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Resumen

Se fundamenta y propone desarrollar una linea de investigaciébn de creciente interés en la
Didéactica de las Ciencias, como es el uso educativo de la imagen en sus distintos formatos. Se
presentan algunos resultados relevantes de diversos estudios llevados a cabo por un grupo de
trabajo de la Universidad de Granada en Espafa. En ellos se resalta la necesidad de clasificar las
imagenes empleadas en los libros de texto, mejorar su generalizada inadecuacion didactica y
clarificar los requisitos cognitivos para su correcta comprension. Por otra parte, se estudia la
utiidad de la imagen como instrumento de modelizacion y la evaluacion de programas de
simulacion por ordenador. Finalmente, también se evidencié la potencialidad educativa de los
dibujos animados en la ensefianza de la Fisica.
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Image in Science Education: Some Results of the
Research done at the University of Granada, Spain

Abstract

A research subject of growing interest in Science Education such as the use of images in different
formats is discussed and analyzed. Some relevant results of different studies carried out by a
research group of the University of Granada in Spain are presented. The necessity of classifying
the images used in textbooks, to improve their generalized misuse in teaching, and to clarify the
cognitive requirements for their good comprehension, is underlined. Also, the utility of the image as
a means of modeling and the evaluation of computer simulation programs are studied. Finally, it is
also pointed out the educational potential of cartoons for the teaching of Physics.

Keywords: image, science education, modeling, textbook, computer simulation
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INTRODUCCION

Ensefiar ciencias, no cabe duda, es un asunto complejo, se podria decir que tanto 0 mas complejo
gue el propio proceso de la investigacién cientifica. Algunas evidencias, entre otras, serian:

- La ensefianza de las ciencias debe trasladar los cambios experimentados por el conocimiento
cientifico, cada dia mayor en cantidad y calidad.

- Debe mostrar la naturaleza de la ciencia que se trata de ensefiar.

- Trabaja con seres humanos (profesores y alumnos), con instituciones (escuelas), en contextos
socioecondémicos diversos, etc., todos ellos mucho méas cambiantes e incontrolables que la
mayoria de los objetos que investiga la Ciencia.

- Los medios y recursos disponibles suelen ser escasos y heterogéneos.
- No suele existir un itinerario formativo bien establecido y eficaz para el profesorado.

A todo ello habria que sumar que las reglas que regulan la ensefianza de las ciencias estan
mucho menos explicitadas y consensuadas que las que lo hacen sobre la indagacién cientifica,
asentada habitualmente en empresas o universidades, donde, aunque imperfectos, suelen existir
unos mecanismos de acceso, regulacion del procedimiento de trabajo y control de calidad.

Parece pues que la ensefianza de las ciencias cuenta con unas condiciones de partida claramente
desfavorables frente a la investigacién. A las ya mencionadas habria que afiadir la dificil
adaptacion de la primera a los cambios sociales en los que se haya inmersa y, en concreto, se
refiere a la llamada “sociedad de la informacién”. Mientras que la investigacion cientifica suele
situarse a la vanguardia en la utilizaciéon de la tecnologia (medios informaticos, instrumentos de
medida, etc.), las instituciones educativas son maquinas con un elevado grado de inercia que les
dificulta su permeabilidad a los avances cientifico-tecnolégicos.

Una de las caracteristicas de la mencionada sociedad de la informacién es el peso jugado por el
uso de la comunicacién en formato iconico frente al lenguaje verbal. Nuestros jévenes pueden ser
denominados “ciberestudiantes” frente a los “libroestudiantes” de antafio (Carney y Levin, 2002).
La television, la publicidad, los teléfonos mdviles, Internet, etc., muestran imagenes de forma
intensiva para informar, entretener o persuadir, y no sélo unidireccionalmente: el intercambio,
produccion y manipulacién de las imagenes esta también al alcance de casi cualquier ciudadano.
Ademas, la interpretacién de imagenes posee un interés de primera magnitud en algunas de las
profesiones actuales como las biomédicas (p. €j., ecografias, radiografias, etc.), las Ciencias de la
Tierra (mapas geoldgicos), Arte, etc.

