos hacerlo, aunque para pro-
ducirse la accion requiere que queramos (o sintamos el deber de) hacerlo. De esta ma-
nera, la habilidad se vincula a la destreza, referida al aprendizaje motor, y el aprendizaje
se basa en la aptitud y la motivacion, en lo que coincide la psicologia de la inteligencia.
Aunque deja sin resolver y queda abierta la discusion sobre la ubicacion del talento en
esta estructura, como aspecto genético de la competencia (fig. 48).
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Fig. 48. Concepto de competencia y su significado compartido
con otros conceptos al uso (Gimeno Sacristan, 2008)

El trabajo de la comision europea, si bien resalta la importancia de “concebir la
educacién como un todo”, define el aspecto cognitivo de la competencia (aprender a
conocer), como el logro de “una cultura general lo suficientemente amplia” para com-
binarlo con la posibilidad de profundizar los conocimientos en una materia y aprendi-
zajes futuros (UNESCO, 1997, p. 34). En esta formulacion, el término competencia
recupera la ambigliedad clésica de la cultura general, que se define ahora como la ca-
pacidad efectiva para desarrollar una actividad. Los conocimientos del saber se con-
vierten en las capacidades del hacer, dando a entender con un giro mercadotécnico, que
hasta ahora intelecto y habilidad habian estado separados.

Esta referencia ambigua da lugar a que la comision deje la concrecién y el detalle
de estas capacidades a las legislaciones educativas de cada pais miembro, a través de la
formulacion de competencias basicas 0 competencias clave (key skills es el término
anglosajon adoptado). En la actual legislacion espariola se citan las recomendaciones
del parlamento europeo sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente,
donde se definen éstas como “una combinacion de conocimientos, capacidades y acti-
tudes adecuadas al contexto” (CE, 2006) y en la declaracion de las ensefianzas minimas
se relaciona la contribucion que hace cada materia al desarrollo de estas competencias
(RDL 1190/2012, de 3 de agosto, y RDL 1146/2011, de 29 de julio) (fig.49).

Conocer la situacion actual del conjunto de habilidades visuales y gréaficas refle-
jadas en el sistema educativo basado en las competencias requiere el analisis de las
recomendaciones, pautas y normas que recoge la legislacion referida a la educacion
basica, ya que estas son la referencia en la orientacion de la actividad de los centros
educativos.
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Fig. 49. Competencias basicas, areas y asignaturas de la educacion primaria

Los documentos marco europeos de referencia® para la actual legislacion educa-
tiva consideran que las capacidades basicas fundamentales de la lengua, la lectura y la
escritura, el célculo y las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) cons-
tituyen el fundamento esencial para el aprendizaje, aunque admiten “una serie de temas
que se aplican a lo largo del marco de referencia y que intervienen en las ocho compe-
tencias clave: el pensamiento critico, la creatividad, la capacidad de iniciativa, la reso-
lucion de problemas, la evaluacion del riesgo, la toma de decisiones y la gestion cons-
tructiva de los sentimientos” (Parlamento Europeo, 2006: 394/14).

Este documento, que define las competencias clave, distingue un modo de pen-
samiento espacial y destaca los aspectos graficos en la competencia matematica, que:
“[...] entrafia en distintos grados la capacidad y la voluntad de utilizar modos matema-
ticos de pensamiento (pensamiento l6gico y espacial) y de representacion (férmulas,
modelos, construcciones, graficos y diagramas)” (CE, 2006: 394/16). Todos los docu-
mentos aluden a aspectos audiovisuales en el establecimiento de las competencias clave
(CE, 2006; Consejo Europeo, 2009; CUE, 2010).

En la actual ley organica de educacion (LOMCE), aparecen referidos en las com-
petencias del area de educacion plastica, visual (y audiovisual): “utilizar diferentes re-
presentaciones y expresiones artisticas e iniciarse en la construccion de propuestas vi-
suales y audiovisuales” (Ley Organica 8/2013), y en la competencia de comunicacion
audiovisual dentro de la asignatura de Cultura Audiovisual. No aparece ningln aspecto
visual en referencia a las competencias basicas en la legislacion de las ensefianzas mi-
nimas de la educacion primaria, y es en la de la ensefianza secundaria obligatoria (ESO)
donde aparece asociado a la competencia digital.

1 - Informe conjunto de 2010 del Consejo y de la Comision sobre la puesta en préctica del programa de trabajo “Edu-
cacion y formacion 2010”. - Conclusiones sobre un marco estratégico para la cooperacion europea en el dmbito de la
educacion y la formacion (ET 2020). - Recomendacion del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de diciembre de
2006 sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente.
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El disefio del curriculo es entendido en la ley actual como la “regulacién de los
elementos que determinan los procesos de ensefianza y aprendizaje para cada una de
las ensefianzas v etapas educativas” (Real Decreto 126/2014) y son numerosas las re-
ferencias al uso de los medios audiovisuales y tecnol6gicos en todas las areas de la
educacion bésica en este documento. Siguiendo la jerarquia de concrecion curricular,
en las disposiciones sobre el curriculo que hace la comunidad autonoma, a partir del
real decreto 126/2014, se refieren los aspectos visuales y graficos de las competencias
de cada asignatura de manera especifica. Aspectos que dividimos en las areas cientifi-
cas:

ORDEN EDU/519/2014

“Emplear correctamente planos y mapas interpretando su escala y signos convencio-
nales y manejar programas informaticos para visualizar diferente cartografia, con base en
la fotografia aérea e imagenes de satélite.”

(Ciencias sociales, p. 44283)

Utilizar diferentes técnicas de exposicion oral y escrita de los resultados obtenidos
tras la realizacién de diversas experiencias, presentandolos con apoyos graficos.
(Ciencias de la naturaleza, p. 44226)

Por ello se debe favorecer el desarrollo de estas capacidades (matematicas) que faci-
litaran el razonamiento l6gico de tipo inductivo y deductivo, la percepcion y visualizacion
espacial y el fomento del rigor y la precisién tanto en la exposicién de argumentos como
en la valoracion de los razonamientos de los demas.

(Matematicas, p. 44408)

El aprendizaje de la geometria requiere pensar y hacer, y debe ofrecer continuas
oportunidades para clasificar, construir, dibujar, modelizar y medir, desarrollando la capa-
cidad para visualizar relaciones geométricas.

(Matematicas, p. 44409)

Posibilidades sensoriales: Experimentacion, exploracion y discriminacion de las sen-
saciones: visuales, auditivas, tactiles, olfativas y cinestésicas. Utilizacion de la percepcién
auditiva, visual y tactil en la realizacion de actividades motrices.

(Conocimiento corporal-Educacion fisica, p. 44627)

(ORDEN EDU/519/2014, de 17 de junio)
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Y en el area artistico-plastica, exceptuando las referencias visuales a los aspectos

artisticos propios del area:

ORDEN EDU/519/2014

“La imagen en los medios y tecnologias de la informacion y la comunicacién.

Analisis y valoracién de la intencién comunicativa de los nuevos cddigos audiovisua-
les. El uso responsable de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion”.
(Educacién audiovisual, p. 44562)

“El volumen: su representacion en el plano y en el espacio. Percepcion visual y

tactil del volumen. Analisis de los sistemas de representacion segun el punto de vista
o la posicion en el espacio. Cambios en los volimenes y espacios por la incidencia de
la luz. Las sombras.” (Expresion artistica, p. 44563)

“El dibujo de representacion: elaboracion de dibujos, pinturas y collages re-

presentando el entorno préximo y el imaginario; composicion de piezas recreando
aspectos de obras artisticas analizadas. Iniciacién a la pintura abstracta.”” (Expre-
sion artistica, p. 44563)

“Representar de forma personal ideas, acciones y situaciones valiéndose de los

elementos que configuran el lenguaje visual.” (Expresion artistica, p. 44565)

“Distingue y explica las caracteristicas del color, en cuanto a su luminosidad,

tono y saturacién, aplicandolas con un proposito concreto en sus producciones. (Ex-
presion artistica, p.44565)

Organiza el espacio de sus producciones bidimensionales utilizando conceptos

basicos de composicion, equilibrio y proporcién.” (Expresion artistica, p. 44565).

(ORDEN EDU/519/2014, de 17 de junio)

Los ambiciosos, pero tan diferentes, contenidos de aprendizaje que engloba esta

area, entendida muchas veces como un “cajon de sastre” (Cuenca, 1997), hacen que su
formulacion curricular no diferencie con claridad entre la produccion artistica y el desa-
rrollo de las destrezas manuales bésicas, tal vez por la dificultad de compartir espacio
con la educacion audiovisual y el dibujo geométrico, relacionados estrechamente con
otras &reas, y que la vincula con la competencia digital y matematica:
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Blogue 1: Educacion audiovisual. Esta referido al estudio de la imagen en todas sus
manifestaciones, tanto visual como audiovisual. En este bloque cobran una gran relevan-
cia las aportaciones de las Tecnologias de la informacién y la comunicacion, en especial
a la fotografia y el cine.

Blogue 2: Educacidn artistica. En este bloque se engloban las producciones artisticas
mas creativas, el uso de diferentes técnicas pictéricas, de modelado y construccion, asi
como el desarrollo de las destrezas manuales basicas.

Blogue 3: Dibujo geométrico. Se entiende como una aplicacion directa de los cono-
cimientos adquiridos en el area de matematicas, representando graficamente determinados
conceptos geomeétricos. Se introduce el conocimiento y uso de las técnicas e instrumentos
propios del dibujo técnico, y la valoracion de la limpieza y exactitud de los trabajos reali-
zados con ellos.

(Orden EDU/519/2014, p. 44560)

De este analisis legislativo, formulamos tres consideraciones:

La primera, relacionada con este apartado, muestra la vinculacién estrecha que
hace el curriculo entre la competencia digital, matemética y artistica. Aunque puede
responder a la teoria del «cajon de sastre», parece mas bien responder a la justificacion
de que las habilidades visuales y gréficas guardan relacion transversal con las compe-
tencias; tal como se expresa en la formulacion del area matematica, donde la geometria
“debe ofrecer continuas oportunidades para clasificar, construir, dibujar, modelizar y
medir, desarrollando la capacidad para visualizar relaciones geométricas. Todo ello se
logra estableciendo relaciones constantes con el resto de los bloques del area y con otros
ambitos como el mundo del arte o de la ciencia” (p.44409). No se comprende entonces
por qué la geometria se duplica en el curriculo, dando a entender que existen dos geo-
metrias, una simbolica en las ciencias exactas y otra visual en el disefio y el arte, lo cual
no responde a ninguno de los criterios de clasificacion existentes.

La segunda consideracion se refiere a que no se plantea una estructuracion de la
capacidad visual y grafica en funcion de la diferenciacién comprensién-produccion,
que sin embargo queda delimitada en la competencia lingiistica en sus dos ambitos
de la comprension y de la produccion de textos orales y escritos. La I6gica de la se-
paracion entre lectura visual y produccién gréfica, que creemos necesaria para abor-
dar la capacidad grafica se diluye en una triple y compleja combinacion de conteni-
dos: en la educacion audiovisual, entre los soportes de la imagen fotogréafica con los
de la imagen digital; en la educacién artistico-plastica entre el patrimonio artistico y
las teorias del arte contemporaneo y, en el dibujo geométrico entre el dibujo artistico
y el técnico. Parece inutil esperar que de la union de estos tres bloques dispares con-
figure un resultado arménico con el desarrollo infantil de la capacidad gréafica.
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Y una tercera consideracion trata sobre la contradictoria referencia a la investi-
gacion en la justificacion de las areas y la transversalidad de las competencias. El
texto legislativo no referencia ninguna competencia grafica o visual en el area artis-
tica como si lo hace en la justificacion de las areas linglistica y matematica, como es
el caso de la lengua extranjera: “[...] Asi, numerosas investigaciones demuestran que,
a nivel cognitivo, el aprendizaje de lenguas extranjeras en edades tempranas propicia
una mejora de los resultados en otras competencias como la matematica, la artistica
o el dominio en la lectoescritura.” (p. 44486); y en el caso de la matematica que “con-
tribuye al desarrollo cognitivo a través de la obtencion de destrezas en procesos de
exploracion, clasificacion, analisis, estimacion, relacion, generalizacion, argumenta-
cion y abstraccion. Por ello se debe favorecer el desarrollo de estas capacidades que
facilitaran el razonamiento légico de tipo inductivo y deductivo, la percepcion y vi-
sualizacion espacial y el fomento del rigor y la precision tanto en la exposicién de
argumentos como en la valoracion de los razonamientos de los demas” (p.44408).
Curiosa y contradictoriamente, se justifica el desarrollo de la capacidad de visualiza-
cién y razonamiento espacial en el area cientifico-matematica, pero ésta se asigna a
los objetivos y contenidos del area artistico-plastica.

La investigacién en ciencias de la educacion tiene sin duda su mejor campo de
aplicacion en el disefio del curriculo, pero esta aplicacion no se puede dar, mientras
no se defina el ambito de las capacidades visuales y graficas que se sitGan en la raiz
del lenguaje visual. De igual forma, el concepto de lenguaje visual como tal no es
recogido en la justificacion del area o queda diluido: “Los lenguajes artisticos, los
plasticos y los musicales, nos permiten expresar y compartir ideas y sentimientos que
son comunes a todas las culturas desde la antigtiedad” (p. 44559). Sin duda diluido,
ya que en esta descripcién podriamos incluir: ...junto a la pintura rupestre y los frac-
tales, la literatura, la danza, y la poesia; o podemos preguntarnos si los nimeros o las
letras no conectan acaso con las ideas y los sentimientos. En lo referente al lenguaje
visual, el texto legal manifiesta un grado de ambigiiedad dificil de entender en la
declaracion de principios de un curriculo educativo.

Volviendo al ambito de competencias del curriculo, este se define, ademas de
por sus objetivos y métodos, por los contenidos y actividades de aprendizaje, pero a
su vez, por el tiempo que les dedica y por los requisitos o criterios para evaluarlos
(fig. 50). Por la definicion de los contenidos sabemos qué se ensefia, pero no cdmo
se aprende ni las competencias o capacidades que se desarrollan. Para ello, el decreto
que establece el curriculo describe también indicadores que denomina estandares de
aprendizaje evaluables.

Laevaluacion de competencias plantea grandes dificultades en la evaluacion, pero
este no es un problema nuevo. La decision de qué aspectos cognitivos, emocionales,
actitudes y valores se van a evaluar y el como hacerlo, siempre las ha planteado (Vi-
llardon Gallego, 2006; Zabala y Arnau, 2007; Cano Garcia, 2008). Los estandares de
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objetivos educativos, asi como con la metodologia de ensefianza-aprendizaje. La falta
de ideas y debate en el origen de esta reforma portadora de competencias, la falta de
“discurso curricular” (Gimeno Sacristan, 2008, p. 207), deriva en la evaluacion anec-
dética de unas competencias (grado de adquisicion en una escala de 1 a 4), frente a la
evaluacion eficiente, a través de exdmenes o pruebas estandarizadas, de las competen-
cias linguistica y matematico-cientifica (fig. 51).

IV. GRADO DE ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS 2.3 4
1. COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUISTICA

2. COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIAS BASICAS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

3. COMPETENCIA DIGITAL

4. APRENDER A APRENDER

5. COMPETENCIAS SOCIALES Y CiVICAS

6. SENTIDO DE INICIATIVA Y ESPIRITU EMPRENDEDOR

7. CONCIENCIA Y EXPRESIONES CULTURALES
Estimar el grado de adquisicion de Ias p i i la escala de 1 a 4, correspondiendo 1 al mimmo grado y el 4 al maximo.

Fig. 50. Escala de evaluacion de competencias (Orden EDU/519/2014: 44772)

V. RESULTADOS DE LA EVALUACION INDIVIDUALIZADA DE 6° CURSO

Fechadelaevaluacion:[ | Calificacion: | |
Fechadelaevaluacion'[____ ] Calificacion: [ ]

Valoracion de los resultados de la prueba

1. COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUISTICA

2. COMPETENCIA MATEMATICA

3. COMPETENCIAS BASICAS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

Fig. 51. Modelo de Ficha de evaluacion (ORDEN EDU/519/2014: 44773)

Esta deriva puede estar convirtiendo la evaluacion basada en competencias en un
marketing de presentacion de resultados, en una nueva mirada de apariencia técnica,
cuando en realidad se mantiene una concepcidn tradicional: poner calificaciones y so-
brevalorar las notas de unas capacidades, lingdistica y matematica (lecto-escritura y
calculo), frente a otras capacidades y esa ‘otra serie de temas’. Y quizas nos estemos
olvidando, en un infructuoso debate terminoldgico, del objetivo inicial, que alumnos y
profesores “aprendan mejor y estén mas preparados para afrontar el futuro” (Cano Gar-
cia, 2008: 14).

Sin embargo, el curriculo concretado en el sistema educativo, si sefiala indicadores
de evaluacion acentuando el apoyo visual del aprendizaje y el uso de recursos audiovi-
suales. De forma especifica, los aspectos de representacion visual se recogen en todas
las &reas a través de la evaluacion del uso de técnicas dibujisticas, la interpretacion del
espacio, de planos y mapas, el manejo de software de imagen digital, el anlisis de los
elementos basicos de la imagen, la animacién, etc.
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ORDEN EDU/519/2014

— Emplea correctamente planos y mapas interpretando su escala y signos convencio-
nales y manejar programas informaticos para visualizar diferente cartografia, con base en la
fotografia aérea e imagenes de satélite.

(Ciencias sociales, p. 44283)

— Analiza de manera sencilla y utilizando la terminologia adecuada imagenes fijas
atendiendo al tamafio, formato, elementos basicos (puntos, rectas, planos, colores, ilumina-
cion, funcion...)

(Educacion audiovisual, p. 44562).

— Maneja programas informaticos sencillos de elaboracion y retoque de imagenes di-
gitales (copiar, cortar, pegar, modificar tamafio, color, brillo, contraste...) que le sirvan para
la ilustracion de trabajos con textos.

(Educacion audiovisual, p. 44562).

- Utiliza las técnicas dibujisticas y/o pictéricas mas adecuadas para sus creaciones.
(Educacion artistica, p. 44565)

— Utiliza el punto, la lineay el plano al representar el entorno préximo y el imaginario.
(Educacion artistica, p. 44565)

— Organiza el espacio de sus producciones bidimensionales utilizando conceptos bési-
cos de composicion, equilibrio y proporcion.
(Educacion artistica, p. 44566)

— Identificar conceptos geométricos en la realidad que rodea al alumno relacionando-
los con los conceptos geométricos contemplados en el rea de mateméticas con la aplicacion
gréfica de los mismos.

(Educacion artistica, p. 44567)

— Identifica los conceptos de horizontalidad y verticalidad utilizandolo en sus compo-
siciones con fines expresivos.
(Educacion artistica, p. 44567)

— Analiza la realidad descomponiéndola en formas geométricas basicas y trasladando
la misma a composiciones bidimensionales.
(Educacion artistica, p. 44568)

(ORDEN EDU/519/2014, de 17 de junio)

El andlisis del curriculo oficial permite concluir que, si bien todos los aspectos
citados aparecen considerados en la formulacion tedrica de los objetivos y métodos de
la educacion primaria, y, a su vez, estan incluidos en la formulacion de estandares eva-
luativos, no obstante, los aspectos del PV aparecen dispersos y sin relacion entre ellos
a través de las areas, sin referencias de transversalidad. A su vez, muchas actividades
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especificas de su desarrollo, que necesitan de tiempo real para llevarse a cabo, se en-
cuentran dentro de areas no troncales, resultando poco relevantes, por su poco peso en
la distribucion horaria. (fig.52).

< oty 12 20 30 40 ] 62
AREAS horas
curso curso curso curso curso curso
semana
CIENCIAS SOCIALES 125 1.5 15 2 25 25 25
3 & | CIENCIAS DE LA NATURALEZA 12 1.5 15 1.5 25 25 25
<<
E S | LENGUACASTELLANA Y LITERATURA | 32 6 6 6 45 45 5
zZ|Q z =
O | E | MATEMATICAS 285 5 5 5 45 45 45
E PRIMERA LENGUA EXTRANJERA 16 2 25 25 3 3 3
o
wlQ EDUCACION ARTISTICA (*) 13 25 2 2 25 2 2
= . -
Q |5 | EDUCACIONFisICA 135 | 25 25 2 2 25 2
[-=] w »
ﬁ RFLIGION/VALORESSOCIALESY 75 15 15 15 . 1 ’
CivICOS
RECREO 15 25 25 25 25 25 25
TOTAL 150 25 25 25 25 25 25

(*) En el horario destinado al drea de Educacion Artistica, se asignard, al menos, 1 hora semanal por curso

para las ensefianzas de Musica.

Fig. 52. Asignaturas por areas en educacion primaria

(ORDEN EDU/519/2014: 44764)

4.2. El Pensamiento Visual en el Aprendizaje

A la pregunta de ¢cdmo funcionan los 0jos?, una nifia responde: “ES como un
espejo que refleja laimagen al cerebro, hay una retina que recoge la imagen y la manda,
al revés, al cerebro, que la pone al derecho... ;y qué pasa en el 0jo?: Que lo analiza y
busca lo que es y la relacidn que tiene contigo.” (Delval, 1985).

Los nifios no solo analizan lo que ven, también analizan sus cogniciones. En la
escuela moderna, los aspectos cognitivos visuales siempre han estado relacionados con
la formacion artistica basica de los alumnos. En la actualidad, debido al recorrido del
concepto de la educacion visual, estos aspectos estan vinculados, posiblemente por in-
fluencia de las ciencias cognitivas, a otros ambitos de la formacién docente, como las
técnicas de aprendizaje, las nuevas tecnologias, la realidad aumentada o la inteligencia
artificial. Hoy dia utilizamos técnicas de exploracion visual (eye-tracking), extrayendo
conclusiones de usabilidad que se utilizardn en entornos educativos (Montero et al.,
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2010), o analizamos la influencia de las pantallas en los procesos cognitivos de las emo-
ciones para reforzar la concepcion comunicacional de la educacion (Ferrés i Prats,
2014). En esta linea, solemos considerar la relevancia e inmediatez que tiene la imagen
frente al texto. Las emociones tienen una carga evocadora visual muy importante y su
estudio se relaciona con la expresion facial. Las expresiones del rostro tienen un poder
universal evocador y descriptivo en matices, superior a la palabra (fig. 53).

Nada apunta a considerar que sea una habilidad artistica el conjunto de procesos
cognitivos relacionados con la vision, y que nos llevan a analizar rostros, formas y es-
pacios permitiendo su representacion. EI problema puede estar en la falta de un trata-
miento educativo como competencia bésica, pero en cualquier caso, estos procesos se
refieren a unas capacidades, habilidades o destrezas relacionadas con el gesto grafico
que estan detras del arte, pero igualmente detras del software, las pantallas, pizarras y
tantos recursos y dispositivos basados en la imagen.

Como hemos visto, las capacidades cognitivas basadas en la percepcion visual y
el control motor fino quedan vinculadas al area artistica de pléstica y visual dentro del
curriculo, y arrastran consigo las capacidades expresivas no artisticas vinculadas al len-
guaje visual, aspectos especificos de la semiética de la imagen y del lenguaje grafico
cientifico.

Existe cierta confusion sobre la terminologia educativa relacionada con los aspec-
tos cognitivos del PV. Aungue en ocasiones se mencionan de manera especifica como
competencias o capacidades (visuales y graficas), generalmente estos aspectos se en-
marcan dentro de otras competencias (artistica, audiovisual, matematica, de comunica-
cion o digital), que tampoco tienen siempre una definicion univoca. Cuestiones, rela-
cionadas con el PV, que van desde el reconocimiento facial de la expresion emocional,
de una cualidad como el color o la distancia, la apreciacion de una medida, el calculo



PENSAMIENTO VISUAL Y EDUCACION 111

de una proporcion, de un angulo, hasta trazar un croquis, describir una habitacion o un
movimiento, pueden enmarcarse en competencias dispares. Y creemaos que estas capa-
cidades pueden presentar dificultades en el desarrollo que, en muchos casos, pasan
inadvertidas como consecuencia de una indefinicion en el periodo educativo.

Desde la antigtiedad, el ser humano se ha apoyado en ayudas visuales para pensar.
Ciertos gestos, que producian los grafismos en las rocas o en el suelo, son los mismos
que se han aplicado con el tiempo a diferentes soportes: las pizarras, pergaminos, y
papel, hasta los modernos proyectores y pantallas. A lo largo del siglo XX, el estudio
del PV en el ambito de las ciencias de la educacion, refleja las aportaciones de la psi-
cologia en el aprendizaje, y terminando el siglo, el de las neurociencias. Para la peda-
gogia moderna, el aprendizaje, como proceso cognitivo es un proceso activo. El indi-
viduo no recibe el conocimiento (de alguien o de algo) sino que lo crea, lo construye a
partir de la experiencia activa. La actividad se define como el conjunto de procesos
especificos que realizan una relacion activa con la realidad. Un sistema que tiene su
estructura y desarrollo propios. La teoria de la actividad habla de “apropiacion’ como
la manera de construir conocimiento, destacandolo como proceso social:

Ese proceso (de apropiacion) se realiza durante la actividad que el nifio desarrolla con
respecto a objetos y fendmenos del mundo del entorno, en los que se concretan esas adqui-
siciones de la humanidad. Dicha actividad no puede formarse por si misma en el nifio; se
forma mediante la comunicacion practica y verbal con las gentes que le rodean, en una
actividad comun con ellos. Cuando el objetivo de esta actividad consiste precisamente en
transmitir al nifio unos conocimientos, practicas y aptitudes, decimos que el nifio aprende
y el adulto ensefia.

En algunas ocasiones, parece como si el nifio, en ese proceso, no hiciera mas que poner
en practica aptitudes y funciones psiquicas que la naturaleza le ha dado, que su éxito de-
pende de ellas, mas no es asi. Sus aptitudes humanas se van formando durante el proceso
(Leontiev, 1981:262)

El conjunto de acciones visuales que realizamos para apropiarnos de la realidad,
considerando su aplicacidn en la ecacidn, se pueden reunir en dos grupos de actividad:
perceptiva concreta (imagen visual del objeto) y perceptiva abstracta (traducida a es-
quemas y simbolos) (Talizina et al., 2010). La teoria constructivista y la de la actividad
sittan el conocimiento como algo abstracto, que se construye a traves de experiencias
concretas. De esta forma, tanto la ciencia como el arte y la filosofia, son entendidos
como los entornos que proporcionan los medios para llevar adelante esa construccion.

El analisis de la percepcion como actividad considera que ésta implica una toma
de decisiones en relacion a diferentes motivos (cualidades y creencias) que plantearan
tres tipos de representacion cognitiva: enactiva, iconica y simbdlica (Bruner, 1988). La
primera queda asociada a la accion motora fisica, visual y manipulativa o kinestésica.
Las representaciones icdnica y simbdlica requieren de una construccion a partir de es-
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guemas espaciales tras la madurez del sistema motor: “Los més antiguos simbolos es-
critos eran representaciones pictoricas” (Bruner et al., 2001:270). Ambas son resultado
del proceso de imaginacion, pero aunque Bruner asigna a la representacion simbdlica
el nivel superior del desarrollo, aconseja a los educadores que utilicen en las escuelas
la representacion enactiva e iconica, para dotar de significatividad al aprendizaje.

Desde este punto de vista de la psicologia del desarrollo, a partir de la teoria cons-
tructivista y de la actividad, David Kolb (2005) desarrolla, en la década de los setenta,
el modelo experiencial (fig. 50), que explica el aprendizaje con un ciclo continuo de
cuatro etapas: experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta
y experimentacion activa. Las dos primeras relacionan al aprendizaje con la experiencia
perceptiva y las otras dos al procesamiento cognitivo de los contenidos y su transferen-
ciaalarealidad y a futuros aprendizajes.

Si el constructivismo indaga en como se producen los procesos cognitivos del
aprendizaje de manera universal, a través de la asimilacion y la acomodacion de expe-
riencias para construir conocimiento, la pedagogia moderna lo interpreta para entender
las diferencias individuales en el rendimiento educativo. Para ello utiliza el concepto de
estilo de aprendizaje, que se define como un conjunto de rasgos (cognitivos, afectivos
y fisioldgicos) que indican como los discentes perciben, interrelacionan y responden a
sus ambientes de aprendizaje (Alonso et al., 1994). Estos indicadores, relativamente
estables, van a plantear categorias de estilos de aprendizaje de diversa indole y en dife-
rentes ambitos de la educacion.
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Fig. 54. Modelo Experiencial de Kolb y modelo de Gregorc (Coffield et al., 2004)

Destacan el modelo de Kolb de secuenciacion del aprendizaje y el cognitivo de
Gregorc (fig. 54). El primero va a clasificar estilos de aprendizaje por las preferencias
de los alumnos en el proceso del aprendizaje: el activo aprende experimentando, el re-
flexivo aprende observando, el tedrico aprende pensando, y el pragmético aprende ha-
ciendo (Seel, 2012).

A partir de los estudios sobre estilos cognitivos, en la misma década de los setenta,
Gregorc (1982), trabajando con Sternberg (1987), plantea un modelo a partir de dos
cualidades perceptivas generales: las concretas, 0 aquellas percepciones ligadas a la
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realidad y las cualidades abstractas, vinculadas al razonamiento. Asi, las percepciones
concretas implican el registro de informacion directa a través de los sentidos, mientras
que las percepciones abstractas implican el procesamiento o la comprension de cua-
lidades, conceptos e ideas. Las avanzadas investigaciones en neuropsicologia le in-
ducen a entender dos maneras de procesamiento de la informacion en este proceso de
aprendizaje: una secuencial (sequential), que implica la organizacion de la informa-
cion de una manera lineal, l6gica y, otra aleatoria (random), que responde a la orga-
nizacién de la informacion sin un orden especifico. Los dos tipos de percepcion de
las cualidades y las dos maneras de procesamiento cognitivo estarian presentes en cada
individuo, y las diferencias individuales se explicarian a partir de la dominancia de unos
u otros procesos (Gregorc y Butler, 1982). Este modelo de cuadrante guarda cierta se-
mejanza con el modelo de cerebro total de Herrmann (1991). Los cuadrantes corres-
ponden a cuatro modos especificos, distintos e independientes de procesamiento dife-
rencial de informacion (Gardié, 2000).
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Fig. 55. Modelo de Cuadrantes Cerebrales (Herrmann, 1991)

Anteriormente, de acuerdo a los estudios de asimetria cerebral, Hudson (1968)
habia identificado dos estilos cognitivos o de pensamiento tanto en estudiantes como
en profesores: los pensadores convergentes, buenos en la clasificacion de material pro-
cedente de una variedad de fuentes para la solucién de un problema, y los pensadores
divergentes, que actlian de manera més creativa y flexible en su acercamiento a la so-
lucion de problemas. En el caso de los estudiantes, su planteamiento de convergencia-
divergencia esta referido al proceso de aprendizaje, mas que a los resultados escolares,
al considerar que la creatividad y el talento quedan fuera de la evaluacion del sistema
educativo, centrado en la valoracion de la respuesta correcta.
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Con un enfoque en las diferentes fuentes de informacion sensorial, se encuentra la
consideracion del estilo visual como uno de los tres estilos basicos de aprendizaje, junto
con el kinestésico y el auditivo (Dunn, 1984). A partir de esta consideracion, se van a
establecer clasificaciones de tipos de alumnos en visuales, auditivos o kinestésicos en
funcion de sus preferencias sensoriales o de su respuesta a los diferentes recursos de
aprendizaje (Modelo VARK Fleming, 2006). Y es, a partir de este planteamiento sen-
sorial, que se comienza a hablar de aprendizaje visual como el sistema de ensefianza-
aprendizaje que utiliza métodos visuales, Organizadores Graficos (OG), para presentar
u organizar la informacion: mapas mentales o conceptuales, lineas de tiempo o infogra-
fias que retnen ambos (fig. 56). Estudios realizados de contenidos de materiales esco-
lares impresos, indican que en el ultimo siglo se habrian multiplicado por mas de diez
la superficie de éstos dedicada a la imagen (Costa y Moles, 1992). A esta realidad se
debe afiadir la preponderancia visual de las recientes aplicaciones y recursos tecnoldgi-
cos. El planteamiento de una metodologia visual se basa en que ciertas estrategias de
aprendizaje requieren de representaciones mentales o esquemas visuales para que se
produzcan, en la consideracion de que el 80% de la informacion que se percibe es vi-
sual. Apoyandose en el concepto de inteligencia visual (Gardner, 1994), los organiza-
dores gréficos se entienden como recursos, impresos y digitales, que van a permitir
descubrir y disefiar conexiones y relaciones, recordar los detalles, facilitando la com-
prension y la integracion de nuevos conocimientos.

Fig. 56. Plantillas de organizadores graficos para uso didactico e infografias
(Fuente: www.organizadoresgraficos.com - www.inspiration.com)
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En el estudio “Organizadores Graficos: una revision de la investigacion cientifica”
(Institute for the Advancement of Research in Education (IARE) at AEL, 2003), se con-
cluye que la utilizacion de estos recursos mejora el rendimiento del estudiante en las areas
claves del pensamiento critico, retencion y comprension, y en la organizacion y visuali-
zacion de datos. Se basa en la investigacion de las teorias cognitivas del aprendizaje: la
teoria de la codificacion dual, la teoria de los esquemas y la teoria de carga cognitiva.

Por otra parte, algunos autores prefieren hablar de preferencias més que de estilos
de aprendizaje, y utilizan el concepto de dependencia-independencia de campo para
explicar las diferencias cognitivas. (Woolfolk, 2006; Garcia Ramos, 1989). La depen-
dencia de campo es un concepto sensorial que define a los individuos que muestran
dificultades para separar un elemento de su campo visual total.

Tanto la preferencia y caracteristicas perceptivas como el concepto de asimetria
hemisférica cerebral, marcan las principales consideraciones cognitivas en los estilos
de aprendizaje, aunque también se manejan clasificaciones en base a aspectos emocio-
nales, psicofisioldgicos y de personalidad, generando abundante literatura de modelos
e instrumentos de evaluacion.

Aunque la investigacion en este campo pone de manifiesto que los estilos cogni-
tivos tienen una relacion significativa con el rendimiento y los resultados académicos,
sin embargo, los estilos cognitivos no mantienen relacion significativa con pruebas de
capacidad intelectual (Sternberg et al, 1999). En este sentido tampoco son muchas las
investigaciones realizadas sobre las diversas maneras de enfocar el estudio de los estilos
de aprendizaje (Cacheiro, 2014). Aungue, tanto los instrumentos como los propios mo-
delos, en general tienen criticas sobre su validez y confiabilidad; no obstante, en los
estudiados, los tipos de procesamiento (espacial, analitico, secuencial, verbal), asi como
las respuestas perceptuales (visual, emotiva, auditiva), responden bien a los analisis es-
tadisticos (Salas Silva, 2008; Coffield et al., 2004).
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Fig. 57. Combinaciones posibles entre modo y modalidad del material multimedia.
(Rodriguez y Chacén, 2008)
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Resulta dudoso, por tanto, afirmar de manera cientifica que las personas tienen un
estilo cognitivo o de aprendizaje propio por la preferencia hacia una fase cognitiva o
hacia un sistema de representacion sensorial, y arriesgado extrapolar por ello, las clasi-
ficaciones a los agentes educativos, estudiantes y profesorado. Pero si parece clara la
diferenciacion genérica de al menos dos estilos, espacial y secuencial, en las preferen-
cias cognitivas y en la presentacion textual y visual de los contenidos de aprendizaje.

Entre las explicaciones cognitivas del proceso del aprendizaje, que no estan en la
linea de la diferenciacion individual, la Teoria de la Codificacion Dual (DCT, Dual
Coding Theory) sostiene que los seres humanos codifican de manera separada la infor-
macion auditiva y visual (fig. 57). Esta teoria, en la base del aprendizaje multimedia
(Mayer, 2005), se apoya en trabajos que sostienen que el procesamiento de imagenes
participa de los mismos mecanismos cerebrales que participan en la percepcién visual
(Paivio, 2013; Anderson, y Bower, 2014; Marr, 1985).

Esta teoria separa los codigos verbales de los no verbales. Tanto los formatos
verbales (logogens) como los no verbales (imagens), estarian relacionados con la
evocacion de los aspectos cognitivos diferenciados al procesar la informacion (reco-
nocimiento). La idea de una codificacion dual parte de que las experiencias con pa-
labras, y las experiencias con imagenes y objetos fisicos dejan resultados diferentes en
la memoria:

En primer lugar, las personas no tienen que responder abierta y verbalmente a un evento
en el momento de ser testigo de él con el fin de mostrar mas adelante la retencién de cono-
cimientos sobre ese evento.

Habitualmente estamos recordando escenas, episodios 0 imagenes con imagenes menta-
les que no tienen contrapartida lingtiistica. (Anderson y Bower, 2014: 34)

A partir de esta diferencia dual, ambos formatos plantean dos tipos de esquemas
cognitivos universales: el formato logogens con un caréacter secuencial, lineal que lo
define como habilidad o produccidn convergente, y el formato imagens de caracter ho-
listico, global, no verbal, definido como habilidad divergente. Aunque resultan de pro-
cesos independientes, ambos pueden funcionar simultdneamente, lo que resulta 6ptimo
para obtener beneficios en el aprendizaje (Paivio, 2013).

En la linea del enfoque cognitivo dual, la Teoria de la Carga Cognitiva (Cognitive
Load Theory) sugiere que la informacién que se procesa en cada canal es limitada y,
por tanto, se limita la carga o capacidad de la memoria de trabajo del ejecutivo central
(Sweller, 2005). Esta teoria, que esta detrés de los modelos cognitivos del aprendizaje
virtual (e-learning), argumenta que si esa carga se excede, el aprendizaje no se produce.
Si los organizadores graficos se usan apropiadamente, puede reducirse la carga cogni-
tiva y en consecuencia, permitir que mas recursos de la memoria de trabajo se dediquen
al aprendizaje. (Coll y Monereo, 2008).
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A su vez, La Teoria de los Esquemas (Schema Theory) afirma que dentro de la
memoria humana existen esquemas o redes de informacion. Término que acufara
Bartlett Frederic (1886-1969) para definir las construcciones cognitivas que permiten
organizar distintos elementos de informacién (Sweller, 2005). Se apunta a la calidad y
complejidad de los esquemas en la diferencia entre un aprendizaje mecanico y memo-
ristico y otro mas constructivo y significativo. El uso de organizadores gréficos ayuda
a integrar el conocimiento nuevo con el conocimiento existente, organizado en esque-
mas (Rodriguez y Chacon, 2008).

A la par que los trabajos en neurociencia estan mostrando la evidencia electrofi-
sioldgica del procesamiento audiovisual en el I6bulo parietal superior del cerebro (Mol-
holm, 2006), los estudios sobre la memoria de trabajo (Baddeley, 1997; Burin et al,
2004) van a quebrar el concepto tradicional de «almacén unitario» de la memoria plan-
teando la estructura de la memoria a través de tres componentes (Etchepareborda y
Abad-Mas, 2005: S80):

— Bucle articulatorio: encargado de mantener activa y manipular la informacion
presentada por medio del lenguaje, estad implicado en tareas puramente lingisticas,
como la comprensidn, la lectoescritura o la conversacion, asi como en el manejo de
palabras, nimeros, descripciones, narraciones, etc.

