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Abstract

This work analyzes the procedures that students use when
they are interpreting the illustrations contained in text-
books of Sciences about the movement of bodies. Many
factors influence the interpretation of illustrations, includ-
ing: the students’ alternative conceptions, the clarity of the
data, and the strategies used to approach the content. In
order to collect data, tests were designed and taken before
and after teaching the topic. The results obtained show
that the illustrations offer a superficial treatment of the
data and the degree of symbolic representation influences
how one approaches the information contained in them.

Resumen

Este trabajo indaga los mecanismos que utilizan los estu-
diantes ante la informaci6n contenida en imagenes de
libros de Ciencias acerca del movimiento de los cuerpos.
Entre los factores que intervienen en las interpretaciones
de iméagenes se encuentran: concepciones alternativas de
los sujetos, particularidades de los datos y estrategias de
abordaje del contenido. Para realizar la indagacion se di-
sefiaron y aplicaron pruebas antes y después de la ense-
fianza. Los resultados obtenidos muestran un tratamiento
superficial de los datos que ofrecen las imagenes y la in-
fluencia del grado de conicidad en el abordaje de la in-
formacién contenida en ellas.
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Introduccion

Vivimos en la era de la imagen. La televi-
sion, la publicidad, Internet, los juegos inter-
activos para PC, los periddicos y los textos
escolares, entre otros, muestran la importan-
cia de la imagen en nuestros dias. Esta pre-
sente en todos los medios de difusion de in-
formacion vy, de este modo, también incide
en los aprendizajes.

La investigacion sobre el uso de las image-
nes en el aprendizaje y la ensefianza de las
Ciencias Naturales ha cobrado gran impor-
tancia en los Gltimos tiempos. Perales Pala-
cios (2006) realiz6 una amplia recopilacién
de los aportes que diversos autores hicieron
sobre este tema. Entre ellos se pueden desta-
car, las indagaciones sobre el uso y la perti-
nencia de las ilustraciones en los libros de
texto escolares (Perales y Jiménez, 2002,
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2004; Jiménez y Perales, 2002), la mejor
forma de incorporar ilustraciones en un texto
(Mayer, 2001) y la utilizacion didactica de
los errores incluidos en historietas, prensa,
novelas y libros de texto (Carrascosa, 2006).
De los estudios realizados se abren numero-
sas lineas de investigacion sobre este tema.

En este trabajo utilizamos imagenes como
instrumento para la investigacion de los tipos
de respuestas que ofrecen los estudiantes
frente a la informacion contenida en ellas.
Disefiamos y aplicamos pruebas a traves de
las cuales buscamos informacion acerca de
las respuestas que dan los estudiantes, frente
a los datos significativos desde el punto de
vista cientifico, en imagenes acerca del mo-
vimiento de los cuerpos.

Marco teorico

Las imagenes y su iconicidad

Perales Palacios (2006) define la imagen
como una “representacion de seres, objetos o
fendbmenos, ya sea con un caracter grafico
(en soporte papel o audiovisual, fundamen-
talmente). o mental (a partir de un proceso de
abstraccion mas o menos complejo)”. Este
autor diferencia la imagen de la ilustracion
por el caracter exclusivamente grafico de
esta Gltima y por tener s6lo la funcion de
complementar la informacién que suminis-
tran los textos escritos. Por su parte, Torres
Vallecillo (2007) propone una conceptuali-
zacion méas compleja de la imagen en tanto la
entiende como “una produccion material
humana concreta, objetiva y subjetiva, basa-
da en datos sensoriales, para conocer y pro-
ducir conocimiento, comunicar y producir
comunicacion, crear y recrear el mundo exte-
rior en el mundo interior del hombre (y vice-
versa)”. Por lo tanto, la imagen es un medio
de comunicacion donde existe un autor (que
posee una intencionalidad). y un destinatario;
ambos comparten una serie de significacio-
nes o referencias en comun. Ademas, es un
signo no natural que es necesario aprender a
descifrar. Esta autora diferencia los signos
naturales (que constituyen indicios sobre

otros fendmenos, por ejemplo el humo es un
indicio de fuego) de los signos convenciona-
les. Entre estos altimos se encuentran:

« la sefial: su intencionalidad es dar a co-
nocer algo acerca de otro hecho. Por
ejemplo las sefiales de transito.

« el simbolo: es un signo generalmente vi-
sual que representa entidades abstractas.
Por ejemplo la balanza como simbolo de
justicia.

« los signos linguisticos: estan conforma-
dos por una serie de sonidos o letras.

« el signo iconico: guarda una cierta seme-
janza con el objeto que designa. Por ejem-
plo fotografias, dibujos figurativos, ma-
pas, etc.

Nos interesa destacar en particular las iméa-
genes que utilizan signos icénicos entendidas
como “representaciones materiales o digita-
les, de una realidad plasmada sobre una su-
perficie” (Torres Vallecillo, 2007) y su papel
fundamental para la transmisién de conoci-
miento en la actualidad, ya sea como porta-
dora de informacion en los medios audiovi-
suales o como complemento de los textos
escritos de divulgacion periodistica o cienti-
fica.

Moles (1992) definidé una escala de iconi-
cidad por medio de la cual clasifico las ima-
genes considerando su cuota de realismo en
relacion a la representacion de un objeto. De
este modo, establecié diferentes grados en
funcién de una creciente simbolizacion en la
imagen que requiere mayores conocimientos
acerca de los codigos y convenciones presen-
tes en esas representaciones.