Pero, ¢en qué medida estos profundos cambios en la generacion y difusion de la informacién en
nuestra sociedad actual se han trasladado a nuestras aulas? Sin &nimo de pretender una excesiva
generalizacién, podriamos afirmar que demasiado lentamente. Alun reconociendo que en algunas
de ellas las TICs van asentandose y que vamos sustituyendo progresivamente la pizarra por
transparencias o presentaciones de ordenador con multiplicidad de ilustraciones, videos, etc., se
dista mucho del aprovechamiento del potencial que el uso de la imagen puede aportar a la
ensefianza, en general, y de las ciencias, en particular. Donde en apariencia este cambio resulta
mas visible es en el formato de los libros de texto, especialmente en los ambitos de la educacién
obligatoria; en concreto sus paginas se han llenado de ilustraciones y de colorido. Ahora bien,
¢son estos nuevos formatos adecuados para lograr un mejor aprendizaje de las ciencias? y, por
otra parte, ¢ debemos conformarnos con estos cambios cuasiestéticos como unos de los escasos
efectos visibles del potencial educativo de las imagenes para nuestras aulas?

El objetivo del presente estudio es poner de manifiesto las diversas facetas que presenta la
utilizacion de la imagen en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y, en segundo término,
ejemplificar diferentes investigaciones llevadas a cabo por el grupo de trabajo de la Universidad de
Granada y que tratan de incidir en algunas de ellas.
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MARCO TEORICO

En primer lugar se deberia construir una posible estructura de las relaciones Imagen-Didactica de
las Ciencias. Para ello se ha elaborado la Fig. 1 que recoge, en forma de mapa conceptual, los
distintos formatos de la imagen y sus usos en la Educacién Cientifica. Dicha figura servird como
guia para el desarrollo de este trabajo, tanto en la propia fundamentacién te6rica como en los
resultados de las investigaciones que se presentaran.

Dada la generalidad del término imagen y de su poder comunicativo, se puede comprender la
dificultad de establecer un marco tedérico universal para entender su papel en la ensefianza de las
ciencias. Disciplinas como el Arte, la Semidtica, el Marketing o la Psicologia disponen de sus
propias reglas o elaboraciones teoricas donde tratar de prescribir, explicar o interpretar dicho
papel. Es por ello que, aun reconociendo las limitaciones que ello supone, la revision del marco
tedrico se centrara en el seno de la propia Didactica de las Ciencias Experimentales (para una
revision mas amplia desde una perspectiva mas interdisciplinar puede consultarse Perales, 2006),
marco que podria agruparse bajo la denominacién de lo que Mathewson (1999) ha denominado
“pensamiento visoespacioal’. Para ello se van a ir desarrollando algunas de las aportaciones
tedricas utilizando como guia los topicos de la Educacion Cientifica indicados en la Fig. 1.

IMAGEN < > EDUCACION CIENTIFICA
»| Realista > Libros, prensa
—»  Estatica como
A » De ficcion > Cémics
»  Multimedia
-~ TV .| Documentales, publicidad,
v " - dibujos animados, ...
—» Dinamica como
R Cine, programas de
i Otros simulacion, videojuegos, ...
v
tv |€e— Informal
Libros de texto < v

Formal
como
Actividades de aula 4_,

<
«

A

Representacion
grafica Naturaleza del

conocimiento

como

Modelizacién Jr—

Fig. 1: Mapa conceptual propuesto para las relaciones imagen-educacion cientifica
(Adaptado de Perales, 2006).
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a) Educacién Formal