— Agenda visoespacial: encargada de elaborar y manipular informacion visual y
espacial. La agenda visoespacial esta implicada en la competencia espacial, como por
ejemplo el aprendizaje de mapas geograficos, pero también en tareas que suponen me-
moria espacial, como el ajedrez o el dibujo.

— Ejecutivo central: Coordina los sistemas de memoria; una de las lagunas del
modelo modal residia en la incapacidad para explicar en qué medida el sistema cogni-
tivo tomaba parte activa en las operaciones de re-

10 tencidn o recuperacién del conocimiento. El eje-
cutivo central realiza una funcion relativa a la
atencion hacia las tareas a realizar, las demandas
8- gue requiere y su ajuste al contexto: si una tarea
necesita menos atencion, permite la ejecucion de
e otras tareas compatibles.

De esta forma, el ejecutivo central, el centro
de las funciones ejecutivas, que para la neuropsi-
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Fig. 58. Memoria espacial espacial que procesa las imagenes y la informa-

(Baddeley, 1997) cion espacial (Rodriguez y Chacdn, 2008: 14).
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Las teorias cognitivas del aprendizaje estan contribuyendo, en los Ultimos veinte
afnos y a la par que se introducen las pantallas en los contextos educativos, a generalizar
la idea de que “los artefactos visuales, como los mapas, dibujos, pinturas, diagramas y
representaciones matematicas, pueden servir como instrumentos intelectuales funda-
mentales” (Olson, D.R., 1998:18). Pero también de estas teorias se estan extrayendo
conclusiones que pueden cambiar algunos de los principios en que esta basado el cu-
rriculo educativo. Los trabajos sobre la memoria visual muestran, entre otros resultados,
que la capacidad para la imaginacion (imageability) no se relaciona directamente con
la caracteristica espacial de la memoria (fig. 58), lo que puede cuestionar la asociacion
que se hace entre la percepcion visual y el talento artistico, la imaginacion o la creativi-
dad. Del mismo modo, y referido a la memoria, los elementos concretos que nos per-
miten formar imagenes guardan mas relacion con la memoria semantica, lo que refor-
zaria la importancia de una mayor consideracién de la percepcion visual en el area lin-
guistica: “Nuestros resultados son méas consistentes con una interpretacion que sugiere
que los elementos concretos y capaces de formar imagenes se representan con mayor
riqueza en el largo plazo del sistema de memoria semantica, una opinion gue también
ha sido recientemente propuesto por Jones” (Baddeley, 1997: 77).

El conjunto de teorias del aprendizaje subyace, en mayor o menor medida, en la
formulacion de diferentes propuestas curriculares, inspirando los principios educativos
detras del disefio de contenidos y métodos, asi como en los criterios de evaluacion de
las competencias a desarrollar. En este aspecto va a influir la definicion que se haga de
las capacidades visuales y las aptitudes espaciales que forman parte de la competencia
visual.

4.2.1. Lainteligencia espacial y la matematica

Hemos analizado en el curriculo la consideracion que tienen los aspectos visuales
y gréficos en contenidos y evaluacion. Estos aspectos siempre se han destacado en el
desarrollo de las aptitudes verbales y no verbales en el &mbito de la inteligencia; pero
la formulacion de un concepto de inteligencia espacial en la teoria de inteligencias mul-
tiples aporta nuevos enfoques pedagdgicos. El concepto de competencia espacial se
revaloriza en las areas matematica y artistica del curriculo, dos areas polarizadas en
relacion al pensamiento légico. De alguna manera entendemos que la matemaética, ade-
mas de contribuir al desarrollo del pensamiento I6gico, permite, al establecer relaciones
de medida y proporcion, la configuracion y andlisis del espacio visual.

Pero esta doble consideracion duplica el concepto espacial, que en ocasiones se
define como competencia, razonamiento u orientacién, y otras, como aptitud o capaci-
dad. Con algunos matices, y evitando las definiciones endogamicas en torno al logro
escolar, todas estas consideraciones se refieren a un aspecto de la capacidad intelectual,
gue es unitaria en si misma, compuesta de multiples sub-habilidades que influyen en el
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nivel de logros en diversos campos (Lohman, 1979, 1989). Estas habilidades espaciales
se hallan implicadas en la construccion de los modelos geométricos, en el dibujo téc-
nico, la interpretacion de mapas, las actividades de manejo de naves, el disefio, las artes
visuales, la educacidn fisica y la danza, entre multiples actividades tanto académicas
como de la vida cotidiana.

Referido al razonamiento espacial, de definicion ambigua, en el &mbito investiga-
dor de la matemética numerosos autores defienden conceptos como pensamiento espa-
cial, visualizacion y orientacion espacial en la didactica de la matemética moderna,
aunque sin un modelo tedrico de referencia, lo que dificulta la obtencion de conclusio-
nes validas, y plantean la necesidad de un modelo cognitivo y otro didactico para definir
estas habilidades (Arrieta, 2003, Fernandez Blanco, 2013). Pero en esta didactica y en
el ambito matematico de la ciencia, conceptos como visualizacion y percepcion adquie-
ren una dimension intelectual alejada del mundo fisico. Quizas por esta razon se esté
lamentando la pérdida del sentido sensorial e intuitivo de la geometria, que la conecta
con el mundo real. El Consejo Nacional de Investigaciones de Estados Unidos sefiala
que las habilidades de percepcidn, imaginacion y representacion grafica no se ensefian
de un modo universal y explicito. El pensamiento espacial (spatial thinking) parece
poco reconocido dentro de la «familia» del pensamiento critico, a pesar de hallarse co-
rrelacionado con los estandares nacionales en matematicas y ciencias y de ser un pre-
rrequisito para los logros en estas areas, en particular en ingenieria y en tecnologia:

Los estandares de contenido cientifico reflejan necesariamente el pensamiento espacial
y el razonamiento de una manera implicita, porque muchos de los objetos de estudio de la
ciencia existen en el mundo real. Por lo tanto, es necesario colocar las cosas en ese mundo,
para hablar de sus relaciones, y para hacer inferencias acerca de su estructura y funcion.

(National Research Council, 2006: 120)

No hay una terminologia y definicion unitaria en cuanto a la competencia espacial
que aparece dentro de la competencia béasica en ciencias y de igual forma ocurre en la
competencia cultural-artistica, pero si existe cierto acuerdo en diferenciarla del razona-
miento verbal y relacionarla con las habilidades de representar, generar, recordar y
transformar informacion simbdlica no linguistica (Linn y Peterson, 1985; Lohman et
al., 1987; Gero, 2014).

Un planteamiento educativo actual sobre la didactica de la geografia, centrado en
como las ideas neurocientificas podrian ayudar a disefiar mejores lecciones de geogra-
fia y matematicas en Harlem (New York), basandose en la revision de més de 3.200
estudios, describe ocho modos diferentes de razonamiento espacial en torno a las dife-
rentes formas de organizacion espacial de la informacién entre los estudiantes. El estu-
dio plantea calculos practicos de distancias y comparacién de tamafios y angulos, apli-
cados al conocimiento geografico. Concluye que el tipo de pensamiento espacial, mas
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gue una inteligencia, parece ser un complejo conjunto de procesos paralelos que impli-
can una serie de estructuras especializadas en diferentes partes del cerebro humano
(Gersmehl y Gersmehl, 2011).

El pensamiento o razonamiento espacial se estudia a través de tres categorias prin-
cipales: percepcidn espacial, visualizacidn y rotacion mental. A partir de estas aptitudes
es como se estructuran las principales pruebas psicométricas de inteligencia. Sin em-
bargo, la evaluacion de la competencia en este &mbito permite estructurar su estudio en
dos categorias de analisis: un analisis intrinseco de las formas y espacios, y otro anélisis
extrinseco de las relaciones que establecemos con ellos (Gero, 2014).

De esta forma, en el andlisis extrinseco encontramos la percepcion espacial como
la capacidad de ubicar objetos y espacios y orientarse. En el analisis interno, la visuali-
zacion es la capacidad de generar la imagen mental analdgica del objeto y del espacio
para efectuar transformaciones mentales y retener los cambios producidos, mientras
que la rotacion mental es la capacidad de girar mentalmente objetos (Gero, 2014; She-
pard y Cooper, 1986) (fig.59). Estas transformaciones mentales son complejos proce-
sos analiticos que pueden incluir la rotacién de partes, pero también el plegado, reco-
nocimiento de partes ocultas, disefios de blogue, etc. (Lohman, 1979). El desempefio
exitoso, la competencia, requiere de flexibilidad mental para seleccionar la mejor estra-
tegia (Guilford, 1986). Nos planteamos si esta flexibilidad es mayor en la medida que
se relaciona con la experiencia fisica del espacio, 0 en que medida la visualizacién y
razonamiento espacial, como ejercicios mentales, estan relacionados con la percepcion
de las referencias espaciales.

Fig. 59. Ejemplos de pares de dibujos en perspectiva presentados a los sujetos
(Shepard y Cooper, 1986)

Este conjunto de tareas forman parte de las pruebas de aptitud e inteligencia de
uso en el &mbito educativo, como el test de Aptitudes Mentales Primarias (Primary
Mental Abilities, PMA) de Thurstone (1938), que incluye un factor de comprension
espacial, o la Escala de inteligencia infantil, WPPSI de Wechsler (1990), que incluye
las aptitudes viso-espacial, la integracion sensorial, y la cordinacion visomanual. Este
tipo de pruebas correlacionan el tiempo de respuesta y el angulo de rotacion: los traba-
jos de Shepard (1984), basados en la comparacion de dos figuras en representacion
tridimensional y la velocidad en resolver si son el mismo objeto, constatan la existencia
de relacion entre la operacion mental analdgica y la rotacion fisica real. En suma, la
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finalidad de estas pruebas tiene un caracter diagnéstico y evaluador, que no siempre se
va a corresponder con los contenidos didacticos para el desarrollo del pensamiento es-
pacial:

En la actualidad, la visualizacion en el aprendizaje de las matematicas no s6lo es con-
templada como una propuesta ilustrativa sino que esta siendo reconocida como una com-
ponente clave del razonamiento, la resolucion de problemas y la demostracion, como se
puede observar en Battista (2007); Presmeg (2006), Phillips et al. (2010) y Rivera (2011).
Todos ellos inciden en que una de las vias que abre mas lineas de trabajo para la investiga-
cién en geometria es la que contempla el uso de las nuevas tecnologias como entornos
de aprendizaje y/o como herramientas. Ese camino no se puede recorrer sin tener en
cuenta la presencia de la visualizacion (estatica y/o dindmica), lo que necesariamente
debe implicar la implementacion de acciones formativas centradas en el desarrollo de
habilidades y procesos visuales para la ensefianza y aprendizaje de la geometria. (Fer-
nandez Blanco, 2013: 36)

4.2.2. Laeducacion artistica y audiovisual

Al tiempo que con el razonamiento l6gico matematico, los contenidos educativos
del PV est&n a su vez vinculados a las competencias cultural y digital, en las que el
curriculo actual sitta la educacién artistico-plastica.

El area de la educacion artistica se ha caracterizado tradicionalmente, entre otros
objetivos, por el desarrollo de la creatividad y la imaginacién unidas a la expresion
pléstica infantil. Objetivos que se ampliaron con la exigencia del interés por la comu-
nicacion visual, por lo que pasa a denominarse educacion pléstica y visual.

Actualmente, las reformas educativas que se suceden en el espacio europeo pre-
tenden reflejar los cambios sociales y culturales que se estan produciendo en torno a la
extension de las pantallas tecnolégicas. Se introduce la competencia digital en el area,
compartiendo el reconocimiento de que vivimos en un mundo de la imagen y enten-
diendo que el &ambito educativo especifico de la comunicacién audiovisual es el propio
de la educacion visual.

Este area, ahora de la educacion pléastica y visual y audiovisual, conforma unos
contenidos mediados en gran medida por la creacidn artistica, de manera que sus obje-
tivos plantean una relacion desde el enriquecimiento personal a partir del respeto y dis-
frute del patrimonio artistico y el conocimiento de las técnicas artisticas, por una parte,
hasta el conocimiento de los nuevos entornos tecnolégicos del lenguaje visual, el digital
y la geometria, por otra. La combinacion de artes visuales y nuevas tecnologias esta
dando lugar al concepto de la «Educacion Artistica 4.0», como vehiculo para la refle-
xion en los vinculos socioculturales y pedagdgicos de la “educacion por y para el arte”.
Reflexion que “siempre sera prioritaria, sea en relacion con la tecnologia o con cual-
quier otra disciplina asociada al arte” (Escafio, 2010).
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Pero tambien se cuestiona el hecho de que la educacién artistica pueda alcanzar a
cubrir este ambicioso objetivo (Ballester, 2012). La consideracion de la competencia
digital en lo audiovisual plantea un doble andlisis de las TIC, que por una parte se re-
fieren a los nuevos formatos visuales de las tecnologias, pero por otra, a los lenguajes
informaticos y sus repercusiones en los propios procesos de ensefianza y aprendizaje.
En la educacion artistica plastica y visual 3.0 conviven, en “el impulso de disfrutar
creando”, la tradicion de las manualidades con las TIC, en las que encuentran una
fuente de innovacion del concepto de la comunicacion y por tanto de la educacion, y
también de la imaginacion (Saura Pérez, 2012, p.79).

A la vez se esta introduciendo en el curriculo oficial de la educacion basica de
algunos paises como Inglaterra o Estonia, y en otros como el nuestro, de manera extra-
oficial, asignaturas de programacion, con el fin de conocer, familiarizarse con los len-
guajes Y estructuras basicas que operan detras de las pantallas. Como hemos reflejado
anteriormente, la imagen digital parece tener una estructura mas vinculada con logarit-
mos Y lenguajes alfanuméricos que con los esquemas geométricos o los cddigos del
lenguaje visual. En este sentido, el procedimiento que se esta llevando a cabo en los
planteamientos del curriculo artistico es el mismo que fue planteado ante el auge de la
fotografia y el cine, que ya forman parte del ‘pasado audiovisual’. Si entonces se plan-
teaba introducir en el area el manejo de las cdmaras y el conocimiento técnico-artistico
(proceso de revelado, color-tinta, rebobinado, composicién y planos...), ahora toca el
turno de la formacion en el manejo de los dispositivos informaticos y el conocimiento
técnico-artistico (software de imagen, disefio web front-end y back-end, color-luz...).
Esta por ver a qué ambito del curriculo le corresponderéa esta formacion, que se reparte
entre el lenguaje visual y el informatico, y que esta planteando un amplio debate peda-
gogico en los disefios y modelos de aprendizaje, como lo muestra la campafia de The
Guardian, para promover la alfabetizacion digital y actualizar la informatica y tecnolo-
gia de la ensefianza en las escuelas (McLean, 2012).

El concepto de hipermedia irrumpe con fuerza en la educacion de los “screena-
gers”, como define Rushkoff (2010) a los estudiantes, asumiendo los cambios en la
manera de escribir, disefiar y comunicar de las pantallas de las nuevas tecnologias. Los
nuevos formatos de la imagen exigen un cambio en la consideracion del lenguaje visual
en el area artistica. Un hiperdesarrollo del lenguaje que deviene en “hiperlenguaje”,
replantea en el area artistica el propio sentido de la representacion. En la educacion
artistica se insiste en la produccion audiovisual como creacion de conocimiento y en el
reconocimiento de la educacion artistica como contenido cultural transversal, dejando
atras el sentido manual de la creacion y construccion de imagenes asociado a la repre-
sentacion (Acaso, 2009).

Por otro lado, en edades tempranas ya se vincula la competencia cultural con todas
las &reas de conocimiento, y en ella se enmarcan todos los aspectos citados en el cu-
rriculo oficial. Pero sus contenidos se iran relacionando progresivamente con los de la
educacion artistica, las ciencias sociales y la lengua. De tal manera que, el caracter
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transversal del PV y el razonamiento espacial, asi como su medio de expresion, el len-
guaje visual, va debilitando los conceptos, divididos en el curriculo entre los lenguajes
matematico Y literario, asi como los lenguajes alfanuméricos de programacion. Todo
este recorrido, va a dar como resultado la disociacion que hace el curriculo de los con-
ceptos de imagen y dibujo o las diferencias entre iconicidad y graficidad, cuando en-
contramos mas posibilidades pedagdgicas en sus similitudes, por su propio origen co-
mun, sea este manual 0 mecanico.

En una primera etapa de la educacion, la expresion gréafica del nifio es un lenguaje
visual antes que verbal. Las primeras producciones graficas del nifio no apuntan a un
grafismo linguistico, sino mas hacia una representacion ideogréfica, espacial y emocio-
nal de si mismo y de su entorno (Machon, 2009). Estas producciones representan la
capacidad de establecer relaciones visuales con esquemas graficos, capacidad a veces
definida como iconica. Esta competencia grafica, aunque tiene sus componentes socia-
les y culturales, es universal y esta detras de la representacion de las formas y los espa-
cios en el dibujo, la pintura, la fotografia y el cine (Lizarazo, 2004). Una competencia
que se debate en la pedagogia, entre una concepcién como muestra del arte infantil que
conecta con el arte primigenio y una concepcion como muestra de la iconosfera grafica
infantil, que es “incitadora de la necesidad posterior de lectura” (Lépez Tamés, 1990,
p. 359).

Las ciencias de la educacion relacionan la capacidad grafica con el desarrollo cog-
nitivo del razonamiento espacial, pero también se relaciona con la representacion gra-
fica, en un dificil equilibrio entre lo textual y lo visual en los procesos de aprendizaje.
No es nuestro objetivo analizar las caracteristicas del desarrollo de la expresion grafica
infantil, pero podemos apreciar que ésta esta muy valorada por los docentes en la edu-
cacion inicial, para progresivamente ir dejando paso a la valoracion preferente que ha-
cemos de la expresion escrita, anteponiéndola a la todavia prolifica, pero ya algo de-
cepcionante, representacion grafica del alumnado que esta finalizando la educacion pri-
maria. Y después nos encontramos con la casi ausencia de expresion grafica y la apari-
cion de la expresion de estereotipos adultos en relacion a la representacién gréafica y el
dibujo: «esto no es lo mio», «no tengo ese don» 0 «me sale mal, me resulta dificil».

En la introduccion, hemos tomado la definicion de Gombrich (1979) de la repre-
sentacion como la accién de sustituir algo o hacer presente algo que esta ausente. Se
suele decir que si la representacion es natural, el referente y su imagen tienen una rela-
cion analdgica (Sanchez Marcos, 2010). Sin embargo no parece haber acuerdo sobre
los limites en los que deja de existir analogia entre ambos. Si entendemos la analogia
como la comparacién entre fendmenos que mantienen una cierta semejanza a nivel
funcional o estructural (Farias, 2009), el pensamiento analdgico esta asociado con la
aparicion del lenguaje y con el aprendizaje (Curtis y Reigeluth, cit. en Oliva, 2004). En
este sentido, tomamos la acepcion de representacion analdgica didactica que supone la
definicion de modelo mental (Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001) Evitamos entrar en
la discusion epistemoldgica sobre los limites de la validez de la analogia (Oliva, 2003)
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0 sobre los limites de la figuracién o del lenguaje (Karam, 2007), y, en cualquier caso,
adoptaremos el concepto mas flexible y amplio de figuracion y significacion del len-
guaje, acotado tan solo por los limites del propio pensamiento, como lo expresara Witt-
genstein (1953), pero subrayando la consideracion de todos los tipos de lenguaje hu-
manos.

La consideracion de representacion analdgica de lo visual como lenguaje implica
la existencia de un codigo y, por tanto, uno de los esfuerzos que se han hecho en los
ultimos afios es el de tratar de definirlo. Se intenta a partir del estudio de los elementos
constitutivos de la imagen, descomponiéndola en sus elementos estructurales mas sim-
ples. Esta descomposicion va a permitir definir un alfabeto visual. Desde la educacion
artistica se trabaja en esta linea de establecer las unidades basicas de un abecedario
gréfico, a partir de la idea de universalidad de la expresion grafica. Trabajar con este
alfabeto visual en la escuela va a ayudar en la construccion y lectura de imagenes: “El
nifio ha de reforzar un lenguaje (el visual) que de modo espontaneo emplea con soltura,
dominarlo y controlarlo, como cualquier otra rama del conocimiento” (Diaz, 1986).

Este abecedario basico o alfabeto visual (fig. 60), lo forman los elementos prima-
rios de la cultura visual humana. Si nos preguntamos qué podemos hacer con una tiza
frente a una pizarra, con un lapiz frente a un papel o con un estilete en la arcilla 0 un
lapiz electrénico (estilete o stylus) frente a una tableta (tablet computer), la primera
accion es la de chocarlo con la superficie, creando un punto como elemento original.
Al punto le siguen la linea (horizontal, vertical y diagonal), recta o curva, en espiral, el
circulo, triangulo, o el cuadrado, como elementos estructurales y creadores del lenguaje
gréfico y simbolico.
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Fig. 60. Alfabeto visual (Diaz, 1986), estiletes romanos y stylus digital

En semidtica visual, el analisis de signos del lenguaje grafico vincula la importan-
cia del nivel de congruencia entre los grafismos y el mensaje. Este analisis signico se
hace de manera eficaz en el &mbito publicitario y comercial, escrupuloso con el mensaje
que llegara al cliente final. En el &mbito educativo, el andlisis pretende alcanzar ese
nivel de profundidad con la llamada «pedagogia de la imagen» que busca consolidar
mas alla de las modas, una “intervencion pedagdgica consciente de sus opciones éticas
y politicas” (Dussel et al., 2010, p.16). Esta corriente pedagdgica busca este objetivo en
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el uso y analisis de los medios audiovisuales en el proceso de ensefianza aprendizaje,
en una escuela moderna que es “hija directa de la imprenta y la cultura letrada (...)
aliada del texto escrito” (op. cit., p.27 y 45), y en la que se debe aprender a ver y a mirar.
Esta intervencidn para dar respuesta a los profundos cambios perceptivos y comunica-
tivos introducidos por las nuevas tecnologias visuales reclama un espacio educativo
multidisciplinar:

[...] combina los aportes de la historia del arte, la teoria del cine, el periodismo, el analisis
de los medios, la sociologia, la filosofia, la antropologia, la teoria literaria y la semiologia.
Este campo se presenta a si mismo como interdisciplinar y multimetodolégico, un lugar de
convergencia de maltiples enfoques. Desafiando la distincién entre las “bellas artes”, como
forma cultural elevada, y el resto de las manifestaciones visuales masivas y populares, los
estudios visuales incorporan a sus analisis todas las formas de arte, disefio, el cine, la foto-
grafia, la publicidad, el video, la television o internet. (Abramowski, 2009: 2)

En esta linea de intervencion, Aparici y Garcia Matilla establecen una sutil dife-
rencia entre una pedagogia de la imagen y una pedagogia con iméagenes. Mientras que
la primera relaciona el lenguaje de la imagen, enfatizando las de los medios de comu-
nicacion, con un aprendizaje intencionado para descifrar su mensaje; la pedagogia con
iméagenes describe la utilizacion de los medios audiovisuales en la educacion, pero no
implica la descodificacion del lenguaje visual (Aparici y Garcia Matilla, 1987).

Llama la atencion en este enfoque pedagogico, quizas porque se desmarca de las
bellas artes, la escasa o nula referencia a la produccion grafica infantil como fuente de
iméagenes en el aula. Para este planteamiento de la educacion visual, la imagen o repre-
sentacion iconica, no es tanto un producto artesano o artistico, sino el resultado de co-
municar con un alfabeto visual y en esa linea se plantean algunas intervenciones edu-
cativas (Diaz, 1986; Aparici y Garcia Matilla, 1987). Sin embargo, en el area artistica
encargada de la educacién visual se tiende a considerar que la produccién gréfica in-
fantil es expresion plastica, lo que hace que algunos planteamientos de la educacion
visual choquen con otros enfoques en lo sensitivo, emocional y estético. En cualquier
caso, dependera de la consideracién ultima que se tenga del concepto de arte, que sea
la produccién grafica una muestra del arte infantil o de lenguaje, o la combinacion de
ambos. Asi, cuando se habla del dibujo infantil, se combinan varias concepciones pe-
dagdgicas: la que lo ve como expresion artistica con una intencion conceptual o esté-
tica, la que ve el dibujo como expresion grafica, con una carga mas utilitaria, como
interpretacion espontanea del mundo visual, y la que ve en él, el prematuro sintoma de
la necesidad de la escritura.

Ahorabien, frente al lenguaje como sistema de comunicacion que requiere en gran
medida de una estructura l6gico-gramatical, el lenguaje gréafico, estructurado en un al-
fabeto visual, se revela como el medio narrativo preferente del nifio (Sainz Martin,
2013). El estudio de la expresion gréfica infantil plantea su vinculacion, por un lado
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con el desarrollo cognitivo del grafismo (nivel madurativo) y por otro, con la creativi-
dad de la expresion (nivel artistico). Ambos planteamientos son simultaneos en los es-
tudios de la educacion artistica plastica. El enfoque del desarrollo vincula los primeros
grafismos del nifio con la imitacion y el juego, para luego ir destacando su funcion
semidtica (Delval, 2002; Bruner, 1988).

Proseguir el problema de por qué ciertas propiedades del estimulo impresionan y son mas
preferidas que otras como bases para el agrupamiento del mundo, nos haria adentrarnos
profundamente en el campo de la psicologia de la percepcion. Como ha sostenido persua-
sivamente Koéhlero, hacemas bien en empezar con el mundo visual tal como lo encontra-
mos: un mundo de objetos y cosas. Nuestro cometido primario no se refiere al examen de
un atributo que le lleve a ser mas “eindringlich’ (prominente) que otros, sino al modo en
que tal propiedad afecta a la utilizacion del atributo en las decisiones sobre categorias.

Finalmente, estd comenzando a acumularse evidencia acerca de otro factor que atrae la
preferencia de varios atributos en la categorizacion. Se trata de la codificacion linglistica
de atributos, asi como la codificacion de distinciones existentes entre los diversos valores
de un mismo atributo. (Bruner, Goodnow y Austin, 2001: 50)

Hemos de considerar que el comienzo de la imitacion diferida (en ausencia del
modelo) marca, para estos autores, el paso de una inteligencia de tipo sensomotor a otra
de tipo representativa (Piaget e Inhelder, 1997).

Las relaciones del dibujo infantil con otras formas de representacion, como la ver-
bal o la expresion corporal, son dificiles de separar: los primeros dibujos surgen de una
actividad motora exploratoria, muchas veces acompariada de narracion, muecas y ges-
tos. Pareciera que existe una comunicacion entre el soporte y la vision del nifio, por sus
muestras de concentracion y de satisfaccion. Los estudios insisten en el caracter grati-
ficante y placentero de esta actividad en mayor medida que lo hacen al analizar las
restantes actividades de desarrollo. Al ser una actividad que implica control muscular
se interpreta como idénea para el desarrollo del control motor fino que se va a dirigir al
aprendizaje de la escritura.

Annivel cognitivo va a dar muestras de la concepcion del mundo y de las relaciones
que establece a través de la representacion del espacio y de los objetos. A partir de estas
representaciones se deducen procesos de pensamiento ldgico, linglisticos, pero tam-
bién procesos emocionales, ya que el nifio expresa en sus dibujos lo que le preocupa y
lo que le interesa, seleccionando entre las primeras formas, aquellos diagramas y agre-
gados que le serviran para reflejar objetos y personas de una manera particular
(Goodnow, 2001). En ello se basan los estudios dirigidos al diagndstico de dificultades
de aprendizaje y psicoafectivas a partir de las producciones graficas infantiles. Bender
(1977), basandose en trabajos de la Gestalt, estudia los esquemas sensomotores subya-
centes a los movimientos giratorios y los componentes direccionales (Wallon et al.,
1992). Sin connotaciones diagndsticas, también hay estudios que abordan el analisis
visual de estas preferencias en las primeras formas y ordenamientos de diagramas y
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agregados gue, aungue se interpretan a partir de cogniciones y afectos, también respon-
den a un principio arménico de equilibrio, por lo que Kellogg (1979) les atribuye el
nombre de «mandalas». Esta autora establece también las pautas gréficas béasicas (basic
scribbles) que estan en la base del alfabeto visual (fig. 61).

Por la consideracion del grafismo infantil como juego simbdlico, a estas primeras
formas que surgen de las agrupaciones de diagramas, lineas y mandalas, se las consi-
dera resultantes de un proceso de imitacion de los modelos de la realidad, o una imita-
cion diferida en ausencia del modelo a partir de las imagenes mentales. Considerado
asi, el dibujo forma parte de la funcion semidtica entre el juego y la imagen mental
(Piaget e Inhelder, 1997). A medida que el nifio crece y madura su control motriz, los
esquemas graficos se van consolidando en ese proceso de imitacion o de escritura rea-
lista, “pese a algunos errores, como la violacion de la proporcionalidad o de las medi-
das” (Vigotsky, 2003 62 Ed.: 99).
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Fig. 61. Grafismos béasicos y mandalas (Kellogg, 1973)
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Desde este punto de vista, llega un momento en el desarrollo, en el que las exigen-
cias intelectuales de la percepcion no se corresponden con la produccion gréfica y re-
sulta de ello la insatisfaccion y el rechazo a la actividad. ¢Qué ha cambiado? El entorno
de experimentacién activa donde el individuo siente y explora, ensaya modelos y es-
guemas, y construye pensamiento, no ha cambiado. Y la destreza motora fina del ado-
lescente se ha desarrollado lo suficiente como para seguir dibujando lo que ven, en ese
proceso de imitacion y juego simbdlico. Segin este enfoque, al parecer se produce un
cambio cognitivo de manera tal, que si en un principio el nifio dibujaba lo que sabe, el
adolescente ahora quiere dibujar lo que ve.

La psicologia del desarrollo explica el abandono de la actividad grafica apuntando
hacia la falta de dominio de materiales y técnicas artisticas en la parte motora y hacia
la falta de imaginacion, al tener imagenes mentales incompletas, en la parte cognitiva.
Sin embargo, en edades adultas puede haber mas similitud de lo que creemos entre
hacer algo en la realidad o a través de imagenes mentales:

La investigacién reciente por el Dr. Pascual-Leone, del Instituto Nacional de la Salud
indica que el ejercicio de una habilidad visual puede hacer que el mapa cerebro motor se
expanda. La investigacién con musicos indica que la practica real en el piano e imaginando
tocar el piano tienen el mismo efecto en los mapas cerebro motores, medida por los esca-
neres cerebrales. Los mapas motores se expanden tanto al tocar el piano real como hacerlo
con imagenes mentales. Los atletas también han encontrado que tanto la practica mental y
la préctica real pueden mejorar una habilidad motora.

(Grandin, 2006: 48).

La pedagogia, orientada por la psicologia del desarrollo, percibe el concepto de
crisis del dibujo con relativa naturalidad dentro de un proceso del desarrollo intelectual
y tiende a atribuir la representacion grafica adulta al talento artistico, creyendo que de
esta forma resuelve el problema. Es por ello que las competencias visual y grafica en la
educacion se fomenten en el area artistica, junto a la creatividad, la imaginacion o el
estilo, entendidas como componentes del talento. Cuando en realidad, en ausencia de
talento, lo que se estaria fomentando es el conformismo con la insatisfaccion grafica de
representacion.

Consideremos por un momento que, si el analisis de la propia produccion grafica
del adolescente satisface las condiciones que en su entender tiene que cumplir la repre-
sentacion, esta crisis del dibujo no debe darse. Entonces no hablariamos de talento ar-
tistico, sino de capacidad o competencia grafica. En pocas ocasiones la pedagogia ac-
tual atiende a otra consideracion que no se explique por el desempefio. En esto han
contribuido mayormente las contribuciones de los estudios sobre la inteligencia vy el
PV. Sus aportaciones a la educacion se basan en que la produccién grafica no debe ser
analizada desde una dptica evolutiva en la direccion de alcanzar un “arte competente”,
sino segln unos principios constructivos (Arnheim, 1979: 213).
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Este enfoque considera el andlisis de estilo, igual de improductivo en el aprendi-
zaje gréfico que en el aprendizaje de la matematica o la historia. Consideran que la
crisis del dibujo no responde a la incapacidad, sino a la mayor exigencia perceptiva del
entorno y cognitiva del pensamiento (Sainz Martin, 2013). Ven en la insistencia tec-
nico-artistica una dificultad en ocasiones de la propia expresion emocional, y llegaran
aafirmar que la inteligencia visual como disciplina “no puede quedar confinada al taller
de arte” porque el pensamiento visual es indivisible (Arnheim, 1979: 215).

Desde este enfoque, la creatividad y el talento innato asociados a la representacion
grafica son condiciones de la propia inteligencia (visual). Trata de resolver el paradigma
evolutivo para explicar la representacion grafica de algo: entre lo que se ve o lo que se
sabe de ello. La inteligencia responde a unos principios constructivos regidos por el
entorno fisico (sentido fenomenal) y regidos por los procesos cognitivos (sentido rela-
cional) de manera que “nuestras experiencias visuales suponen nuestra interfaz de ico-
nos faciles de utilizar para acceder a las cosas que vemos relacionalmente” (Hoffman,
2000, p.27). De esta manera, la creatividad forma parte y tiene sentido tanto en la re-
presentacion como en la observacion.

El concepto de inteligencia visual une la capacidad cognitiva y de observacion con
la habilidad grafica motriz. La persona dibuja en todo momento tanto lo que sabe como
lo que ve, dejando las intenciones que encierran expresiones como «la vision de artista»
y «las manos de artista» en un tépico social de poco o nulo reflejo en la educacion. De
esta forma, resolviendo el paradigma de la representacion gréfica entre lo cognitivo y
lo visual, es como puede la educacidn visual trascender el rea artistica plastica.

La pedagogia del dibujo en el area artistica plastica (dibujo artistico), aunque en
la faceta investigadora muestra mas un enfoque semiético, en la practica educativa re-
fleja una estructura mas vinculada al enfoque evolutivo. Asocia las aportaciones de la
psicologia del desarrollo gréfico infantil y la tradicion del concepto de arte infantil, con
una fuerte influencia de la historia del arte, definiendo y comparado la representacion
gréfica infantil con el arte de los primitivos, de los clasicos y los contemporaneos, segun
etapas, y analizandolo con el prisma de la teoria del arte.

)

Fig. 62. Alumnos de la Clase de Arte Juvenil de Cizek (Ortega, 2009)
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El concepto de «arte infantil» es atribuido a Cizek, artista pionero junto con Stein-
hof de la didéctica artistica a comienzos del siglo XX. Ambos trabajan en la Escuela de
Avrtes y oficios de Viena, en la que Cizek es director del Departamento de Experimen-
tacion e Investigacion, y donde la asignatura mas importante, la de Teoria de las For-
mas, tenia su apoyo tedrico en la consideracion diferenciada de cada una de las etapas
de la Historia del Arte (Ortega, 2009) (fig. 62). Cizek afirma que la infancia es la edad
del arte més puro: “Los nifios tienen sus propias leyes. ; Qué derecho tienen las personas
adultas a interferir? Deben dibujar como se sienten y todos los nifios tienen sentimientos
y algo para expresar” (Wilson, 1921).

El ambiente de las clases de Cizek y sus colegas se caracterizan por “el profundo
sentimiento de rechazo hacia los métodos tradicionales, y hacia el tipo de arte que ge-
neraban” y encuentran en la raiz de su deseo de participacion de muchos de estos artis-
tas en tareas de docencia, “la difusion y extension de sus propias preocupaciones for-
males y de los nuevos referentes que les servian de inspiracion” (Ortega, |., 2009: 52).

Pero es su contemporaneo, el filésofo francés G. Henri Luquet (1978), quien es-
tudia el desarrollo evolutivo del dibujo infantil desde este enfoque, relacionandolo con
el arte rupestre. No sabremos si este influy6 en Piaget o fue a la inversa, pero establece
una categorizacion por etapas en torno a las nociones de realismo y narracion (fig. 63),
realismo visual que se alcanza en tres fases: fortuito, fallido e intelectual, siendo este
altimo el “que tiene por esencia el de hacer figurar en el dibujo de un objeto todos sus
elementos constitutivos” (Luguet, 1978: 146).

nifios jugando mesa

Fig. 63. Dibujos narrativos del “realismo intelectual” (Luquet, 1978)

A la fase de realismo intelectual en el dibujo debe sucederle el realismo visual
adulto, que comprende las relaciones cambiantes de estos elementos por los diferentes
puntos de vista. De esta manera, las contradicciones de las cualidades gréficas con las
de la experiencia visual, explican el conflicto que se va a producir en un momento del
desarrollo. Un conflicto del que hablé Cizek situandolo en la pubertad: “puberty, as a
rule, is the great caesura (la pubertad, por regla general, es la gran interrupcion)” (Viola
cit. en Kelly, 2004: 84). Luquet muestra este conflicto como una lucha entre el empi-
rismo y unos “habitos contrarios profundamente enraizados” (Luquet, 1978: 148), en
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la base del desconocimiento de las leyes de la perspectiva. Tanto Luquet como sus con-
tinuadores en esta linea del dibujo artistico veran en la préctica del dibujo al natural la
posibilidad de superar todas las etapas de desarrollo.

Otras corrientes en el dibujo artistico entienden que estos planteamientos estan en
exceso basados en el aspecto narrativo de la expresion grafica y resultan demasiado
rigidos por diferentes motivos: el arte necesita libertad, el nifio tiene pocas oportunida-
des en la escuela para expresar emociones y sentimientos, o el arte no entiende de efi-
cacia, 0 también, y tal vez sea el principal motivo, el arte infantil entendido de esta
manera fuerza a considerar la representacion figurativa como un objetivo de desarrollo.
Diferentes planteamientos centraran su trabajo anteponiendo la creatividad, el disfrute
o la libertad a la competencia gréfica (Arnheim, 1979; Lowenfeld y Lambert, 1993;
Eisner, 2004; Willats, 2006).

Pero todos estos enfoques artisticos se van a encontrar con el enfogque semiético
en el ambito de la investigacion actual de las artes plasticas y visuales. Mientras que
unos reclaman mayor atencion al desarrollo creativo aplicado al estudio del signo gra-
fico: “El tratamiento fisico del signo gréafico dificilmente puede entenderse en el area
pléstica, por la reduccion que tradicionalmente se hace de los campos de desarrollo
creativo” (Loeck cit. en Mafiero y Arafid, 2003:29); otros expresan el cansancio por “la
deslumbrante oscuridad del parloteo supuestamente artistico, el malabarismo de topi-
cos y conceptos estéticos deshidratados, el escaparatismo pseudo-cientifico [...]” para
afirmar que “el arte es lo mas concreto del mundo y nada justifica el sumir en confusion
a quien quiera saber mas acerca de éI” (Arnheim, 1979: 21)

En este sentido, se esta despertando una sutil tendencia pedagdgica hacia la inter-
disciplinariedad en arte y ciencia. En EEUU, la Asociacion Nacional de la Educacion
Artistica contempla introducir planteamientos cientificos en el &mbito didactico de la
educacion artistica en base a las conclusiones de los trabajos sobre la creatividad. A la
vez que se defienden los aspectos metodoldgicos de la investigacion cualitativa, se ven
débiles las conclusiones de las conexiones de los trabajos que relacionan la creatividad
en el area artistica en relacion a las otras éareas:

La capacidad de generar ideas originales, encontrar nuevas asociaciones, y construir
conexiones no convencionales innovadoras entre los conceptos que caracterizan el com-
portamiento creativo tiende también a estar asociada con el logro artistico.