Perales y Jiménez (2002) realizaron una
adaptacion de esta escala estableciendo dife-
rentes categorias de analisis para las iméage-
nes contenidas en los textos escolares de
Ciencias Naturales. La escala se extiende
desde los tipos de imagenes mas realistas a
las mas simbodlicas, a saber:

- Fotografia
- Dibujo figurativo
- Dibujo figurativo mas signos
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- Dibujo figurativo mas signos normaliza-
dos

- Dibujo esquematico

- Dibujo esquematico mas signos

- Descripcion en signos normalizados.

A los fines de este trabajo, consideramos
necesario establecer algunas aclaraciones
acerca de dos de estas categorias. En primer
lugar, las fotografias son las reproducciones
que presentan el méas alto grado de realismo,
pero esto no significa que sean absolutamen-
te objetivas. Alzate Piedrahita (2000) destaca
que el encuadre, la seleccion del campo, el
angulo de toma, la luz y la escala son ele-
mentos que intervienen en la configuracion
de su significacion. Incluso, los procedimien-
tos técnicos en el momento del revelado,
pueden modificar considerablemente su rela-
cion con lo real. Otro elemento a destacar es
el contexto en el que se inserta la fotografia,
ya sea un texto o una situacién particular que
connotan su contenido. Del Valle (2001), en
un estudio sobre el analisis documental de la
fotografia, indica que puede leerse o inter-
pretarse de diferentes maneras en funcion del
marco en el que se contemple o de la persona
que realice esa interpretacion. El autor afir-
ma que la interpretacion de las fotografias
depende del entorno cultural del observador
y de las relaciones que es capaz de establecer
desde su subjetividad. Tanto el autor como la
persona que analiza la imagen estan condi-
cionados por una serie de referentes que
afectan su interpretacion. Estos son: el refe-
rente personal (formacion, conocimientos,
ideologia, memoria y vivencias del observa-
dor), el referente imagen (los datos que apor-
ta y los elementos intervinientes en su confi-
guracion) y el referente textual (la situacién
de la foto en la pagina de un texto escolar).

Por otra parte, en relacién con los dibujos
esquematicos, Alzate Piedrahita (2000) ex-
plica que generalmente los componentes de
un esquema son objetos reducidos a formas
geométricas, por lo tanto, es una representa-
cién simplificada de los objetos o sus “equi-
valencias simbdlicas aisladas de todo contex-
to realista”. Al respecto, Deforge (1992)

afirma que para poder extraer la informacién
que contienen estos esquemas es necesario
que el receptor conozca los cédigos, es decir
que posea ciertos aprendizajes o capacidades
adquiridas en relacion con los conceptos re-
presentados. Por lo tanto, para la compren-
sion del lenguaje simbdlico contenido en un
dibujo esquematico es necesario conocer las
convenciones acordadas por la comunidad
cientifica especifica del area que se expresan
en el gréfico, su significacion y utilizacion
en cada caso.

Lectura de imagenes

En la escuela, la lectura y la escritura cons-
tituyen competencias basicas para el desem-
pefio de los alumnos ya que por medio de
ellas se accede a todo tipo de informacion y
se comunican las ideas y conocimientos. Sin
embargo, numerosos autores afirman que la
lectura de imagenes propiamente dicha no se
incluye en las estrategias de ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias (Perales y Jimé-
nez, 2002, 2004; Jiménez y Perales, 2002;
Mayer, 2001; Carrascosa, 2006).

En la lectura de una imagen median una se-
rie de procesos muy diferentes a los que in-
tervienen en la lectura de un texto escrito, ya
que involucra el reconocimiento y “la aso-
ciacion de signos visuales diseminados, dis-
continuos™ (Alzate Piedrahita, 2000). Las
imagenes representan situaciones complejas,
no siempre evidentes. Torres Vallecillo
(2007) explica que en la lectura de la imagen
iconica se deben tener en cuenta su estructu-
ray la intencionalidad del autor y, al mismo
tiempo, que su interpretacion no es Unica ya
que autor y lector son parte de una cultura y
un momento histérico particular. Por lo tan-
to, en el procedimiento de lectura de iméage-
nes deben contemplarse, por un lado, su des-
cripcidn y las relaciones entre sus elementos,
y por otro, la interpretacion de la misma por
parte de diferentes sujetos.

Del Valle (2001) explica que al analizar el
contenido de una fotografia se abordan tres
aspectos diferentes: la denotacion, la conno-
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tacion y el contexto en el que se produce.
Analizaremos brevemente en qué consiste
cada uno de ellos:

« La denotacion es una lectura descriptiva
de la imagen. La analogia que existe entre
la imagen y el referente proporciona los
elementos necesarios para que el sujeto
identifique su contenido. En este analisis
se identifican los elementos de la imagen
y las relaciones entre ellos.

« La connotacion se refiere a los signifi-
cados que sugiere esa imagen. En este sen-
tido, la connotacion depende del contexto
cultural y de la libre interpretacién del au-
tor y del sujeto que analiza la imagen.

« El contexto, es el marco de referencia de
la imagen que incorpora nuevos significa-
dos que deben ser considerados.

Esta distincion se realiza a los fines de in-
dicar que la imagen no se limita sélo a un
nivel denotativo ya que, los saberes del suje-
to que la interpreta y el contexto en el que se
analiza interfieren en la atribucion de signifi-
cados que se hace de la misma (Silva y
Compiani, 2006).