Una de las herramientas basicas en la construccién de la Ciencia y de su ensefianza es la
modelizacion. En el primer caso sirve para la elaboracion de descripciones, explicaciones y
predicciones sobre la Naturaleza de un modo simplificado, de manera que permita su intercambio
y debate dentro de la comunidad cientifica (p. €j., los sucesivos modelos atdmicos); en el segundo
caso se trata de la generacion de los modelos por los propios estudiantes, lo que les permitiria
comprender el proceso seguido por los cientificos y las reglas que lo rigen como forma de
aproximarse al conocimiento establecido. En ambos casos la dimensién gréafica puede ser til por
su cardcter simbdlico y sintético, debiéndose tomar en consideracion los sistemas de
representacion habituales (p. €j., el simbolo flecha), aunque desde un punto de vista critico y sin
descartar su modificacion o sustitucion por otros (Jiménez y Perales, 2001a). No obstante, se ha
de procurar siempre, especialmente en el caso de la ensefianza de esos modelos, establecer una
clara separacion entre la realidad que se pretende representar, la teoria elaborada para explicarla
(el propio modelo en nuestro caso) y los simbolos elegidos para hacerlo (Lemeignan y Weil-
Barais, 1993; Jiménez y Perales, 2002).

Mencion aparte merece un tipo de imagen muy utilizado en el ambito cientifico, como es el de las
gréficas, estudio realizado por Shah y Hoeffner (2002). Como se sabe, aquellas constituyen una
representacion de la dependencia entre variables mediante funciones matematicas. Permiten
transformar una informacién cuantitativa (p. ej., una tabla de datos) en otra mas facilmente
comprensible, aunque también pueden inducir a errores cuando carecen de algunos elementos
informativos. Con relacion a los factores que pueden influir en una correcta interpretacion de las
graficas por los lectores, identifican tres factores principales: las caracteristicas de la
representacion visual (tipo de gréfica, color, etc.), el conocimiento sobre graficas disponible por el
lector y el contenido al que se refiere la gréfica (p. ej., edad vs. peso). En cuanto al disefio de
gréficas, los autores proponen los siguientes principios:

1. Elegir el formato de grafica en funcién del objetivo de la comunicacién (p. €j., gréficas de linea
para tendencias).

2. Utilizar formatos mdltiples para comunicar los mismos datos.

3. Utilizar las “mejores” dimensiones visuales para expresar informacién métrica siempre que sea
posible.

4. Usar la animacion con precaucion.

5. Reducir las demandas de la memoria de trabajo, esto es, la cantidad de informacién contenida
en la grafica.

6. Elegir los colores cuidadosamente.

7. La “tercera” dimension es adecuada a menos que se necesite informacién métrica precisa.

8. Elegir cuidadosamente las proporciones y la densidad de datos (tamafio de la grafica).

9. Hacer consistentes las graficas y el texto (guiar la interpretacion de la grafica a través del texto).

Siguiendo con el marco conceptual representado en la Fig. 1 y, en concreto, en el contexto de la
Educacion Formal, el libro de texto continla jugando un papel de primer orden, tanto en la
educacién obligatoria como en la postobligatoria. Tal como se sefialaba en la Introduccién, su
aspecto externo ha cambiado profundamente a lo largo de los ultimos afios, dotandose de un uso
intensivo del color y ganando espacio las ilustraciones en detrimento del texto escrito, llegando a
ocupar hasta el 50 por ciento de la superficie impresa del mismo. A pesar de ello el interés que ha
suscitado estos crecientes formatos comunicativos se halla lejos de su masiva presencia.

Los principales nucleos de investigacion en torno a las imagenes de los libros de texto son los
siguientes:

- Las caracteristicas que poseen las mismas y su posible categorizacién, tanto intrinsecas como
en relacion al texto escrito (Perales y Jiménez, 2002; Pérez de Eulate et al., 1999).

- Su papel diferenciado, en comparacion con el texto escrito, dentro de la estructura didactica del
libro (Jiménez y Perales, 2001a).

- Los requerimientos de habilidades especificas, por parte de los alumnos, que demanda su
interpretacion (Pandiella y Perales, 2007).
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- El papel que desempefian como medio de representacion de analogias (Thiele y Treagust,
1995).