Sobel y Rothenberg (1980) argumentaron que la creatividad artistica se relaciona con
el desarrollo de un pensamiento homoespacial, tipo particular de operacion cognitiva que
implica imagenes mentales muy complejas "donde las imagenes y representaciones deri-
vados de cualquier modalidad sensorial (incluyendo visual) son llevadas conscientemente
a la misma ubicacion especial”.

La concepcion mental resultante permite la produccidn de nuevas formas y estructuras,
y su integracion, lo que caracteriza a los esfuerzos creativos, como se documenta en la
investigacion de artistas distinguidos, musicos y personas creativas en otros campos (Rot-
henberg, 1979). Sin embargo, esta investigacion ha dejado muchas preguntas sin respuesta
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en relacion con los vinculos especificos entre los procesos homoespacial y su funcion crea-
dora, ni ha dado ninguna indicacion de que el desarrollo en el pensamiento homoespacial
seria caracteristico de desarrollo artistico en contraposicion a la actividad creativa en otras
areas. (Eisner y Day, 2004: 245)

Estudios cientificos basados en los trabajos de Sobel y Rothemberg (1980) sobre
pensamiento metaférico y creatividad, van a abordar ésta desde una triple perspectiva:
la persona creativa, el proceso y los productos creativos. Concluyen que la creatividad
constituye una forma de comportamiento aleatorio que interviene en la solucion de pro-
blemas, independientemente de las caracteristicas de la tarea (Simonton, 2003).

En nuestro pais, el &mbito de la investigacion en educacion artistica plastica apunta
en la misma direccion: “arte y ciencia confluyen como expresiones de un mismo pro-
ceso, que es el ser humano, cuya identidad se expone en los lenguajes analogos en
que se constituye” (Vallejo C. en Mafiero y Arafid, 2003: 377). , Citando a Nietzche
(1987: 132): “Operamos mediante cantidades de cosas inexistentes, lineas, superficies,
cuerpos, atomos, tiempos, espacios divisibles ¢como podriamos explicar, si hacemos
de todo una representacion, nuestra representacion?”, Vallejo realiza una defensa de la
interdisciplinariedad de los contenidos, considerando que aspectos asociados al arte,
como la intuicion, la imaginacion o lo onirico, estan en la base del pensamiento y las
deducciones de aquellos individuos que son referentes en la metodologia cientifica.

Si partimos por tanto de que en las expresiones humanas se encuentran ambos
aspectos del pensamiento artistico y cientifico, entonces podemos entender que estan
en todas las acciones que realizamos para construir conocimiento. Sin embargo, esta
consideracion no siempre esta presente en una accion humana bésica: la relacionada
con el gesto grafico.

4.3. EI PV en la formacidn del profesorado en el Grado de Educacién

La reforma que plantea el Espacio Europeo de la Educacién Superior (EEES) in-
cluye un espiritu de innovacién educativa y de profesionalizacion docente, cuestionado
por un justificado escepticismo, que lleva a ver este nuevo proceso como una adapta-
cion superficial al sistema de créditos europeo y de homologacion de titulos (Sola Fer-
nandez, M., 2004). Un escepticismo ante la «europeizacion» de la universidad espa-
fiola, que se apunta clara y duramente: "hay innovaciones que cambian la realidad y
otras que solo cambian los nombres o las formas de hablar de las cosas que dicen querer
trasformar” (Michavila, 2005: 37).

Pero al mismo tiempo, la formulacién de esta reforma permite un replanteamiento
optimista de la educacién superior, de la universidad como espacio privilegiado de re-
flexion y pensamiento critico, y de su papel social de capacitacion profesional con el
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fin ultimo de la formacion integral de profesionales de calidad humana y ciudadana
(Ferndndez March, 2008; Flecha et al., 2005).

Con este planteamiento positivo, surge la oportunidad de reformular la teoria y la
practica de la formacion de los docentes, “a la luz de las nuevas exigencias de la socie-
dad de la informacidn y de la incertidumbre, de las investigaciones nacionales e inter-
nacionales en el campo, asi como de las experiencias internacionales en la dltima de-
cada” (Pérez Gomez, 2010). La definicion de las competencias profesionales basicas,
requiere la apertura a replanteamientos educativos que refuercen las ideas constructi-
vistas y las metodologias activas que acompafian a los planteamientos de la educacion
en las Ultimas décadas y, en este sentido, la profesionalizacion de la docencia conlleva
una exigencia de formacion.

Las competencias bésicas de la profesion docente se recogen en la propuesta o
libro blanco que hace la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion
(ANECA) para la adaptacion del grado en Magisterio al Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES), y que envia al Ministerio de Educacién y Ciencia y al Consejo de
Coordinacion Universitaria, organismo encargado entre otras atribuciones, de la pro-
gramacion del sistema universitario. Esta propuesta la realiza una comisién que recoge
el trabajo de un buen ndmero de personas de las distintas Facultades y Escuelas que
forman maestros, y aboga por la profesionalizacion de los estudios de magisterio:

En nuestro espiritu, al margen de la mera convergencia con Europa, siempre estuvo que
nuestro pais recuperara la primea linea en Formacion de maestros de principios de los afios
30, el llamado “Plan Profesional de la Republica”. En ese momento, los maestros espafio-
les, a pesar de no estar integrados sus estudios en la Universidad, recibian la mas amplia
formacion que existia en Europa —superior incluso a la que ofrecemos ahora en términos
de formacion practica. A comienzos de la siguiente década, los maestros que sobrevivieron
vieron como los “nuevos” maestros recibian una formacion que se situaba en las antipodas
del modelo anterior y que, ademas, se formaban en apenas 6 meses. Desde entonces, la
demanda de un mayor reconocimiento social de la labor del Maestro siempre ha estado
vinculada con la necesidad de mejorar su formacién inicial, que desde muchos y numero-
sos informes se ha venido considerado insuficiente. .. (Maldonado, 2005: 19)

Frente a una serie de competencias transversales, planteadas a docentes de las dis-
tintas universidades, el citado informe muestra su sorpresa y decepcion por la escasa
valoracidn recibida por dos competencias basicas: el conocimiento de las nuevas tec-
nologias y la capacidad de gestion de la informacion, y el conocimiento de lenguas
extranjeras, asi como por la poca receptividad ante propuestas innovadoras del colec-
tivo docente, “para quien la mayor parte de las propuestas de innovacion educativa re-
cogidas por la literatura de los Gltimos afios permanecen al fin en un segundo plano”

(p. 86).
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Las competencias especificas de formacion disciplinar y profesional del grado de
magisterio se analizan de manera comudn a las especialidades y a las areas de conoci-
miento (Lengua, Matematicas, Ed. Artistica-Plastica, y Ciencias). En general existe una
mejor valoracion de los aspectos conceptuales (saber) de las competencias, que de los
aspectos procedimentales (saber hacer) y actitudinales (saber ser).

El planteamiento del curriculo de formacion de los futuros maestros y maestras se
centra en tres nucleos formativos (Maldonado, 2005:19):

* Adquisicién de conocimientos e instrumentos que ayuden a fundamentar la reflexion
psico-socio-pedagdgica del hecho educativo.

* Adquisicion de conocimientos y habilidades que le permitan el desarrollo de capacida-
des y actitudes que faciliten el nivel de madurez personal necesaria para poder asumir las
responsabilidades que le son propias.

« Creacion de situaciones de ensefianza-aprendizaje que faciliten a los alumnos/as la
construccion del conocimiento que le permita en su futuro trabajo plantearse una buena
reflexion desde y sobre la propia practica.

En relacion a los aspectos de las aptitudes visuales y gréficas figuran tres compe-
tencias en Educacion Infantil que ocupan diferentes posiciones en la valoracion docente
(entre 1y 75). Entre las competencias docentes especificas, tiene mayor consideracion
la geometria, mientras que el dibujo y la relacién con las nuevas tecnologias ocupan las
Ultimas posiciones (se resumen los resultados por orden de valoracion, numerando en-
tre guiones el puesto que ocupan en la valoracion hasta el 75):

» Conocer las estrategias metodoldgicas para desarrollar nociones espaciales, geométri-
cas y de desarrollo del pensamiento l6gico. - 24 -

» Promover el uso del dibujo y de la creacion de figuras como instrumentos del aprendi-
zaje y como productos del esfuerzo personal. - 68 -
» Capacidad de gestion de la informacion. - 71 -

» Ser capaz de fomentar experiencias de iniciacion en las nuevas tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion. - 75 -

La mala posicion de las nuevas tecnologias se corresponde con el desconoci-
miento del potencial didéctico de las TIC en los estudiantes de Magisterio y la conside-
racion que de ellas tienen: “como un afiadido a su formacidn basica que podran adquirir
0 no en su dia dependiendo de las circunstancias” (Gutiérrez et al., 2010).
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En la Educacion primaria, las competencias a desarrollar se analizan en relacion
con los objetivos de las areas de conocimiento para cada perfil, y se ordenan por el valor
medio obtenido en la evaluacion de los académicos.

Resumimos los aspectos visuales y gréficos de éstas, incluidos los especificos del
area artistica plastica, exceptuando los de caracter técnico-artistico, y los vinculamos
con la posicion en la valoracion global de competencias que realizan los docentes de
todas las areas y especialidades (valores entre 1y 149):

Area LingUistica:

* Ser capaz de usar los recursos audiovisuales y las nuevas tecnologias aplicadas a la
ensefianza de las lenguas, de un modo creativo. - 132 -

* Incorporar a sus actividades docentes elementos informativos, publicitarios y recreati-
vos procedentes de los medios de comunicacion de masas, especialmente TV, desde una
perspectiva critica. - 115 -

Area Matematica:

* Usar y hacer usar a los alumnos los niimeros y sus significados, ser capaz de medir y
usar relaciones métricas, ser capaz de representar y usar formas y relaciones geométricas
del plano y del espacio, ser capaz de analizar datos y situaciones aleatorias en situaciones
diversas, tanto no escolares como escolares. - 1 -

« Conocer los procesos de simbolizacion matematica (de las representaciones enactivas
a las simbdlicas, pasando por las iconicas. La interpretacién de fendmenos de la vida coti-
diana mediante el lenguaje algebraico, las graficas funcionales y otros sistemas de repre-
sentacion). - 57 -

» Saber disefiar actividades interdisciplinares de las matematicas con otras areas del cu-
rriculum. - 74 -

» Mostrar habilidad en el uso de TIC en matematicas elementales. - 139 -

Area de Ciencias experimentales:

» Conocer y entender los contenidos actitudinales, conceptuales y procedimentales (ex-
perimentar, observar, describir, anticipar, argumentar, etc.), propios de las ciencias experi-
mentales en los niveles de la ensefianza obligatoria, y cémo estos deben ser integrados para
el aprendizaje de los alumnos. - 2 -

« Conocer los rudimentos de los diversos lenguajes (dibujos, tablas, formulas, graficos,
etc.) y formas de comunicacion (descripciones, definiciones, justificaciones, etc.) propias
de las ciencias experimentales. - 51 -

» Conocer las diversas aplicaciones de las nuevas tecnologias audiovisuales e informati-
cas en la ensefianza de las ciencias experimentales y como y cuando utilizarlas para facilitar
el aprendizaje de las ciencias experimentales - 128 -
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Area de Geografia e Historia:

* Exponer y aplicar las técnicas y métodos propios de la Historia (categorias
temporales, representaciones de ciclos y etapas, uso de fuentes historicas, empleo
de vocabulario especifico, elaboracion de hipotesis etc.), la Geografia (orientacion
y medida del espacio, representacion gréafica y cartografica, observacion directa,
analisis del paisaje, etc.) y de otras ciencias sociales (métodos cuantitativos y cua-
litativos de las ciencias sociales, estudio de caso Unico, etc.) - 19 -

» Saber integrar las nuevas tecnologias, tanto informéticas, como audiovisuales,
en la ensefianza de la Historia, la Geografia y otras Ciencias Sociales. -en esta area
se valora mas que en ninguna otra el uso de las nuevas tecnologias. - 97 -

Area de Educacion Artistica:

» Conocer las caracteristicas generales del lenguaje visual y los aspectos fundamentales
de su sintaxis y semantica. - 25 -

* Ser capaz de analizar de manera critica los mensajes y los mecanismos de control de la
informacion utilizados por los medios audiovisuales. - 118 -

* Facilitar la representacion a través de los lenguajes plasticos y visuales. - 31 -

« Favorecer la construccion y codificacién de conceptos graficos en relacion a experien-
cias concretas. - 145 -

* Fomentar el enriquecimiento de las percepciones visuales y tactiles del nifio y la nifia,
incluyendo la observacién, distincion, relacion, seleccion, juicio, interpretacion, analisis y
sintesis vinculados a las mismas, asi como las relaciones de caracter sinestético. - 46 -

» Potenciar la apreciacion y valoracion de cualidades plasticas y visuales. - 42 -

» Ser capaz de realizar un estudio critico de los medios de comunicacion (cine, TV, vi-
deo, publicidad, lenguajes interactivos y multimedia), desde una dptica eminentemente vi-
sual y con perspectiva ética. - 112 —

De manera global, entre todas las areas, y atendiendo a todos los perfiles profesio-
nales, las peores valoraciones se encuentran en las competencias resaltadas, que impli-
can el uso de los recursos audiovisuales y las nuevas tecnologias, al igual que la cons-
truccion de conceptos graficos (fig. 64).

Por el contrario, entre las mejores valoraciones globales en todos los perfiles, se
encuentran las competencias que implican las relaciones espaciales y los procedimien-
tos de observar y describir como propios del razonamiento cientifico (fig. 65).
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El |EPLE |EP-EF |EP-EM |EP-NEE | OBSERVACIONES: COMPETENCIAS CITADAS

M Trabajo en un contexto internacional (TODAS LAS TITULACIONES, EXCEPTO

EP-LE)
u IJdemzqo (TODAS LAS TITULACIONES, EXCEPTO EP-EF)
Transversales 4 |3 3 3 5  C i de una lengua jera (EP-EF; EP-EM; EP-NEE)

W Capaadad de gestion de la informacion (EI y EP-LE, EP-NEE).
W Conodmientos de informatica relamm al ambito de estudio (El y EP-LE, EP-EF)
W Sensibilidad hacia temas medi ientales (EP-NEE)

| Fﬂmclpal en proyectos de investigacion relacenados con la ensenanza y el

Docentes (para todos los maestros/as) |1 1 0 0 1 , introdudiend de innovacion enc das a la mejo-
ra de la ulldad educativa (T ODAS LAS TITULACIONES)
Infantil (de etapa) 0
En este caso, coinadirian con las de especalidad
g | Favorecer la construccion y codificacion de conceptos gréficos en relacion a
Primaria (de etapa) 1 1 1 1 experiencias concretas (EP, TODAS LAS TITULACIONES)
Especialidad 2 [ 3 3 0

Tabla 8.6.3, Competencias menos valoradas versus perfil profesional: transversales, docentes para todos los maestros y aquellas que todos los profesores
de primaria deberian poseer

Fig. 64. Tabla de competencias con menor valoracion docente

El |EP-LE |EP-EF |EP-EM |EP-NEE | OBSERVACIONES: COMPETENCIAS CITADAS

W Comunicacion oral y escrita en la lengua materna (EP-LE; EP-NEE; EI)
Transverzales 2 |2 [] 0 1 M Conoamiento de una lengua extranjera (EP-LE)
o Creatividad (El)

M Conocmiento de los contenidos que hay que ensenar, comprendiendo su sin-
gulanidad epistemologica y la especificidad de su didactica

Docentes (para todos los maestros/as)

Infantil (de etapa) 0

En este caso, coinadirian con las de especialidad

m Usar y hacer usar a los alumnos los nimeros y sus significados, ser capaz de
medir y usar relaciones métncas, ser capaz de representar y usar formas y rela-
cones geométricas del plano y del espacio, ser capaz de analizar datos y situa-
dones aleatorias en situaciones diversas, tanto en situaciones no escolares
como escolares. (EP-TODAS LAS ESPECIALIDADES)

B Conocer y der los idos actitudinales, conceptuales y procedimen-
tales (experimentar, observar, describir, anticipar, argumentar, etc ), propios
de las aendas experimentales en los niveles de la ensefanza obligatonia, y
como estos deben ser integrados para el aprendizaje de los alumnos. (EP-
TODAS LAS ESPECIALIDADES)

M Conocimiento de los contenidos que hay que ensenar, comprendiendo su sin-
gulandad epistemologica y la especificidad de su didactica. (EP-EF y EP-NEE)

m Conocer los elementos basicos de la didactica de las cencias experimentales y
las distintas aproximaciones didacticas que actualmente se utilizan para ade-
cuar los contenidos dentificos y las actividades de forma que facliten el des-
arrollo del pensamiento, del conoamiento dentifico, de la actitud aitica y de
la autonomia. (EP-EF y EP-NEE)

Primaria (de etapa) 7 | 4 2 4

Especialidad 4 |2 2 | 1

Tabla 8.6.1. Competencias mas valoradas versus perfil profesional: transversales, docentes para todos los maestros y aquellas que todos los profesores de
primaria deberian poseer

Fig. 65. Tabla de competencias con mayor valoracion docente
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Cabe destacar que las técnicas de razonamiento espacial y las técnicas de obser-
vacion cientifica, son los enunciados més valorados en la especialidad de ciencias y
necesidades educativas especiales, mientras que en lengua, lengua extranjera, educa-
cion fisica y musica ocupan la tercera posicion. Por tanto, la competencia que se define
como “ser capaz de representar y usar formas y relaciones geométricas del plano y del
espacio” es preferente en todas las titulaciones del Titulo de Grado de Magisterio. Igual-
mente valorados son los aspectos cognitivos y de desempefio de la observacion y la
descripcion junto a la argumentacion.

Esto nos permite concluir que entre las competencias preferentes de los docentes,
al menos en su aspecto conceptual, se encuentran las técnicas de representacion grafica.
Sin embargo, de manera contradictoria, el conocimiento de la construccion y codifica-
cion de conceptos graficos en relacion a experiencias concretas, competencia que su-
pone el desempefio de la representacion gréafica, tienen una valoracion escasa o nula,
en todas las titulaciones y curiosamente, en el area artistica ocupa el puesto 145 de 149.

También nos permite extraer otra conclusion referida a la definicion o descripcion
de la competencia gréafica: existen dos interpretaciones en lo que a la representacion
grafica se refiere. La primera interpretacion apunta a que las implicaciones del concepto
grafico en las competencias cientificas (graficos de datos, modelos), no estarian vincu-
ladas con las relaciones geométricas y espaciales. De otra manera no se entiende la
valoracién dispar de ambas competencias. Los docentes del area de ciencias no parece
que encuentren en el dibujo geométrico y geografico un aspecto procedimental de la
competencia o el razonamiento espacial. Sin embargo, el estudio de la cognicién espa-
cial se destaca por su importancia para entender como los individuos representan el
mundo fisico en el que operan (Lohman et al., 1987); al tiempo que parece mas que
probada la relacion que la investigacion establece entre la competencia espacial y los
tipos de visualizacion en el aprendizaje, como un factor profesionalizante en diversas
carreras cientificas: “Numerous studies have been carried out to understand the role of
visual-spatial representations in learning (e.g., Larkin & Simon, 1987; Mand| & Levin,
1989; Plass et al., 1998; Winn, Li, & Schill, 1991)” (Kozhevnikov et al., 2002: 72).

En una segunda interpretacion, la representacion gréfica no se vincularia con la
competencia del lenguaje plastico infantil. Al parecer, los docentes del area artistica
pléstica no relacionan, al menos directamente, la expresion plastica con el concepto
gréafico del lenguaje visual, y se perciben como dos &reas de conocimiento, tal como
refleja su propia denominacidn «plastica y visual y audiovisual», en la que la primera
se vincula al arte manual y la segunda a un concepto genérico de laimagen y los medios
basados en ésta.

El planteamiento educativo no vincula con claridad la expresion grafica del desa-
rrollo que se muestra en la incipiente expresion plastica y geométrica con la educacion
visual, a pesar de estar en la base de toda la imagineria artesana 0 mecénica. Creemos
que esto produce una disociacion, que también existe en la propia investigacion del PV,
entre laimagineria visual y la competencia gréfica, resultantes ambas del razonamiento
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visoespacial. Como resultado, encontramos la desorientacidn en los propios estudiantes
en relacion a la representacion de su propia experiencia visual y espacial, y sobre todo,
en la incidencia que va a tener este disociado enfoque en el desarrollo del PV y la re-
presentacion grafica de sus futuros alumnos:

Sin embargo, la mayoria de los estudios que investigan el efecto de las imagenes menta-
les en el aprendizaje han tratado las imagenes como una habilidad general y no diferen-
ciado. Nuestra investigacion proporciona evidencia de que las imagenes podrian depender
de diferentes tipos de representaciones, y diferentes personas podria tener una fuerte prefe-
rencia por uno u otro tipo. Es notable que un grupo significativo de estudiantes universita-
rios, visualizadores del tipo iconico, tenga dificultades para interpretar los graficos como
representaciones esquematicas abstractas y en lugar de ellos interpretarlos como represen-
taciones pictoricas. Estos estudiantes tendran claramente dificultades para resolver proble-
mas de ciencias y matematicas que implican graficos. (Kozhevnikov et al., 2002: 72)

En gran medida, el conjunto de recomendaciones que hace la ANECA en el Libro
Blanco del Titulo de Grado en Magisterio quedan plasmadas en la legislacion educa-
tiva, configurando los estudios del Grado en Educacién Primaria a través de tres moé-
dulos y un médulo de optatividad en torno a 30 créditos, con un total de 240 créditos
(fig.66). La Orden Ministerial ECI/3857/2007, de 27 de diciembre, establece un perfil
profesional de Maestro de Educacidn Primaria, con un perfil generalista, con compe-
tencias especificas como docente en las areas del curriculo de Educacion Avrtistica Plas-
tica, Matematicas, Lengua, Ciencias, Geografia e Historia, y un perfil de especializa-
cion realizado mediante itinerarios en una de las areas del curriculo oficial: Educacion
Fisica, Lengua Extranjera, Educacion Musical y Necesidades Educativas Especificas.

Modulo Créditos ECTS

Aprendizaje y desarrollo de la personalidad
De formacién basica Procesos y contextos educativos 60

Sociedad, familia y escuela

E-A de las Ciencias Experimentales

E-A de las Ciencias Sociales

, , , E-A de las Matematicas
Didactico-disciplinar 100
E-A de las Lenguas

E-A de la Expresion Musical, Plastica y Visual

E-A de la Educacion Fisica

Practicum 50

Tabla 1. Moédulos formativos del grado de Educacion Primaria

Fig. 66. Reparto de créditos ECTS (Benarroch et al., 2009)
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Extrapolando las conclusiones de los estudios analizados, y salvando las distribu-
ciones de cada universidad, la distribucién aproximada por créditos y grupos de mate-
rias atribuye a:

» Matematicas y Lengua, con un nimero de créditos mayor de 20
» Ciencias Experimentales y Ciencias Sociales, con un nimero de créditos de 15
« Y las que van a asociadas a menciones especificas, como Idioma Extranjero Educa-

cién Musical, Plastica y Visual y Educacién Fisica, a los que se les adjudica 11, 10y 9
créditos respectivamente. (Benarroch et al., 2009)

Si bien los principales contenidos de la educacidn visual se encuentran en el disefio
curricular de la didactica de la expresion pléstica, la dedicacion horaria del &rea gira en
torno a nueve creditos a lo largo de todos los cursos del grado. La Educacion Artistica
Pléstica es la materia que mayor pérdida ha sufrido, que ha pasado del 23,6% de las
horas de contenidos formativos comunes en el Plan de 1977 a solo el 3,0% en el Plan
actual, de 2001 (Benarroch et al., 2009). Esta pérdida redunda en beneficio del aumento
de créditos de las areas de Lengua y de Matematicas, en comparacién con las de Cien-
cias Experimentales y Sociales.

En el total de este tiempo de formacidn en el area artistica, los contenidos se dis-
tribuyen para cubrir diferentes &mbitos de las artes visuales, como son los relativos a la
apreciacion del patrimonio artistico, la actividad pedagogica de los museos, la historia
del arte y los conceptos del arte contemporaneo, asi como trabajos de taller propios del
area, en el tratamiento de las técnicas y materiales artisticos y sus diferentes aplicacio-
nes (dibujo, comic, titeres, stop-action...). A su vez, en estos contenidos hay que incluir
los contenidos incorporados de la educacion visual y audiovisual: la alfabetizacion vi-
sual, la lectura de imagen, la fotografia y la animacion, o el cine. Resulta obvio, consi-
derando el poco espacio que ocupa en el curriculo general, el exceso de carga teérica
que recibe esta didactica en la consecucion de la competencia visual y espacial.

Las didacticas en el grado en educacidn, ademas de ser especificas, han de preten-
der que los docentes tengan claros los procesos cognitivos para facilitar cualquier
aprendizaje. Hemos comentado que la tendencia del sistema educativo escolar es vin-
cular los aspectos cognitivos visuales a la formacion artistica escasa de sus alumnos,
pero asi ocurre igualmente en la educacion superior del grado en educacion. La distri-
bucidn de créditos que se realiza, como causa o efecto de esta tendencia, asigna a los
contenidos especificos del PV una carga minima, lo que creemos contribuye al am-
biente de incertidumbre e imprecision en la concrecion de las competencias docentes
que el futuro maestro habra de asumir en el ejercicio de su profesion (Benarroch et al.,
2009; Mufioz y Sacristan, 2006).

Aun reconociendo, de acuerdo con Romero y Gémez (2007), la dificultad para
determinar empiricamente el cuerpo de conocimientos necesario para lograr un “profe-
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sional competente”, consideraremos algunos factores que nos resultan poco convenien-
tes en la distribucion actual. EI primero esta en el hecho de asignar a un &rea con exclu-
sividad, contenidos educativos que afectan en igual 0 mayor medida a otras areas, con
el resultado de una reduccion perjudicial del tiempo global dedicado a los contenidos
de la educacidn visual. Existe otro factor que no ayuda, como es la creencia compartida
en considerar de menor importancia, en términos de empleabilidad o eficacia, los estu-
dios del &rea artistica donde se encuentran estos contenidos, que a su vez, no dispone
de un perfil especifico. Y un tercer factor, como reflejo de los anteriores, esta en la
escasa formacion resultante en el desempefio gréfico de los docentes, que son quienes
adquieren la funcion de programar contenidos y actividades, y la competencia profe-
sional para trabajar con estas capacidades en la educacion basica.

Desde un punto de vista pedagdgico, se reconoce que se facilita el aprendizaje
cuando, ademas del discurso o la interaccion verbal, las exposiciones son apoyadas con
planteamientos o «discursos visuales» por medio de imagenes, mapas, esquemas y gra-
ficos, animaciones e interfaces. Sin embargo, aun valorando este desempefio, no se
considera “la necesidad de prestar atencién al desarrollo de las habilidades implicadas
en la inteligencia espacial, a través de toda la etapa de escolarizacion” (Biggio, Vazquez
y Garcia, 2011) y, especialmente, en la formacidn de los profesionales de la educacién
en esta etapa.

En consecuencia, el itinerario a través del sistema educativo formal ofrece una
escasa dedicacion horaria a la expresion grafica del futuro profesional docente, enten-
dida ésta como un gesto didactico relacionado con su propia competencia visual y es-
pacial. Si la competencia docente se enmarca en la pretension de llevar a los maestros
‘expertos en rutinas’ a la categoria de ‘expertos adaptativos’ entre la innovacion y la
eficiencia (Darling-Hammond y Bransford, 2007; Romero y Gomez, 2007), entonces
se ha de considerar que la propia competencia grafica del docente se refleja directa-
mente en el entorno de ensefianza-aprendizaje, desde la pizarra del aula hasta la pro-
duccion de materiales graficos y recursos audiovisuales o digitales, y en cualquier caso,
en la propia interpretacion y utilizacion docente de los materiales existentes.

Desde la docencia del area de didactica plastica se expresa la percepcion del es-
caso valor de la representacion grafica: “la mayoria de maestros y maestras, de infantil,
primaria y secundaria, no conceden el valor suficiente al potencial didactico del di-
bujo, de la imagen, y del pensamiento visual en general” (Calbd, 2010, p.1). Pero no
parece una actitud deliberada, sino el reflejo de un déficit en la formacion basica uni-
versitaria que repercute en la profesionalizacion del docente. Y ello, como apunta la
autora, influird desfavorablemente en la educacion de los nifios y jovenes, en especial
por la influencia que tienen las creencias y conductas del docente, en las actitudes de
los alumnos.

Igualmente se expresa la percepcion de una falta de interés por las actividades del
area: “de alguna forma existen actitudes negativas que obstaculizan el desarrollo de
habitos culturales relacionados con esta materia (Fundamentos de la Educacion Plastica
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y Visual) como son las visitas a museos, dibujar, realizar fotografias, etc., viendo que
no estén entre sus preferencias de ocio Y la realizacion de los mismos es muy escasa”
(Salgado, 2013: 95). Estas actitudes percibidas por los maestros, muestran cierta indi-
ferencia hacia los contenidos de la asignatura, que no es incompatible con que éstos les
relajen o les resulten divertidos. Las actitudes que describe: “el desagrado manifestado
por alguin alumno hacia el arte contemporéneo, [ ...] la queja manifestada sobre la forma
de impartir las clases de Pléastica en los centros”, reflejan también una actitud social en
relacion a las artes plasticas de la modernidad. Una actitud reflejada en la expresion:
¢pero esto qué significa?, que cita Calvo Serraller (2014), y con la que describe el sen-
timiento de perplejidad que existe en el publico desde que Duchamp definiera como
arte (ready-made) la descripcion de cualquier cosa trivial. Una actitud que apunta hacia
el distanciamiento entre la experiencia grafica personal y las directrices artisticas con-
temporaneas.

Estas percepciones no pueden llevarnos a generalizar una actitud contraria hacia
la formacion artistica en los futuros docentes, como no podemos generalizar y convertir
en falta de interés por la formacion cientifica, las actitudes de antipatia por las matema-
ticas, que también se producen. No parece existir ninguna relacion significativa entre
el conocimiento y las actitudes y parece evidente que la ensefianza de conocimientos
no fomenta por si misma las actitudes en los futuros maestros (Escudero y Lacasta,
1984). En cualquier caso, si resulta dificil establecer un constructo Unico de actitud
cientifica, no entendemos porque validarlo en la actitud artistica, aungque esto no impide
que tengamos en cuenta los vinculos entre el conocimiento, la experiencia social y la
experiencia subjetiva (Contreras y Perez, 2010; Martinez Bonafé, 2004).

Més alla de la actitud, que tiene una estrecha influencia en la motivacion y en
generar ambientes éptimos de aprendizaje, en nuestro estudio hemos tratado de consi-
derar aspectos mas objetivos en relacion a las competencias visual y espacial, que nos
permitan formular criterios practicos que orienten la accion educativa. No obstante se
ha dedicado un espacio al analisis de la opinién sobre el valor del PV en la educacion,
aun siendo conscientes de que este constructo puede no estar del todo claro entre los
participantes.

El siguiente estudio parte de la evidencia de una separacion real, grafica y cogni-
tiva, entre las representaciones espaciales y las representaciones semanticas, a partir de
la diferenciacion del priming perceptivo y semantico. Existe abundante literatura que
sugiere la existencia de varias habilidades espaciales que son diferenciables de la capa-
cidad general y de las habilidades verbales (Lohman et al., 1987; Tulving y Schacter,
1990; Ruiz-Vargas y Cuevas, 1999; Razumiejczyk et al., 2013). Analizamos el con-
junto de habilidades visuales y espaciales, procurando no diferenciar en su desempefio
entre el area cientifica o artistica, a pesar de que muchos de los estudios consultados se
refieren al rendimiento especifico de estas competencias en alguno de los muy diversos
campos académicos o profesionales, como la ingenieria, arquitectura, medicina, meca-
nica, matematica, el disefio o el pilotaje.



LA INVESTIGACION EN PENSAMIENTO VISUAL

H emos Visto que tanto las habilidades de razonamiento como las aptitudes de la
inteligencia se entienden de muchas maneras, tanto intelectual como técnica-

mente, aunque hay coincidencia en atribuir a la percepcion y la capacidad visual y es-
pacial un lugar destacado en los procesos del pensamiento (Fig. 67).

CAPACIDAD INTELIGENCIA*
VERBAL
CAPACIDAD
ESPACIAL
m @ Destreza
CAPACIDAD Habilidad™ o factor
NUMERICA espadial’
aQ Relaciones\ Azisualizacio
o espaciales espacial
CAPACIDAD Percepcid Rotacién ‘
RAZONAMIENTO espacial J \anental
* Segun autor, el namero de componentes es distinto.

Fig. 67. Estructura de la inteligencia y capacidad espacial
(Martin Gutiérrez, 2010)
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El concepto de pensamiento visual o espacial adopta diferentes descripciones y
definiciones de los aspectos concretos para su andlisis, aunque el funcionamiento men-
tal muestra un paralelismo, una analogia con los mecanismos de la percepcion (Villa-
fafie, 2006) (Fig. 68). Trataremos de unificar estos aspectos con el fin de definir el cons-
tructo del PV y referenciarlo en el andlisis ecléctico de los aspectos visuales del anélisis
de formas y espacios, colaborando de esta manera en la definicion de factores de com-
petencia visual, en el marco de la educacion visual entendida como “capacitacion para
una dimensién visual de conocimiento y adaptacion con el entorno” (Garcia-Sipido,
2003: 62).

Mecanismos mentales Mecunismos perceptivos
Exploracion activa. Fijacion ocular.
Completamiento. Superposiciones.
Simplificacion. Vision tridimensional.
Sintesis. Visién cromatica.
Correccion. Constancias perceptivas,
Seleccion. Abstraccion visual.
Conceptualizacion. Conceptualizacidon visual.

Fig. 68. Analogia entre los mecanismos mentales y los perceptivos
(Villafafie, 2006. p. 88)

El constructo PV puede actuar como un aglutinante de los aspectos socio-psico-
educativos tratados, con muchas posibilidades en la educacion actual. Eludir el debate
anacronico respecto a quién compete responder a la necesidad de una educacion visual
en nuestro entorno social y educativo, no supone negar esta necesidad. Es por ello que
evitamos el analisis de la produccion gréfica o iconica, muy vinculado con criterios
estético-artisticos y técnico-cientificos, para centrarnos en los aspectos cognitivos de la
representacion, aunando conceptos de la representacion mental y gréfica, en torno a
elementos morfolégicos, dindmicos y escalares del alfabeto visual y la lectura objetiva
de la imagen (Aguaded, 1995; Villafafie, 2006):

»  Morfoldgicos: punto, linea, plano, textura, color y forma.
e Dindmicos: movimiento, tension y ritmo.
»  Escalares: dimension, formato, escala y proporcion.

Se dan importantes argumentos a favor de la necesidad de admitir un nivel con-
ceptual correspondiente a la representacion mental de un objeto (Ballesteros, 2014). Sin
embargo, no existe una fundamentacion clara al respecto, y la diversidad de conceptos
representacionales: codigos visuales, espaciales, verbales, isomorfismos, redes seméan-
ticas, representaciones proposicionales, rasgos, etc., solo contribuye a crear confusion
en torno al tema (Ballesteros, 1993). Pero consideramos que el andlisis de las imagenes
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mentales a partir de un cadigo de representacion analégico, diferente del proposicional,
se justifica por la naturaleza preseméntica de los problemas espaciales y de las formas
y estructura de los objetos en el priming visual, entendido como la percepcion visual
afectada por la memoria implicita asociada a la modalidad sensorial (Ruiz-Vargas y
Cuevas, 1999).

Parece claro que el sistema cognitivo almacena la informacion en un formato méas
abstracto que el de las representaciones simbolicas propias del lenguaje (Ballesteros,
1993). Esas propiedades analdgicas se encuentran mas proximas a la percepcion de
cualidades o «perceptos», presemanticos, previos a los conceptos mentales y al len-
guaje simbolico. (Shepard y Metzler, 2004; Paivio, 1990; Arnheim, 1979). A nivel vi-
sual, parece que existe un proceso de representacion estructural relacionado con estas
propiedades y un proceso episddico vinculado con la memoria, y ambos estan intima-
mente relacionados (Ballesteros, 1993). A nivel atencional, podemos mantener esta
consideracién analdgica o estructural del analisis proposicional y lo hacemos referido
tanto al aspecto simbdlico como al aspecto iconico de los modelos mentales (Galago-
vsky et al., 2009; Paivio, 1990; Ballesteros, 2014).

En los trabajos sobre modelizacién, en ocasiones las referencias espaciales y vi-
suales se solapan, como también se superponen el campo de la cognicién y el de la
representacion grafica. Observamos que por lo general, el enfoque técnico-cientifico,
mas psicométrico, opta por utilizar el concepto espacial, mientras que el enfoque esté-
tico-artistico y de la teoria de la imagen prefiere el concepto visual. Como resultado,
los planteamientos educativos utilizan ambos, en funcién de las preferencias didacticas,
y como hemos visto se utilizan simultdneamente en los planteamientos del disefio cu-
rricular.

5.1. Visualizacion y razonamiento espacial

En el propio enfoque psicométrico de las ciencias de la educacién existe dispari-
dad en determinar los factores que componen los aspectos cognitivos espaciales (Loh-
man et al., 1987). En el estudio de la inteligencia técnica a partir de Spearman (1923),
se realiza el andlisis de la aptitud mecénica como su principal dimension, a través de
factores légicos, perceptivos, imaginativos y psicomotores, pero su “nucleo distintivo
y caracteristico esta constituido por el factor espacial. ;Qué es el factor espacial? He
aqui nuestro problema” (Yela, 1967, p. 609).

El estudio factorial de Thurstone (1950) denomina S al factor espacial. Debido a
su complejidad, establece tres subfactores, dos de ellos S1 y S2, relacionados con los
cambios de posicion de los objetos en el espacio (variando o no su estructura interna),
y un tercero S3referido a localizar puntos del espacio respecto a un sistema de referen-
cia, con preferencia en el propio cuerpo (fig. 69). Para Yela, son los mismos factores
que Guilford (1972) denomina visualizacidn y relaciones espaciales, las cuales, resultan
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“de naturaleza bastante compleja y no claramente conocida” (Yela, 1967: 611). Pero la
visualizacion parece un factor bien definido como la habilidad para generar una imagen
mental, transformarla y retener sus cambios (Lohman, 1979). Se trata de la representa-
cion y trasformacién mental de objetos o espacios. Como no podemos obviar la forma-
cion previa de los participantes, estudiantes del grado en educacion, consideramos que
esta definicion debe incluir ademés de la habilidad de producir, analizar y trasformar
objetos, el hacerlo con conceptos geométricos (Gutierrez, 2006)

\_~

i~ <L Fic. 3. You should have written C beside 2, J beside 3, F beside 4, and A beside 5.