Gonzalez Alvarez (2005) sefiala que las
cualidades propias de la imagen también
intervienen en la recepcion e interpretacion
por parte del sujeto. El autor menciona tres
factores altamente subjetivos: estético (rela-
cionado con la belleza de la imagen), infor-
mativo (referido a la cantidad y complejidad
de los datos que presenta) y emocional (vin-
culado con los sentimientos que despierta).
Estos podrian contribuir o entorpecer el pro-
ceso de interpretacion de una imagen, razén
por la cual adquieren relevancia cuando se
utilizan para comunicar conocimiento cienti-
fico en contextos escolares.

Chinn y Brewer (1993, citado en Rodri-
guez Moneo, 1999) indican que en las res-
puestas de los alumnos frente a una imagen
influyen una serie de factores que intervie-
nen en el tratamiento de la informacion:

- Conocimiento previo: Las creencias que
se establecen con fuerza constituyen teori-

as atrincheradas que influyen en las res-
puestas de los alumnos. Estas creencias
pueden ser ontoldgicas o epistemoldgicas.
También influye el bagaje de conocimien-
to adicional del sujeto que colabora con
las teorias predominantes en estas accio-
nes.

- Peculiaridades de los datos andmalos: La
credibilidad, la ambigliedad y la multipli-
cidad de datos anémalos condicionan las
respuestas. Mientras mas creibles y menos
ambiguos sean los datos presentados es
mas facil que el cambio conceptual se
produzca. Por otra parte, se necesitan mul-
tiples datos anémalos para conducir a un
sujeto a cuestionar sus teorias preexisten-
tes.

- Caracteristicas de la nueva teoria: La
disponibilidad de una teoria alternativa
posible que pueda reemplazar la existente,
la calidad y la inteligibilidad de la misma
ayudan a concretar el cambio conceptual.

- Estrategias de procesamiento de los suje-
tos: Las estrategias de procesamiento pro-
fundo permiten analizar la informacién re-
cibida, establecer relaciones entre las teo-
rias y los datos anémalos e interpretar las
evidencias, lo que puede contribuir a la
concrecion del cambio conceptual. Sin
embargo, muchas veces los sujetos utili-
zan estrategias superficiales de procesa-
miento de los datos que colaboran en la
defensa de sus teorias.

En relacion al primer factor, Pozo (1998)
considera las concepciones de los sujetos
como verdaderas teorias implicitas a la luz
de las cuales leerdn la informacidn presenta-
da por las imégenes que se utilizan para
aprender Ciencias. Entendemos por concep-
ciones alternativas al conjunto de conoci-
mientos construidos por los estudiantes, dife-
rentes de los cientificos, que persisten en el
tiempo, representan su modo particular de
interpretar el entorno y les permiten actuar
en distintas circunstancias. El origen de estas
concepciones se atribuye a diferentes situa-
ciones entre las que se pueden destacar las
experiencias que provienen de los sentidos,
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las relaciones sociales y los intercambios
comunicativos a partir del lenguaje cotidia-
no, e inclusive algunos aprendizajes produ-
cidos en el contexto escolar, en la interaccion
con los docentes, los libros de texto, las es-
trategias didacticas, entre otros. Las concep-
ciones alternativas son muy resistentes al
cambio ya que su aplicacion posibilita cons-
tantes adaptaciones al entorno. Por ello, no
es casual gque estas ideas y los conocimientos
cientificos presenten inadecuaciones en el
campo de la Fisica. En la ensefianza de la
Mecénica y en particular en la indagacion
sobre caida de los cuerpos, los alumnos pre-
sentan dificultades en conceptos reiterada-
mente ensefiados, aun luego de la resolucién
de numerosos problemas e incluso después
de experiencias concretas (Gil Pérez y Guz-
man, 1993). Por lo tanto, se puede afirmar
que las concepciones alternativas constituyen
verdaderas barreras que intervienen con
fuerza en el aprendizaje de los conceptos
cientificos y en la interpretacion de las ima-
genes.

Rodriguez Moneo (1999) agrega otro fac-
tor de fundamental importancia: la motiva-
cién del sujeto, en tanto considera que en el
aprendizaje de un tema influye la actitud
frente al mismo. Las concepciones del sujeto
son construidas por él para comprender y
explicar el mundo, por lo tanto sus ideas con-
fieren un orden y coherencia a la realidad.
Por otro lado, el sujeto se percibe como res-
ponsable de estas explicaciones y sus modos
de actuar en consecuencia (percepcion de
autodeterminacion) y el éxito que obtiene a
través de ellas garantiza su permanencia
(percepcién de autocompetencia). Estas per-
cepciones favorecen la motivacion hacia la
defensa y persistencia de las concepciones
alternativas de los sujetos. La autora afirma,
ademas, que las inclinaciones de los sujetos
hacia determinadas areas del saber intervie-
nen en la badsqueda de nuevos datos y favo-
recen el cambio conceptual.

Respuestas de los sujetos frente a la
nueva informacion

Chinn y Brewer (1993, citado en Rodri-
guez Moneo, 1999) analizan las acciones de
los sujetos en un estudio sobre las respuestas
que se presentan frente a nuevos datos que
contradicen sus teorias preexistentes, a los
que denominan “datos anémalos”. Es decir,
aquellos datos cientificamente aceptados que
a la luz de las teorias implicitas de los estu-
diantes llaman su atencién y constituyen
anomalias. Los autores explican que los es-
tudiantes deben realizar un esfuerzo para
coordinar sus teorias y la nueva informacion
lo que supone la toma de tres tipos de deci-
siones sobre los siguientes interrogantes:

e ;Son creibles los datos de la imagen?
¢ Es posible aceptarlos o no?