Se analizara ahora el uso de la imagen en las actividades de aula. Como cabe suponer, este
apartado permite una gran diversidad de actuaciones de distinto grado de generalidad, tales
como:

- La generacion de imagenes por parte de los alumnos, p. €j., a partir de la prediccion de lo que
esperan ver o de la propia observacion de preparaciones microscopicas (Diaz de Bustamante y
Jiménez, 1996) o para modelizar situaciones fisicas (Gutiérrez, 1999; Jiménez, 1998).

- La utilizacion de las imagenes para la deteccidon de sus ideas alternativas (Aguilar et al., 2007).

- Las dificultades que encuentran aquellos al leer imagenes (Pintd, 2002; Pintd y Ametller, 2002).

- Las condiciones bajo las cuales las imagenes podrian convertirse en fuentes de aprendizaje
(Mottet, 1996).

- El efecto de las ilustraciones incluidas en un texto en relacién con el tipo de preguntas para
evaluar el aprendizaje adquirido (Balluerka, 1995).

- La comparacion entre una ensefianza con medios tradicionales y otra en donde se hace un uso
intensivo de imagenes estéticas y dinamicas (Otero et al., 2003).

- La evaluacion educativa de programas de simulacion por ordenador (Sierra, 2003).

- El uso de programas disponibles en Internet para modelizar fenédmenos fisicos a partir de
grabaciones con “web cam” (Ezquerra, 2005).

- El papel pedagdgico que los profesores asignan a las imagenes de los libros de texto (Fanaro et
al., 2005).

b) Educacion Informal.

Se conoce por Educacion Informal la que se produce sin una intencionalidad especifica,
interviniendo canales como los medios de comunicacién de masas, la publicidad estética,
conversaciones, etc. (véase, p. ej. Sadler, 2004). Por su impacto, se observara la influencia de la
TV en la educacion cientifica informal. Los estudios en este ambito son, sin embargo, escasos;
algunos de ellos tratan de:

- La utilizacion de diferentes programas de television para evaluar su incidencia en la comprension
de la naturaleza de la ciencia (Dhingra, 2003).
- Los valores que aquellos pueden transmitir en los jévenes (Kim, 1994).

Para finalizar se tratara de sintetizar los resultados de las investigaciones anteriores en una serie
de pautas:

- La modelizacibn como herramienta de construccion del conocimiento cientifico y del binomio
ensefianza-aprendizaje constituye una poderosa fuente de oportunidades para una utilizacién
dindmica de las imagenes, sea en su papel de medio de representacién del conocimiento o en el
de su generacion por parte de los estudiantes. No obstante, deben satisfacerse algunas
condiciones basicas para que se convierta en un instrumento educativo eficiente y que tienen que
ver especialmente con su reconstruccion en el aula y con la separacién de los planos real, teérico
y simbdlico.

- La gran frecuencia y variedad de tipos de imagenes —incluidas las que utilizan el formato
televisivo- con potencial educativo exige una rigurosa clasificacion de las mismas que permita
seleccionar y aprovechar sus valores especificos para los diferentes objetivos que se pretendan.
Hay que resaltar que las imagenes no pueden convertirse en meros objetos decorativos o de
observacion pasiva, exigen un trabajo explicito sobre ellas, tanto en su disefio como por parte de
los estudiantes, para lo cual las TICs facilitan cada dia mas esta tarea.

- El trabajo de aula con imagenes no puede obviar la relacién con el texto escrito u oral, con el
cual debe conformar una unidad.

- Las imagenes pueden ser beneficiosas para el aprendizaje individual siempre que rednan
algunos requisitos que tienen que ver con la informacion que suministren, la complejidad de su
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interpretacion, la metodologia didactica o los conocimientos, habilidades y actitudes previas de
gue dispongan los lectores.