Fig. 69. Items PMA-Primary Mental Abilities (Thurstone, 1950)

Respecto a las relaciones espaciales, existen al menos dos cuestiones principales:
una sobre su validez como componente de la inteligencia visoespacial, y otra sobre el
tipo o formato utilizado de representacion (analégico o proposicional).

En cuanto a su validez, la psicologia cognitiva mejora la definicion de validez de
constructo en los test de aptitud, determinando los procesos cognitivos implicados en
las tareas que plantean los items (Prieto et al., 1993). Las tareas disefiadas en los items
deben representar constructos tedricos previamente especificados, aungue se ha de con-
siderar la manipulacion inherente al aspecto flexible de estas definiciones:

Sinembargo, el impacto flexible de las variables cognitivas en la calificacion de la prueba
es precisamente lo que permite el disefio de pruebas. Es decir, los items pueden ser selec-
cionados o construidos para medir aspectos especificos de las diferencias individuales si se
conoce el impacto relativo de las diversas variables subyacentes en la resolucion de ele-
mento. Construir la investigacion representacion en el contexto de la CLTM (Component
Latent Trait Models-modelos de rasgos latentes componentes) puede producir parametros
de los items que describen las demandas cognitivas del tema, que, a su vez, puede ser usado
para manipular o seleccionar elementos.

(Embretson, 2013: 198)

Considerando la influencia que tiene la variable individual en la definicion de los
factores de la inteligencia espacial, Yela (1967:629) expresa: “Los factores estan defi-
nidos por los tests saturados en ellos, pero, claro esta, no dependen directamente de los
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tests, sino de las respuestas de los sujetos. Si un mismo test es abordado y resuelto me-
diante distintos procedimientos por distintos sujetos, cada procedimiento determina una
distinta composicidn factorial del test”. Lo que le lleva a extraer dos conclusiones: una,
que los sujetos distintamente dotados pueden resolver las tareas de distinto modo, y la
otra, que las mismas tareas pueden reclamar distintas aptitudes, segun su dificultad y el
nivel mental y cultural o profesional de los sujetos. Este enfogue de las diferencias in-
dividuales del funcionamiento intelectual debe ser considerado “complementario y no
sustitutivo o antagonista del enfoque factorial” (Fernandez Ballesteros, 1995: 494).

Estas tareas psicométricas se realizan respecto al concepto de la transformacion
mental de la imagen y responden a los continuos de simplicidad-complejidad y veloci-
dad-potencia (Pellegrino y Kail, 1982). Las transformaciones mentales pueden ser de
dos tipos: tareas de sintesis, con imagenes separadas (rompecabezas, figuras, tarjetas),
o tareas que implican movimiento (plegamientos, desarrollo de superficies, doblado de
papel) (Lohman, 1979). Estas tareas (Fig. 70) que resultan de cierta complejidad, son
las mas utilizadas en los modelos computacionales de la psicologia cognitiva (Balles-
teros, 1993).
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Figura 1. Ejemplo de un item y de la instruccion que le antecede.

Fig. 70. Complejo item de desarrollo de superficies.
Test informatizado VZ de visualizacion (Prieto et al., 1993)

Desde la dptica del modelo computacional, que busca la precision del razona-
miento espacial, las representaciones proposicionales se evaluardn como verdaderas o
falsas con relacion a un modelo mental del mundo, pero se ha de considerar que estos
modelos tienen un componente de ambigiiedad, ya que comparten la propiedad de re-
presentar la generalidad a partir de valores particulares que retnen todas las relaciones
de lo representado (Otero, 1999). Como es el caso de la perspectiva visual y la eleccion
de los ejes dimensionales y sus respectivos angulos, que van a variar en funcion de la
posicion adoptada en el caso del modelo visual o de la eleccion de un modelo teérico
(Fig. 71). Si tenemos en cuenta el caracter constructivista e interaccionista del conoci-
miento, tanto el individuo como los objetos tienen sus caracteristicas, y la representa-
cion, al igual que refleja las caracteristicas dimensionales del objeto, reflejara el pensa-
miento del sujeto en la representacion: sus preferencias y conocimientos.
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ISOMETRICO DIMETRICO TRIMETRICO

Fig. 71. Diferencias de angulos entre modelos de visién y de perspectiva

Respecto a la definicion de la visualizacion, ésta parece menos confusa facil que
la delimitacion del concepto de relaciones espaciales. Hay coincidencia en entender la
visualizacion como la representacion mental de objetos y espacios. Sin embargo, en la
relacidn con el espacio, se han de considerar los propios planteamientos cognitivos co-
mentados, y es posible que estos dificulten o faciliten a su vez la representacion mental
y gréfica.

Piaget (2001), supedita la visualizacion a un concepto abstracto de tipo geomé-
trico, y de una manera descriptiva establece tres tipos de relaciones espaciales:

» Topoldgicas: como relaciones de proximidad, separacion, orden, cerramiento
y continuidad;

»  Proyectivas, en funcion de la perspectiva;
» y Euclidianas, a partir de un eje de coordenadas.

Establece que estas operaciones se adquieren en torno a los nueve afios, aunque
las topoldgicas son preoperatorias y se consolidan alrededor de los siete. Por tanto, po-
demos deducir que las relaciones espaciales se construyen a partir de la consolidacion
mental de un eje de referencia y de un sistema perspectivo. Si esto forma parte del ra-
zonamiento abstracto, parece claro que su consolidacion va a depender en gran medida
de la experiencia perceptiva (cognitiva temprana) del espacio. Pero no hemos encon-
trado referencias concretas, en los estudios sobre representacion, de la influencia directa
entre razonamiento espacial y percepcion visual.

Como una dimension de la inteligencia, el razonamiento espacial muestra multi-
plicidad e interdependencia de componentes: la distincion de estos multiples compo-
nentes muestra su complejidad, mientras que la interdependencia de éstos muestra la
unidad de un factor espacial (Yela, 1967). Tras un analisis de estos componentes en 42
pruebas estandarizadas, Yela identifica en sus estudios hasta seis factores espaciales,
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segun funcionan de manera estética, dindmica, topoldgica, orientativa, cibernéticay ci-
nestésica:

 El factor de visualizacion estatico (S1) se refleja en aquellas tareas en las que
el objeto cambia de posicion manteniendo su forma y no hay manipulacion o ésta es
minima: “Nuestros resultados confirman la existencia de esta dimension como una ap-
titud distinta de las otras espaciales [...] Existe una dimension de ‘visualizacion esta-
tica’, claramente distinta de las otras dimensiones espaciales” (:613-614). Este factor
estatico no es independiente y en los trabajos de Thurstone y Guilford, se confunde en
las tareas que implican rotacion en el espacio. El factor estatico se define en las pruebas
o test de figuras, tarjetas, y rotacion de figuras macizas (fig. 72).
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Fig. 72. item de rotacion de figuras macizas-cubos (Ferrero L., en Gonzato et al., 2011)

 El factor de visualizacion dinamico (S2) supone la capacidad de someter al
objeto a transformaciones en el espacio, de manipularlo. Los objetos cambian su es-
tructura interna, las relaciones entre sus partes. Este factor se vincula directamente con
la inteligencia técnica, y es el factor que mas discrimina en los resultados académicos.
Se encuentra en las pruebas de cubos, desarrollo de superficies, movimientos mecani-
cos y doblados de papel (fig. 73).
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Fig. 73. ftem de plegado de cubo. Test informatizado \/Z (Prieto et al., 1993)

 Elfactor topoldgico (S3) es de naturaleza perceptiva. Se identifica con la loca-
lizacion (del griego “tomog’ o ‘lugar’). Semejante al factor (P) de otros autores, procura
clarificar la interpretacion de las relaciones espaciales: “en los analisis de Guilford los
test no puramente perceptuales (coordinacidn psicomotora, orientacion espacial) repar-
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ten sus saturaciones entre (P) y un factor de ‘relaciones espaciales’ distinto de visuali-
zacion o (S2)” (Yela, 1967:618). Yela, que reconoce que esta es una discusion prolija
y poco clara, concluye que el factor (P) de Guilford, aunque més complejo que el (P)
de Thurstone, es netamente perceptivo, méas que el (S3) que él define. Por tanto, este
factor topoldgico (S3), es considerado a su vez como un factor de percepcion de rela-
ciones espaciales, que supone la comprension perceptiva e imaginativa del espacio, re-
lacionando formas, lineas y puntos, segiin sus magnitudes, trayectoria y su referencia a
los ejes de coordenadas. Este factor resuelve los problemas de relacion con el espacio,
“sobre todo, teniendo en cuenta al sujeto como punto de referencia, y exigiendo com-
prender o responder en términos de arriba o abajo, derecha o izquierda, delante o detras”
(Yela, 1967, p.619).

Este factor perceptivo se muestra en tareas con trayectorias rectas y curvas, labe-
rintos, localizacion, coordenadas, identificacién de figuras y de caras. Y en otros espe-
cificas para pilotos (ejército del aire) de lectura coordinada y de Gréficos (fig. 74).
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Fig. 74. Tareas de interpretacion de un sistema de coordenadas (Gonzato et al., 2011)

Estos tres factores o dimensiones explicarian por si mismos gran parte de los
procesos de visualizacion y relaciones espaciales, ya que los otros tres indican menor
peso en las correlaciones con éstos. El factor cibernético (S4) representa el aspecto
directivo y psicomotor. Aparece en las pruebas de coordinacion visomotora, com-
prension mecanica y de instrumentos, asi como control de mandos. El de orientacion
espacial (Ss) se ve como un factor residual del topoldgico, que se encuentra mezclado
con los tres anteriores de relaciones espaciales en las pruebas de orientacion y direc-
ciones (norte-arriba, sur-debajo...). Y el factor cinestésico (Se) se encuentra en prue-
bas especificas que requieren imaginar los movimientos del propio cuerpo (manos,
giro de tornillos). Estas son pruebas de experiencia y comprension de una dimension
kinestésica y cibernética que requieren un razonamiento especifico de problemas de
tipo mecénico.

El proceso més caracteristico de la visualizacion es el que involucra la represen-
tacion y trasformacion mental de las figuras espaciales (Prieto et al., 1993). De tal
manera, podemos concluir que los factores estatico y dinamico (S1) y (S2) son los
factores visuales basicos que permiten definir un proceso mas o menos dinamico de
visualizacion general (Gv), como factor independiente (factor espacial) o interdepen-
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diente con el factor verbal en linea jerarquica con el factor general de Spearman (Fer-
nandez Ballesteros, 1995) (fig. 75), pero entendemos que considerando que el factor
topoldgico (S3) nos involucra personalmente en el anélisis perceptivo individual del
espacio.
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Fig. 75. Estructura factorial de la inteligencia (Fernandez ballesteros, 1995)

Este proceso de visualizacion se define como la capacidad de “resolver problemas
mediante la representacion imaginativa de objetos que se mueven en el espacio y que
al moverse, cambian de aspecto y, muy particularmente, de estructura interna” (Yela,
1967, p. 626).

El movimiento y los cambios estructurales de los objetos en el espacio conforman,
junto con la constancia cognitiva, los referentes de la visualizacion. Aunque son defi-
niciones diferentes a las que se dan en el ambito educativo (muchas, obviando la inves-
tigacion, confunden orientacion con relaciones espaciales), trabajamos con la coinci-
dencia comun en establecer la visualizacion como una habilidad especifica del razona-
miento o inteligencia espacial para crear imagenes mentales (Badillo Jiménez, 2013;
Gonzato et al., 2011; Escarza et al., 2008). Es esta definicion como habilidad la que nos
permite la reflexién sobre la estructura de los objetos y el espacio, y su representacion.
La cantidad de técnicas heterogéneas existentes conducen a demandar la necesidad de
establecer un modelo comun de visualizacion:

El espacio en el cual se plantean las visualizaciones puede pensarse como uno de alta
dimensionalidad dominado por cuatro factores principales: las necesidades del usuario que
se traducen en los requisitos que debera cumplir la visualizacién, los dominios de aplica-
cion para los cuales se construyen las visualizaciones, los conjuntos de datos particulares
de dichos dominios con las caracteristicas que los distinguen y las técnicas de visualizacién
aplicables en determinados dominios y sobre ciertos conjuntos de datos. Las mdltiples
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combinaciones posibles de estos factores originan una gran diversidad de Visualizaciones.
(Escarza et al., 2008: 297).

Esta habilidad de visualizar implica, en muchas ocasiones de forma simultanea, la
actitud mental simple de ser observador (ver un objeto o espacio), y la actitud compleja
de verse a uno mismo como observador (verse observando el objeto o espacio).

En este caso, la reflexion se hace sobre el objeto de la observacion pero al mismo
tiempo sobre la situacion del observador (Hershkowitz et al., 1997). Ambas actitudes
no serian posibles sin un modelo mental de referencia espacial que no es ajeno a nuestro
propio cuerpo, y como veremos, ningn modelo tedrico de referencia espacial es ajeno
a la situacion que ocupamos en el espacio fisico real de nuestro planeta (fig. 76). Estos
modelos mentales son las estructuras topograficas que nos van a permitir trazar lineas,
calcular distancias y realizar operaciones con las formas y el espacio.

F1 F
F HORIZONTE _ _____HORIZONTE _F2

modelo de visién PV modelo de visién i 190’
frontal (accidental) o lateral (habitual)

Fig. 76. Representacion plana esquematica (perspectiva visual) de la posicién (PV)

El factor estatico, como factor simple de visualizacion, requiere de una manipu-
lacion mental minima, referida a los movimientos de derecha a izquierda donde “el
sujeto es meramente el origen de coordenadas” (Yela, 1967, p.620). Este plantea-
miento coincide en el modelo Optico de la vision con el plano frontoparalelo descrito
en la figura 77. En este modelo se plantean diferentes sistemas de perspectiva plana,
donde el eje vertical de posicion del cuerpo y el eje horizontal de la vision constituyen
el punto origen de las coordenadas mentales del espacio. Un espacio en el que los
objetos son relativamente estables y responden a un modelo tedrico.

fzquierda derecha

Fig. 77. Modelo de vision frontal
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Al explicar el factor de visualizacion estatico, parece que esté suficientemente
clara la causa por la que el sujeto interviene. El propio sujeto como el origen de coor-
denadas, resulta necesario para discriminar derecha-izquierda y arriba-abajo o de-
lante-detras. Pero sugerir que el sujeto no interviene en el factor dindmico, no parece
estar lo suficientemente explicado, por implicar este factor un razonamiento o mani-
pulacion mental. Sentenciar que el sujeto permanece “fuera de la configuracion”
(Yela, 1967:621), hace que nos preguntemos como es posible que el sujeto intervenga
en unos factores de visualizacion y que no lo haga en otros, cuando se trata de un
mismo proceso donde dificilmente podemos separar percepcion, organizacion y
coordinacion. Un proceso en el que nos estamos refiriendo al mismo sujeto y al
mismo ejercicio mental, el de visualizacion espacial. Creemos que la expresion de
Yela se explica por el significado conceptual del sujeto, que no resulta necesario en
la representacion, pero de cuya existencia no nos podemos abstraer en cualquier tipo
de visualizacion que definamos.

En ambos factores de visualizacién se realizan operaciones mentales de mani-
pulacion de objetos y configuraciones espaciales, y por tanto, nada indicaria que para
explicar la complejidad propias del factor dinamico el sujeto no intervenga, aunque
la actividad no requiera de coordinacion motriz. En nuestra opinion, la complejidad
de una mayor manipulacion mental radica en la mayor complejidad del modelo visual
no frontal, que ademas es el habitual en nuestra experiencia visual (Fig. 78): en la
mayoria de las ocasiones el plano azimutal cero no es perpendicular al plano de vision
frontal (fig. 99) y no nos colocamos en los planos frontoparalelos de las personas,
edificios, lugares para observarlos. Los sistemas de perspectiva del modelo visual
oblicuo explican las transformaciones mas complejas del objeto, definidas como di-
namicas, y lo hacen en referencia al sujeto, implicito en la visién, sea ésta fisica o
mental. Son ambos modelos 6pticos, frontoparalelo y oblicuo, los que analizan todas
las posibles disposiciones espaciales, y por tanto permiten un mejor conocimiento
estructural de los objetos.

Fig. 78. Modelo de vision oblicuo

Si los planos son oblicuos en la mayor parte de nuestras orientaciones en el espa-
cio, podemos concluir que la disposicion a realizar operaciones mentales es la circuns-
tancia mas natural. Por ello el factor espacial es caracteristico de las operaciones men-
tales: potenciar estas operaciones espaciales conlleva un razonamiento mas exacto en
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lo concreto y a la vez mas fluido y variado. Es un factor que relaciona el pensamiento
convergente con el pensamiento divergente (Méndez, 2000).

5.2. Visualizacion y representacion

Sin embargo, si los planteamientos técnicos en los modelos de representacion vi-
sual no se corresponden con ambos modelos Opticos, se podria pensar que el razona-
miento espacial, como factor de inteligencia, no es universal. Pero al analizar la mode-
lizacion técnica, podemos ver que igualmente esta basada en los modelos visuales (To-
rrents Gomez, 2011). Ello explica por qué cuando queremos saber como es un objeto,
lo tomamos con las manos y lo giramos observandolo. De la misma manera, y mas aun
con un principio constructor, necesitamos mentalmente observar todas las posibilidades
espaciales de un objeto. Pero estas no las podremos conocer si no tenemos referencias.
Y estas referencias son fisicas o fisiol6gicas en primera instancia, tanto como la coor-
dinacioén motriz que desplegamos para coger el objeto y girarlo:

Adicionalmente, cuando queda clara la finalidad de una descripcion, los estudiantes se
sienten inclinados a abordar los temas de representacion relacionados con los niveles ade-
cuados de precision, exactitud, puntualidad, etc. Por consiguiente, cuando se facilita una
descripcion inicial, casi siempre es necesario ampliarla, afinarla o revisarla con el fin de
hacerla suficientemente aplicable. Por tanto, las soluciones implican una serie de ciclos de
afinamiento de la representacion. (Lesh, 1997)

Las referencias fisicas y fisioldgicas de la realidad ptica estan en la raiz de nuestro
pensamiento y de gran parte de los razonamientos matematico-geomeétricos, pero a la
vista de los trabajos revisados, no parecen estar lo suficientemente consideradas en el cu-
rriculo. En este punto conviene aclarar que no participamos de la discusion sobre la co-
rrespondencia objetiva de la imagen visual de una realidad definida independientemente
de ella. Toda la gramética visual de la representacion se basa sin duda en “estandares
determinados culturalmente e historicamente de lo que es real y qué no lo es” (Kress y
Van Leeuwen, 1996:168). El valor de verdad de una imagen (diagrama, esquema, sim-
bolo 0 modelo) es alto, pero no lo es ni por su mimetismo con la realidad visual ni por su
mayor perfeccion técnica. Aludimos al nivel de referentes tanto en el espacio real como
en la representacion mental, para analizar la competencia cognitiva. No nos ocupa el ana-
lisis de resultados, como productos de representacion grafica o imagenes. Este es un ana-
lisis que va a variar considerablemente segun se haga desde el disefio, la matematica o la
comunicacion, donde los diferentes patrones de significado linguisticos, simbélicos y vi-
suales se refuerzan de manera desigual en el discurso. Toda imagen tiene un componente
de representacion y también de interaccién con el observador, y ambos estan combinados:
incluso en una imagen exenta de perspectiva, asumimos al observarla la ausencia de un
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punto de vista o sus referencias planas (graficos, mapas). Pero, incluso en las dos dimen-
siones, los aspectos de arriba/abajo e izquierda/derecha adquieren un significado interac-
tivo, ampliamente analizado en la gramética visual por Kress y Van Leeuwen (1996).

En cuanto a los referentes reales, se argumenta la existencia de una situacion de in-
comprension de los procesos globales de la geometria a partir de los modelos cotidianos
y los niveles de razonamiento (VVan Hiele, 1986, Huerta, 1999): conceptos habituales re-
lativos al paralelismo y a los cuadrilateros no se resuelven en un sentido global durante
los niveles de la educacion superior. Si esto es asi, hemos de considerar en este sentido
que los sistemas de representacion o modelizacién actuales, los que utilizamos para edu-
car en esta sociedad de la informacidn, se utilizan para crear aquellos sistemas concep-
tuales que van a funcionar como objetos concretos en el mundo del mafiana (Lesh, 1997).

La geometria explica el mundo a partir de las estructuras que representan al ser hu-
mano, los objetos y el espacio (fig. 79). Su estudio nos conduce a utilizar recursos graficos
y numéricos para crear los sistemas de representacion. Este contexto de trabajo permite
un “interjuego”, una interaccion cognitiva entre la percepcion visual, el razona-miento y
la representacion simbolica (Douady y Parzysz, 1998:160). Los trabajos de Parzysz
(1991) sobre la concepcion del espacio y su representacion en los estudiantes, muestran
la relacion entre la realidad fisica y los modelos tedricos. Valorando la capacidad gréfica
de sus estudiantes, concluye que los modelos visuales frontales resultan adecuados con
su concepcion de los diagramas basicos: consideran mas importante la preservacion de
algunas propiedades de una configuracion dada en dibujos que representan, especial-
mente el paralelismo. La perspectiva paralela parece una buena herramienta para repre-
sentar el espacio en la geometria de la escuela, incluso si su pertenencia a este tipo de
representaciones no se menciona (Hershkowitz et al., 1997).

(De izquierda a derecha: Durero, Erhard Schén, Josh Bryan y Keith Critchlow)

En nuestro estudio constatamos este aspecto, pero nos preguntamos que, si bien
es asi en los niveles bésicos ¢por qué no se continua esta linea de trabajo de interaccion
cognitiva? Creemos que la perspectiva frontal no responde por igual a las necesidades
de todos los niveles educativos. En un momento del desarrollo madurativo no parece
que los modelos de representacion ofrecidos sean lo suficientemente significativos en
el aprendizaje:
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Hay varias razones posibles para el abismo entre la importancia tedrica de las habilidades
espaciales y su utilidad practica en los estudios predictivos o en los estudios de ATI (Apti-
tude Treatment Interaction). En primer lugar, puede ser que, mas alla de un cierto nivel
minimo de competencias, las habilidades espaciales, simplemente no son tan importantes
para el éxito en la escuela o el trabajo. En segundo lugar, la fuerza de la capacidad espacial
en relacién con otras habilidades, en particular habilidades verbales y de razonamiento,
puede ser mas importante para predecir cdmo se representan y se resuelven, mas que si se
pueden resolver los problemas. En tercer lugar, las medidas criterio utilizadas en la mayoria
de los estudios pueden estar sesgadas en favor de otras habilidades, como habilidades ver-
bales o de razonamiento.

(Lohman, D.F., 1979: 182)

Mientras estos autores indican que se da menos importancia al desarrollo visoes-
pacial y més a que se resuelvan los problemas tedricos en base al éxito escolar, otros
estudios indican que el éxito académico no estaria relacionado con el desarrollo de estas
capacidades, 0 al menos en la manera en que se evallan: muestran como alumnos con
un rendimiento alto en algebra y geometria, presentan dificultades en procesos de vi-
sualizacion espacial, confundiendo la distincion de los bordes y de los planos de un
objeto representado (Ryu et al. 2007).

La perspectiva, con sus diferentes modelos, se presenta como un sistema de refe-
rencia de los factores de visualizacion y relaciones espaciales, aunque con diferentes
fines, segln sea el ambito matematico-geométrico o el geométrico-artistico. Si bien en
los dos ambitos, las formas geométricas participan en la construccion visual del espacio
y en la comprension de las estructuras internas de los objetos, se van a grabar en la base
de nuestra expresion grafica desde la infancia temprana de una forma diferenciada. De
manera tal, que en la edad adulta nos cuesta entender que las figuras geométricas basi-
cas (circulo, rectangulo, triangulo) estan detras de la interpretacion cognitiva del mundo
fisico y de su representacion: “lls servent donc d’intermediaire entre une figure et son
étalement dans I’espace” (Wallon y Lurcat, 1958, p.210).

La investigacion en matematica y geometria establece dos criterios o factores para
el estudio de la competencia o aptitud espacial en la didactica: la orientacion (de sujeto
y objetos) y la interpretacion perspectiva. La visualizacion se explica a partir de los
modelos de perspectiva y, en cierta manera, reduce el concepto complejo de relaciones
espaciales analizado anteriormente al concepto de la orientacién, residual en el trabajo
de Yela. A partir de una categoria de acciones como “desplazar, encontrar, describir,
comunicar la posicion de objetos” (Berthelot y Salin, 1994), se interpreta la orientacion
del cuerpo del propio sujeto, y en relacion a él, la orientacion de los objetos. La orien-
tacién involucra el conocimiento del esquema corporal y la proyeccion de este esquema
en el objeto (Gonzato et al., 2011). Por tanto, el eje de referencia del propio cuerpo se
proyecta al espacio que hay frente a él, su campo visual. Podemos afirmar que estruc-
turamos el espacio fisico en relacion a las propiedades de nuestro cuerpo, siendo la
vision la propiedad principal:
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La distincion entre delante/detras de una persona se define por el hecho de que el cuerpo
esta orientado, es decir, tiene una parte considerada como delante por su forma y funciones
y otra como detras. La orientacion de la forma es, por tanto, una condicién necesaria para
poder usar un objeto como referencia para identificar la combinacion delante/detras. La
distincién de izquierda/derecha, asume que el objeto de referencia tenga un plano de sime-
tria, como el cuerpo humano que se caracteriza por su lateralidad, es decir, dos partes igua-
les de forma y funci6n, pero cuyos movimientos tienen sentido contrario. La distincion
cerca/lejos es una relacion que involucra al menos a tres cuerpos, uno de los cuales sirve
de referencia para establecerse y comparar las distancias de los otros. Es, por tanto, una
nocién de tipo métrico que se necesita para evaluar las distancias entre objetos y ponerle
un orden, aunque no estén alineados en el plano o en el espacio. Implica entonces la capa-
cidad de reconocer la conservacion de las longitudes al variar la orientacion de la referencia
0 de los objetos.

(Gonzato et al., 2011: 104)

Se considera ademas una apreciacion en cuanto al movimiento del sujeto. Mien-
tras que en la orientacion, el punto de vista del sujeto cambia de manera continua a lo
largo de su desplazamiento, es decir, su vision del espacio esté vinculada a un movi-
miento continuo, la interpretacion perspectiva va a requerir que el sujeto cambie o
adapte su punto de vista, que se imagine en una determinada posicion con respecto a
una composicién de objetos. Al mismo tiempo, se plantean diferencias entre espacios
en funcidn de su tamafio y la posibilidad o no de movimiento del sujeto (Gonzato et al.,
2011; Gorgorio, 1998; Berthelot y Salin, 1994; Gaulin, 1985).

Las tareas al respecto se multiplican en los niveles educativos combinando los
factores anteriores de visualizacion con los topoldgicos y de orientacion (Fig. 80). Las
tareas que implican una posicién estatica requieren comprender el esquema corporal
como referente: arriba-abajo, izquierda-derecha, delante-detrés, respecto a uno mismo,
y las posiciones de objetos con respecto a otros objetos: el propio planteamiento visual
de estas tareas, habituales en la etapa infantil en torno al esquema corporal y lateralidad,
no siempre van a tener en cuenta los referentes perspectivos y estructurales en la propia
presentacion de las actividades visuales, y realizan un modelado negativo de cara a las
futuras construcciones mentales y gréaficas del sujeto.

i i - T Modelo Ejecucion

G

Fig. 80. Ejemplos de tareas escolares de orientacion estatica del cuerpo
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Otro grupo de tareas mas avanzadas suponen cambiar el punto de vista e imaginar
la rotacion de objetos ademas de interpretar sus perspectivas (Gonzato, 2011). Los pro-
pios planteamientos didacticos que el &rea matematico-geométrica plantea en este nivel
llevan implicitas ciertas consideraciones que diferencian entre una representacion plana
y otra tridimensional o de los cuerpos o sdlidos. Entendemos que esta distincion sugiere
algunos problemas al introducir la diferencia entre las dos y tres dimensiones del espa-
cio. Los estudios sobre representacion establecen esta diferencia en relacion al soporte,
pudiendo ser este plano (modelos planos en papel, pantallas, pizarra...) o con volumen
(modelos tridimensionales). Y en educacién artistica, la diferencia se establece entre las
técnicas de representacion gréfica del dibujo y las del modelado o volumen. Y a su vez,
el término modelado es utilizado como ‘modelizado’ (participio de construir un mo-
delo), en los estudios cognitivos de la representacion.

Por otro lado, la geometria, aunque suele estar referida a la representacion grafica
plana, diferencia entre figuras planas (2D) y espaciales (3D) en relacion al nivel cogni-
tivo de la representacién. Se confunde en ocasiones el plano de la visién frontal con la
superficie plana de la propia representacion. Aunque las figuras planas se analizan
como estructuras basicas que corresponden a un Unico punto de vista, estatico y frontal,
también se considera su ‘deformacién’ al romper el plano frontal de vision y despla-
zarlo. Pero esta es una cuestion que no se aborda en las edades tempranas de la ense-
fianza. En las etapas de infantil y primaria se plantea el trabajo con estas estructuras
bésicas planas y se hace de manera estatica o regular (poligonos regulares), sin apenas
analizar estas deformaciones, para pasar, en niveles superiores, a plantear figuras 3D,
tridimensionales (volimenes o poliedros) y sugerir entonces diferentes puntos de vista.

Entendemos que con este planteamiento, el estudiante se encuentra de forma re-
pentina con el problema de las relaciones espaciales cuando se inicia en el estudio de
las figuras tridimensionales. Pero el anlisis del espacio ya lo estaba haciendo con sus
desplazamientos, a pesar de que los modelos planos le llevaran a una posicion fija y
estatica. Combinar ahora ambas posibilidades le va a plantear una serie de dificultades
afiadidas. Es por ello que la investigacion en el area se va a centrar en las dificultades
para desarrollar estas habilidades visuales y espaciales, en relacién a los diferentes sis-
temas de perspectiva de cuerpos tridimensionales. Las tareas de este tipo se clasificaran
en funcion de la reversibilidad del proceso de representacion plana al de volumen: cons-
truir figuras a partir de sus vistas (planos) o construir las vistas ortogonales a partir de
la proyeccion de las figuras.

De repente, se plantea un modelo de perspectiva técnica que no es del todo coin-
cidente con el modelo visual de referencia, pero que sin embargo surge del modelo
visual, con el que apenas o nada se ha trabajado. Si entendemos la inteligencia en cierto
sentido como la capacidad de adaptacidn, sin duda el aspecto de la aptitud espacial se
nos antoja aqui como la mejor muestra “que permite justificar que unas personas se
adapten mejor y més exitosamente al ambiente que otras” (Sternberg, 1985:55). En
nuestra opinién debe haber un modelo previo que clarifique que la realidad fisica, el
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espacio en el gque nos desenvolvemos, siempre es tridimensional. Un modelo que nos
introduzca en el plano como la superficie de representacion, que es bidimensional (al-
turay anchura) y en el que representamos la tercera dimension figurada (profun-didad).
Con el fin de representar la tridimensionalidad del espacio y para simular la profundi-
dad en el plano de los objetos, son varios los modelos de perspectiva que hemos creado.

Debemos considerar previamente que ningtn modelo de los utilizados en el apren-
dizaje es del todo correcto o acorde a la experiencia visual, ya que todos ellos parten de
la consideracion del horizonte como una linea recta de referencia de la profundidad
lineal del campo visual, siendo que el horizonte fisico es curvo: de ahi, la definicion de
recta “como circunferencia de radio infinito” (Navarro, 2008:15). Considerar el hori-
zonte y las lineas de profundidad como curvas supondria establecer célculos trigono-
métricos y trabajar con arcos y angulos curvos, lo que evitamos al considerar nula la
curvatura de la esfera del planeta en comparacion con la escala humana. Igualmente en
las medidas de las superficies de representacién la combinacion de profundidad y escala
genera grandes deformidades.

Por otro lado, los edificios y espacios que construimos, en pocas ocasiones plan-
tean superficies curvas, pero lo mas importante es que las superficies de representacion
que utilizamos habitualmente, son planas. Aungue se comienzan a ver pantallas curvas,
las dificultades de esta perspectiva en aplicaciones arquitéctonicas y técnicas son toda-
via notables (Heidrich y Redondo, 2011; Regot, 1986). Sin embargo, si tuviésemos que
elegir el sistema tedrico de representacion de la realidad visual, sin lugar a dudas el que
mejor responde es la perspectiva curvilinea (fig. 81), que “concuerda mas con la reali-
dad fisioldgica y psicolégica que el que subyace a la construccion rectilinea de Bru-
nelleschi” (Panofsky, 1969:193).

Fig. 81. Modelos de perspectiva curvilinea
(Todd Lockwood. www.muddycolors.com)

Por tanto, resulta obvio que adaptamos el mundo fisico complejo a nuestra expe-
riencia visual y el pensamiento actla para explicarlo. Y lo hacemos con la geometria
descriptiva, que nos proporciona un modelo tedrico aproximado en el que se define un
0jo geométrico y un objeto geométrico, situado entre un plano de suelo (PT) y un plano
de horizonte (PH) en el infinito, a partir del modelo visual (fig. 82). Una estructura que
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tiene el fin de proporcionar una proyeccidn del espacio visual, a base de puntos y lineas
que son consideradas tedricamente rectas:

Pero estas representaciones proyectivas tienen, como observa Villanueva (1996), impor-
tantes diferencias tanto en lo que se refiere al proceso de formacion de las imagenes como
en la eficacia perceptiva de los resultados, porque no son equiparables a la riqueza percep-
tiva que nos proporciona la contemplacién directa del modelo tridimensional, y del movi-
miento incesante del ojo en la visién de un objeto.

(Heidrich y Redondo, 2011: 3)

- PH
Plane de tierra (PT) /’{’

Fig. 82. Planos y lineas de tierra y visién segin los modelos tedricos rectilineos: visual y axonométrico.
(elblogdeeducacionplasticayvisual .blogspot.com.es)

A partir de la geometria, se abre una prolifica investigacion en diferentes sistemas
de representacion y graficacion con diferentes finalidades teoricas y técnicas. No tiene
lugar exponer aqui este recorrido, pero desarrollaremos algunos aspectos que creemos
inciden en la formacion de los conceptos visuales.

\ v/ '_‘
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Fig. 83. Convergencia visual y axonometria de la luz (Wikimedia Commons)

La perspectiva axonométrica, para cumplir con los fines de la ingenieria y la in-
dustria, establece dos propiedades importantes que la distinguen de la perspectiva vi-
sual. Una es que el objeto representado no puede depender de su distancia al observa-
dor: sitGia al observador como si estuviera en el infinito, para que no afecte a la escala o
tamario del objeto.
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Fig. 84. Paralelismo en disefio industrial e ilusion de paralelismo

El foco de proyeccidn no converge en un punto (fig. 83). Como consecuencia de
ello, la otra propiedad es que las lineas son siempre paralelas en la representacion axo-
nomeétrica, mientras que en la visual s6lo son paralelas en la vision frontal, e incluso en
ese caso, pueden no parecerlo (fig. 84).

Esta propiedad de divergencia visual produce el resultado tedrico de perpendicu-
laridad y paralelismo, que va a permitir que las referencias a las dimensiones reales del
objeto (lineas de longitud, anchura y altura) sean estables. Al igual que los angulos de
sus intersecciones, 1o que se hace para proporcionar las medidas en el plano de disefio,
y que va a facilitar la manipulacion y la fabricacion o construccion del objeto.

Fig. 85. Sistemas de perspectiva axonométrica y vistas del sistema europeo (dibujotecnico.com)

El sistema de perspectiva de referencia elegido en la educacion basica responde a
este modelo tedrico (fig. 85), que tiene su sentido en el mundo industrial, pero que, al
reducir la importancia del punto de vista humano en el sistema de representacion, obvia
los procesos mentales de la experiencia visual en la tarea (educativa) de estructurar el
pensamiento espacial del estudiante: “Las imagenes mentales, implicadas en la media-
cion del fendmeno de la representacion tridimensional, subrayan la necesidad de enten-
der la percepcion del mundo como una construccidn cognitiva consistente en reorgani-
zar datos y experiencias para llegar a una sintesis sobre la que poder establecer concep-
tos y relaciones” (Giménez Morell et al., 2010: 118).

De esta manera, la posicion real en el espacio se diluye de forma tedrica y plantea
un paradigma al considerarse como modelo valido en la representacion visual del es-
pacio a pesar de estar alejado de la experiencia individual. En la experiencia visual, el
punto de vista es consecuente a la posicion que adoptemos, y surge de la unién de dos
lineas: una vertical tanto de la gravedad que sentimos en el plano de tierra o suelo y nos
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obliga al equilibrio, como de la simetria que percibimos en nuestro cuerpo, y otra hori-
zontal del campo visual o plano visual que proyectamos al horizonte. La vertical, es la
linea de referencia que une los puntos extremos de la columna vertebral (el atlas y el
coxis), y la horizontal se traza por la unién de los ojos o focos de la vision binocular.
Ambas lineas forman en nuestro propio cuerpo «la cruz que todos llevamos» (fig. 86).
Esta expresion, méas all& de un significado trascendental, refleja la referencia espacial
de nuestro campo visual. El resultado ante nosotros es un espacio dividido en cuatro
cuadrantes, que son los marcados en un visor que nos ayuda a ‘poner el ojo’ donde
queremos apuntar: Superior derecho e izquierdo e inferior derecho e izquierdo.

H * | \(-‘g-.,
H | -‘ | X X
Fig. 86. Campo visual en angulos de nitidez (www.ecured.cu) y eje de referencia del campo visual

Todos los diferentes sistemas de proyeccion geométrica surgen de este esquema
de cuadrantes, que, como pretendemos analizar, no parece estar claro en la mente de
los futuros docentes, o desconocen su relacion experiencial directa. Los principales pro-
cedimientos que caracterizan las habilidades de visualizacion en la representacion gra-
fico-geométrica son las rotaciones mentales, y por tanto, la orientacion del punto de
vista psicolégico respecto a la situacion de la configuracion espacial (Grassa-Miranda,
2014).

Esta cruz referente resuelve el eje de coordenadas en la orientacion espacial, tanto
real como representada, pero a su vez es el referente en la medicion de los angulos que
forman las lineas oblicuas, que en el plano representan la dimension figurada de pro-
fundidad. Este referente de las operaciones con &ngulos es de hecho la principal dife-
rencia entre los propios sistemas de proyeccion ortogonal y oblicua en la perspectiva
axonometrica (fig. 85). Sus aplicaciones estan en todos los &mbitos de la arquitectura,
la ingenieria, el arte y la topografia con diferentes resultados: acotacion de piezas, pro-
porciones y escalas, distancias...