« ¢Es factible explicarlos? ; Como?

e (Es necesario un cambio en las teorias y
los procedimientos empleados para inter-
pretarla?

Estas decisiones determinan diferentes ti-
pos de respuestas que pueden expresar 0 no
un cambio en la teoria. Entre las respuestas
que no llevan al cambio se encuentran: igno-
rar, rechazar, excluir, dejar en suspenso o
reinterpretar aquella informacién que contra-
dice las teorias del sujeto. Por otra parte,
pueden hallarse respuestas que implican un
cambio en las concepciones preexistentes en
el sujeto y, en este caso, se pueden distinguir
las que denotan un cambio periférico en sus
teorias y aquellas que manifiestan un cambio
sustancial en éstas.

El uso de imagenes en la indagacion de es-
te tipo de respuestas es un ambito poco ex-
plorado y abre un camino de posibilidades de
investigacion que dio origen a este trabajo.

Metodologia

Esta investigacion, de caracter exploratorio
y descriptivo, busca indagar los tipos de res-
puestas que dan los estudiantes frente a la
informacion contenida en imagenes. Los
instrumentos disefiados tienen como objetivo
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recabar informacion acerca de las acciones
de los estudiantes frente a los datos significa-
tivos desde el punto de vista cientifico en
imagenes sobre el movimiento de los cuer-
pos. Los mismos pueden utilizarse para de-
tectar las concepciones alternativas de los
estudiantes (Aguilar et al., 2007) o para ana-
lizar los diferentes tipos de respuestas sobre
los datos de la imagen, como detallamos en
esta investigacion.

« Que las imagenes posean diferentes gra-
dos de iconicidad. La secuencia parte de
una representacion mas cercana a la reali-
dad hasta el dibujo esquematico de alto
grado de simbolizacion,

e Que involucren contenidos cientificos
adecuados al nivel universitario,

» Que las imagenes presenten una secuen-
cia progresiva en la complejidad de los
contenidos.

En la seleccion de las imégenes conside-
ramos algunos criterios de importancia segun

los objetivos perseguidos:

genes seleccionadas:

El siguiente cuadro describe las tres imé-

Formato

Contenido

Fotografia estroboscdpica. Para lograr
esta imagen la situacion experimental se
ilumina varias veces por segundo mien-
tras se mantiene abierto el obturador de
una camara fotogréfica. En ésta queda
registrada la posicion que tiene el objeto
en movimiento al producirse cada deste-
llo.

Caida de una pluma y una
manzana bajo la accién
gravitatoria en el vacio.

Fotografia estroboscdpica a la que se ha
superpuesto una plantilla de lineas rec-
tas horizontales y verticales que destaca
ciertas caracteristicas de la imagen.

La independencia de movi-
mientos de dos proyectiles
bajo la accién gravitatoria:
uno que se deja caer verti-
calmente y otro que es lan-
zado en forma horizontal.

La superposicion de lineas
verticales 'y horizontales
pretende favorecer la com-
paracion de los desplaza-
mientos en las direcciones
horizontal y vertical.

N° Imagen - Fuente
1
(Extraida de Tipler, 1995)
2
AR 11 1 4 I 2 O e
(Extraida de Resnick et al., 1999)
3 St 1]
5 A
(Extraida de Resnick et al., 1999)

Dibujo esquematico con signos (cuyo
contenido simbalico requiere de un alto
grado de conocimiento cientifico por
parte del sujeto para decodificarlo y
dotarlo de sentido).

Descomposicién del vector
velocidad en direcciones
horizontal y vertical para el
movimiento de un proyectil
que es lanzado en forma
oblicua bajo la accién gravi-
tatoria terrestre en el vacio.
También se indica el alcan-
ce de este movimiento.

Cuadro 1: Iméagenes seleccionadas y su caracterizacion.
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Para realizar este estudio exploratorio se-
leccionamos una muestra de conveniencia de
28 alumnos y alumnas universitarios que
cursan Fisica | en el primer afio de las carre-
ras de Licenciatura en Astronomiay en Geo-
fisica en una universidad estatal.

Aplicamos dos pruebas que fueron respon-
didas antes (Prueba 1) y después de la ense-
fianza del tema Movimiento (Prueba 2). Du-
rante la ensefianza se desarrollaron los con-
tenidos con una metodologia tradicional sin
abordar el andlisis de las imagenes seleccio-
nadas.

En la Prueba 1, previa al desarrollo de los
contenidos de la asignatura, los estudiantes
analizaron cada imagen mediante consignas
que pretendieron alcanzar los siguientes ob-
jetivos:

« Focalizar la atencién en la imagen y su
relacion con el &rea de conocimiento.

o - Relacionar la informacion con los con-
tenidos estudiados anteriormente sobre
movimiento.

« Identificar en la imagen informacién re-
levante y vincular con los conocimientos
sobre el fendmeno que se evoca a partir de
ésta.

« Explicitar de manera directa sus aprecia-
ciones acerca de como se producen los fe-
nomenos presentados en la imagen.
 Expresar ideas discrepantes con lo ob-
servado en la imagen.