Sin embargo el discurso de las ciencias de la educacién en relacién a este para-
digma proyectivo se resuelve a favor del sistema paralelo: el concepto espacial meca-
nico-proyectivo que intenta conciliar formalizacion y percepcién en el campo aplicado
del disefio mantiene una estructura obsoleta de ensefianza en torno al problema de vi-
sualizacion que subyace a la representacion espacial. El aparatoso planteamiento geo-
métrico de la fig. 87, al fin y al cabo se reduce a la expresion de la distancia entre dos



PENSAMIENTO VISUAL Y EDUCACION 163

lineas. En la medida en que la representacion se codifica para alcanzar mayor abstrac-
cion, disminuyen las posibilidades de encontrar referentes visuales (Grassa-Miranda,
2014).

Esta ausencia de conciliacion debe-
ria constituir una preocupacion pedagé-
gica, ya que las “importantes contradic-
ciones metodoldgicas debido a la impo-
sibilidad fenoménica de la vision” (Ga-
miz, 2003:136) y la dificultad de la inte-
57 —| gracion de la experiencia visual en ese
f,}’z_” 5 : codigo (Giménez Morell et al., 2010) su-
' ponen un importante problema de estu-
dio en lo que damos en llamar factor o
inteligencia espacial.

Y Minima distancia entre ili i A
B.” ek recie g s v Utilizando la expresion de André
\fire (Taibo, A., 1983) | Breton y a favor de la conciliacion de los

sistemas de representacion podemos re-
solver este paradigma reflexionando so-
bre el hecho que el plano de la expresion grafica, de una u otra manera, es al final una
ventana gue mira hacia algo externo; la cuestion es: ¢hacia qué?

Fig. 87

5.3. Imagen y modelado

En otras lineas de la investigacién en visualizacion, no se consideran las relaciones
espaciales en el sentido dinamico, pero se consideran las relacionadas con el factor to-
pogréafico de la representacion espacial. En esta linea situamos los trabajos sobre mapas
cognitivos o0 mentales, infografias o imagenes, que tienen en comun el tratamiento del
caracter simbolico de la representacion. Algunos estudios sobre mapas cognitivos, la
entienden como una representacion de nuestra comprension personal del entorno, como
resultado de procesos mentales referidos a un “ambiente espacial, a la gente y objetos
de ese entorno”, y vinculan estos mapas con procesos adaptativos y toma de decisiones
espaciales (Downs y Stea, 1973, cit. en Caballero, 2002: 49).

contains more of the ntains more of the contains more of the
= ) s cumbmed‘conf‘:gurat‘l‘or‘l' visualized characler visualized character
N Inspection from the visualized (‘R") ) ! rotated in imagery
) i and the physically present '\ J ’
L ("X") character &/ N

conlains more segments of ~d b =

e,

7 the visualized character - Composition x Resolution Transformation

Fig. 88. Procesos de visualizacion en la cognicion visual (Mast y Kosslyn, 2002)
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Desde la ciencia cognitiva computacional, se analiza la formacién de imagenes
mentales en términos de las estructuras de datos y procesos que manipulan la informa-
cion durante el pensamiento visual (Pinker, 1988). La visualizacion se analiza asi como
un proceso cognitivo de interpretacion visual que discrimina la percepcion de la forma
y su calidad (resolucién), y la analiza en base a la composicion de la imagen y la tras-
formacion de ésta (rotacion mental), en base a unos ejes (fig. 88).

Cualquier representacion mental o gréfica incorpora una nocion de espacio en si
misma, pero estos trabajos se centran en los conceptos o significados que transmiten.
Parten del presupuesto de que la manera de representar el espacio es arbitraria en cuanto
a la eleccion de uno u otro sistema de coordenadas o ejes, y puede reducirse a la repre-
sentacion de diagramas (Markman, 2013). En el &mbito de la psicologia ambiental o
del enfoque ontosemidtico, se diversifica el propio concepto de espacio, atendiendo a
la subjetividad y la falta de un marco espacial comdn, a variables como la familiaridad
con el entorno (urbano o rural) o la vinculacion emocional con el ambiente (Caballero,
2002; Presmeg, 2008). En general, estos estudios parten de que los diagramas y signos
graficos tienen cierta capacidad de evocacion del pensamiento espacial como patrones
de visualizacién y tienen mucha influencia en el disefio grafico moderno.

Estas imagenes mentales son representaciones que pueden ser interpretadas de
maneras novedosas (Hyman y Neisser, 1991). En este sentido, determinados grafis-
mos o patterns funcionarian como detonantes visuales de un razonamiento mas o
menos creativo (Finke et al. 1989), que sugieren los dos tipos de procesamiento, ver-
bal o visual, en la formacidn de las estructuras anticipatorias de las imagenes mentales
(fig. 89).
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Fig. 89. Grafismos, secuencia de prueba y patrones emergentes de la imagineria visual (Finke, 2014)
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Las cualidades intencionales y estructuradas del pensamiento creativo se contras-
tan con las cualidades espontaneas, no estructuradas, a partir de formas geométricas,
lineas y caracteres alfanuméricos por su familiaridad y facilidad de identificacion. Estos
trabajos basan sus conclusiones, con cierta exclusividad, en un sistema de representa-
cion paralelo a partir de la experiencia visual:

Todos estos objetos tienen un conjunto de relaciones espaciales entre si, con una distancia
y direccion a cada otro objeto. Lo que yo percibo como espacio real tiene tres dimensiones.
Desde mi punto de vista actual, si puedo solucionar un origen directamente entre mis 0jos,
puedo pensar en la ubicacién de los objetos en el mundo en términos de sus coordenadas
en tres dimensiones: Una es vertical y pasa directamente entre los ojos; la segunda es hori-
zontal y pasa a través de cada 0jo; y la tercera es la profundidad, que es perpendicular (u
ortogonal) a las otras dos dimensiones y cumple con las otras dimensiones en el origen.

(Markman, 2013: 28)

Como hemos comentado en el apartado anterior, en la concepcion matematica
tedrica de la linealidad, el que dos vectores sean linealmente dependientes implica que
geométricamente sean paralelos, y ello esta relacionado conceptualmente con la idea
de paralelismo entre rectas en el plano cartesiano (Acosta et al. 2013). EI hecho de que
los estudiantes asuman la perspectiva paralela como la manera de procesamiento cog-
nitivo de la representacion espacial, reduce la generalidad de sus conclusiones y las
condiciona al entrenamiento geométrico visual (Kosslyn et al, 1984; Richardson,
1994). Este entrenamiento se produce en la poblacion general por efecto de la educa-
cion formal en matematica.

Pero por otra parte, aunque se plantea la subjetividad en la ambigiiedad de estos
patrones imaginarios, ya que pueden ser reinterpretados (fig. 90); es posible que los
individuos que reinterpretan los objetos en las imagenes pudieran recordar diferentes
estimulos asociados a la imagen sin que por ello la imagen pierda su poder evocador
objetivo (Mast y Kosslyn, 2002). Los resultados de estos trabajos indican que los obje-
tos en imagenes mentales pueden ser ambiguos, pero al menos algunas personas pue-
den detectar una interpretacion no reconocida previamente. Y curiosamente son los su-
jetos que muestran mayor facilidad para rotar la imagen, los que detectan con mas fa-
cilidad la interpretacion alternativa de la imagen ambigua mostrada.

EEBF=7 D¢

Young Woman Old Woman

Fig. 90. Estudios de fuerzas perceptivas en patterns lingiiisticos (Grady, 2005)
Ejemplos de figuras ambiguas de diferentes estudios (Mast y Kosslyn, 2002)
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En general, estos enfoques proposicionales consideran ciertas cualidades en los
esquemas perceptivos (Grady, 2005) y se basan en formas estructuradas en la construc-
cion de laimagen mental de los objetos, a modo de arquetipos y simbolos. En este caso,
la construccidn del espacio tiene cierto caracter arbitrario, y en la representacion tridi-
mensional solo se consideran los ejes cartesianos. Aunque estos enfogques son concep-
tuales, sin embargo, algun estudio apunta a la correlacion existente entre el aumento de
la formacién académica y la reduccion de la comprension de las representaciones
gréficas cartesianas en el nivel conceptual (Garcia y Perales, 2005). Este estudio atri-
buye a la escasez de actividades de interpretacion de graficas cartesianas como la causa
del déficit en el procesamiento de la informacién gréfica conceptual.

Existe a su vez una manera no geométrica y que no responde a una estructura
reconocible, de representacion tanto del espacio como del ser humano y los objetos.
Obviamente esta en la antitesis de los planteamientos de la inteligencia técnica y la
ingenieria, y en buena parte de los planteamientos cognitivos del analisis visual; pero
creemos que también se encuentra en la interpretacion y representacion del PV. Se basa
en formas visuales que no responden a estructuras geométricas o simbolicas. El analisis
del espacio, mas intuitivo aunque también técnico, no responde aqui a la posicion del
observador sino a aspectos puramente cualitativos.

La investigacion pone de manifiesto la existencia de estos dos conceptos espacia-
les diferenciados, uno mas cercano a la experiencia y otro centrado en modelos ldgicos
0 matematicos de la realidad (Grassa-Miranda, 2014). Ambos comparten caracteristi-
cas en mayor medida de lo que se piensa, y aunque son dificiles de separar, a nivel
técnico plantean recorridos diferentes. Los modelos estructurales se basan en principios
geométricos, mientras que estos modelos propios del disefio artistico lo hacen en las
formas no geométricas.

Estos analisis de las formas y el espacio requieren una diferente concepcion de la
linea como contorno. La nocidn de eficacia en la escritura y en la construccién de poli-
gonos regulares nos obliga a concebir la ejecucion de lineas como la unién entre dos
puntos en términos de velocidad y precision simbdlica o geométrica. Hemos comen-
tado la ausencia de trabajos de investigacion del gesto grafico y en este sentido, adole-
cemos de un andlisis cognitivo del trazo que vaya mas alla de lo grafologico. Normal-
mente se atribuyen las cualidades de la linea y la forma no estructurada a la ambigiiedad
e irregularidad. Sin embargo la linea es relevante, no solo marca contornos de las for-
mas, sino que analiza y delimita espacios: son los espacios negativos o vacios, equipa-
rables a los silencios en la mUsica.

La percepcidn de la relevancia, en el habla como en la musica, es resultado de una com-
pleja interaccion entre una serie de factores auditivos: la duracién de los elementos fuertes
y débiles del ciclo (largo-corto), el paso de los fuertes y los débiles (alto-bajo) su sonoridad
(fuerte-suave) (...) lo que puede crear un contraste entre sonidos sucesivos puede servir
para darse cuenta de la relevancia.

(Kressy Van Leeuwen, 1996: 213).
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Si pensamos en el valor que asignamos a los silencios en la musica, podemos per-
catarnos de que son éstos los que determinan su ritmo y asi la armonia, pero por el
contrario, dificilmente consideramos el valor de los espacios como formas vacias en la
armonia visual. Las personas habitualmente no vemos esos espacios, pero no por falta
de capacidad, sino sencillamente porque nunca nos han entrenado a verlos.

“Los rasgos negativos se ligan con los espacios fisica y psicolégicamente cerrados
[...] En cambio, los espacios abiertos evocan emociones positivas y conducen més
efectivamente hacia la comunicacion” (Wolf Unruh, 1983: 197). Sin duda, la identifi-
cacion de las formas por sus contornos desencadenan el pensamiento simbalico, el len-
guaje y la comunicacion, pero los espacios denominados negativos no son espacios
cerrados en lo visual, y lo que cerramos con las lineas de contorno son en realidad las
formas y las estructuras, que nos ayudan a comprenderlas y manejarlas.

El concepto de espacialidad en este sentido negativo permite a la vez su conside-
racion positiva en el ambito denominado socio-espacial de la arquitectura, en tanto que
toda accion estableceria una direccionalidad, una fijacion de objetivos, con su corres-
pondiente marca de positividad (Tapias, 2014). Este enfogque aborda el concepto en el
ambito de la geometria proyectiva como ‘contraespacio’, en la consideracion de que la
linea surge “armada contra el espacio” con la finalidad de que el objeto representado
no se desborde (Op. cit., p.129). En el marco de los procesos socio-espaciales Tapias
defiende la utilidad del espacio vacio en tanto que es un concepto fiable que utiliza la
ciencia astrofisica en la comprension del cosmos.

La consideracion del espacio negativo también se realiza desde el analisis de la
creatividad: “dado que la verdad no siempre es evidente, a veces conviene cierta apro-
ximacién desde el otro lado” (Rabazas, 2002, p.437). Asumimos de manera fisica
(fuerza casimir) que tanto a nivel cuantico como a nivel biol6gico, hay una energia
inherente entre las particulas y a su alrededor, y que ésta produce un movimiento que
es parte de su mismo ser (Beattie, 2011). Igualmente se asume gue esto ocurra de una
manera visual a través de las fuerzas perceptivas (Grady, 2005; Arnheim, 1979); nos
preguntamos por qué no considerar que esas interacciones se puedan dar a nivel cogni-
tivo en la estructuracion del espacio.

Fig. 91. Algunos ejemplos de la consideracion grafica de los espacios negativos.
(Chillida E. y Tang Yau Hoong, Valldosera E. en Rabazas, 2002; y Edwards, 1994)
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La doble visidn resultante, que utiliza la Gestalt y la teoria de la imagen y que
reflejamos en nuestro trabajo, no es tratada en el &mbito investigador de las ciencias de
la educacion. Sin embargo, més alla de la identificacion de formas positivas y de su uso
en la composicidn, creemos que puede permitir un mayor dominio y comprension del
espacio visual. En el &mbito artistico, la percepcion del espacio negativo, mas alla de
su aplicacion en las diferentes disciplinas, es una constante en toda sensibilidad crea-
dora en todos los tiempos y en todas las culturas (Garrido-Roman, 2011). Lo atestigua
una importante produccién de obra grafica y plastica y su utilizacién como técnica vi-
sual (fig. 91).

Estos autores emplean técnicas que encuentran su razon en la doble consideracion
de la linea, como contorno de formas y delimitadora de espacios que se hacen recono-
cibles al enmarcarlos dentro de un visor. Esta técnica produce un concepto de visuali-
zacion diferente del analizado hasta ahora. Una visualizacion que resulta extrafia, pero
que se hace familiar al contemplar la figura y el rostro humanos (fig. 92).

Fig. 92. Técnicas visuales de doble espacio y configuracion de rostros en una tinta y en el espacio fisico
(Edwards, 2012; Marti Ferrer, 2009; Gomez Molina, 2002)

La complejidad manifiesta de la representacion no estructural y del dibujo anat6-
mico en especial, se comprueba en la didactica artistica plastica y visual, al momento
de abordar la representacion del cuerpo humano desde un enfoque no geométrico. Ade-
mas de referirse a este aspecto de discriminacion del espacio, aqui la linea se encuentra
estrechamente relacionada con lo comentado sobre el gesto grafico. La utilidad de atri-
buir a la linea una mayor expresividad, aunque tiene su repercusién principal en el di-
sefio artistico, igualmente se presenta Util en el material grafico didactico de las ciencias,
el dibujo cientifico o la ilustracion naturalista. Las representaciones graficas adquieren
aqui la consideracion de modelo (fig. 94). Para la investigacion cientifica un modelo es
una construccion imaginaria funcional, que “debe ser contrastable y Gtil”, de un objeto,
teoria 0 proceso que “reemplaza a un aspecto de la realidad” a fin de poder efectuar su
estudio (Bunge, 1976:236). En este sentido, las representaciones graficas se consideran
explicitas y concretas, frente a las representaciones instrumentales que se obtienen a
través de dispositivos (Galagovsky et al., 2009).

Para la didactica de las ciencias, los modelos mentales, que incluyen representa-
ciones proposicionales e imagenes, permiten a los individuos entender fenémenos, ha-
cer inferencias y predicciones, decidir las acciones a tomar y controlar su ejecucion
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(Vergnaud, 1990; Moreira, 2004). La construccion del conocimiento consiste, enton-
ces, en la progresiva construccion de representaciones mentales que son homomorficas
a la realidad, para algunos aspectos y para otros no (Vergnaud, 1990: 22).

La idea de que las representaciones ofrezcan posibilidades de inferencia va a per-
manecer, aunque el modelo sea correcto o0 no (en el sentido de que sus previsiones no
son correctas cientificamente), sea vago, confuso o incompleto, pero en cualquier caso
sera funcional para su constructor y puede ser modificado recursivamente hasta alcan-
zar dicha funcionalidad (Johnson-Laird, 1987, Moreira, 2004). Experimentos disefia-
dos para poner a prueba una teoria de la inferencia espacial basado en los modelos
mentales, indican que los problemas de un modelo fiable resultan mas faciles que los
problemas que requieren mas de un modelo (Byrne y Johnson-Laird, 1989).

Esterndny

Fig. 93. Ejemplos de modelos graficos naturalistas y cientificos
(Puche, 2002; Moreaux, 2005)
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En este sentido, la idea de inferencia y fiabilidad, que subyace en la teoria cienti-
fica, obliga a aceptar un modelo con la condicién de que cumpla cierto grado de con-
sistencia. Nosotros encontramos que la mayor representacion de consistencia formal se
halla en la proporcidn o ratio, en su acepcion angléfona. Esto hace que la representa-
cion gréfica en el &mbito de las ciencias experimentales, ademés de interactuar entre
significante y significado (Vergnaud, 1990), esté sometida al requisito de la ley de pro-
porcién que opera en la naturaleza. Ahora bien, es posible que este rigor aplicado tenga
mas sentido en el modelo cientifico que en el modelo didactico, pero, al respecto, coin-
cidimos en la intima relacion entre ambos:

Todas las consideraciones previas nos llevan a proponer un marco tedrico en el cual los
dibujos, esquemas, maquetas y tantos otros recursos didacticos expresados en lenguaje gra-
fico sean considerados como las “representaciones concretas” a las que recurre un experto
(docente o cientifico) para explicitar parte de su “modelo mental experto. (Galagovsky et
al., 2009: 13).

Los lenguajes expertos de la informacion cientifica, el verbal, con formulas y cé-
digos especificos, y el grafico, con diagramas y dibujos se encuentran parejos tanto en
la comunicacion en el aula como en las reuniones cientificas. Partiendo de la premisa
de que “el conocimiento que maneja un experto docente no se transmite directamente
desde su cabeza a la del estudiante” (Giudice y Galagovsky, 2008:654), y partiendo de
que la construccion y representacion, a través del esquema y el concepto, conducen al
anélisis visual, consideramos que en este, la proporcion se encuentra detrés de la com-
posicion de la imagen como modelo (didactico o experto). Por tanto, la habilidad cog-
nitiva de modelizar, definida en estos trabajos como una capacidad inherente a la com-
petencia profesional del docente, no debe limitarse a analizar el “modelo mental’ del
saber, sino que también debe traducirse en el saber hacer de la representacién gréfica.
Quizas mas alla del debate sobre si los modelos explicitos remiten o no a los mismos
significados en la mente de expertos y estudiantes, resulte mas ventajoso analizar la
estructura y los componentes de estos modelos.

5.4. Imagen y Composicion

En esta linea argumental, tanto la investigacion del pensamiento visual en la teoria
proposicional, como el analisis semidtico de la imagen comparten su naturaleza cienti-
fica. La lectura de la imagen es entendida como un proceso lingistico visual, donde
intervienen los modelos referidos, junto a todo tipo de imagenes (publicitarias, simbé-
licas, artisticas, etc.). Se refiere a la lectura que requieren los conceptos educativos de
la alfabetizacion visual y, en la medida en que es un medio formado por imagenes, de
la alfabetizacion digital.
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Para realizar esta lectura se propone un doble andlisis, del significado y de la com-
posicion del significante, en relacion a la realidad. Es un proceso de descodificacion del
lenguaje visual y audiovisual (Hall, 1980). Un proceso de lectura visual que dirige la
atencion a los esquemas anticipatorios que orientan la percepcion (Ortega, 2003). Este
proceso permite una lectura subjetiva de la imagen en cuanto a la experiencia personal:
el proceso de identificacion (percepcion subliminal) e interpretacion que establecemos
con el mensaje visual.

Pero al mismo tiempo permite una lectura méas objetiva, basada en la organizacion
de la percepcion del receptor, que es tenida en cuenta (de manera mas 0 menos cons-
ciente) en la composicion de la imagen (mensaje) del
emisor (Aparici y Garcia Matilla, 1987; Aguaded,
1995; Villafafie, 2006; Ortega, 2003). El anélisis de la
lectura objetiva lo encontramos en la organizacion del
formato y sus divisiones y distribucién de lineas de
fuerza, y a su vez, en la utilizacion de las medidas y
dimensiones como valores manejables. En el manejo
consciente de estos aspectos podemos encontrar la in-
tencionalidad o la «manipulacion» del mensaje que se
recibe, 0 que se interpreta en términos subjetivos.

Aunque en un trabajo anterior recogimos aspec-
tos de interpretacion en la lectura de la imagen de la
fig. 94, en este hemos referido la lectura de la misma
imagen a aspectos mas objetivos de la composicion.

Fig. 94. Maestra de escuela Consideramos que previamente, 0 simultaneamente
(Fotografl'fi 384?' Sanders, con la interpretacion, se ha de producir la compren-

sién del mensaje, y ésta lectura de la imagen va a ser
traducida por ciertas reglas morfoldgicas y estructurales de su composicion; al tiempo
que creemos que las referencias espaciales influyen en esta lectura.

El andlisis semiGtico establece en la lectura visual un nivel denotativo y otro con-
notativo, que no son independientes y que estan influidos a su vez, por los mensajes
verbales y sonoros (Martin, 1987; Eco, 2011). Mientras que el connotativo se diversi-
fica en la interpretacion de pensamientos y sentimientos, el nivel denotativo se entiende
de lectura literal, con caracteristicas universales y naturales. En él se encuentran los
elementos que componen la imagen: las cualidades, situacion, valor o inferencia, estan
presentes en el signo visual, como un significado (Villafafie, 2006; Barthes, 1990; Apa-
rici y Garcia Matilla, 1987; Hall, 1980).

Los elementos basicos de la imagen a que refieren estos trabajos, en cierta manera
coinciden con los que encontramos en el abecedario gréfico, pero se refieren a ellos
desde el enfoque de la composicién y lo denominan alfabeto visual: elementos morfo-
I6gicos, dinamicos y escalares (Villafafie, 2006): Puntos, lineas (como puntos en mo-
vimiento) y planos, mantienen relaciones de fuerza (tension), equilibrio (movimiento)
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y ritmos que crean las formas en base a dimensiones y proporciones. Estos elementos,
junto con la luz (color), daran lugar a la composicién de la imagen. En el analisis o
lectura de esta composicion destaca el estudio de la proporcién y angulos en las lineas
que dividen laimagen (lineas de fuerza y equilibrio), junto a, en algunos casos, la rela-
cion entre las formas positivas y los espacios negativos.

En estos estudios, la proporcidn en las dimensiones y el formato regula la propia
vision y lectura de la imagen. La proporcion es la relacion cuantitativa entre las partes
constitutivas de un objeto (Villafafie, 2006). Cualquier imagen va a plantear dos cen-
tros, visual y geométrico, y unas lineas de fuerza, en relacion al formato del plano o
ventana y a las divisiones que hagamos en él, correspondientes a una razoén o propor-
cion. Este planteamiento recoge el legado del monje franciscano Luca Pacioli (1991)
terminando el siglo XV, que establece una razén de referencia para la geometria. La
relacion (a/b=c/a) en la division de cualquier sesgmento 0 medida proporcionaba la base
de construccion de una figura (fig. 95). Los trabajos de Pacioli recogen las primeras
proporciones establecidas en los Elementos de Euclides, si bien aquel sustituye las com-
plicadas demostraciones geométricas por sencillas demostraciones aritméticas (Pedoe,
1979).

A C B | § PO JE———

La expresion matemitica Y
de esta proporcion seria:  a/b = cla

| @
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Fig. 95. Desarrollo del rectangulo aureo y divisiones sucesivas
(Pacioli, 1991; Pedoe, 1979)

Los efectos de esta ‘divina proporcién’ y sus propiedades establecen las bases de
muchas aplicaciones basadas en sistemas reticulares, desde el disefio tipogréfico hasta
las ratios de las pantallas y los formatos impresos (Elam, K., 2006) (fig. 96). Pintores,
arquitectos y disefiadores incorporan a sus trabajos la «seccidn alrea» (rebautizada por
Da Vinci) de forma consciente, pero es también la proporcién mas encontrada estruc-
turalmente en la naturaleza, lo que induce a pensar que pueda formar parte de una pre-
ferencia elemental y subconsciente por la estética de la proporcion (Lidwell et al.,
2011). Esta consideracion se apoya en los trabajos de Gustav T. Fechner, que afirmara,
que aunque parece existir una tendencia hacia los formatos en seccion adrea, la mayor
preferencia de los experimentos se decantd hacia los formatos mas comprimidos (ratios
de 1:1,2 y 1:1,5), coincidente con el campo util de la vision humana (Arnheim, 1979).
Al parecer, la eleccion de los formatos en una u otra proporcion, ha estado marcada por
la blsqueda de un equilibrio entre lo formal y la pura utilidad visual (Castillo, 2012).
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Fig. 96. La proporcién adrea en el arte, en la web y en diferentes aplicaciones
(www.duonet.es; Lidwell et al., 2011)

El andlisis de la proporcion, compartido tanto por el enfoque estético como por el
técnico, va a requerir una toma de decisiones en torno al formato, las proporciones y la
composicidn de la imagen, e influird por tanto en la posterior interpretacion y lectura
de ésta. En la didactica, la decision en la proporcidn del formato de los recursos (papel,
pantallas, pizarras, fotografias...) cobra cierta importancia, al igual que en la interpre-
tacion del material visual. Estos aspectos combinados con la situacion espacial del ob-
servador y la adopcion de la perspectiva, van a influir en la lectura visual, debido a la
modificacion de los puntos y lineas de fuerza de la composicion, que se hace en base al
estudio de las divisiones del formato (fig. 97). La proporcién de la seccién aurea ya
tenia una formulacion matematica (® phi) en la conocida serie de Fibonacci, en la que
cada nimero resultante es la suma de los dos anteriores (1,2,3,5,8,13,21,34...), que
fuera expuesta, a finales del siglo XII, por Leonardo de Pisa. La sucesion de Fibonacci
es un objeto matematico de sorprendente ubicuidad: aparece de forma recurrente en los
patrones geométricos de la naturaleza y sus huellas estan en ramas de las matematicas
inconexas a primera vista, como la teoria de la decision o los conjuntos fractales
(Alonso y BermUdez, 2002). En este sentido, estudios de medicina forense concluyen
que en la arquitectura de la cabeza dsea se encuentran relaciones proporcionales: en-
contraron 42 relaciones de proporcionalidad aurea entre rectas formadas por la union
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de puntos especificos del macizo craneo-facial, constantes en los craneos estudiados
(Suazo et al., 2008). El estudio de Suazo relata a su vez otros trabajos que encuentran
esta proporcion en toda la anatomia. Anteriormente, los pitagdricos descubrieron que
los componentes musicales (tonos e intervalos) podian ser expresados en términos pre-
Cisos por razones numericas, resultando armaénicos en esta proporcion (Correa Pabon,
2010).

Fig. 97. Puntos y lineas de fuerza de una imagen segun la ley de los tercios y la regla de oro
(Aparici y Garcia Matilla, 1987)

Tanto esta proporcién como la formulacion de la ley de los tercios (fig. 97), que
responde a la divisién del espacio con una aproximacion adrea (Goldstein, 1989;
Lidwell et al., 2011), se encuentran generalizadas en las relaciones de las formas y es-
pacios, pero no hemos encontrado estudios que establezcan una relacion estrecha con
el concepto anterior de relaciones espaciales. En el anterior trabajo comprobamos el
escaso conocimiento geométrico de los nimeros reales o geométricos (constantes), a
excepcion de 7 (pi). Aungue la proporcion como magnitud es un concepto matematico
relacionado con la medida, sin embargo, es como relacién o razén (ratio), cuando se
encuentra en todos los &mbitos del curriculo: en las ciencias naturales y sociales, en el
disefio, la educacion fisica o la musical. La ratio es “una especial de relacion entre los
tamarios de dos magnitudes del mismo tipo” (Euclides, def.3, en Corry, 1994, p.2). De
hecho, muchas secciones del plan de estudios de primaria y secundaria se refieren, di-
recta o indirectamente, al concepto de relacion, y muchos de los fenémenos estudiados
se puede definir como una relacion entre dos magnitudes (Ben-Chaim et al., 2012).

La componente de proporcionalidad en el modelo matemético al mismo tiempo,
representa la habilidad para resolver problemas lineales, incluyendo el reconocimiento
de las relaciones de segundo orden que implica establecer una relacién de equivalencia
entre dos razones. Parece demostrado que el razonamiento proporcional es extremada-
mente Util en la interpretacion de fendmenos reales debido a que muchos aspectos de
nuestra vida operan de acuerdo con esta estructura (Van Dooren et al., 2008). De hecho,
el razonamiento proporcional ha sido descrito como la consolidacion del conocimiento
aritmético en la escuela primaria y la cimentacion de conceptos posteriores en la escuela
secundaria (Acosta et al., 2010).

Mientras que desde la didactica artistica (visual y musical) se trata la estética de
la proporcién (Goldstein, 2006; Joao Abdounur, 2009), en la didactica de las ciencias
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se critica que las razones, las proporciones y la proporcionalidad se aborden desde con-
textos y situaciones que solo aluden al pensamiento numérico, y que en dicho trata-
miento se establezcan pocas 0 ningunas conexiones con el pensamiento variacional
(Correa Pabon, 2010). El enfoque del pensamiento variacional analiza la dificultad en
encontrar los patrones que rigen las estructuras de la formay las relaciones entre medida
y espacio en la realidad cotidiana, lo que supondria un planteamiento metodologico
mas activo y exploratorio (Silvestre y Ponte, 2011). El pensamiento variacional es un
modelo dinamico del pensamiento matematico que define el reconocimiento, la per-
cepcidn, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos siste-
mas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, gréficos, virtuales o algebraicos
(Villa-Ochoa y Ruiz, 2010; Salazar y Diaz, 2009).

En esta linea existen planteamientos didacticos del grupo de investigacion ‘Co-
municacién Visual HUM 228’ de la universidad de Granada que, apoyados en figuras
de alambre con la proyeccion de un foco de luz intenso, conjugan la vision real con los
sistemas de representacion diédrico, para ayudar a entender la perspectiva axonomé-
trica a través de su fundamentacion visual (fig. 98). Recuerdan el modo de hacer de los
artistas de Florencia del siglo XV, que basaban sus dibujos perspectivos en la optica de
euclides y en los estudios de los matematicos de la edad media, como Grossetéte o
Bacon (Bouleau, 1996).

Fig. 98. Modelos didacticos de representacion axonométrica y proyecciones
(Beltran y Beltran, 2011)

Los autores de este trabajo entienden la perspectiva axonométrica como el resul-
tado de una situacién visual figurada, en la que la proyeccién cilindrica ortogonal
“puede ser concebida como una observacion desde una camara de video ideal situada
(en términos geométricos) en el infinito, y provista de un zoom también ideal que am-
plie la imagen también infinitamente” (Beltran y Beltran, 2011: 16). A partir de rela-
cionar el modelo de visidn conica real con el modelo de representacion plana, existen
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tres modos de plantear la proyeccidn: como sombra, como imagen en la cdmara oscura
y como vista proyectada en el plano del cuadro (fig. 98b).

Al igual que la perspectiva, creemos que el anlisis de la proporcidn es una acti-
vidad visual continua, que realizamos al comparar magnitudes externas e internas en
las estructuras de los objetos y del espacio. Partimos de que el periodo escolar obliga-
torio desarrolla parcialmente el pensamiento cualitativo de los estudiantes en torno a la
proporcionalidad, y se centran en una de las dimensiones de las figuras (Ruiz y Lupia-
fiez, 2009). Queremos relacionar el razonamiento proporcional que se produce en la
percepcion visual de formas geométricas planas que identifican objetos (fig. 99), vy el
que subyace en el reconocimiento familiar del rostro, con los mismos factores propor-
cionales en la lectura de la imagen.

Fig. 99. Modelos de proyeccion (Beltran y Beltran, 2011)

Las tareas planteadas responden a la combinacion de dos aspectos formales de la
percepcion con tareas simples de razén y proporcion. La literatura sobre el pensamiento
proporcional, interasada en el aprendizaje de los conceptos numéricos racionales, como
el Proyecto NUmero Racional de la Universidad de Minnesota (Cramer y Post, 1993),
entre los tipos de tareas, plantea un tipo de estimaciones o célculos diferentes, que re-
quieren comparaciones que no dependen del valor cuantitativo:

Los estudiantes lidian con los tres tipos de tareas que la literatura de investigacion ha
reportado como adecuados para evaluar el razonamiento proporcional: a) ausencia de va-
riable en el problema, en el que se dan tres valores, y el cuarto debe ser encontrado; b) los
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problemas cuantitativos de comparacion, en el que se da la relacion de los componentes, y
las comparaciones deben hacerse entre ellos, por ejemplo, cual es el de mayor ratio), y c)
los problemas de estimacidn cuantitativa y comparacion, que requieren comparaciones que
no son dependientes en valores cuantitativos (por ejemplo, la determinacién de si la densi-
dad de animales es mayor en el norte o en el sur del pais). (Ben-Chaim et al., 2012: 17).

La comparacion cualitativa se analiza a partir de cuestiones que requieren del sen-
tido figurado o la percepcién de la ponderacion (ponderare, pesar), del tipo:

Hoy, Sara ha mezclado menos cacao con mas leche que ayer. La leche tendra un sabor:
a) mas fuerte a cacao,

b) méas suave a cacao,

c) exactamente el mismo sabor,

d) No hay suficiente informacion para contestar a la pregunta. Explica tu respuesta
(Version modificada, Cramer & Post, cit. en Fernandez Verd( y Llinares, 2012:17).

En relacion al pensamiento visual, este tipo de tareas se refieren al equilibrio del
peso formal y de la magnitud lineal (ancho y alto). Las imégenes y graficos que se
utilizan responden a la consideracion de las graméticas de simbolismo y lenguaje ma-
tematico, que replican como metafora nuestra experiencia perceptual del mundo (O'Ha-
lloran, 2008).
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Fig. 100. Items de proporcién doble y proporciones craneales de adulto y nifio
(Carmiol, 2013 y Loomis, 1956)

El test de percepcion de la proporcion (TPP, Carmiol, 2013) aborda la evaluacion
del pensamiento proporcional desde una perspectiva, novedosa en el tratamiento del
pensamiento matematico, que contempla la representacion grafica fundamentalmente
como una destreza visual: la representacion gréfica esta influenciada por la percepcion
y ésta necesita primero captar la configuracion que ordena los elementos y entender las
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relaciones que existen entre estos elementos (Taylor, 1749). La caracteristica de la pro-
porcidn se sitla asi como la relacion que destaca por encima de las demas variables que
definen el objeto a nivel formal (Carmiol, 2013).

La proporcién implica una relacion de comparacion si tomamos la acepcion de la
principal definicion que hace el diccionario de referencia para la Matematica: “una re-
lacion lineal entre dos cantidades variables o sus inversas; elementos correspondientes
de dos conjuntos que estan en proporcion estan en una relacion constante. (A linear
relationship between two variable quantities or their inverses; corresponding elements
of two sets that are in proportion are in a constant ratio)” (Borowski y Borwein, 2002:
474). La comparacion entre dos valores esté en la base del razonamiento proporcional
y del pensamiento variacional.

Aunque existe abundante y diversa literatura sobre el razonamiento proporcional
a partir de Piaget e Inhelder (Obando et al., 2014), muchos estudios sobre el tema mues-
tran un nivel bajo de este razonamiento especifico en la poblacion escolar incluidos
niveles universitarios (Cafizares y Batanero, 1997; Silvestre y Ponte, 2011; Mohamed
Maanan y Ortiz de Haro, 2012); o bien, indicarian que el éxito en la resolucién de pro-
blemas proporcionales no implica necesariamente que los estudiantes hayan sido capa-
ces de construir el significado de la idea de razén (ratio) (Fernandez Verdd y Llinares
Ciscar, 2012).

Este tipo de razonamiento se vincula con la probabilidad y con la linealidad. Con
la primera el vinculo es matematico y operacional, mientras que con la linealidad es
una relacién conceptual y epistemol6gica: el analisis de estos conceptos en los libros
de texto muestra que ambos conceptos, proporcion y linealidad, tienen un cierto para-
lelismo, funcional y no estructural, con los procesos cognitivos de los estudiantes, en
aspectos precientificos (Acostaetal., 2010). Acosta define la nocion de linealidad como
antecedente de la proporcionalidad, que subyace en la idea germinal de “ratio mutabi-
litas constant™ de la que “se desprenden definiciones, teoremas y teorias; y su acervo
conceptual recae en la definicion de transformacion lineal” (p.20). Ambas son nociones
que han evolucionado en la historia en base a necesidades cotidianas, creando un cuerpo
tedrico formal, aspecto poco o nada analizado en la didactica. Extraemos y destacamos
dos conclusiones de su trabajo a considerar:

- Laensefianza temprana de la razon (ratio) y la proporcion debe iniciar en aspectos cua-
litativos empleando esquemas Y representaciones que allanen el desarrollo de patrones de
percepcion, como respaldo a los procesos de cuantificacion que activan el pensamiento
proporcional.

- En el movimiento rectilineo uniforme, el referente de lo lineal es la velocidad, la cual
se puede considerar como ratio mutabilitas constant. Si se toma en cuenta la expresion
conocida (de la velocidad constante) como x=x0+vt, es posible identificarla a su vez como
una funcion lineal. Circunstancia que no se explicita en la didactica, por lo que es impor-
tante incluir representaciones analiticas, numéricas, graficas y contextuales.

(Acosta, 2011: 199)
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Referimos el trabajo de Acosta en cuanto que relaciona dos aspectos citados en el
nuestro, la percepcion y la proporcionalidad, aunque nuestra referencia a los aspectos
perceptivos en la consideracion del pensamiento proporcional no es matematica, o i
acaso, la planteamos como nocion protomatematica (Chevallard, 1991). Estas nociones
se entienden como aquellas propiedades que utilizamos en la préctica cotidiana para
resolver ciertos problemas, pero de manera tal que la nocién misma no es reconocida
de forma explicita como objeto de estudio, aunque es reconocible como parte implicita
del pensamiento matematico.

La variable de velocidad no se aborda en este trabajo, pero a nuestro parecer, esta
variable se muestra en el desarrollo del gesto grafico dirigido a la educacion de la es-
critura. Para la psicologia cognitiva no esta claro si el sistema de codificacion haptico
construye el mismo tipo de representaciones mentales sobre la estructura de los objetos
que las encontradas en la investigacion sobre percepcion y memoria visual, o si por el
contrario el sistema haptico dispone de unos sistemas representacionales propios:

Me gustaria hacer hincapié en la importancia de extender los resultados actuales con el
sistema haptico, que es mucho menos investigado. Estudios hapticos, asi como los estudios
intermodales (visuales y tactiles), teorizan en el ambito de la representacion mental de los
objetos percibidos visualmente y hapticamente, y contribuirian a una mejor comprensién
de la unidad y/o la diversidad de los sistemas perceptivos asi como los mecanismos de
representacion subyacentes. Un objetivo importante de esta investigacion es estudiar los
efectos de diferentes estrategias de codificacion en el rendimiento en tareas de memoria
héptica implicitas y explicitas como una manera de caracterizar mejor las propiedades y
caracteristicas especiales de la percepcion tactil activa.