En la Prueba 2, posterior a la ensefianza,
los estudiantes debieron examinar las image-
nes, explicar los fendmenos representados en
ellas y justificar los detalles de la imagen en
relacion con sus conocimientos sobre movi-
miento de los cuerpos. Esta prueba se integro
a la primera evaluacion parcial de la asigna-
tura, que incluia ademas, la resolucion de
problemas de Cinematica. Un 14% de los
estudiantes no resolvio la Prueba 2 por no
asistir a dicha evaluacion.

Las pruebas presentan una organizacion di-
ferenciada a fin de colocar al sujeto en una

situacion de reflexion, pero poseen igual
naturaleza ya que requieren lo mismo del
estudiante: respuestas abiertas, observacion
de las imagenes, interpretacion de los deta-
lles, explicacion del fendmeno observado.

Analisis de la informacion

Para el analisis de los resultados estableci-
mos una serie de indicadores que expresan la
informacion contenida en cada una de las
imagenes, desde el punto de vista cientifico.
En su formulacion consideramos las explica-
ciones que acompafian las imagenes en los
libros de texto originales. Los indicadores
muestran los aspectos denotativo y connota-
tivo de las imagenes, es decir el contenido
que puede ser explicitamente reconocido en
ellas de forma univoca, tanto por el emisor
como por el receptor desde el punto de vista
cientifico. En el proceso de analisis compa-
ramos las respuestas de los estudiantes con
estos indicadores buscando cuéles se expre-
san a partir de la imagen.

Como se explicd anteriormente, el trata-
miento de la informaciéon contenida en las
imagenes puede dar lugar a diferentes res-
puestas en los estudiantes. Por ello, para de-
finir las categorias de andlisis de la informa-
cion obtenida, realizamos una adaptacién de
las categorias usadas por Chinn y Brewer
(1993; citado en Rodriguez Moneo, 1999)
para clasificar los diferentes tipos de res-
puestas de estudiantes frente a datos anoma-
los (datos cientificos diferentes a los conoci-
dos). La categorizacion resultante se expone
a continuacion.

1. Categorias de anélisis para las res-
puestas en cada prueba

a). Respuestas que suponen un trata-
miento superficial de la informacion:

Frente a los datos contenidos en la imagen
los alumnos pueden realizar diferentes ac-
ciones en las que no abordan los datos que
contradicen sus teorias preexistentes, en
forma total o parcial, expresando en ocasio-
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nes las explicaciones a la luz de sus concep-
ciones alternativas.

En este sentido, las respuestas de los estu-
diantes se analizaron en funcion de las si-
guientes categorias, segun sus acciones sean:

e Ignorar los datos significativos de la
imagen: los sujetos no aceptan, ni intentan
explicar los datos significativos. En este
caso, los estudiantes describen la situacion
presentada sin atender a los datos signifi-
cativos de la misma ni detectar los datos
que podrian ser andmalos frente a sus co-
nocimientos previos. Se atienen al aspecto
denotativo de la imagen.

« Rechazar los datos significativos: no se
aceptan los datos, pero si se consideran y
se explica la causa del rechazo.

 Excluir los datos andmalos: entendiendo
que éstos quedan fuera del &mbito de la
explicacion de la teoria que poseen, los
aceptan o se mantienen dubitativos, pero
no sienten necesidad de explicarlos. En es-
te caso los estudiantes interpretan el fe-
noémeno obviando la situacion o los ele-
mentos que otorgan significado a la ima-
gen (ej. el vacio en el caso de la Imagen
1).

o Mantener en suspenso los datos ano-
malos: si bien aceptan los datos, no pue-
den explicarlos en funcién de sus teorias y
por ello, los dejan en suspenso. Se inclu-
yeron en esta categoria las respuestas co-
rrespondientes a alumnos que expresaron
no saber y los que no respondieron.
 Reinterpretar los datos anémalos: los
sujetos consideran los datos, los aceptan e
intentan explicarlos segln las teorias que
poseen. En este caso, los alumnos explican
el fendmeno incorrectamente, otorgandole
un significado diferente al cientifico, ya
sea en sus causas 0 en el proceso observa-
do. El aspecto connotativo de la imagen se
ve influenciado por los conocimientos
previos de los estudiantes.

b). Respuestas que suponen el abordaje
de la informacion desde el punto de vista
cientifico:

Entre las respuestas de los estudiantes de
la muestra encontramos casos en donde los
conceptos cientificos son abordados correc-
tamente, en forma parcial o total. En estas
situaciones, los aspectos denotativos, conno-
tativos y contextuales de la imagen genera-
ron respuestas que resultan coherentes con
los conocimientos acordados por la comuni-
dad cientifica. Las siguientes categorias que
no estaban incluidas en la clasificacion ante-
rior, fueron construidas por nuestro equipo
para explicar este tipo de respuestas:

e Seleccionar los datos: los alumnos reco-
nocen algunos datos (y excluyen otros).
Analizan los conocidos y los explican co-
rrectamente. Toman algunos elementos
significativos y dejan otros aspectos im-
portantes fuera de la explicacion. A dife-
rencia de la exclusion propiamente dicha,
el estudiante interpreta el fendmeno a la
luz del conocimiento cientifico, pero lo
explica parcialmente. La respuesta resulta
incompleta.

« Explicitar los significados de los datos:
los alumnos consideran los datos, los
aceptan, los analizan y explican adecua-
damente en relacion al conocimiento cien-
tifico. Explican el fendmeno observado en
la imagen en forma detallada y completa
desde el punto de vista de la Ciencia.