(Ballesteros, 2014: 13).

Los aspectos cognitivos involucrados en la motricidad fina visomanual tienen
como resultado gréfico la linea, elemento bésico de la gramética visual tanto en la es-
critura como en la representacion grafica. La forma asi entendida desde su trazo, en la
representacion grafica matemética conecta con las nociones de linealidad y dependen-
cia lineal (paralelismo) desde edades tempranas y se va a reflejar en la representacion
de la forma de los objetos, las fuerzas (vectores) y el movimiento (trayectorias).

Desde la perspectiva del pensamiento variacional, los fendmenos naturales tienen
un comportamiento que siempre los lleva a transitar al menos una vez por lo que suele
llamarse promedio, (pro y medieu) como un valor intermedio entre dos 0 més valores
de aquello que varia (Acosta et al., 2013). La mejor muestra de ello es el uso de la media
aritmética o geométrica, en la base del calculo diferencial. EI hombre ha usado el pro-
medio de una manera intuitiva antes de calcularlo, hasta que Arquimedes lo tomé como
un elemento epistemoldgico fundamental en la construccidn de su conocimiento para
el calculo del centro de gravedad, que es una forma de promedio (Parra Salazar, 2008).

Este centro de gravedad permite establecer tanto el plano vertical de equilibrio
corporal (promedio de gravedad) como el plano de vision (promedio visual). Tanto es
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asi que nuestro craneo establece la linea visual como la divisién horizontal media del
esqueleto de la cabeza, y la columna vertebral como la division vertical media del es-
queleto del cuerpo. La configuracion espacial, a pesar del movimiento de la mirada,
siempre va a estar sujeta y referida a la situacion dsea de nuestro cuerpo en el espacio.

Si nuestra constitucion corporal responde a leyes fisicas de gravedad y movi-
miento, ello nos permite conjeturar que las leyes visuales como el equilibrio y la cons-
tancia perceptual, respondan también a las mismas leyes. Y si asi fuera, la representa-
cion de las formas y el espacio responderian a las mismas leyes en la forma protomate-
matica de la simetria de lineas y angulos; considerando la definicion del término sime-
tria («sym metron», con medida o medida conjunta), como la referencia a la (justa)
proporcion y la correspondencia regular (que no siempre es de igualdad) entre las par-
tes, y con el todo que integran (Martin et al., 2003). La consideracion a veces confusa
en los conceptos de simetria y proporcion conducen a trabajos que concluyen que la
concepciodn de la simetria en estudiantes es un obstaculo epistemoldgico para el apren-
dizaje de los propios conceptos geométricos (Bohorquez et al, 2009), y tal vez un obs-
taculo tambien para entender otros conceptos visuales relacionados con aspectos y ha-
bilidades del propio aprendizaje.



ESTuDIO: VALORACION DEL CONSTRUCTO PV

ensar visualmente ademas de comprender la accion fisica de la vision y la cogni-

tiva del reconocimiento y la orientacidn, incluye aspectos cognitivos de la propia
percepcion y razonamiento del célculo proporcional de tamafios, distancias e inclina-
ciones, adoptar diferentes puntos de vista, analizar y relacionar formas e imaginar sus
cambios.

Definimos el pensamiento visual en términos de competencia, como la capacidad
de identificar, comprender y practicar la informacion visual y llegar a juicios bien fun-
damentados sobre el papel que desempefian los codigos visuales, conforme sea nece-
sario para la vida privada, laboral y social como ciudadano constructivo, comprometido
y pensante.

Las aptitudes visoespaciales implican la capacidad de plantear y resolver proble-
mas matematicos en una variedad de contextos, al igual que la inclinacion a hacerlo, lo
gue a menudo depende de caracteristicas personales como la confianza en uno mismo
y la curiosidad. Estos aspectos responden a la definicién amplia de aptitud, que se em-
plea en PISA, como el enfoque explicito de un cuerpo de conocimientos y habilidades
que se requieren para desempefiarse eficazmente en la vida cotidiana (OCDE, 2002).

Situamos el trabajo realizado como evaluacion en el ambito de la evaluacion de
valor agregado, entendido como el aprovechamiento de las materias académicas en las
habilidades para la vida (Aiken, 2003), entre las que situamos la lectura de imagenes,
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la habilidad de representacién grafica y del pensamiento variacional (Correa Pabon,
2010).

Un constructo psicoldgico como el pensamiento visual s un concepto hipotético
para explicar el comportamiento humano, que incluye atributos o cualidades que pue-
den ser objeto de evaluacién, como la habilidad espacial y la interpretacion y creacion
de iméagenes. Concebido tedricamente, un constructo no puede ser observado directa-
mente, por lo que se debe tener una forma de inferir su existencia. En este sentido, los
reactivos realizan la funcién de mostrar los constructos. Un reactivo es entonces un
descriptor, un formato para que las personas ejecuten un comportamiento del que se
puede inferir el grado en el que un constructo existe (Osterlind, 1998).

Para transformar su definicion en una evaluacion del pensamiento visual, identi-
ficamos tres aspectos generales para indicar los reactivos y descriptores de las habilida-
des o aptitudes que pretendemos valorar. Los aspectos son los siguientes:

- Procesos:

Los reactivos estan estructurados alrededor de diferentes tipos de aptitudes nece-
sarias para el pensamiento visual. Dichas aptitudes se catalogan en tres conjuntos de
competencia: el primer grupo, visualizacion estatica, se compone de planteamientos
sencillos o definiciones del espacio visual real y representacional; el segundo, relacio-
nes espaciales o visualizacion dinamica, requiere de la reunion de procedimientos para
resolver problemas sencillos de la forma y la posicion en el espacio; y el tercer conjunto,
proporcion, se basa en procesos de razonamiento y generalizacion y requiere practicar
anélisis proporcional, que identifican relaciones de dos dimensiones en imagenes sen-
cillas.

- Contenido:

Se organiza el contenido en relacion con las dimensiones analizadas, haciendo
énfasis sobre temas como la referencia espacial, la medida, los angulos, la forma, el
cambio y las relaciones.

- Contexto:

Un aspecto importante de la aptitud visoespacial consiste en practicar y emplear
sus dimensiones en una variedad de situaciones. En nuestro caso, hemos utilizado la
lectura de una imagen como aplicacion de las variables analizadas. EI concepto de com-
petencia visual sugiere la capacidad de aplicar los conocimientos y las aptitudes viso-
espaciales de manera funcional, mas que sélo dominarlas en el contexto de pruebas
especificas 0 un plan de estudios. En este sentido, hemos optado por una prueba de
interpretacion visual, que aglutina diversos aspectos que normalmente se miden de ma-
nera aislada. Aunque igualmente un tipo de prueba manual, de representacion grafica,
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hubiera sido viable, creemos que la sospecha de que fuera evaluada la capacidad grafica
habria introducido una variable extrafa.

Esta investigacion se plantea a partir del modelo aptitudinal del doble factor de
visualizacion de Yela (1967), de la percepcién de la proporcion (Carmiol, 2013) y del
modelo de lectura de imégenes (Villafafie, 2006; Aparici y Garcia Matilla, 1992; Agua-
ded y Perez, 1995). Por ello, los items de nuestro cuestionario se elaboran teniendo en
cuenta los componentes del factor espacial estético y dindmico, del pensamiento pro-
porcional y del andlisis estructural o de la composicion de una imagen.

6.1. Objetivos e hipotesis

Planteamos una delimitacion de los factores integrantes del constructo del pensa-
miento visual en términos de competencia o habilidad. Esta delimitacién se corres-
ponde con las dimensiones:

» Visualizacion estatica: referencias visuales y capacidad de orientacién en el
espacio real y representacional (topologia y perspectiva).

» Visualizacion dindmica: capacidad de imaginar mentalmente cambios en las
formas y en sus relaciones con el espacio.

» Pensamiento proporcional: capacidad de discriminar y comparar la medida en
las diferentes dimensiones espaciales.

Los dos tipos de visualizacion se corresponden con los factores principales esta-
blecidos por Yela (1967): espacial estatico (S1) y espacial dindmico (S2). La propor-
cion se analiza a través del célculo de las proporciones cuadrada y doble en los ejes
vertical y horizontal, utilizando imagenes del Test de Percepcién de la Proporcion de
Carmiol (2013).

Proponemos una lectura objetiva de imagen como el factor de aplicacion de estas
dimensiones. Este tipo de lectura se refiere a aspectos compositivos de laimageny ala
posicion del espectador. Se pretende detectar no una deficiencia, sino el nivel de la
habilidad visual, para contribuir a definir las caracteristicas de este tipo de habilidades
cognitivas. Desde todos los enfoques analizados, tanto la percepcion y visualizacion,
como la proporcidn, constituyen destrezas indispensables para pensar visualmente.
Aunque es dificil establecer el grado de equivalencia que existe entre la habilidad per-
ceptual y la habilidad manual, creemos que es mas facil hacerlo entre la habilidad
perceptiva y la lectura visual, situadas ambas en el plano cognitivo.
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Creemos gue tanto la percepcidn visual de las formas y el espacio como su mani-
pulacién visual tienen una relacion directa con las referencias espaciales del observa-
dor: su posicion, teorica o real, explican los cambios estructurales de la imagen; y con
el esqueleto estructural y proporcion de la figura observada (Arnheim, 1998; Villafarie,
2006).

A su vez, los trabajos de Michelon y Zacks (2006) sugieren que la toma de pers-
pectiva abarca, al menos, dos procesos cognitivos cualitativamente diferentes: uno que
actualiza la perspectiva imaginando la posicién (punto de vista) del espectador, y otro
que traza lineas de vision en relacién al objeto. Ambos procesos sugieren que diferentes
sistemas superpuestos a nivel neuronal se dedican a diferentes transformaciones de
imagen (Zacks et al., 2003). Partimos, por tanto, de que la percepcion de los cambios
en la constancia y la proporcion de las formas, asi como el sistema de perspectiva in-
fluyen directamente en la formacion de los modelos mentales de representacion y, por
tanto, en la visualizacién y la forma de abordar lo que se define como relaciones espa-
ciales a partir del trabajo de Yela (1967): topoldgicas o estaticas, de orientacion, y di-
namicas, de manipulacién mental.

Por tanto los objetivos que nos proponemos son los siguientes:

* Delimitar los factores integrantes del constructo del pensamiento visual en tér-
minos de competencia o habilidad.

» Analizar la competencia o habilidad de los sujetos participantes en relacion a
la visualizacion estética, dindmica y proporcional tal y como lo hemos descrito ante-
riormente.

 Detectar el nivel de habilidad visual, de los integrantes de la muestra, para con-
tribuir a definir las caracteristicas de este tipo de habilidades cognitivas en relacién con
la expresion gréfica y el trabajo con imégenes en el ambito profesional docente.

Nos planteamos tres hipdtesis principales:

» Los estudiantes de los grados de educacién (infantil y primaria) apenas esta-
blecen relacion, o ésta es debil, entre sus propias referencias espaciales (es-
quema corporal) y el campo visual.

«  Los futuros docentes de educacién basica encuentran dificultades para vincular
su eje de referencias espaciales en los sistemas de representacion mental y gra-
fica, del que se deducen los célculos de distancias, angulos y dimensiones.

e El pensamiento proporcional de los futuros docentes de educacion basica
muestra deficits en el anélisis visual de los objetos y espacios.

Consideramos que este tipo de dificultades no aparecen reflejadas en las pruebas
de aptitud visual y espacial estandarizadas, ya que, por lo general, no se asocia la refe-
rencia fisica u Optica de la propia experiencia visual con la construccion mental del
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espacio y las formas. Por ello alternamos en la prueba algunos items de elaboracion
propia con otros adaptados de pruebas estandarizadas. No es un objetivo de este trabajo
la validacion de un instrumento que pueda medir los aspectos del pensamiento visual,
pero si es un objetivo el de relacionarlos y estructurarlos y, en este sentido, el plantea-
miento que proponemos puede servir como una guia en esta direccion para futuros tra-
bajos.
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Fig. 101. Modelo tedrico factorial planteado

En un nivel operativo, planteamos la hipGtesis de que a mayor habilidad visual,
mejora el proceso de lectura y construccion de imagenes.

Planteamos un modelo tedrico en el que la visualizacion estéatica (V), el razona-
miento espacial (R) del factor de visualizacion dindmico, y el razonamiento proporcio-
nal (P); van ainfluir en el proceso de lectura e interpretacion de imagenes (L) (fig. 101).

Consideramos que estas dimensiones o factores afectan al proceso de la lectura e
interpretacion de imagenes en sus aspectos de composicion estructural (formato y dis-
tribucion de lineas de fuerza) y espacial (posicion del observador). En la medida que la
representacion mental de las imagenes esta influenciada por la visualizacion y la pro-
porcion, de igual forma estos factores van a incidir en la construccion de materiales
visuales (gréficas, esquemas, infografias y modelos) que son habituales en el entorno
docente mas alla del anlisis de la habilidad gréfica.
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6.2. Procedimiento

El planteamiento de una valoracion o evaluacion a cierta escala, implica un pro-
cedimiento automatizado que sea objetivo, valido y confiable. No obstante, los trabajos
consultados al respecto (Yela, 1967; Arias, 2008; Fernandez Pulido, 2008; Carmiol,
2013) nos proporcionan la impresion de que el rigor aplicado en la medida en los ana-
lisis de datos, en este caso de pruebas psicométricas, no esta refiido con la flexibilidad
y relatividad en la extraccion de conclusiones a partir de los datos analizados. Es mas,
podriamos decir que la reflexion humilde como resultado de estos analisis es prueba de
los principios de rigor y honestidad aplicados.

El procedimiento que hemos utilizado se basa en la aplicacion de la Escala de
Valoracion del Pensamiento Visual (EVPV), realizada ad hoc, con preguntas de opcion
multiple, que ofrece ventajas en relacion a la objetividad y el nivel de dificultad, aunque
plantea inconvenientes. En este caso, la limitacion para valorar ciertos niveles de com-
plejidad de las taxonomias del conocimiento y la distancia que guardan con el uso au-
téntico del conocimiento en condiciones donde se aplica (Tirado et al., 1997). De igual
forma, las desviaciones que se introducen con las respuestas correctas dadas por azar o
la facilidad de copiar respuestas reduce la fiabilidad de la prueba. No obstante, confia-
mos extraer algunas conclusiones a modo de consideraciones sobre el aprovechamiento
o el nivel de desempefio de las habilidades espaciales en la competencia visual.

Se utiliza un criterio de dificultad que tiende a la formulacién de los items con un
nivel alto de facilidad de acuerdo a los criterios de trabajos sobre visualizacién espacial
(fig. 102).

Creemos gue las dimensiones establecidas de visualizacion estatica y dinamica y,
en menor medida la proporcion, son constantes en los trabajos relativos a la inteligencia
espacial, y su aplicacion en la lectura de imagenes cubre el aspecto semidtico del ana-
lisis visual de la representacion. El anlisis de estos factores parte de la existencia de
una correlacion, al menos conceptual, entre las variables, de manera que nos permita
trabajar con una estructura méas simple para explicar los datos obtenidos.

Facilidad

Alta Intermedia Baja
Caras de los Figurativas Opacas con Transparentes
CULIPOs trama
Tipos de giros | Sélode 90° | Libre continuo ~ Libre
instantaneo

Fig. 102. Nivel de dificultad de los objetos y giros (Gutierrez, 1991)
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Para el tratamiento estadistico de los resultados del cuestionario se han utilizado
los paquetes estadisticos Statgraphics Centurion y SPSS Statistics, los programas para
anélisis factorial confirmatorio LISREL 8.30 (Joreskog y S6rbom) y de anélisis TR,
con expresion de la frecuencia y porcentajes de respuesta y el indice de discriminacion
de cada item que admite una respuesta correcta.

6.2.1. Descripcion del cuestionario

La Escala de Valoracion del Pensamiento Visual (Anexo 01) tiene un total de 35
items y se divide en cinco partes:

e La primera responde al factor de visualizacion estatica: los items 1 a 5 plantean
cuestiones relacionadas con los ejes de referencia espacial de posicion y orienta-
cion (horizontal-vertical), y los items 12 y 17, dos cuestiones de la percepcion de
angulos.

e La segunda parte, los items 8 a 11, 15 y 16, analizan las relaciones espaciales
(constancia, giro, desarrollo de superficies y doblado de papel) del factor de vi-
sualizacion dindmica.

o Latercera parte se refiere al concepto de proporcion (18 a 23) en la relacién hori-
zontal y vertical del formato.

o La cuarta es una aplicacién de los planteamientos anteriores en la lectura de una
imagen (27 a 30).

e Y laUltima parte la forman cinco items en escala de Likert (31 a 35), de valoracion
personal sobre el constructo del pensamiento visual en la educacion: su importan-
cia en la formacion docente, grado de satisfaccion y su relacion con el talento ar-
tistico.

Asuvezy alo largo del cuestionario, se incluyen tres items de patrones visuales
(7, 13 y 26) que pretenden identificar una tendencia cognitiva de preferencia visual en
el reconocimiento de las imagenes presentadas (Paivio, 1990).

Se ha pretendido no repetir items y buscar la brevedad del cuestionario para que
la atencion se mantenga todo lo posible de forma sostenida durante la realizacion de la
prueba, y reducir al maximo la ausencia de respuesta.

Algunos de los items del cuestionario se construyen siguiendo los propuestos en
test estandarizados de aptitud espacial y de percepcion visual (tabla 04). Su sistema de
respuesta se adapt6 a un modelo de respuesta nominal aleatoria en su administracion,
mientras que el modelo es ordinal y graduado en el grupo de items de valoracion del
constructo de pensamiento visual (31 a 35).
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6.2.2. Estudio piloto

Tabla 04. Tests de referencia de los items propuestos

En un trabajo previo el curso 2011-12, recogimos informacion a través de un cues-
tionario de 14 preguntas en torno al nivel de conocimiento practico de nociones visuales
de proporcion y la mayor o menor conciencia de los ejes de referencia espacial en una
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muestra de 190 estudiantes de magisterio. Queriamos saber de su conocimiento tedrico
del nimero racional 0 geométrico y como se relaciona este con la destreza visual en el
anélisis de las formas y el espacio. Comprobamos la dificultad de tratar con el concepto
geomeétrico del nimero racional. En este trabajo vinculamos directamente la percepcion
visual con el pensamiento proporcional, reduciendo o eliminando los contenidos més
teoricos.

Considerando que el anlisis que hacemos de los objetos y el espacio que nos ro-
dea va a condicionar la capacidad de representacion mental y gréfica, la manera de
valorarlo planteaba la duda principal de construir un cuestionario netamente visual o
textual, a traves de preguntas directas. Se opta por una solucion intermedia: preguntas
simples y directas con apoyo visual repartidas en items con cuatro opciones de res-
puesta.

Se ha evitado la complejidad en la presentacién formal de las imagenes, plan-
teando imagenes simples para evitar que la atencion se disperse por el exceso de esti-
mulos visuales. El planteamiento de los items visuales se basa en que los mecanismos
que habilitan la percepcion de la forma se consolidan en un canal de procesamiento
visual que transporta la informacion acerca del contraste y los contornos del objeto
(Arnheim, 1998, Zeki, 2011). Estos se alternan con preguntas textuales simples de co-
nocimiento sobre la propia percepcion de las referencias espaciales, de la constancia de
la formay de la proporcion.

A partir de la prueba citada, se elabora un cuestionario colectivo, la escala de va-
loracién del pensamiento visual (EVPV), y se desarrolla un estudio piloto. Son abun-
dantes los test disefiados para detectar principalmente problemas neuropsicolégicos y
de aprendizaje que identifican habilidades visuales y espaciales, pero s6lo hemos en-
contrado uno que vincula estrechamente el analisis de la proporcidn con la percepcién,
el TPP, Test de Percepcion de la Proporcion (Carmiol, 2013). No hemos encontrado
ninguno que vincule la percepcidn o la conciencia de las referencias espaciales con la
representacion mental y los sistemas de representacidn, y ninguno que relacione ambos
aspectos con el proceso de lectura de imagen. Nos planteamos vincular este doble ana-
lisis del razonamiento espacial y proporcional para relacionarlo con los resultados de la
lectura objetiva de una imagen. Aungue en la prueba inicial citada se plantearon pre-
guntas narrativas en la interpretacion de la imagen (en relacion a la edad y actitud de la
modelo), en el EVPV hemos optado por simplificar este aspecto y limitamos su lectura
a aspectos relativos a la composicién y el punto de vista del espectador en la observa-
cion de la imagen.

Se realiza una prueba piloto del cuestionario para determinar el nivel de compren-
sidn de los items y las instrucciones de la prueba, asi como la validez de contenido y de
criterio. Aunque el tiempo o la velocidad de respuesta es habitual en las pruebas de
percepcion y de aptitud espacial, en esta prueba no se considera, ya que el plantea-
miento inicial del cuestionario no es el de evaluar la aptitud, sino el de valorar aspectos
de competencia.
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El estudio piloto se realiza con una muestra aleatoria de 60 estudiantes y profeso-
res de diferentes cursos de educacion. Estos profesores ejercieron de expertos en la me-
dida que proporcionaron cierta validez de contenido o relevancia a los planteamientos
de los items. La intencidn era realizar un andlisis preliminar de cierta consistencia del
instrumento y eliminar los items con varianza cero (ausencia de discriminacion). Se
estima la fiabilidad y validez de los items con el fin de poder hacer los correspondientes
ajustes. Como consecuencia de estos analisis, cambian su redaccién algunos items de
la prueba piloto, y otros se eliminan y sustituyen por items utilizados en pruebas estan-
darizadas y adaptados a ésta (tabla 04). Los resultados del nuevo cuestionario se pre-
sentan aqui.

Algunos de los items se han mantenido tal como estaban planteados en el cuestio-
nario inicial. En concreto los item 1(V1), 2(V2), 5(V3) y 23(P6), que analizan respec-
tivamente las referencias visuales, el horizonte, el punto de posicion y la proporcion del
rostro. Los datos de estos items en concreto se comportan como valores atipicos
(outliers), y han registrado en todas las aplicaciones de la prueba un bajo nivel de satu-
racion o escaso valor de discriminacion, pero creemos que resultan altamente signifi-
cativos en el andlisis descriptivo univariable.

6.2.3. Descripcion de la muestra

Una poblacién es un conjunto de elementos sobre los que se desea realizar una
inferencia (Scheaffer et al., 2007). Los elementos en nuestro caso son las personas sobre
las que se procura tomar una medicion o realizar una evaluacion. Esta poblacion se
corresponde con las personas cualificadas profesionalmente para ejercer la docencia en
los niveles educativos de infantil y primaria, en el marco actual de los estudios europeos
del Grado en Educacion en la Universidad de Valladolid (UVa). El nimero total de
estudiantes en las Facultades de Educacion de esta universidad asciende a 1905 en el
curso 2014-15 (Gabinete de Comunicacion de la UVa, noviembre 2014). El total na-
cional de estudiantes del grado de Educacién en el curso 2012-13 era de 105.373 (Se-
cretaria General de Universidades del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte). A
partir de este marco se realiza un muestreo casual de conveniencia, que recoge una
muestra del total de los ultimos cursos del Grado del Campus de Valladolid, en condi-
ciones de similitud a la poblacion objetivo.

La tasa de no respuesta en la muestra es muy reducida: <1,5% (entre O y 3 por
item), con la Unica excepcion del item 5, donde se da un 14%; 27 sujetos, que no res-
ponden a la cuestion de la situacion del punto de fuga. Salvando esta excepcidn, en el
analisis se opta por incluir este error de no respuesta como respuesta fallida. El analisis
y lectura de la imagen no forma parte de las actividades rutinarias de los estudiantes y
partimos del supuesto que no se profundiza en los niveles de interpretacion visual. Asu-
mimos la pequefia tasa de no respuesta dentro de la descripcién de dificultades en la
competencia visual.
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La escala de valoracién del pensamiento visual (EVPV) se ha administrado a una
muestra de 193 personas, todos ellos estudiantes del cuarto curso del Grado de Educa-
cion, de las especialidades de Educacion Infantil (64) y Primaria (129). La aplicacion
de la prueba se realiza por parte del autor del estudio en situaciones normales de las
clases con la colaboracion de los docentes de todos los grupos de cuarto curso del grado.
Se aplica a lo largo del primer cuatrimestre lectivo, entre los meses de octubre y di-
ciembre. Del total de los 193 cuestionarios, corresponden un 90,4% a muijeres y un
9,6% a hombres, mientras que seis personas no informan del género. A pesar de que la
variable de género parece mostrar diferencias en el rendimiento visoespacial (Echavarri
et al, 2007; Rubio, 2000), esta variable no resulta significativa en este estudio.

El rango de edad oscila entre 21 y 56 afios. La media de edad es de 24,2. Un 3,1%
de los sujetos (6) no informan de su edad (gréfico 01).
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Grafico 01. Concentracion de la edad de la muestra total y diferenciada por sexo

La muestra se obtiene en el curso 2014-2015 en la Facultad de Educacion y Tra-
bajo Social de la Universidad de Valladolid, afectando aproximadamente al 90% de los
alumnos matriculados en todos los grupos del dltimo curso. De los 64 estudiantes de la
especialidad de Educacion Infantil, 21 son alumnos de mencion en Expresion, Comu-
nicacion Artistica y Motricidad. De los 129 de educacion Primaria, son 41 los alumnos
con la mencion en Lengua Extranjera.






RESULTADOS

valuar o valorar algo supone realizar un proceso objetivo en el que se recogen

datos, se analizan y se interpretan para producir informacion o juicios: “When the
cook tastes the soup, it is formative evaluation; when the dinner guest tastes the soup,
it is summative evaluation.” (Harvey, J. cit. en Cowan y George, 2004, p.1)

Las taxonomias elaboradas para evaluar habilidades o competencias de tipo cog-
nitivo (Bloom, 1977; Anderson et al., 2001) resumen una serie de procesos mentales,
de los que destacamos y vinculamos con el pensamiento visual los siguientes:

e Reconocer y recordar: percepcion y memoria de trabajo.

o Elaborar y organizar perceptos y conceptos (comprender): analizar formas, signos
y simbolos, datos, resultados gréaficos y modelos.

¢ Indagar y resolver problemas: pensamiento critico y creativo.
o Crear: juntar elementos para formar un producto visual coherente y funcional.

La evaluacion de estos aspectos cognitivos requiere del concepto factorial en la
medida que no son variables observables. Los resultados que se muestran a continua-
cidn recogen un analisis descriptivo exploratorio de los items de respuesta correcta,
seleccionados como reactivos, y agrupados por los factores o dimensiones citados
(tabla 05). Los items de opinion son tratados en el apartado de valoracion del cons-
tructo PV.
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|Visualizacion estatica Vi 2 I3 %) | 2] V6
|Recuento 193 193 193 193 193 193
Promedio 0,92228 0,0829016 |0.487047 0476684 |0,953368 26943
Vananza 0,0720531 |0,0764249 |0,251133 0,250756 |0,0446891 |0,197863
Desviacion Estandar 0,268427 027645 0,501132 |0,500755 ]0.211398 0,444818
Coeficiente de Vanacion 20,1047% |333,468% |102,892% |105,05% |[22,1738% |165,096%
Curtosis 8,19257 7,37347 -2,0183 -2,01211 16,9605 -0,912201
(Visualizacion dinamica |R/ R2 R3 R4 RS R6
Recuento 193 193 193 193 193 193
Promedio 0,943005 0823834 |0,917098 0,803109 |0,57513 0,673575
Vananza 0,0540263 |0,145887 |0,0764249 ]0,158949 245628 221017
Desviacion Estandar 0,232436 0381952 27645 0398684 |0,495609 [0.470124
Coeficiente de Vanacion 24,6484% | 46,3627% |30,144% 49,6425% |86,1734% |69,7954%
Curtosis 12,9704 0,945554 7,37347 0364400 |-1,92622 -1,45848
Proporcién Pl P2 P3 P4 P35 Ps
Recuento 193 193 193 193 193 193
Promedio 0,772021 0595855 |0,321244 ]0,196891 0,590674 |0,165803
Varianza 0,176921 242066 |0,219182 |0,158949 |0,243038 ]0,139033
Desviacion Estandar 0,42062 0492002 |0468169 [0398684 |0,492988 |0,372871
Coeficiente de Variacion 54,483% 82,5708% |145736% |202,489% |834621% |224888%
Curtosis 0294994 |-18644 -1,41939 0364409 |-188144 20422
Lectura Ll 12 13 14

Recuento 193 193 193 193

Promedio 0,61658 0,523316 |0,243523  |0,544041

Varianza 0,237 0250756 |0,185179 |0,249352

Desviacion Estandar 0,487484 |0,500755 |0,430325 |0,499352

Coeficiente de Vanacion 79,0625% |95,6888% |176,708% |91,7856%

Curtosis -1,78503 -2,01211 -0,555047 |-1,98895

Tabla 05. Resumen estadistico por dimensiones
7.1. Visualizacion estatica: referencias espaciales

Los items 1 a 6 responden a criterios de visualizacion estatica (V) en relacion a
nuestras referencias espaciales. Estas referencias responden al esquema corporal, a par-
tir de dos ejes, horizontal y vertical. Con este eje de referencia dividimos el espacio
visual en cuatro cuadrantes topoldgicos: norte-sur y este-oeste. El primer item (V1)
discrimina estos ejes en los cuatro cuadrantes de un circulo desde el propio punto de
vista (superior-inferior y derecha-izquierda). Los items 2(V2), 3(V6), 4 y 5(V3) reco-
gen las referencias fisica horizontal y vertical en el campo visual, en relacion con el
concepto de profundidad del campo visual. Se introduce aqui el concepto de punto de
fuga como la proyeccion del punto de vista o de posicion, como consecuencia de la
convergencia del campo visual. El item 6 plantea la preferencia que tiene la persona
sobre un sistema grafico de representacion espacial: entre convergente y divergente o
paralelo.
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Referencias espaciales: Horizonte visual y vertical de posicion

Los items V1 'y V2 plantean una cuestion simple perceptiva sobre el comporta-
miento de la linea de horizonte o visual horizontal, a dos niveles. EI primer item lo
hace de una manera abstracta, conceptual, dividiendo un circulo en cuatro cuadrantes
a la manera del campo visual, con una imagen que recuerda el objetivo de un visor
telescdpico o de una camara. El segundo item plantea un ejercicio de imaginacion de
situacion frente a un horizonte despejado (mar-cielo) y del movimiento de agacharse.
Los resultados nos muestran que en torno al 93% de los participantes resuelven el
primer supuesto, pero el mismo porcentaje no resuelve el segundo. Para la mayor
parte, el horizonte sube cuando se desciende en el plano vertical o permanece donde
estaba (gréafico 02).
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Gréfico 02. Horizonte tedrico y horizonte visual

Porcentajes similares se producen con el mismo item en las anteriores aplicacio-
nes, tanto del primer cuestionario como el de la prueba piloto (88% y 94%). Llama la
atencion, la aparente dificultad para discriminar perceptivamente el comportamiento de
una lineareal, el horizonte, con la que se puede experimentar 6pticamente, de referencia
fisica y espacial. Referencia topoldgica que existe claramente en la mente de los parti-
cipantes, como lo confirma el resultado del item V2 respondiendo a un nivel de abs-
traccion geomeétrico, y que sin embargo, no parece tan clara a nivel visual.

Resulta curioso, que cuando imaginan agacharse, a la pregunta de que creen que
hace la linea de horizonte (si sube, baja, 0 no se altera), para un 66% de los participantes
la linea sube, es decir, es tratada como una linea ajena a su movimiento. Al igual que
un 21%, para los que la linea permanece donde esta, y un 6% explicita que la linea no
tiene que ver con su movimiento. Solo un 7% de los participantes resuelve que la linea
baja al tiempo que imaginan que ellos reducen la altura de su posicién, como realmente
ocurre, ya gue la linea es la proyeccion de la propia visual horizontal. El item plantea
la interiorizacion de la horizontal visual y cdmo la relacionamos en dependencia con
nuestro movimiento fisico en los limites del campo visual (planeta fisico).
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item § - relacion entre puntos de fuga y posicion
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Grafico 03. Puntos de fuga y posicion

Obviamente, sabemos que los objetos estan por encima o por debajo de nosotros,
y que su posicion es relativa y varia segiin nuestra posicion (una mesa esta habitual-
mente debajo nuestro, pero si nos metemos debajo de una mesa, esta se encuentra en-
cima). Sin embargo, aunque el item constata la ausencia de relacion del movimiento
vertical con la modificacion del campo visual, parece existir de una manera intuitiva, la
percepcion de que la posicidn en el espacio influye en nuestro campo visual. A la pre-
gunta directa del item 5 sobre la relacién de la posicion respecto al punto de fuga del
campo visual, sélo el 21% de la muestra afirma que el punto de fuga no depende de su
posicion (grafico 03).

Parece estar claro en la mitad de la muestra el concepto o la idea de que el punto
de posicidn fisico en el espacio, como centro del doble eje visual horizontal-vertical,
resulta el punto de convergencia del campo visual.

El item 5 (\V/3) no proporciona un dato significativo, ya que el 14% no responde a
esta cuestion, y a su vez, en el item 3 (V6), un 30% dicen desconocer el significado del
‘punto de fuga’, mientras que el 40% no lo relacionan con el campo visual y resuelven
que este punto es el de convergencia de todas las lineas en el horizonte. De manera que
proporcionan la respuesta correcta y relacionan la fuga o convergencia visual con el
propio campo visual, apenas el 27% de la muestra. A pesar de ello, solo corresponde a
un 3% la consideracion de que este punto sea aleatorio.

Por su parte, los resultados del item 4 referidos a la referencia vertical, confirman
la falta de relacion, desconocimiento o la existencia de un grado de confusion en cuanto
al punto de posicién definido por la vertical del equilibrio. En este item se espera como
respuesta una sélida referencia 6sea a la estructura vertical del cuerpo (nuca y coxis) y
ésta es apreciada solo por el 37,8% de la muestra. La opcion preferida es la vertical
entre la nariz y el ombligo (51%), junto al resto de opciones de referencias no 6seas.
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Referencias espaciales: preferencia representacional

El item 6 no plantea una respuesta correcta, y solo pretende discriminar el sistema
preferente de la representacién mental de un cuerpo solido tridimensional, de un cubo
(fig. 103). En €l se muestran las opciones (b y d) del sistema divergente paralelo (dié-
drico) y el conico convergente (visual) entre otras dos opciones (a y ) que correspon-
den a representaciones «pre-realistas» (Mitchelmore, 1980). A excepcidn de dos suje-
tos que optan por el sistema conico, todos (99%) resuelven la representacion diédrica
como la que mejor responde a su vision de un cubo.

a b 1« dlﬂ
LV

Fig.103. Item 6

La poca discriminacion en la respuesta de este item no permite ningin andlisis
bivariable que nos conduzca a relacionar las respuestas con los aspectos anteriores,
salvo concluir que no se establece relacion grafica entre el modelo visual y el sistema
de representacion de los estudiantes universitarios de la muestra.

Referencias espaciales: Medicion de angulos

Incluimos en este factor, los items 12 (V4) y 17 (V5) que plantean la percepcion
de la medida de los &ngulos. La referencia del eje horizontal-vertical plantea la perpen-
dicularidad de referencia. Consideramos que para medir aparentemente un &ngulo, se
deduce que es menor (<90° o0 agudo) o mayor (>90° u obtuso) que el angulo recto de
referencia.

Ambos items plantean hallar el angulo menor de los cuatro propuestos (fig.104).
El item 12 plantea la medicion en un esquema espacial similar a una esquina en relacion
a la horizontal, y el item 17 plantea la misma cuestion con las manecillas de un reloj.
La respuesta correcta en el primero es del 52,6%, mientras que en el segundo es el
95,8%.

Ambos items tienen similar comportamiento en las opciones que presentan. Aun-
que el item 12, de los angulos en esquinas, muestra mayor dispersion en relacion al item
17, de los angulos encerrados en el circulo-reloj (grafico 04).
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Se observa gue no existe ninguna dificultad en la apreciacion de los angulos por
los estudiantes. Sin embargo, éstos muestran problemas cuando tienen que incorporar
su sentido de la horizontalidad a la medicion del angulo.

item 17

Fig.104. Localizacion del angulo menor respecto a la horizontal (item 12)
y del formado por las manecillas del reloj (item 17)
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Gréfico 04. Datos comparados en items de medicion de angulos
7.2. Visualizacion dindmica: relaciones espaciales

Los items 8 a 11 (R1 a R4) y 15 (R5) son similares a los de las pruebas de relacio-
nes espaciales (R) en que se basan y que implican giro (R1, R5), desarrollo de superfi-
cies (R2), doblado de papel (R3), figuras (R4) y la idea de constancia perceptual (R6).

Este grupo de items plantea buenos resultados en general (Gréfico 05). Estos
items, que tienen un nivel muy bajo de dificultad, pretenden confirmar la buena res-
puesta general de los participantes a este tipo de pruebas.

Los porcentajes de acierto son:

R1.-94,3% / R2.- 83,7% / R3.- 92,2% / R4.- 81,3% / R5.- 60,3%

El item 15 (R5), con el porcentaje menor, plantea un grado mayor de dificultad en
el sentido que establece la relacion espacial de giro de la figura con la posicion interna
de un elemento.
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Los resultados confirman el nivel universitario de los participantes y la buena
apreciacion de los aspectos de relaciones espaciales, en un sentido basico. Podemos
pensar que existe un nivel de entrenamiento en estos aspectos, pero también que se ha
dado un aprendizaje basico en geometria.

valores medios

item 8 item 9 item 10 item 11

Grafico 05. Items de visualizacion dinamica
7.3. Constancia de la forma

El reconocimiento de objetos a pesar de sus cambios estructurales en el espacio,
entendido como constancia de la forma, se analiza en los items 14 y 16. El item 16 es
textual, de eleccion de la afirmacion mas correcta: la opcidn “los objetos adoptan dife-
rentes formas’ supone el 68,1% de las respuestas. Mientras un 12% afirma no poder
establecer una forma simple a un objeto, para el 16,8% la forma de los objetos es una,
lo que es en realidad. En este grupo los resultados son algo inferiores a los de la muestra
del grupo anterior.

DD

Fig.105. Abatimiento de plano vertical (item 14)

El item 14 no plantea una respuesta correcta, ya que esta en relacion con la prefe-
rencia de perspectiva del item 6. Si bien en la preferencia de modelo de perspectiva, la
respuesta es rotunda hacia el modelo diédrico, en este caso, en el que se plantea el aba-
timiento vertical de un plano, la respuesta se diversifica (fig. 105), aungue a la opcion
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b, méas equilibrada visualmente en relacion a la visual, le corresponde el 47,6% (grafico
06).

Esta preferencia puede responder a la tendencia natural homeostatica al equilibrio
que encontramos en la posicion de la altura de los cuerpos, incluido el nuestro. La res-
puesta elegida mayormente confirmaria que esta tendencia es inherente a los referentes
visuales, aunque estos no se consideren en el sistema de representacion preferente, pero
al mismo tiempo la dispersion demuestra que no esta clara esta relacion.
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Grafico 06. Abatimiento del plano en el eje vertical (item 14)

7.4. Pensamiento proporcional

Este grupo lo forma 6 items visuales (18 a 23) que plantean la relacion de la forma
con la medida. El reconocimiento de las formas que observamos implica el anélisis
visual de sus medidas. La proporcion o razon de esas medidas la expresamos en una
fraccién o un ndmero racional. Los items 24 y 25 son textuales y registran si existe la
percepcion de una proporcidn calculada (sin especificarla) en los soportes utilizados
habitualmente en el entorno académico: los folios de papel y las pantallas de los dispo-
sitivos electronicos.

Los items 20, 21 y 22 (P3, P4 y P5) son adaptados de la bateria del test TPP, de
percepcion de la proporcion (Carmiol, 2013). Esta prueba originalmente se plantea con
la proyeccion colectiva de este tipo de imagenes (fig. 106a) y la identificacion, en una
respuesta individual, de la proporcidn entre cinco imagenes similares, con modificacio-
nes de su proporcion horizontal, vertical o entre figura y fondo. Las imagenes utilizadas
responden al disefio industrial, por ser la Escuela de Ingenieria en Disefio Industrial, el
ambito de aplicacion de este estudio, realizado por el Departamento de Pedagogia de la
Universidad de Valencia.
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P T 20 =2xa

transformacion horizontal transformacién vertical transformacion figura-fondo

Fig. 106a. Tipos de subitems de la prueba TPP (Carmiol, 2013)

Los items incorporados se han seleccionado en funcion de la proximidad de su
simbolizacidn con el eje horizontal o vertical que se pide analizar en cada caso. Se ali-
nean las imagenes a la misma altura y sobre el mismo plano horizontal para facilitar
el anélisis en ambos ejes a través de la comparacion entre las diferentes opciones de
figuras. Se establece la relacion cuadrada (1:1) en el item 20 (P3), la relacién de doble
cuadrado horizontal (2:1) en el item 21 (P4), y la relacion de doble cuadrado vertical
(1:2) en el item 22 (P5). Las tres relaciones requieren de los participantes un analisis
simple de la proporcidn, a través de la comparacion visual o la medida entre las cuatro

figuras, para elegir la adecuada a un calculo de relacion simple entre los ejes vertical y
horizontal.

El mejor resultado de los tres items (61% de acierto) se produce en la proporcion
doble en el eje vertical (1:2 — item 22). Mientras que el peor resultado (20,5% de acierto)
se da en la proporcion doble del eje horizontal (2:1 — item 21). La proporcién cuadrada
es la mas dispersa y reparte la mayoria de las respuestas entre los subitems ¢ (36,5% de
acierto) y d (37,1%) (gréafico 07a).

item 20 (1:1) item 21 (2:1) item 22 (1:2)
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Grafico 07a. Histograma comparativo de las respuestas de los items de proporcion
(cuadrada, doble horizontal y doble vertical)

Al estar las figuras modificadas secuencialmente en la proporcion, los valores me-
dios indican la aproximacion visual a la respuesta correcta (gréfico 07b).
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valores medios

X
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Gréfico 07b. Comparativa de las dispersiones de respuesta en los items de percepcion de la proporcion

Los items 18 (P1) y 19 (P2) discriminan la misma operacidn, pero lo hacen con
un planteamiento geomeétrico de la proporcidn y una respuesta como nimero fraccio-
nario. Se pide el calculo proporcional en relacion a la linea y a la superficie de un rec-
tangulo (fig. 106h).

S

Fig.106b. Items 18 y 19. Relacion de proporcion de % (linea) y 2/3 (érea)

En este planteamiento matemético visual, los resultados son mejores que en los
items anteriores del test TTP. La proporcion de acierto en la relacion lineal (1/2) es algo
superior (78,8%) a la relacion (2/3) en el &rea del rectangulo (59,6%), en la que la res-
puesta de 1/3 la plantean el 22,3% de los resultados, pero estos resultados se asemejan
si incluimos estas respuestas considerando que se ha podido invertir la identificacion
del &rea mayor por la menor (gréfico 08).
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Grafico 08. Histograma comparativo de los items de proporcion matematica
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Por ultimo, el item 23 (P6) registra la percepcion de la situacion de la linea de los
0jos en la vertical de la cabeza de un adulto, simplificada en la forma de un ovalo. La
linea de la vision divide el crneo en la proporcion de ¥z (linea 3), e incluso, conside-
rando el volumen del cabello, esta division puede aproximarse a la linea 4. EI 82,8% de
los participantes consideran esta linea en la division 2, que se aproxima a la proporcion
de 1/3. El 16,7%, asigna el valor correcto. Solo un participante indica el nivel 1, nin-
guno elige el nivel 4, y uno no contesta (fig.107).

50 100 150
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Fig.107. Percepcion de la linea visual en relacion a la cabeza

Se plantea una dificultad para ubicar la linea de vision en la cabeza. Dificultad,
que se interpreta en el hecho de que atribuimos mayor informacion a la parte inferior
de la cabeza (rostro), ya que en ella se encuentran los principales musculos y rasgos de
expresion.

Los items 24 y 25 registran la impresion que se tiene sobre la existencia de una
proporcion deliberada en los folios y pantallas que utilizamos. En ambos, las respuestas
son similares: existe una relacién de proporcion del 73,3% y del 70% en ambos supues-
tos. Si unimos las respuestas a las de relacion de fabricacion, entendiendo que ésta in-
cluye un célculo, el porcentaje de respuestas esta en ambas en torno al 87%. Son solo
13, el 6,8% de los participantes, quienes niegan cualquier relacion.

Si bien podemos establecer que la discriminacién matematica de la proporcion es
buena, ésta muestra diferencias entre la medicion lineal y la de superficies, que empeora
los resultados. Y las pruebas con las formas del TPP lo confirman.

El andlisis de la proporcion en las formas simbdlicas aprecia mejores resultados
con diferencia en el eje vertical que en el horizontal, lo que confirmaria el efecto de la
anisotropia visual y el hecho de que nuestro sistema visual tolera una mayor disparidad
horizontal que vertical, mientras que la dispersion en la respuesta de la proporcion cua-
drada confirma la tendencia al equilibrio. Hemos de observar que el planteamiento de
la prueba permite la posibilidad de medir sobre el papel el ancho vy la altura de las iméa-
genes.
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7.5. Lectura de imagen

Este apartado del cuestionario plantea la aplicacion de las dimensiones desarrolla-
das, en la lectura de la fotografia Maestra de escuela (Fig. 94). La lectura que se pide
no es interpretativa, y responde a criterios objetivos sobre la composicion de la imagen.

Fig. 94. Maestra de escuela,
fotografia de A. Sanders, 1904

Se realiza a dos niveles: el primero es el reconoci-
miento de la composicion (peso) de laimagen en la
relacion figura-fondo del item 27 (L1) y en la divi-
sion del formato (linea de fuerza) a partir del eje de
la figura del item 30 (L4). El segundo nivel plantea
la situacion del fotografo o la posicién en que sitda
al espectador respecto a los ejes vertical y horizon-
tal de referencia de los items 28 (L2) y 29 (L3).

En relacién a la linea de fuerza, la division del
formato por el eje de la figura es percibida de forma
correcta, como un tercio de la anchura del formato
horizontal (opcién b), por un 55% de la muestra;
mientras que un 28,8% se aproximan a ella en la
proporcion de 2/5 (opcién c).

En relaci6n a la relacion figura-fondo en el
peso de la composicidn, el 61,7% de la muestra dis-
crimina correctamente el espacio negativo de la

imagen (opcion b), y otro 35,2% se aproxima con la respuesta a. Las respuestas cy d
solo corresponden a tres participantes cada una (3,2%). En todos los casos las figuras
han sido modificadas para plantear diferentes espacios negativos, pero sin perder la
proporcidn original de 1/3 en la anchura del formato.

Existe un reconocimiento general bastante alto de la relacion figura-fondo, pero el
reconocimiento de la division proporcional (item 30) plantea mayor dispersion en las
respuestas: 1/3, 2/5 'y 1/4 (gréfico 9).
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Graéfico 09. Lineas de fuerza
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La conciencia de donde se encuentra el observador es considerada un aspecto de
la capacidad de la orientacion y el razonamiento espacial (Martin Gutiérrez, 2010). En
relacion a los dos items que discriminan la posicion vertical y horizontal del fotografo,
se produce un mejor reconocimiento del desplazamiento en la vertical (arriba-abajo)
sobre el eje horizontal (item 28), que del desplazamiento horizontal (izquierda-derecha)
sobre el eje vertical (item 29).

Un total de 101 sujetos (52,3%) reconocen el eje de posicion horizontal como es-
pectadores que les asigna el fotografo, y se sitlian ligeramente por debajo de la modelo.
Mientras que solo 47 (24,5%) reconocen el eje de posicion vertical, situandose ligera-
mente a la derecha de la modelo (grafico 10). La opcidn cuarta corresponde a la res-
puesta ‘no lo puedo saber’.
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Grafico 10. ltems 28 'y 29: Posicion del fotografo

Podemos decir que se reconoce con mas facilidad la posicion vertical en relacion
al horizonte, si se est4 por encima o por debajo de la figura modelo; mientras que plan-
tea mas dificultad la referencia al eje vertical propio. Esto confirmaria a su vez la dis-
paridad visual que es mayor en el desplazamiento horizontal.

Sin embargo, la conciencia del horizonte se ha planteado con mas debilidad en los
items relativos a la visualizacion estética, lo que nos permite diferenciar en los partici-
pantes una sensibilidad mayor a la referencia horizontal en relacion con los otros, con
otras personas, que cuando se trata del horizonte visual propio. Esta consideracién de
la perspectiva del propio observador y de la modelo en el analisis de la altura, facilitaria
la discriminacion perspectiva, confirmando la posibilidad de que la experiencia con las
figuras humanas es mas variada que la que tenemos con objetos, ya que incluyen las
interacciones en las que hay que estimar la perspectiva de la otra persona (Zacks y
Tversky, 2005).
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7.6. Valoracion del constructo PV

Este apartado analiza la actitud como un constructo tedrico destinado a definir las
relaciones entre el sujeto y su propio concepto del pensamiento visual. Esta actitud se
infiere de la valoracion del sujeto, entendida como una mezcla de pensamientos y opi-
niones acerca del constructo.

Los items 31 a 35 se plantean en una escala de valoracion de la respuesta de 0
(nada) a 5 (mucho), ya probada en la prueba piloto. La fiabilidad de esta escala, calcu-
lada con el coeficiente de consistencia interna de Cronbach a partir de la media de las
correlaciones de los 5 items, es o= 0.77.

En las afirmaciones se relaciona el pensamiento visual y la inteligencia espacial
con el grado de importancia que se le atribuye en la elaboracion de recursos educativos
(item 31), y en las nuevas tecnologias (item 32). Se relaciona la competencia grafica
del dibujo con la formacion docente (item 35), y en qué medida esta habilidad esta
relacionada con el talento artistico (item 34). El item 33, por otro lado, registra el nivel
de satisfaccion en los estudios de grado en relacion a la formacién en competencia o
inteligencia espacial.

Excepto en los resultados del item 33, los valores promedio son relativamente al-
tos, en torno a la puntuacion de 3,5; con una concentracién similar en los items 31, 32
y 35, que valoran la atribucién de importancia de la competencia espacial y grafica en
la formacidn y el desempefio profesional (grafico 12).

Los valores mas altos los recibe la apreciacion de necesidad de la competencia o
inteligencia espacial en el uso de nuevas tecnologias en educacion (item 32): 46 sujetos
dan una puntuacion de 5; 64 sujetos la valoran con un 4, y 56 con un 3. El 86,5% de la
muestra considera necesaria la competencia espacial para el uso de las TICs.

En la apreciacion de relacion de la competencia con la elaboracion de recursos
educativos (item 31), el valor mas alto lo asignan 30 sujetos, 81 dan el valor de 4, y 54
de 3. Igualmente, el 86,4% de la muestra considera que el pensamiento visual guarda
relacion con la elaboracion de materiales gréaficos.
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item 31 item 32 item 33 item 34 item 35
Recuento 191 192 192 192 121
Promedio 3,56021 361979 2,14583 3,21875 340314
Varianza 1,02662 1,26306 1,28752 1,34457 1,08399
Desviacion Estindar 1,01322 1,12386 1,13469 1,15956 1,04115
Coeficiente de Variacion 28.4596% |31,0476% |52,8788% [36,025% |30.5937%
Desviacion Media Absoluta 0,825306 0914822 091276 0,906901 |0,853485
Curtosis 0812122  |0,797362 0475254 |0,28232 0,376197
Srefoataiay Dlaskes Con in‘tsel:iﬁa‘:z:fs'ge:;alsss‘ﬂﬁ
item 31 | = . ' | i B | I I I |
item 32 | © . . II 32b I 4
item 34 | = ® F . ] Tl 26 -
| E—

item 35 | o . . II =0 I )

0 1 2 3 4 5 s item 31 item 32 item 32 item 34 item 35 .

respuesta r 2 z
Verificacion de Varianza
evene's: U,
Valor-P = 0,5478

Grafico 11. Resumen estadistico de la escala Likert de valoracién

En la apreciacion de la importancia de la competencia grafica en la formacién del
Grado en Educacion (item 35), 26 sujetos le asignan el valor més alto, 67 el valor 4 y
66 el valor 3. En este caso, el 82,4% de la muestra considera importante el dibujo en su
form acion docente. Aunque en general, se relaciona positivamente la habilidad del
dibujo con el talento artistico.

El item 34, que plantea el vinculo con el talento artistico, muestra resultados simi-
lares, con un promedio de 3,2. Esto supone que cerca del 80% de los participantes con-
sideran la existencia de un vinculo, en mayor o menor medida, entre la competencia y
el talento artistico (grafico 12).

La menor dispersion de los datos esta en la valoracion de la formacion del grado
en competencia espacial del item 33, donde el peso medio es de 2,1. En este caso, seis
de cada diez participantes expresan un nivel de insatisfaccion o insuficiencia en la for-
macion referida a la inteligencia espacial (Gréafico 13). Solo dos participantes valoran
con un 5 este aspecto de su formacion.
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Gréfico 13

Si consideramos que los individuos se sitGan en las dimensiones de actitud orde-
nados segun su posicién favorable o no hacia una afirmacion (Alaminos y Castejon,
2006), podemos concluir que, en un nivel de opinidn, los participantes de la muestra
valoran positivamente los contenidos del pensamiento visual en su formacién como
profesionales de la ensefianza, y que consideran insuficiente esta formacion en su reco-
rrido universitario.

Si bien el concepto de talento no queda definido en el planteamiento del cuestio-
nario, habitualmente este se entiende como la disposicion o capacidad innata hacia cier-
tos aprendizajes. En este sentido, aunque la mayoria atribuye el desarrollo de la habili-
dad del dibujo en gran medida al talento artistico (3.2), la importancia atribuida al
aprendizaje de la competencia grafica muestra un valor algo superior (3.4).
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Podemos interpretar que si bien solemos atribuir al caracter innato del talento de-
terminadas habilidades, entre las que situamos la de representacion gréfica o del dibujo,
también valoramos positivamente la capacidad de aprendizaje de la competencia.
Ahora bien, si consideramos el bajo valor atribuido a la formacidn en esta competencia
podemos concluir sugiriendo la existencia de un desequilibrio educativo en la forma-
cion que es reforzado por la idea de atribuir la competencia al ambito propiamente ar-
tistico.

Si hacemos un paralelismo del aprendizaje del dibujo con el aprendizaje lectoes-
critor, podemos observar que al eshozar las primeras palabras y frases apenas se nos
plantea el talento artistico literario. Esta actividad se plantea en términos de competen-
cia. Sin embargo, la expresion gréfica, que con demasiada frecuencia esté supeditada a
la escritura, cuando se plantea mas alla de esta, en su funcion representativa, es some-
tida a juicios y valoraciones con criterios artisticos que, en la mayor parte de los casos,
contribuyen a generar cierta frustracion, que nos va alejando de las oportunidades de
repetir la actividad. Frustracion en ocasiones causada por la debilidad del refuerzo ex-
terno, pero especialmente debida a causas internas del propio proceso de aprendizaje,
dificultado por la falta de criterios educativos para una accion formativa que oriente el
gesto gréafico y enriquezca el analisis visual y el razonamiento espacial.






DISCUSION

e ha procurado analizar los datos en funcién de la interdependencia de las varia-

bles o aspectos analizados del pensamiento visual, y a través de los factores es-
tructurales que hemos determinado: visualizacion estética, dindmica y razonamiento
proporcional. Son las mismas dimensiones con las que se trabaja en la evaluacion de la
percepcion visual y la inteligencia espacial. Queriamos saber en qué medida influyen
estos factores en la lectura e interpretacion de una imagen, y por tanto en la interpreta-
cion visual del entorno, e inferir a partir de ello su influencia en la generacion de ima-
genes didacticas.

El analisis factorial, como técnica de reduccién de la dimensionalidad de los datos
obtenidos, a través de un nimero minimo de dimensiones o factores, procura explicar
la varianza com(n a todas las variables (Ferrando y Anguiano, 2010). Entendemos que,
tanto los factores de visualizacion como el factor de proporcion, pueden explicar los
resultados obtenidos en la prueba. De igual manera, el factor de lectura, puede exlicar
el rendimiento en la aplicacion de los tres factores analizados.
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Fig. 101. Modelo factorial

En el modelo tedrico de la figura 101, definimos tres factores del pensamiento

visual, como variables independientes:

Un factor de referencia visual o visualizacion estatica (F1) que se define, por su
vinculo fisico y experimental, en relacidn con la percepcidn, el equilibrio psico-
motor y la orientacion espacial (Thurstone, 1938; Yela, 1967; Fernandez Balles-
teros, 1995; Pascual, 1997). Este factor reune 6 reactivos: items V1 a V6.

Un factor de razonamiento espacial o visualizacion dinamica (F2), caracterizado
como un amplio factor de relaciones espaciales que esta ligado de forma compleja
tanto a la experiencia como a otros factores verbales, de razonamiento y psicomo-
tores (Yela, 1967; Pascual, 1997) (Items R1 a R6).

Un factor visual de razonamiento proporcional (F3), como la relacion protomate-
matica que destaca en la percepcion de los objetos y formas (Chevallard, 1991,
Carmiol, 2013) (Items P1 a P6).

Consideramos que estos factores influyen de diferente manera en el proceso de

interpretacion y lectura de imagen (F4), que se ha definido como variable dependiente,
con cuatro reactivos (items L1 a L4).

El analisis factorial es utilizado para determinar la unidimensionalidad y colinea-

lidad de las variables descritas bajo el modelo de Rasch. Este tipo de analisis procura
simplificar un grupo de variables relacionadas en factores independientes, que contie-
nen la sintesis de la informacién recogida en un nimero menor de elementos. En la
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realidad es muy dificil que un solo factor explique el 100 % de la varianza, sin embargo
se busca que estos factores o dimensiones expliquen la mayor cantidad de varianza
posible.

G i A
R Ps

Grafico 14. Resultados factoriales de los items en el modelo planteado

Nuestro planteamiento (gréfico 14) presenta en los modelos de medida saturacio-
nes muy pequefias (proximas a 0) y algunas negativas. Lo que se espera es que todas
sean positivas y superiores a 0.5 aproximadamente, por lo que este modelo no resulta
sostenible. Existen reactivos que se comportan mal y eliminamos aquellos que tienen
saturaciones negativas 0 muy bajas. Si bien ahora los modelos de medida son acepta-
bles, la varianza explicada en la variable dependiente es muy pequefia (8.2%).

Encontramos como causas posibles del mal comportamiento del modelo plan-
teado, el hecho de haber mantenido items a pesar de su comportamiento atipico, pero
creemos que justifican la base tedrica del trabajo. La caracteristica no aleatoria de la
muestra de conveniencia y su tamafio también influyen en estos resultados, que consi-
deramos exploratorios. No obstante, creemos que el planteamiento tedrico permite el
ensayo de otros modelos y la creacién de otro tipo de cuestionario para profundizar en
la relacion de estos u otros aspectos del constructo del PV.

En el modelo lineal del analisis de varianza solo encontramos una correlacion sig-
nificativa entre el factor de visualizacion y la variable de referencia horizontal visual
(item L2) en la lectura de imagen. La ecuacion del modelo ajustado es:

| L2 =0,590355 + 0,17672*V1 + 0,0632564*V/2 + 0,166102*V/3 + 0,0499719*V4 - 0,356619*V5 |
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Vanable dependiente: L2 (item 28)

g 5 : Error Estadistico
Varab Igfj;‘ﬁpm‘*“‘“‘ Parimetro Estimacion | Estandar | T Vaor P
V2 (item2) CONSTANTE | 0,590353 0,211985 27849 0,0059
V3 (item 3) V1 0,17672 0,132651 1,33222 0,1844
V4 (item 12) V2 0,0632564 0,129188 0,489646 0,6250
V5 (item 17) V3 0,166102 0,0734659 |2,26094 0,0249
V4 0,0499719  |0,0728878 |0,6836 0,4938
i V3 -0,356619 0,169353 -2,10577 0,0366
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Modelo 3,25884 5 0,651769 2N 0,0215
Residuo 44,8862 187 ]0,240033
Total (Corr.) |48,1451 192

Gréfico 15. Resultados del factor de Visualizacion estatica

El valor de la variabilidad entre e inter grupos (P=0,021) muestra una relacion
estadisticamente significativa entre las variables del factor de visualizacion con un nivel
de confianza del 95%.

La correlacion de las variables, tanto del factor de visualizacion dindmica (rela-
ciones espaciales) como del anélisis de proporcidn, con el factor de lectura de imagen
no ofrece resultados significativos.

En este aspecto, no hemos encontrado ningun trabajo que relacione razonamiento
espacial y razonamiento proporcional o alguno de ellos con la lectura de imagen, que
nos permitiera hacer un estudio comparativo. Si bien la visualizacion y las relaciones
espaciales son factores utilizados en las pruebas y textos consultados en el ambito de la
inteligencia técnica y la aptitud espacial, hemos comprobado que no se interpretan de
igual manera en aspectos como la referencia y orientacion espacial o los sistemas de
representacion.

Por lo general, las pruebas de referencia se basan en planteamientos graficos es-
pecificos del sistema de representacion divergente. Considerando que el sistema dié-
drico de representacion plantea una imposibilidad fenoménica de la visién (Gamiz,
2003; Giménez Morell, 2010) o resulta distante de la realidad visual y requiere de un
aprendizaje y entrenamiento en el ambito de la geometria descriptiva (Otxotorena,
1996), parece concluyente la ausencia de interrelacion entre las variables del factor de
visualizacion dindmica asi medido y su aplicacion al analisis visual de la lectura de
imagen.

La proporcion aparece relacionada en una direccion distinta con aspectos del ra-
zonamiento matematico y en la actualidad solo hemos encontrado su relacion con el
proceso de percepcion visual en el Test de Percepcion de la Proporcion (Carmiol,
2013). En nuestro caso, hemos adaptado los reactivos de las diferentes pruebas, sin la
consideracién del tiempo de respuesta y sin supervision, posibilitando calculos y medi-
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das en los modelos planteados en los items. Creemos gue esta variacion de las condi-
ciones en gue se pasa la prueba ha podido anular la consistencia que los reactivos mues-
tran en la prueba original.

Encontramos aqui reflejado el conflicto que parece existir a la hora de evaluar de
manera conjunta dos factores contradictorios. Por un lado, los aspectos invariantes de
la forma de la representacion axonomeétrica que busca la simplicidad, y por otro lado,
los aspectos variacionales de la percepcion de la proporcion que explican los cambios
relativos de las formas y en los que la posicion del observador juega un papel definitivo.
En el modelo de relacion lineal, son los items que plantean la posicion del horizonte
visual, V2 y V4, los que peor se comportan estadisticamente, siendo estos los que im-
plican al observador.

Podemos concluir que la posicion del observador no parece tener relevancia psi-
cometrica en las operaciones mentales que realizamos en la visualizacion interna. Re-
lacionar los aspectos variables del pensamiento visual con un modelo de representacion
invariante plantea problemas de significacion estadistica. No obstante, creemos de ma-
nera aprioristica que el concepto de las relaciones espaciales no puede entenderse sin la
capacidad de excluir o incluir al propio observador en el espacio. En este sentido, la
capacidad descriptiva de los resultados permite extraer algunas conclusiones.






CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

I razonamiento espacial y el pensamiento variacional estan en estrecha relacion a

partir de la percepcidn visual. EI pensamiento variacional aborda la explicacion
de las cosas que cambian con los conceptos de razén y funcion, pero su aplicacion en
la educacion se relaciona tradicionalmente de forma exclusiva con factores matemati-
cos. Sin embargo la percepcion visual de los cambios y la constancia son previos a la
construccion de nuestro pensamiento abstracto, en la forma en que definimos el razo-
namiento espacial.

Estos aspectos visuales no suelen ser planteados y analizados conjuntamente
como contenidos de una estructura como es la educacion visual. Pero, en realidad,
aprendemos a ver, relacionando aspectos dindmicos como la medida o la relacion de
lineas, angulos, tensiones, formas y luces, que traducimos con razonamientos de mar-
cado caracter visual. A partir de la mayor o menor importancia que demos a la estabi-
lidad en estos aspectos analizados, construimos diferentes modelos visuales de repre-
sentacion grafica o perspectivas de la realidad.

Ahora bien, hemos de considerar que todos los modelos son igual de validos en el
mundo personal representado y, por tanto, utilizar un solo modelo de representacion en
la competencia visual supone dejar de lado otros, que incluso responden mejor al mo-
delo optico. Sin embargo, eso es lo que estamos haciendo desde que existe un plantea-
miento educativo de los aspectos visuales de la inteligencia, eso que hemos convenido
en denominar la aptitud, habilidad o inteligencia espacial. Se plantea una perspectiva
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divergente tanto en el estudio de los conceptos de relaciones espaciales como en los
sistemas de representacion.

Nuestro trabajo detecta y confirma la hip6tesis planteada, en las dos pruebas rea-
lizadas, que los estudiantes del grado de educacion no establecen una relacion clara
entre las referencias espaciales fisicas (perceptivas) y la formacion de imagenes men-
tales. La falta de percepcion de las lineas fisicas de referencia espacial, y su correlacién
con la dificultad en posicionarse como espectador ante la modelo de la imagen, indican
que las nociones de orientacion espacial responden a un planteamiento teorico bésico,
Yy que su caracter experimental esta poco desarrollado. Podemos deducir que no se pro-
duce una inferencia entre el modelo teérico conocido por los participantes y su expe-
riencia visual.

Consideramos que si planteamos estos dos niveles, el nivel fisico de la realidad
Optica y otro nivel cognitivo de su representacion, ambos tienen que guardar relacion
en la construccion interna que hacemos del mundo. Si bien existe un acuerdo en la
comunidad cientifica respecto a que las personas realizamos similares operaciones
mentales de razonamiento abstracto, este consenso parece que se diluye cuando se re-
fiere al pensamiento visual.

Los resultados confirman a su vez que los futuros docentes de educacion basica,
encuentran dificultades para vincular y utilizar sus propios ejes de referencia espacial
en los sistemas de representacion mental y gréafica, del que se deducen los calculos de
distancias, angulos y dimensiones.

Ciertamente, podemos establecer en cualquier punto del espacio un eje de coor-
denadas espaciales, pero lo hacemos a un nivel de abstraccion tal que no nos permite
considerarnos a nosotros mismos en ese espacio creado. La dificultad que muestran los
futuros docentes para analizar las tres lineas de confluencia en el punto de cualquier
esquina de un aula, debe hacernos pensar que algo se esta haciendo mal. Se comprueba
que no se trata de una dificultad en cuanto al concepto matematico y la identificacion
del &ngulo, sino més bien en cuanto a la aplicacion del sistema de representacion estu-
diado. Se trata de una dificultad en operar visualmente en el espacio y poder relacionar
el mundo que se percibe, y sobre el que se razona, con los diferentes modelos o formas
posibles de representacion de la dimension de profundidad.

La frase, que se atribuye a Dali, “mirar es pensar” (cit. en Brites de Vila'y Almofio
de Jenichen, 2008: 125), sugiere que la percepcion de una forma no tiene una Unica
solucion en su representacion (Pinker, 1997), de igual manera que no existe el pensa-
miento Unico. La ausencia de ‘verdad’ en los modelos representacionales de los dife-
rentes sistemas de perspectiva, asi como en la fotografia, debe impulsarnos a profundi-
zar en los procesos cognitivos y de desarrollo de la habilidad visual, en vez de centrar-
nos en el aprendizaje de unos contenidos sesgados. La habilidad espacial entendida
como la habilidad de reconocer piezas tridimensionales mediante plegado y desplegado
de sus caras y el proceso de realizar mentalmente rotaciones (Zacks et al., 2000; De la
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Torre, 2011) es un aspecto de la inteligencia técnica que no deberia condicionar todos
los planteamientos educativos de la habilidad visual.

Por otra parte, en este modelo de sociedad de la comunicacidn, existe un interés
en la comunidad cientifica por establecer un rizoma, un modelo epistemoldgico de la
comunicacién visual. Las siguientes areas o nodos establecen el campo emergente de
la comunicacion visual, asumiendo que existen areas adyacentes y que el caracter di-
namico de este sistema permite solapar en importancia unas a otras (Moriarty, S. en
Smith et al., 2011):

» Inteligencia/ Cognicion / Percepcion Visual.
»  Alfabetizacion Visual (visual literacy).

»  Disefio gréafico / Estética.

»  Creatividad / Visualizacion.

*  Cultura Visual / Semiética Visual.

e Desempefio profesional: Fotografia, Cine, Video, Internet-media, Publicidad,
Programacion...

Resulta interesante destacar que el disefio grafico no aparece como un rendimiento
profesional, sino como un nodo més que puede aludir a diferentes profesiones. Ad-
quiere aqui el sentido de graficidad (graphicacy) o alfabetismo gréfico, siendo que se
define en el nivel de la alfabetizacion visual y més all& del ejercicio de una profesion
concreta.

En este sentido, destacamos que el disefio gréfico o graficidad pertenece al desem-
pefio de los docentes de una manera especial en cuanto que la educacion se entiende,
por encima de cualquier disquisicién, como un acto de comunicacion. Una accion edu-
cativa que se ve afectada por los aspectos visuales del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje y de la comunicacion visual. La necesidad de la alfabetizacion gréfica, entendida
como capacidad para interpretar y construir imagenes, requiere de un proceso de apren-
dizaje que permita a su vez la reflexién sobre el propio conocimiento (Pozo y Perez,
2009). Algunos aspectos basicos de esta alfabetizacion se plantean en la educacion ba-
sica y media, pero el conocimiento de los sistemas de representacion grafica se debe
adquirir en la formacién superior y universitaria especifica, en relacién con el desarrollo
del pensamiento abstracto. Entendemos que el papel profesional del educador debe
contemplar su formacién gréafica basica y flexible, pero también reflexiva y critica, por
su influencia en la posterior especializacion gréfica de los que van a ser los futuros
cientificos, artistas o técnicos (graficos, mapas, modelos, disefios...).

Es relativamente reciente la introduccién en el curriculo de contenidos en educa-
cion visual. Estamos afiadiendo contenidos audiovisuales y digitales a la tradicional
didactica plastica y al mismo tiempo reduciendo la carga horaria de la asignatura Edu-
cacion plastica, visual y audiovisual. La revolucién audiovisual de la década de los 60
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no parece superada (Aparici, 1992; Prieto, 2004), pero no es la falta de motivacion do-
cente la causa. Los estudiantes de nuestro estudio valoran negativamente su formacion
en este aspecto, pero de forma positiva la importancia de los contenidos en educacion
del pensamiento visual.

Estamos inmersos en una convivencia con los medios audiovisuales que se alter-
nan entre los contextos educativos mas o menos abiertos. Los recursos visuales mas
atractivos y los disefios graficos mas creativos no suelen encontrarse en los entornos
educativos, y cuando lo estan, pueden perder su riqueza expresiva para someterse a
viejas formas de pasar informacion de los textos impresos o los discursos del aula. Aun-
que no hemos analizado en este estudio el aspecto grafico de los participantes, en ge-
neral la capacidad de producir imagenes se reconoce muy pobre, a tal punto que se
puede hablar de una cultura oral donde el lenguaje visual de los medios es “colonizado”
por el de la escuela, perdiendo riqueza expresiva, para someterse a las viejas formas de
pasar informacion de los textos impresos o del discurso oral en el aula: “se logra una
mayor relacion de aprendizaje cuando un material es elaborado jugando al maximo las
posibilidades comunicacionales del lenguaje en que esta armado el mensaje y del medio
a través del cual se ofrece” (Prieto, 2004, p. 5).

o
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Fig. 108. Esquema del disefio de materiales didacticos (Moreno Rodriguez, 2009)

Se aprende mas con una mejor elaboracion de materiales didacticos. Pero en la
propia percepcion docente, la asociacion que se hace de la graficidad con el disefio
gréfico y el arte (fig.108), puede resultar en cierta medida contraproducente, en la me-
dida que atribuimos el desarrollo de la habilidad al talento artistico. Sin embargo, la
formacidn artistica del docente no es un requisito especialmente elevado, al tiempo que
el concepto de habilidad grafica en el arte se dispersa desde el propio cuestionamiento
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del dibujo, que se hace desde el paradigma figurativo e informal de las artes visuales.
En este sentido, tanto la comprension del arte contemporaneo como del disefio grafico
siguen siendo un reto en el entorno educativo (Paredes, 2011; Huerta, 2011; Moreno
Montoro, 2007; Acaso, 2009; Moreno Rodriguez, 2009); y ello a pesar de la implica-
cion de los artistas en algunos casos (Suérez et al., 2011).

La graficidad, que afecta a la representacion de formas o espacios y a la generacion
de modelos educativos (modelado), no parece estar més vinculada al arte de lo que
puede estar la oratoria, como arte de hablar en publico que tanto caracteriza la labor
docente, pero que no aparece en los programas de educacion superior de los docentes.
Al igual que ocurre con la influencia que han tenido el software de edicion de texto en
la produccion literaria cientifica, los programas de tratamiento de imagen se estan con-
duciendo en la consideracion del arte en su manejo, para “rebautizar el arte, desmitifi-
carloy verlo en todo lo que nos rodea” (Ohler, 2003, p.7). Pero antes que arte, es cono-
cimiento de la constitucion de la imagen, que tiene un origen gréafico: unidades graficas
de informacién distribuida en el eje de coordenadas del formato de la ilustracion o la
fotografia. El hecho de que Darley (2002) se pregunte en la conclusion de su libro sobre
el lugar que ocupan y la funcién que tienen los efectos 6pticos, nos sugiere que el ana-
lisis visual se encuentra detras de la tecnologia que producimos en nuestra cultura y
permanece latente en el debate estético que el uso de la tecnologia suscita.

Necesitamos resolver el paradigma artistico-cientifico de la representacién. Apa-
rici (1992) se hace eco de la queja de los profesores sobre sus estudiantes que, a la hora
de producir sus propias imagenes, tienden a adoptar una actitud mimética de reproduc-
cion. Su reflexion nos recuerda de alguna forma, a la actitud de aquellos padres que
quieren que sus hijos pequefios expresen en sus dibujos la profundidad de la perspec-
tiva, cuando ellos mismos se reconocen incapaces de expresarla. Resaltemos que la
capacidad gréafica, como otra habilidad, se desarrolla a lo largo de la vida y con diferen-
tes finalidades, acompafiando o no el itinerario educativo. El sector educativo esta
viendo como el sector empresarial le gana terreno en la difusion y el fomento de la
competencia visual, a tenor del éxito de las obras de Roam (2010) y Sibbet (2013) sobre
pensamiento visual.

Si bien la graficidad no se vincula necesariamente con un analisis artistico, tam-
poco parece vincularse al analisis cientifico, al menos con exclusividad. El pensamiento
proporcional de los estudiantes de la muestra plantea un buen nivel en las tareas de
asociacion de nimeros fraccionarios con proporciones lineales, aungue resulta menor
al tratar con las proporciones de superficie, pero se muestra deficitario en el analisis de
proporcion en las iméagenes.

La imagen digital moderna técnicamente tiene un fuerte componente de pensa-
miento computacional, de l6gica de programacion, que requiere de formacion en pro-
cesos cognitivos y lenguajes que no estan refiidos con la sensibilidad y la estética. He-
mos apuntado en este trabajo a la necesidad de compaginar ambos procesos, el de la
sensibilidad de la percepcién y del gesto gréfico con el del pensamiento variacional y,
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en este sentido, creemos que se abre una via de investigacion para profundizar en las
posibilidades gréaficas de las nuevas tecnologias: el desarrollo de herramientas y aplica-
ciones en entornos moviles que entrenen en las habilidades del pensamiento visual.

La informética ya toca virtualmente todos los aspectos de la actividad humana. Su
impacto en la sociedad se aprecia en la proliferacién de los sistemas de informacion,
editores de texto, gréficos e imagen, hojas de calculo, bases de datos y aplicaciones para
hacer equipos més féciles de usar y mas productivos para las personas. Una parte im-
portante de la informética se ocupa de que la programacion y el software sean méas
usables y fiables. Fundamentalmente se ocupa de crear el modelo adecuado para pensar
en un problema y poder visualizarlo, abstraerlo y resolverlo de manera mecénica
(Cooper et al., 2014). Si bien las maquinas nos ayudan en los procesos de representa-
cion, entendemos que, tanto como aprender a manejarlas, comprender esos procesos es
una tarea docente principal.

En este sentido, consideramos un trabajo futuro en el disefio y aplicacion en dis-
tintos ambitos educativos de un instrumento que registre la competencia de visualiza-
cion y razonamiento. Una aplicacién multimedia con un planteamiento interactivo que
registre la respuesta inicial y permita introducir un feedback o respuesta para el apren-
dizaje. Nos lo sugiere la expresion espontanea de algunos participantes, quienes tras
cumplimentar el cuestionario nos mostraron una mezcla entre la extrafieza por algunas
preguntas y el interés por sus respuestas. Hubiera resultado mas interesante y enrigque-
cedor, aprovechando la oportunidad de su colaboracion, ofrecerles una respuesta a su
curiosidad en el mismo momento de la reflexion, aunque no se hizo asi para evitar con-
taminar la situacion de evaluacion.

Asimismo, encontramos una linea de investigacion en la (re)educacién del gesto
gréfico. En gran medida hemos evitado en este estudio utilizar el término dibujo y he-
mos optado en mas ocasiones por el de gesto grafico, aun sabiendo que este adquiere
las connotaciones de la escritura y, en demasiadas ocasiones, connotaciones y vinculos
con la creatividad artistica (Calb6, 2010), pero entendemos que es un término con un
mayor caracter utilitario y en el que se necesita profundizar. El estudio del control ges-
tual, de la mayor o menor sensibilidad y coordinacion en los desplazamientos visomo-
trices no es algo que se pueda limitar al dominio de la escritura o reservarlo al talento o
la creatividad.