Resultados obtenidos en relacion al
tratamiento de la informacion conte-
nida en las imagenes para ambas

pruebas

En primer lugar se presentan los resulta-
dos obtenidos por los estudiantes frente a
cada imagen en las Pruebas 1y 2. Es necesa-
rio destacar que el 14% de los estudiantes
que no respondieron a la Prueba 2 por estar
ausentes, en el analisis se incluyen en la ca-
tegoria “No contesta” la prueba.

Imagen 1

Los resultados obtenidos en la Prueba 1y 2
para la Imagen 1, agrupados segun las cate-
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gorias seleccionadas se muestran en el Grafi-

co 1.
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Grafico 1: Resultados obtenidos para la Imagen 1 en cada prueba
Prueba 1 manzana y la pluma caen a la misma veloci-

En la Prueba 1, el 29% de los alumnos to-
ma los datos de la imagen y reinterpreta su
significado, es decir que explica el fendmeno
desde sus creencias, aun obviando datos evi-
dentes en la imagen. En algunos casos inclu-
so omiten en sus explicaciones hacer alusio-
nes a lo que “se ve” y lo reemplazan por sus
propias ideas al respecto. Ej: Al3 expresa
que “La manzana toca el suelo primero por-
que tiene mayor masa.”, aunque en la foto-
grafia se observa claramente que ambos ob-
jetos caen simultaneamente.

Ademas, el 25% ignora los datos significa-
tivos, es decir que describe la imagen sin
implicarse en el fendmeno, sin aludir a sus
causas o al proceso mismo, cuya explicacién
se solicita en la consigna de trabajo. Ej: A8
indica que la fotografia muestra “dos cuer-
pos cayendo”.

Por otra parte, podemos destacar que un
grupo de alumnos, que constituye el 21% de
la muestra excluye el dato més significativo
de la fotografia. Ellos intentan una explica-
cién sin expresar la situacion particular en la
que se desarrolla la escena. Ej. A2 expresa
que la imagen “esta representando que la

dad y aceleracion”, omitiendo indicar que
los movimientos se producen en el vacio.

S6lo un 14% de la muestra explicita con
claridad el fendmeno observado atendiendo a
los datos significativos esperables en rela-
cién al conocimiento cientifico. Ej A11 justi-
fica que “por accion de la gravedad y en
ausencia total de aire, ambos cuerpos caen a
la misma velocidad™.

Prueba 2

Si se analizan los resultados de la Prueba 2,
respecto de la misma imagen, el 35% de los
alumnos explicita el fendmeno representado
en la fotografia, lo que denota un gran avan-
ce respecto de la Prueba 1. En este caso, los
alumnos hacen alusion a la particularidad de
la situacién (vacio). Solo el 7% de la muestra
selecciona algunos aspectos, ofreciendo res-
puestas incompletas.

El 21% excluye el dato andmalo, pero ma-
nifiesta mas detalles en la explicacion del
fendmeno acerca de los movimientos. Otro
porcentaje de alumnos equivalente, 21%,
reinterpreta los datos de la imagen en fun-
cién de sus propias concepciones. Este es el
caso de A8 que expresa: “A pesar de haber
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sido lanzados en el mismo instante, al regis-
trarse sus movimientos tiene distintas posi-
ciones en el mismo tiempo. La gravedad
atrae mas rapido al cuerpo con mayor masa
que al de menor™.

Imagen 2

En el Grafico 2 mostramos los resultados
obtenidos del analisis de ambas pruebas para
la Imagen 2.

35

30+

251

201+ [}
15+

10+

Ignora I Rechaza I Excluye I Suspenso IReinterpretaI SeleccionaI Explicita INo contesta
E Prueba 1l mPrueba 2
Grafico 2: Resultados obtenidos para la Imagen 2 en cada prueba
Prueba 1 herramientas suficientes en ese momento

En este caso observamos que el 32% de los
estudiantes ignora los datos significativos
contenidos en la Imagen 2, limitandose a
describir en forma total o parcial los elemen-
tos observados en la foto. Ej. A9 describe
parcialmente indicando: “En la imagen
muestran la caida de un cuerpo, el cual
mientras cae va avanzando en forma hori-
zontal.” y A24 describe completamente “Dos
pelotas son lanzadas hacia abajo con distin-
to movimiento”.

Por otra parte, el 21% de los alumnos rein-
terpreta los datos, en forma parcial o total,
explicando lo observado desde sus propias
ideas. Ej: A16 expresa que: “La pelota que
cae en caida libre cae mas rapido que la que
es arrojada”.

Un alto porcentaje también se presenta en-
tre los estudiantes que no contestan (18%). a
los que encuadramos en la categoria mante-
ner en suspenso, ya que pensamos que se
inhiben de responder porque no tienen

como para dar una respuesta apropiada.

Solamente el 11 % de los estudiantes logra
explicitar el fendmeno observado en la Ima-
gen 2, ofreciendo una explicacion adecuada
desde el punto de vista cientifico de manera
completa segin lo que muestra la imagen.
Ej: A21 afirma: “Aungue lancemos un mismo
cuerpo en caida libre o con un angulo que
direccione su movimiento... llegan al mismo
tiempo a la misma altura”.