La destreza manual y la habilidad visual tienen un punto de encuentro con mas
posibilidades que las de la escritura y la geometria, sin desmerecer por ello su logro.
Sin embargo, el sentido de eficacia y linealidad, que acompafian al aprendizaje de la
escritura y del dibujo geométrico puede perjudicar ciertos aspectos de sensibilidad y
coordinacion motriz que no estan suficientemente desarrollados. Acometer la represen-
tacion y el dibujo de modelos y gréficos, tanto en el ambito cientifico como en el artis-
tico requiere de un replanteamiento del gesto grafico en su relacion con la sensibilidad
perceptiva visual.
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No hemos encontrado ningudn trabajo aplicado sobre la coordinacién visomanual
en este sentido, a la manera en que existen sobre la educacion auditiva, de la voz o el
canto. La propuesta de Edwards (1994) sobre la anticipacion cognitiva en la coordina-
cion visomanual dependiendo de la actividad que se realiza aun hoy queda sin aplica-
cion en la educacion y esperemos que la tenga en los planteamientos de la incipiente
neuroeducacion. Esta anticipacion cognitiva es atribuida al caracter dominante de las
funciones verbales del hemisferio izquierdo. El procesamiento simbdlico del lenguaje
es inevitable, pero inhibe en parte el proceso de la percepcion. Es probable que si exis-
tiera la consideracion de este hecho en el aprendizaje de la escritura, el entrenamiento
visomotor permitiria hacernos mas conscientes de la percepcion. Esto supondria discri-
minar mejor desde nuestra posicion, las formas que nos rodean, las lineas que interpre-
tamos y las texturas, consideradas por algunos autores como el principal elemento para
la aprehension del espacio (Gibson, 1974).

La percepcion visual de las formas y el espacio, en estrecha colaboracién con
nuestro pensamiento, se torna un proceso de razonamiento activo. No podemos confor-
marnos con la consideracion de una materia fisica cohesionada, de una linea recta o de
una superficie de color uniforme, cuando sabemos que no es asi. Sin duda, podemos
funcionar de una manera préactica y utilitaria, pero no porgue nuestro pensamiento esté
limitado a una respuesta adaptativa, sino porque este se caracteriza por la capacidad de
reflexion y creacion. Las relaciones espaciales que establecemos tienen una singular
relacién con los esquemas internos de los ejes, la simetria, la orientacién y la propor-
cion, con mayor o menor preponderancia del punto de vista del sujeto, que se reflejan
en una interaccion entre sus “cartas espaciales” y las de los objetos (Cabanellas y Ho-
yuelos, 1995, p.75). Esta interaccion estd mediada por pensamientos y sentimientos,
gue van a seleccionar y sintetizar el material cognitivo perceptual (Aradjo, 2000). De
ahi que los planteamientos graficos adquieran independencia y estén en funcién de las
intenciones que tengamos en la representacion de los objetos y el espacio.

A nivel operativo, nuestro estudio plantea la hip6tesis de que la habilidad visoes-
pacial mejora el proceso de lectura y construccion de imagenes. Aungue los estudiantes
responden de manera Optima a las pruebas de razonamiento espacial, no siempre tienen
claras las referencias de su campo visual ante el planteamiento espacial de una imagen
fotografica. Aunque parecen reconocer el equilibrio formal (figura-fondo) y las lineas
de fuerza de una imagen, muestran dificultades para la interpretacion de la posicién del
autor de la imagen y la de ellos como espectadores. Confirmamos una relacion entre
los resultados negativos de la visualizacion estatica y los del posicionamiento en la lec-
tura de la imagen, gue nos anima a sugerir que un entrenamiento visoperceptivo puede
mejorar la lectura e interpretacion de imagenes.

La percepcion visual del espacio esta en la raiz de nuestra adaptacion al medio y
a nuestra capacidad de modificarlo contribuye su representacion. Insistimos en lo para-
ddjico que resulta, que habiendo pasado los mejores afios de nuestra vida en términos
de plasticidad cerebral y de aprendizaje, dentro de un aula, por lo general planteemos
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problemas para su representacion. Convivimos la mayor parte del dia en paralelepipe-
dos (construcciones formadas por seis paralelogramos, iguales y paralelos los opuestos
entre si) pero nos cuesta representar estos espacios y nuestra relacion con ellos. Esto
resulta indicador de un problema en la necesaria conexion de la actividad educativa con
la realidad inmediata, que permite explicar gran parte de los contenidos experimentales;
pero también de un problema cognitivo, en la medida que postergamos los aspectos
visuales en la construccion del pensamiento, y dejamos que el lenguaje verbal explique
aquello que el lenguaje grafico puede explicar mejor. De alguna manera sabemos que
la utilidad légica del lenguaje sacrifica la capacidad de otros lenguajes de apelar direc-
tamente a nuestra sensibilidad, sentimientos y emaociones: “el lenguaje visual puede
transmitir hechos e ideas con un margen mas amplio y mas profundo que otro medio
de comunicacion” (Kepes, 1976: 23). La consideracion equilibrada de diferentes for-
mas de procesamiento, auditivo, visual y verbal, nos permite diferenciar una imagen,
una poesia 0 una cancion, de los enunciados ldgicos del lenguaje practico.

Considerando solo el aspecto lineal del procesamiento verbal, en ocasiones adju-
dicamos la lectura de lo visual a un proceso subjetivo. La interpretacion de las imagenes
no es un proceso lineal y plantea una compleja relacién entre lo definido por la realidad
tridimensional, la percepcidn, la imagen mental y su representacién bidimensional
(fig. 109):

I mundo —» percepcién (vision o mirada) —= imagen mental —= representacioén I

visién

realidad mirada

imagen

Fig. 109. La imagen compleja (Catala Doménech, 2005)

Solemos decir que las personas «vemos» las cosas de distinta manera y esta afir-
macion vale tanto para lo netamente visual como para nuestros pensamientos e inter-
pretaciones. A pesar del aspecto cambiante de los elementos implicados en el proceso
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de la vision, a pesar de las modificaciones que cualquiera de los polos del esquema de
la figura 109 puede producir en los demaés, la consideracion de verdad, tanto en la reali-
dad como en nuestras cogniciones y representaciones gréficas, tiene los mismos para-
metros que los que establecemos en el lenguaje.

Consideramos que estos parametros no estan tan claramente establecidos y difun-
didos como ocurre en la gramética. Es posible que esta falta de definicién produzca el
efecto de asociar la lectura e interpretacion de las imagenes con procesos subjetivos y
quizés por ello le atribuimos una caraga artistica: ““se trata de saber como diferenciamos
las iméagenes del mundo (real) de las imagenes de nuestra concepcién del mundo. De
manera que no caigamos en la tentacion de adjudicar las primeras a la ciencia y las
segundas al arte, sin darnos cuenta de que las dosis de ciencia y arte estan presentes
tanto en unas como en otras” (Catala Domenech, 2005, p.204).

Nos preguntarnos en qué medida cuestionamos el sentido de la verdad, en cuanto
explicacion de la realidad, en el caso de que esta explicacion se nos muestre a través de
un modelo visual y no textual.






10

ORIENTACION DE LA EDUCACION VISUAL

E/l arte no es lo que ves, sino lo que haces que otros vean. (Edgar Degas)

L a educacion visual parece hoy abarcar un &mbito amplio de contenidos. Denomi-

nada de manera extensa como Educacion plastica y visual y audiovisual, va mas
alla del area de la didactica pléstica, se encuentra con los contenidos audiovisuales y
entronca con otras areas a través del dibujo, la geometria y las nuevas tecnologias, con
sus programas gréaficos y aplicaciones de imagen y video.

De esta forma, la educacion visual no parece justificada tan solo en el &mbito plés-
tico més artesano de las manualidades y el denominado «arte infantil», y tampoco en
el &mbito gréfico y audiovisual de la comunicacién. En una educacion que abarcaria el
anélisis de lo visual, estan apareciendo nuevas iniciativas como la «educacién patrimo-
nial», a través del estudio del patrimonio artistico y museistico, 0 como la «educacién
transmediax, a partir del analisis de los medios tecnoldgicos de comunicacién. A partir
de estos modelos, la educacion visual moderna puede ser entendida al menos de dos
diferentes maneras: como la que prepara para el analisis del arte, 0 como aquella que
prepara para la utilizacion de los recursos visuales y pantallas mediéticas.

Aunque la imagen moderna tenga un alto nivel técnico, su origen y desarrollo se
encuentra en la representacion grafica manual, por lo que entendemos que la educacion
visual, mas alla de diferenciar &mbitos de aplicacion, deberia abordar las operaciones
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mentales, las cogniciones que se dan en la formacidn de la imagen, sea esta artistica o
técnica, antigua 0 moderna. Si la educacion visual se limita a la formacion técnica y
analitica de los recursos visuales, artisticos y técnicos, aunque ésta ya sea de por si am-
biciosa, no va a permitir entender que la produccion de la imagen, més alla de su fina-
lidad, corresponde al individuo y se relaciona con su capacidad y competencia. Com-
petencia que no se limita a la lectura (critica) de las imégenes que le rodean, sino a la
capacidad de crearlas desde una operacion basica: la representacion.

Insistiremos en la similitud de este planteamiento competencial con el del calculo
y las operaciones matematicas, que no han desparecido por la existencia de las calcula-
doras y ordenadores. Estas operaciones basicas en lo visual, que estan relacionadas con
el razonamiento visoespacial y el gesto gréfico, parecen haber quedado relegadas en la
educacion mas alla del logro de la escritura. La representacion no textual del mundo,
aunque se mitifique y eleve al grado de arte, parece haber perdido interés educativo.

10.1. Educacion del gesto gréfico ¢para qué?

El gesto gréfico es el resultado de una actividad motriz fina, de la accién de la
mano guiada por la percepcion visual enactiva. Se halla relacionado con la accién de
representacion grafica entendida como una via para la organizacion del conocimiento.
Las ciencias de la educacion se suelen referir al gesto grafico en el aprendizaje de la
escritura y, en menor medida, en el desarrollo del dibujo, donde se refieren a este como
garabato o pintarrajo.

Los estudios sobre educacion gréafica tienen su referencia en la obra de Calmy-
Guyot (1977), quien define el gesto grafico como la consecuencia del movimiento cor-
poral (condicién de una vivencia en el espacio) traducida a una superficie. Aunque de-
fine el origen del gesto a partir del andlisis espacial, diferencia desde un principio cla-
ramente entre dibujo y escritura:

El objetivo final, que supera cada vez la expresion actual del movimiento, es simple-
mente la expresion libre en el dibujo y la copia de los signos convencionales de la escritura.
Proporciona de alguna manera al nifio un vocabulario gréfico, que él utiliza en seguida a
su gusto. (Calmy-Guyot, 1977: 4).

Mientras que para Bernson (1962), el garabato es la més visible y duradera de las
manifestaciones humanas en el origen de la representacion grafica. Su sensibilidad ha-
cia el gesto le convierte en referente para la educacion:

Si por primera vez consigue agarrar un lapiz, ya no lo suelta. Se ha dado cuenta, por
primera vez, de que el lapiz puede prolongar su mano. El papel que tiene delante electriza
su mirada [...]. El lapiz se posa sobre el papel y ademas se desliza sobre él. El nifio siente
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la resistencia del 1apiz sobre el papel, o la de la tiza sobre la piedra, y se divierte movién-
dolos sobre este espacio limitado. Pero lo que mas le sorprende es que su movimiento, su
gesto, milagrosamente deja una huella. Se queda maravillado. Es aqui donde por primera
vez su necesidad de expresarse encuentra la posibilidad de hacerlo. (Marthe Bernson cit.
en Piantoni, 1997: 62)

Ambas lineas de estudio, la del vocabulario grafico y la del garabato, describen el
desarrollo del gesto gréafico en etapas y ven en el origen de este una accion motora
manipulativa (etapa vegetativo-motriz), que, lejos de ser improductiva, predispone al
aprendizaje infantil. Aunque Calmy en su obra hace notar a Bernson, cuyo andlisis le
parece insuficiente, que el estadio ‘vegetativo-psicomotor’ que €l define, le parece mas
“una disposicion permanente del ser humano, que debemos cultivar a cualquier edad”
(Calmy, 1977:9).

La educacion artistica se va a centrar en el resultado de la accidn, los garabatos, y
en el placer motor descrito por Bernson que conlleva esa accién. Estos garabatos parten
de un reflejo de la actividad motora que ira cobrando sentido de representacion (etapa
representativa) a partir de los tres afios de edad, en la figura humana de la “cabeza de
rana” que es un circulo con ojos nariz y boca (Bernson cit. en Madi, 2012) (fig. 110).

La educacion gréafica analiza el proceso de representacion grafica diferenciando
dos aspectos: dibujo y diversion, por un lado, y por otro, ejercicio y aprendizaje de la
escritura. El nivel del dibujo (garabateo) va a quedar separado como un area de expre-
sidn de libertad y afectividad, que va a atender de manera especifica la educacion artis-
tica. El nivel de aprendizaje genérico corresponde a la representacion de ideogramas
(etapa comunicativo-social) con una serie de “pautas pedagégicas” graficas y signicas.
Si las formas de los garabatos son circulares se aproximan a la letra 0 y a la forma
geométrica plana del circulo. Cualquier otra asociacion (la representacion de un rostro
0 persona, del sol o planetas, de un plato, etc.), queda interpretada por la arbitrariedad
de la libertad de la expresion y el juego, antes que por el mimetismo del esquema. De
esta forma se inicia el entrenamiento grafico en las convenciones del lenguaje, que se
va a ir desvinculado progresivamente de la exploracion visual y motora del espacio.

‘J]f

Fig. 110. Dibujos de figuras humanas de nifios entre 3 y 4 afios
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En los ejercicios graficos iniciales, las direcciones del gesto que marcaran la orien-
tacion espacial vertical responden a las nociones arriba (lejos) y abajo (cerca), y por
tanto a las de ‘avanzar’ y retroceder’; mientras que la orientacion espacial horizontal
correspondera a las nociones de izquierda a derecha. La orientacion del gesto grafico
en la direccion de derecha a izquierda queda supeditada al entrenamiento de los “hébi-
tos motrices mayores”, y “voluntariamente se olvida” (Calmy, 1977: 11). Pero el interés
inicial por un cierto analisis del campo visual se quedara limitado al control del dominio
corporal, el equilibrio, los desplazamientos y un basico control viso-motor.

Fig. 111. Entrenamiento grafico (Calmy, 1977)
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Ambas lineas, la educacion grafica y la artistica suelen coincidir en considerar que
los modelos gréficos adultos aniquilan la creatividad, por proponer un modelo de for-
mas estéticas, que por tanto frenan el dinamismo gréfico de los movimientos psicomo-
trices (Suarez Riafio, 2004). Sin embargo, aungue por diferentes motivos, ambas suelen
rechazar el modelo visual: aquel que vincula el gesto gréfico con la percepcion visual.
Unos lo hacen por considerar que la hoja en blanco es el marco ordenado de referencia
gréfico, otros por despreciar la figuracion de la “fase del pintarrajo” (Davido, 2006),
pero como consecuencia, y a pesar de que los grafismos plasman el mundo tal como el
nifio lo ve, en la educacion del gesto gréfico va a quedar desatendido el anlisis del
vinculo cognitivo entre el 0jo y la mano en la experiencia de la representacion gréfica.
Y ello ocurre a pesar de los esfuerzos pedagégicos en la maxima de la educacion visual:
‘educar la mirada’.

La educacion de la mirada no parece vincular aspectos de maduracion del gesto
gréfico como son la aparicion de la lateralidad, el predominio motor de un lado del
cuerpo sobre otro, el sentido de equilibrio corporal, el control motor manual fino, la
percepcion del entorno y de las sensaciones que experimentan (Rollano, 2005) Al mar-
gen de la consideracion figurativa de los grafismos infantiles, de las consideraciones
adultas sobre su relacion con lo representado, el desarrollo perceptivo y cognitivo va a
continuar, aunque la motricidad fina no parece ir pareja a la vision. La coordinacion
ojo-mano se contempla en la educacién grafica para el desarrollo de la habilidad ma-
nual, pero en este apartado, se descuidan habilidades visuales basicas relacionadas con
el aprender a ver. Esta coordinacion visomotora se analiza a partir de los movimientos
manuales, atendiendo a aspectos como “la precision, rapidez y seguridad de sus movi-
mientos” (Rollano, 2005: 52), y es asi atendiendo a la consideracién simbélica de la
produccion gréfica. Sin embargo, en pocos casos se atiende a aspectos como el ritmo,
la variacion y la calidad del trazo de acuerdo a aspectos visuales como la forma, la luz,
la temperatura o la textura.

Hemos comentado que desde Thurstone (1938) se evaltian los procesos percepti-
vos asociandolos estrechamente con la velocidad. Hoy dia sabemos que la percepcion
haptica, definida por Gibson (1974) como la percepcion del mundo adyacente mediante
el uso del propio cuerpo, es mas eficiente de lo que se creia, aunque se considera que
las condiciones en que se ha estudiado el sistema haptico no han sido tan buenas o
cuidadas como en el sistema visual (Ballesteros, 1993). Aun con todo, hoy podemos
considerar al sistema manual con un grado de independencia del visual. Se tiene evi-
dencia (Ballesteros, 1999) de que existe memoria sensorial asociada al procesamiento
de la informacion en el sistema haptico, al igual que en el visual o auditivo. Ello nos
permite aprehender propiedades de los objetos, y como sistema independiente, tiene la
propiedad de ser procesado cognitivamente y comunicar con el sistema visual. Sin em-
bargo, la velocidad es una cualidad aprendida por el sistema haptico para la escritura
eficiente, y en la medida que ésta se generaliza al dibujo, podemos hablar de la existen-
cia de una anticipacion cognitiva motora.
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CONOCIMIENTO SOBRE EL OBJETO PROCEDIMIENTO EXPLORATORIO
Propiedades estructurales

Pesc Mantenimiento sin soparte

Velumen Encerramiento, seguimiento del contorng

Forma Encerramiento

Tamario Seguimiento del contorno

Propiedades de la sustancia

Textura Movimientos |aterales
Dureza Presion
Temperatura Contacto estatico

Fig. 112. Relaciones entre el conocimiento sobre los objetos y los Procedimientos Exploratorios.
Adaptado de Klatzky y Lederman (Ballesteros, 1993)

En este nivel de anélisis del gesto grafico, por uno u otro motivo, los resultados se
suelen anteponer al proceso. El analisis de la representacion gréfica del nifio y el juicio
adulto contribuyen a ocultar el anélisis de los aspectos cognitivos de su proceso de
razonamiento visual. En ocasiones encontramos en este analisis la confusion entre los
contenidos estructurales (esquemas) y los contenidos perceptuales (cualidades) de los
objetos (Rollano, 2005:47) y estamos poco o0 nada acostumbrados a considerar el
retorno en la via gréfica hacia la informacion visual y la informacion héaptica y tactil
que procesamos. Creemos que algunos aspectos del déficit cultural y competencial del
aprendizaje visual en relacion con el haptico, se pueden encontrar en los primeros
momentos de la educacién. De esta forma, la anticipacion cognitiva motora se muestra
como una dificultad posterior en el dibujo para representar unas exigencias perceptivas
mas altas.

10.2 Vision y representacion

De hecho, en la educacién visual adulta, se plantea una reformulacion de este
aprendizaje en forma de técnicas visuales: ‘aprender a mirar’ es el slogan audiovisual
y la formula de algunos métodos de ensefianza del dibujo para superar los conflictos
que se establecen en la edad adulta “entre la vision-percepcién y la representacion-con-
vencién” (Gomez Molina et al., 2005: 25). La percepcion de bordes, formas, luz, espa-
cios y toda una serie de relaciones constituyen el centro de estas técnicas. La habilidad
grafica se adquiere a la par que se analizan estas cualidades y sus relaciones. Se plantea
la reeducacion de la vista y en alguna medida también la del gesto gréfico.

Podemos agrupar en tres tipos o categorias las actuales técnicas de la ensefianza
del dibujo no técnico para resumir las caracteristicas y diferencias principales en su
concepcion del gesto grafico: estructurales, esquematicas y visuales.
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Grafismo estructural

En primer lugar, las mas utilizadas tradicionalmente, son un grupo de técnicas que
para analizar y representar las multiples formas naturales, se basan en las formas geo-
métricas y en menor medida, en las lineas de relieve, como aplicacion del concepto de
las “lineas geodésicas” a la definicion de contornos (Dali cit. en Gomez Molina et al.,
2005: 150). Este grupo de técnicas estan basadas en un entrenamiento cognitivo y ma-
nual: requieren del conocimiento estructural de los objetos y se apoyan en la repeticion
(ensayo-error) de los entrenamientos (fig. 113), como modelo academicista. Son técni-
cas de uso habitual en los estudios de arte, arquitectura y disefio, que orientan a dibujar
lo que se ve o la convencion (figurativa, abstracta o simbdlica) a partir de lo que se sabe
(la estructura).

Fig. 113. Técnicas estructurales y lineas de relieve para definir los contornos (Gamiz, 2003)
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Grafismo simboélico

Un segundo grupo lo forman las técnicas méas esquematicas que plantean un en-
trenamiento manual minimo y se centran en los aspectos cognitivos con fundamentos
semidticos y comunicativos. Son técnicas de dibujo simbdlico, en las que se dibuja lo
que se sabe de la convencidn, atendiendo a lo visual en un grado minimo. Son técnicas
muy cercanas a la construccién lingdistica que requieren poca destreza gréafica, pero en
mayor medida procesos de asociacion de ideas y resolucion de problemas (fig. 114).

En esta tipologia estén las técnicas del visual thinking y del design thinking, que
defienden la expresion gréfica manual en la creacion de infografias. La infografia es
entendida como una forma de presentacion grafica de la informacion, apoyada en ima-
genes. El recurso infografico es cada vez méas habitual en el mundo corporativo de las
organizaciones, donde se utiliza de manera habitual el concepto de PV para hacer mas
eficaz la comunicacion. Quizas el mas claro ejemplo de ello se encuentre en el desarro-
llo de la sefialética y de los manuales de un producto o las instrucciones de montaje, en
forma de mapas mentales. En este ambito, el esquema de la figura humana y los signos
utilizados marcan las diferencias entre los autores:
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Fig. 114. Técnicas de ‘visual & design thinking” (Roam, 2010; Sibbet, 2013; Gray, 2012)



PENSAMIENTO VISUAL Y EDUCACION 235

Grafismo visual

En un tercer grupo, estan las técnicas que se basan y atienden tanto al entrena-
miento visual como manual, pero no requieren de tanto ensayo y entrenamiento como
las primeras. Se apoyan en fundamentos neurocientificos, y se centran en técnicas vi-
suales y de maduracion del gesto gréafico. Orientan a dibujar lo que se ve con ayuda de
lo que es Util de lo que se sabe, pero desatiende la convencion, recuperando un analisis
visoespacial no simbolico. En cierta manera, buscan recuperar la vision inocente del
nifio que dibuja lo que ve y lo que sabe, pero con la conciencia adulta para permitir el
control de la via verbal y la no-verbal (Edwards, 1994). Ser consciente de la anticipa-
cion cognitiva motora, va a permitir elegir una opcién u otra en la representacion gra-
fica, haciendola mas satisfactoria.

Estas técnicas no estan tanto dirigidas a la educacién artistica como al desarrollo
de la creatividad y habilidad visuografica, aunque Edwards, que recopila estas técnicas
en su obra, reconoce con cierta sorpresa el arte de la produccion grafica de sus alumnos
(fig. 115).

Day 1: James's Pre-instruction “Sell Day 5: James's Post-instruction “Self-Portrait,” ot Meriyn  Umboh  Belore
Portrait.* November 13, 2006 summarizing edges, spaces, lights and shadows, ' August 16, 2011
and the gestalt. November 17, 2006

instruciior Afer instruction August 20, 2011

Fig. 115. Autorretratos pre y post entrenamiento (Edwards, 2013). Manos realizadas por alumnos de 1° de
E.S.O., después de cinco semanas de entrenamiento (www.joseluisabrain.blogspot.com.es)

Su obra, en la que colabora el nobel neuropsicologo Roger Sperry, se basa en la
aplicacion de técnicas de doble andlisis visual de la forma, a partir de los modos de
procesamiento cognitivo, y en la reeducacion del gesto, a partir del autoanalisis del
desarrollo gréfico:

Hemos repasado el arte de nuestra infancia y el desarrollo del conjunto de simbolos que
formaron el lenguaje infantil para dibujar. Este proceso se realizé paralelamente al desa-
rrollo de otros sistemas de simbolos: el habla, la lectura, la escritura y la aritmética. Mien-
tras estos otros sistemas de simbolos construyeron cimientos (tiles para el desarrollo pos-
terior de habilidades verbales y de calculo, los simbolos infantiles para el dibujo parecen
obstaculizar las fases posteriores del arte.

(Edwards, 1994:98)
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Todas estas técnicas y maneras de entender la representacion grafica del dibujo no
son incompatibles entre si de la misma forma que no es incompatible el aprendizaje de
diferentes idiomas. Ninguna de ellas se relaciona preferentemente con la educacion ar-
tistica, o0 en cualquier caso, lo pueden estar todas ellas. Se centran en las capacidades
geométrica (estructural), espacial (visual) y de comunicacion (esquematica) del PV, y
todas ellas se pueden desarrollar en el curriculo general, afectando a todas las areas de
conocimiento.

En edades tempranas, el punto y la linea permiten como representacion gréafica
basica un analisis del ritmo, de la presion y de la trayectoria, que puede ir mas alla del
analisis de la eficacia y los rasgos de la escritura, mejorando al mismo tiempo su apren-
dizaje. Estas cualidades de la expresion gréfica son reflejo de estados de animo emo-
cional, y de concentracién para el aprendizaje, pero también de una construccion ima-
ginaria del espacio, los seres y los objetos que nos rodean. El analisis de las formas y el
espacio tridimensional es algo que realizamos con un tratamiento creativo del punto y
la linea. Y lo hacemos a nivel mental y gréafico, desde las operaciones manuales del
dibujo o ilustracion hasta las mecénicas de la fotografia. Es de destacar, en este sentido,
la importancia de reconsiderar el interés educativo por la representacion grafica en la
raiz de la investigacion en los medios mecanicos de la imagen, tanto de la fotografia
impresa como la digital.

Hoy dia alcanzamos a analizar las lineas desde la grafopsicologia, los gestos y
simbolos que discurren a la par del movimiento caligréfico, y extraemos conclusiones
sobre el estado de &nimo emocional, rasgos de personalidad y hasta los actos fallidos
que caracterizan a la persona que escribe (Moreno, 2007; Cerro Jiménez, 2010). Desde
la arteterapia también alcanzamos a analizar los metadoodles (fig. 116), término acu-
fiado para esos dibujos inconscientes que hacemos cuando hablamos por teléfono, y lo
hacemos para estudiar a través de ellos, en la repeticion de punteados y lineas, los
automatismos y su relacion con estados alterados de conciencia (Garcia Mufioz,
2008). Tal vez sea hora de preguntarnos desde las ciencias de la educacion qué nos
impide estudiar la capacidad constructiva del conocimiento que tiene el grafismo mas
elemental.

= offlm

Tooa inlerio

Fig. 116. Muestra de caligrafia (Tesouro de Grosso, 2006) y metadoodles (Maclagan, 2014)
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El estudio del gesto gréfico desde la pedagogia requiere de un replanteamiento
con el fin de ir més alla de la mera descripcion del trazo con una intencion simbdlica, y
estudiarlo también como reflejo del anélisis visual perceptivo, considerando las posibi-
lidades de interferencia propias del sistema héptico. La mano tiene un papel fundamen-
tal en la evolucidn de la inteligencia: la mano puede reproducir lo que el ojo observa'y
también lo que la mente imagina (Pallasmaa, 2012).

La educacion del gesto grafico se ha de replantear no tanto por la intencionalidad
artistica y las interpretaciones psicoldgicas, sino como el marco inicial, desde edades
tempranas, de preparacion para la exploracion del espacio, las formas y las relaciones.
Conscientes de la capacidad de exploracion que tienen la percepcion visual y la kines-
tésica (tactil y héptica), descubrir desde un principio, especialmente en la formacion del
pensamiento en edades tempranas, el conocimiento de las diferentes vias de procesa-
miento cognitivo, tal como se ha indicado, en cuanto a la dualidad verbal-visual y al
diverso abordaje de la geometria y la perspectiva para trabajar la representacion grafica
del mundo visual.
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ANEXO

Escala de Pensamiento Visual (EVPV)






Escala de Pensamiento Visual. EVPV

Esta escala registra la manera en que nos relacionamos visualmente con el espacio y la
capacidad de representarfo.

No se pretende una respuesta correcta sino el registro de sus referencias
espaciales y su experiencia.

Gracias por su colaboracion.

Sexo: M (Masc) F (Fem.)
(Por favar, rodee con un circulo

Ia respuesta elegida) Afio de nacimiento:  19.

Estudios

Apreciacién del espacio visual. Referencias espaciales.

Cuendo tomemos 2 finea harizontal como referencia visue, dividimos el especio que hay ante
/as partes superior e inferior, y cuando lo hacemes con iz finea vertical, lo dividimos
CER Nms Izquierda y derecha.

1 Cuando utilizames ambas referencias, horizontal y vertical, a la vez, hablamos de
cuadrantes: Desde su posicion, écudl de los cuadrantes de la imagen representarian
el espacio superier derecho y el inferior izquierdo?

a- Elyel3
b El2yeld
c- E2yeld
d- Ellyeld,

2- Imagine que esta de pie en la playa frente al mar, mirando la linea de horizonte
(separacidn del mar y el cielo); y se pone de cuclillas... ¢Qué hace esta linea?:

.- Sube, en relacién a mi posicién.
b.- Permanece donde estd.

.- Baja, en relacitn a mi posicitn.
d.- No tiene que ver con mi posicin.

L — i

.

de las

£l espects la forma y i posicién en o espacio de los objetes vsucles que nos rodean guerden
lacion entre ellos y para con nosotros.

8 - ¢Qué figura completaria la
siguiente secuencia de giro?:

9 | éCudl de las siguientes figuras
construiria con el sigulente modelo?:

a- b

AR t

3 - Qué significado tiene para Ud. el denominado 'punto de fuga'?

a.- Lo desconozco.

b.- Es el punto de convergencia de todas fas lineas en el horizante.

.- Es un punto aleatorio de nuestro campo visual.

d.- Es el punta de convergencia de nuestra campo visual en el horizonte.

4 - Sablendo que dos puntos definen una recta, ¢éQué puntos definen la vertical de su
cuerpo?

fix

5+ Cree que la situacitn del punto de fuga, en su campo visual, ...

a.- La frente y el esternon.
b.- La nuca y el coxis.

c.- El entrecejo y la garganta
d.- La naniz y ef ombiigo.

a.- depende de su posieidn horizontal y vertical.
su pesicién harizontal.

b depende
- depende de su posicion vertical.
il depende de su posicion.

G - ¢De las siguientes representaciones, cudl considera que responde mejor a su
visién de un cuba?

a- b~ - d.-

L

7 - ¢Qué es lo primero que reconoce en esta imagen?:

a.- Unasa.

b.- Dos medios circulos equidistantes.
- Laletra ¢ invertida.

d.- Ninguna de las anteriores: .

P s

10 - Imagine que pliega el siguiente cuadrado por Ia linea de
puntos, éComo quedaria la figura?

(o] Toloy
[0}
OF

12 - éCudl de estas lineas oblicuas plantea el dngulo menor con respecto a la horizontal?:

2 a.- Lalinea 2.
b.- Lalinea 1.
c.- Lalinea 4.
d.- L3 linea 3.

13 - &Qué es lo primero que recanoce en la siguiente imagen

a.- Una persona.
b La letra v,
Una sefal.
Ninguna de las anteriores: ..
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Constancia de la forma.

La constancia de la forma nos permite reconocer los objetos, a pesar de los
cambios de su imagen a nuestra vista.

14 - &Cudl de las siguientes figuras abatidas diria que correspende al rectdngulo?

15 - éCudl de las siguientes figuras no se correspande
con el giro de esta figura?:

16 - Con cudl de estas afirmaciones estd mas de acuerdo:

a.- La forma de los objetos es una: lo que son en reaiidad.
(por efempio: "Un folio es un rectingulo®).

b.- Los objetos adoptan diferentes formas.,
(por ejempio: "Un folio puede ser un recténgulo, un trapecio o un linea”).

c.- Los objetos tienen ia forma del objeto en si.
(por efempio: “Un folio tiene forma de folio”)

d. No puedo establecer una forma simple a un objeto.

sl e ovsants . Y

20 - De las siguientes figuras, ¢Cudl cree, a simple vista, que tiene la misma altura y
anchura?;

C e S S

21 - De las siguientes figuras, <Cudl cree que tiene, a simple vista, el doble de medida
en anchura que en altura?:

. SC. Sgpe S 5

22 - De las siguientes figuras, (Cul cree que tiene, a simple vista, el doble de medida
en altura que en anchura?:

dd o d

it e g s

17 - &Cudl es el menor de los angulos formados por las manecillas del reloj?

b.- . .-
, .
; B

La medida de la forma.

Tendemos a analizar las formas que vemos relacionando sus medidas.
La proparcion estabiece la refacion entre dos medidas o entre las partﬁ de un objeto. £l
resultado Io solemos expresar con una fraccién o con un nimero geomeétrico.

18 - &Qué proporcion estableceria la relacion de la linea menor r con la linea mayor s ?

a- 13
¥ b 344,
e 12
3 d- 2/3
19 - &Con qué prop ablecer(a la relacién del 3 aconel
total?
a- 1/3.
a b~ 3/4.
- 12,
d.- 2/3.
[ —— s

s e i it EVPY

23 - Considerando la cabeza de un 2dulto como un dvalo,
<Cudl de estas Iineas cree que define la altura de la posicién de 10s ojos?

anqm
atnn

24 - Este folio mide 21 x 29,5 cm...
Las medidas de anchura y altura de los folios que utilizamos, cree que guardan
alguna relacién entre si?

a.- i, tienen una relacion de proporcion.

b.- Si, tienen una relacién de fabricacién.

.- No tienen relacion con un miimero concreto.
d.- o tienen ninguna relacion.

5 - Las medidas de anchura y altura de las pantallas de los dispositivos tecnoldgicos,
<cree que guardan alguna relacion entre si?

a.- Si, tienen una relacién de proporcidn.

.- Si, tienen una relacion de fabricacion.

- No tienen relacién con un nimero concreto.
- No tienen ninguna relacion.

26 - éQué es lo primero que reconoce en esta imagen?;

d.- Ninguna de las anteriores: ... )

et g Pl e =
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23 - Considerando la cabeza de un adulto coma un dvalo,
£Cudl de estas lineas cree que define la altura de la posicion de los ojos?

24 - Este folio mide 21 x 29,5 em..
Las medidas de anchura y altura de los follos que utilizamos, écree que guardan
alguna relacién entre si?

a.- i, tienen una refacion de proporcion.

b.- Si, tienen una relacién de fabricacién.

&~ No tienen relacion con un mimero cancreto.
d.- Mo tienen ninguna relacion.

25 - Las medidas de anchura y altura de las pantallas de los dispositivos tecnologicos,
4cree que guardan alguna relacién entre si?

8.~ Si, tienen una relacién de proporcion.

b.- i, tienen una refacion de fabricacion.

€.~ No tienen relacidn con un nimero concreto,
d.- o tienen ninguna relacién.

26 - éQué es o primero que reconoce en esta imagen?: H

a.- Laletra e mayiscula,
b.- Lineas quebracas.

.- Escalera.
d.- Ninguna de las anteriores: ...

28 - Considera que, en el momento de tomar la fotografia, el fotégrafo estaba situado:

a.- ligeramente por encima de ia modelo (silueta 1).
5. 3 lg misma aitura de fa modelo (silveta 2).

c.- ligeramente por debajo de la modelo (silveta 3).
.- no lo puedo saber.

29 - Considera que el fotdgrafo le sitia a Ud. como espectador frente a la modelo:

a.- ligeramente a la derecha (silueta 1).
b.- centrado frente a la modelo (silueta 2),
<.~ ligeramente a 1a izquierda (silueta 3).
d.- no lo puedo saber.

30 1 Cudl de estas divisiones representa mejor
el eje vertical de I2 figura en el rectangulo
de Ia fotografia?

2. (1/4) b.- (1/3) c-(2/5) d-(1/2)

B e g i

Lectura de imagen.

Interpretamos las imdgenes en reiacién a cddigos objetivos y subjetivos.
Observe por un momento la siguiente imagen (*Maestra de Escuela’ fotografia de August
Sander, 1904) y responda a las siguientes cuestiones:

27 - De las siguientes miniaturas, écudl reconoce que corresponde a la composi
a imagen?

P ——

Valoracién del pensamiento visual.

Vaiere su opinién sobre la incidencia de ies planteamientos viso-espaciales en [a diddctica y
la educacicn.

Rodee el niimera que mejor refleje su valoracién
de cada afirmacién de (0) nada a (5) mucho.

31.- El Pensamiento Visual esté relacionado con la elaboracion de mapas cognitivos,
infografias, videos u otros recursos educativos .

‘ o 1 2 3 4 5 |

32.-La competencia o inteligencia espacial es necesaria para el uso de las nuevas
tecnologias en educacion...

[ o 1 2 3 4 s |

@

La formacién en competencia o inteligencia espacial, en mis estudios de grado, ha
sido satisfactoria o suficiente.

‘ 0 1 2 3 4 5 |

34.- La habilidad representativa del dibujo estd en estrecha relacién con el talento
artistico...

‘ 0 1 2 3 4 5 I

El aprendizaje de la competencia grafica del dibujo es importante en la formacion
del grado en educacién:

‘ 0 1 2 3 4 5 |

Ha terminado. Gracias por su colabaoracién.

PR —










Pensamiento Visual y Educacién es una obra que integra la investiga-
cion actual en torno a los conceptos del razonamiento visoespacial.
Asume el Pensamiento Visual como un constructo teérico moderno
con el que trabajar en el ambito educativo tanto de las ciencias como
artistico, y destaca la formacion del profesorado para su desarrollo
competencial. El estudio del razonamiento visual se basa en la percep-
cion y en las relaciones proporcionales y espaciales que habitualmente
se incluyen como aspectos del estudio de la inteligencia.

Este constructo guarda estrecha relacion con los modelos de repre-
sentacion (graphicacy) que se encuentran en la base de todo el mode-
lado educativo desde el dibujo mas simple al disefio tecnoldgico mas
complejo. Esta obra aporta con su estudio una contribucion a clarificar
el estudio de la competencia viso-grafica, que se plantea confusa
cuando abordamos la dificultad de representar en superficies bidimen-
sionales la experiencia visual tridimensional. El autor considera que
esta dificultad deberia aumentar su atencién en los planteamientos
educativos actuales.
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