Prueba 2

El 29% de los estudiantes excluye los datos
mas relevantes de la Imagen 2. Alcanzan a
describir la imagen, total o parcialmente e
incluso muestran que pueden establecer al-
gunas relaciones entre las variables intervi-
nientes, pero no pueden explicar con argu-
mentaciones cientificas la situacion.

Un 18% reinterpreta la imagen a la luz de
sus concepciones alternativas. Ej. A8 mani-
fiesta que: “La trayectoria de la bola que
solo se deja caer es una linea recta. La otra
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bola fue lanzada con una cierta velocidad
horizontal y por eso es afectada de manera
diferente por la gravedad.”.

Solamente un 11% explicita adecuadamen-
te el fendbmeno. De igual modo, un 11% se-
lecciona algunos datos aportando explicacio-
nes adecuadas a los mismos. De la union de
estas categorias se advierte un leve descenso
en el total de respuestas adecuadas, que no
resulta lo suficientemente significativo como
para extraer conclusiones.

También se nota una disminucion impor-
tante en la categoria ignora, dado que sélo el
7% de los estudiantes describe en forma total
o parcial la fotografia, limitandose a su as-
pecto denotativo.

Imagen 3

En el Grafico 3 se indican los resultados
obtenidos para la Imagen 3 en ambas prue-
bas.

60
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|
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0 lgnora  Rechaza  Excluye  Suspenso Reinterpreta Selecciona Explicita No contesta
EPruebal BPrueba?2
Gréfico 3: Resultados obtenidos para la Imagen 3 en cada prueba
Prueba 1 Prueba 2

Esta imagen posee un grado elevado de
abstraccion, lo que implica el manejo de los
diferentes cddigos y formatos lingisticos
propios del tema. Los resultados observados
revelan algunas particularidades. El porcen-
taje méas alto excluye (29%). o selecciona
(29%). algunos de los elementos mas signifi-
cativos. Ningun alumno explicita completa-
mente la situacion.

Por otro lado, el 21% de los estudiantes ig-
nora los datos relevantes, describiendo total
o0 parcialmente la situacion. Sélo el 7% rein-
terpreta los datos, mientras que el 4% no
contesta.

El 54% de los alumnos selecciona algunos
datos significativos de la imagen, estable-
ciendo relaciones adecuadas desde el punto
de vista cientifico. Solamente el 11% de los
alumnos explicita completamente el fendme-
no y toda la informacion contenida en la
imagen. La suma entre la seleccion y explici-
tacion expresa que el 66% de la muestra pre-
senta cambios significativos en la calidad de
sus respuestas.

Por otro lado, un 38 % reinterpreta la in-
formacion, conservando ideas alternativas
respecto de la Ciencia. El 18 % de los alum-
nos excluye los datos mas significativos,
ofreciendo explicaciones periféricas al fe-
némeno observado.
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Se observan dos polos importantes en la
muestra estudiada: un alto porcentaje que
avanza hacia el conocimiento cientifico y un
importante porcentaje que persiste en sus
concepciones alternativas.

Discusion de los resultados

Del andlisis de los resultados podemos in-
ferir que existen diferencias en relacion con
el tratamiento de la informacion, segun sea el
tipo de imagen analizado. Asi, para la Ima-
gen 1, fotografia estroboscépica, se observa
en la Prueba 1 que la mayor parte de los es-
tudiantes tiende a reinterpretar el fendmeno
presentado en la imagen en funcion de sus
teorias implicitas, como asi también a igno-
rar los datos andémalos, deteniéndose en la
mera descripcién de la imagen, es decir en
sus aspectos denotativos, sin atribuir signifi-
cados a los elementos de la imagen. Inicial-
mente s6lo un 14% de los estudiantes es ca-
paz de explicitar el fenébmeno de la manera
esperada. Luego de la ensefianza, un alto
porcentaje de estudiantes (36%) puede expli-
citar el fendmeno presentado segun lo espe-
rado desde el conocimiento cientifico y son
capaces de identificar la situacion particular
que sustenta la imagen (caida de los cuerpos
en el vacio) Sin embargo, el resto continda
excluyendo este dato o reinterpretando el
fendmeno en funcién de sus creencias res-
pecto del movimiento de los cuerpos. Esto
puede atribuirse a que la fotografia estrobos-
copica, si bien aparenta una mayor represen-
tatividad de la realidad, contiene datos espe-
cificos que requieren conocimientos cientifi-
cos para la lectura e interpretacion del feno-
meno.

La Imagen 2 presenta resultados muy sig-
nificativos, ya que en la Prueba 1 la mayoria
de los estudiantes ignora los datos anémalos,
describiendo la imagen sin introducirse en su
connotacion y reinterpreta los datos mas sig-
nificativos. S6lo un 11% puede explicitar el
fendmeno representado en la Imagen. Obser-
vamos que la mayoria de los estudiantes pre-
senta dificultades para advertir la cuadricula

superpuesta a la fotografia, lo que le impide
establecer relaciones entre los movimientos
de ambos cuerpos. Esta tendencia se acentla
en la Prueba 2. La interpretacion del conte-
nido connotado por esta imagen continla
presentando dificultades para los estudiantes
luego de la ensefianza, como lo muestra el
porcentaje obtenido para la categoria excluye
(29%).

En relacion a la Imagen 3, en la Prueba 1
los resultados se dispersan entre aquellos que
excluyen (29%) o seleccionan (29%) los da-
tos mas significativos desde el punto de vista
cientifico. Ambos tipos de respuesta impli-
can que el estudiante posea una cierta fami-
liaridad con la informacion, pero en el pri-
mer caso, el alumno intenta explicar el fe-
nomeno obviando aquellos datos mas rele-
vantes que otorgan de significado a la ima-
gen. En cambio, en la seleccion hay un es-
fuerzo por explicar el fendmeno desde el
punto de vista cientifico, aunque la respuesta
resulte incompleta. Podemos deducir enton-
ces, que en un primer momento, la Imagen 3
presenta un lenguaje reconocido por los es-
tudiantes, aunque no llegan a ofrecer una
explicacion completa del fendmeno repre-
sentado.

Se puede agregar algo importante sobre
aquellos alumnos que ignoran los datos
anomalos (21%) y los que dejan en suspenso
sus respuestas (14%) Al respecto considera-
mos que para ofrecer respuestas adecuadas a
esta imagen, un dibujo esquematico con sig-
nos, es necesario conocer los cédigos y sig-
nificados atribuidos a los mismos por la co-
munidad cientifica. Por lo tanto los alumnos
prefieren no arriesgar respuestas cuando no
tienen certeza de su adecuacion.

Obsérvese que en la Prueba 2, luego de la
ensefianza, crecen notablemente los porcen-
tajes en dos categorias: reinterpreta (38%) y
selecciona (54%) En relacion a la primera, la
situacién refleja que un alto porcentaje de
estudiantes considera los datos, los acepta,
pero continda explicandolos desde sus cono-
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cimientos previos. Los cambios en la segun-
da muestran que mas del 50% de los estu-
diantes avanzan en la interpretacion correcta
de la informacion que ofrece esta imagen,
pero lo hace de manera incompleta. EI 11%
de la muestra explicita completamente el
significado de la imagen y todos sus elemen-
tos. La suma de estos dltimos valores de-
muestra los avances significativos en el
alumnado en relacion con los conocimientos
cientificos del tema.

Conclusiones

Para finalizar, podemos afirmar que existe
en las respuestas de los estudiantes universi-
tarios estudiados, un predominio del trata-
miento superficial de los datos que se mues-
tra en respuestas como ignorar, rechazar o
excluir los datos andmalos, dejar en suspenso
sus respuestas o bien reinterpretar la infor-
macion en funcién de sus concepciones al-
ternativas. Luego de la ensefianza, se obser-
van algunos avances en las respuestas en las
cuales aparecen mecanismos como seleccio-
nar o explicar el fendmeno desde el punto de
vista cientifico.

Asimismo, los resultados obtenidos mues-
tran que el tipo de imagen, segun el grado de
iconicidad, también influye en el modo de
abordaje de la informacion contenida en ella.
Las fotografias estroboscdpicas (Imagenes 1
y 2), que aparentemente expresan la realidad
en forma mas explicita, permitieron a los
alumnos manifestar sus ideas con mayor li-
bertad, pero revelaron mayores dificultades
en el tratamiento de los datos andémalos, sig-
nificativos desde el punto de vista cientifico.
El dibujo esquematico con signos que repre-
senta el movimiento de un proyectil (Imagen
3), requiere de una serie de conocimientos
cientificos y un dominio del lenguaje que
condiciona las respuestas, ya sea hacia res-
puestas acertadas desde el punto de vista
cientifico o a la abstencion de responder.

Consideramos que las caracteristicas de la
informacion que presenta la imagen intervie-
nen en su tratamiento. Asi, si la imagen es

creible para los estudiantes y los datos no
presentan ambiguedades se facilita el proce-
samiento de la informacién desde el punto de
vista cientifico. Las fotografias estroboscopi-
cas presentadas resultaron poco creibles, en
el caso de la caida de la manzana y la pluma,
y ambiguas, en el caso de los proyectiles
simultaneos. En estas imagenes, los estudian-
tes presentaron mayores dificultades, con
predominio de mecanismos superficiales en
el tratamiento de los datos andmalos y de sus
ideas previas sobre la informacion que se
muestra. Por el contrario, la familiaridad de
la Imagen 3 y el reconocimiento de un tipo
de imagen propio de las Ciencias, el dibujo
esquematico acompariado de signos, abrié la
posibilidad a dos polos de respuestas: por un
lado, la seleccion de algunos datos o la ex-
plicacion del fendmeno desde el punto de
vista cientifico, aunque de manera incomple-
ta, y por otro, ignorar los datos o dejar en
suspenso las respuestas, dado que la infor-
macion que expresa este tipo de imagen re-
quiere el conocimiento de los signos y codi-
gos acordados por la comunidad cientifica.
Los alumnos reconocen que esta imagen pre-
senta contenidos de Ciencias y consideran
adecuado expresar sus ideas (aunque sean
incompletas). s6lo cuando estan seguros de
ello, de lo contrario se inhiben a hacerlo. Por
otra parte, la multiplicidad de datos cientifi-
cos que contiene este tipo de imagen pone a
prueba las teorias preexistentes al respecto
en los estudiantes. Acerca de esta imagen se
observan avances significativos en el trata-
miento de la informacion si se comparan las
Pruebas 1y 2.

Pensamos que es necesario el desarrollo de
habilidades especificas en los estudiantes
para la lectura de imégenes de diferentes
grados de iconicidad, en distintas situaciones
y contextos. Esta es una tarea de suma im-
portancia en la actualidad, en particular en la
ensefianza de las Ciencias Naturales para
todos los niveles educativos.
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