- Este campo pedagogico no es adquirido espontdneamente por el profesorado responsable de
llevarlo al aula, se hace precisa por tanto una formacién especifica en el uso de las imagenes, sea
de forma presencial, semipresencial o virtual.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez que se han presentado algunas de las lineas de investigacion que, desde la Didactica de
las Ciencias Experimentales, se han venido desarrollando en torno al topico de este trabajo, se
van a presentar ahora los principales resultados que se han obtenido por el grupo de trabajo
relacionados con el mismo. Al respecto se pueden plantear algunas preguntas que originaron las
distintas investigaciones:

a) ¢Cbémo son las imagenes (incluidas las graficas) presentes en los libros de texto de Fisica y
Quimica espafioles para la Educacion Secundaria? ¢Son adecuadas desde el punto de vista
didactico? ¢Qué demanda cognitiva poseen? ¢Son correctamente comprendidas e interpretadas
por los estudiantes?.

b) ¢Se pueden generar imagenes para la modelizacion de fenémenos fisicos a partir de una
andlisis critico de las mismas? ¢ Son compatibles con un trabajo en el aula mas eficiente?

¢) ¢ Cumplen adecuadamente unos criterios de calidad educativa los programas de simulacién en
Fisica? ¢Pueden ser mejorados en el contexto habitual de aula? ¢Qué metodologias docentes
pueden ser adecuadas en dicho contexto?

d) Dentro de la categoria de programas televisivos de ficcion conocida como “dibujos animados”,
Jpueden emplearse para la ensefianza de la Fisica?

Dar respuesta a estas preguntas exigié desarrollar distintos enfoques de investigacion
(cualitativos/cuantitativos) con diversas muestras de alumnos e instrumentos de recogida de
datos. Dadas las limitaciones de espacio de que disponemos, remitimos al lector a consultar las
fuentes originales para conocer tal informacion, ahora se destacaran los resultados mas
relevantes obtenidos en las investigaciones emprendidas.

a) Se comenzard por la respuesta hallada a las dos primeras cuestiones. La abundancia y
diversidad de imagenes presentes en los libros de texto actuales exige un analisis de las mismas
partiendo de un sistema clasificatorio (taxondmico) bien fundamentado. Una comparacién de
algunos de ellos (Matus et al., 2008) parece avalar la ‘bondad’ del propuesto por nosotros (Perales
y Jiménez, 2002) que tiene en cuenta la funcién did4ctica de la imagen, su distinta iconicidad, su
relacion con el texto escrito y el contenido cientifico subyacente. Por otra parte, la especificidad de
las imagenes conocidas como “gréaficas” exige un sistema descriptivo propio adaptado a partir del
sistema clasificatorio mencionado y desarrollado por Garcia y Cervantes (2004).

La aplicacion de la taxonomia referida a una amplia muestra de libros espafioles de Educacion
Secundaria aportd unos resultados que, a grandes rasgos, evidencian una inadecuacién did4ctica
de la mayoria de las ilustraciones presentes en los libros de texto analizados, identificada a partir
de algunas de las siguientes caracteristicas que se verifican de un modo total o parcial:

- Intencionalidad meramente decorativa y, por tanto, prescindible.

- Excesiva complejidad, que impide centrarse en la informacion esencial frente a la accesoria o
adaptarse al conocimiento previamente disponible por el lector.

- Insuficiente orientacion sobre la informacion que suministran (o debieran suministrar), tanto
dentro de la propia imagen como en relacién con el texto escrito externo a la misma.

- Indistinguibilidad de elementos simbdlicos (y, por tanto, convencionales) y realistas.

- No explotacién de la funcién analégica de las imagenes o utilizacion inadecuada de la misma en
cuanto a las reglas que deben regir la relacion entre el contenido original y el utilizado como
analogo.

- No vinculacion al contexto cientifico (p. ej., como resultado de un proceso de modelizacién) y/o
cotidiano.
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- Ausencia de actividades explicitamente disefiadas para el trabajo con imagenes.

- Presencia de algunos errores cientificos y/o técnicos que ponen de manifiesto la descoordinacion
entre los autores del texto escrito y del iconico.

Si ahora se trata de responder a la tercera cuestion, esto es, a la demanda cognitiva de las
imagenes, habria que intentar describir las habilidades que su comprensiéon demanda por parte de
los alumnos y comprobar si difieren sustantivamente de las que requiere el texto escrito de los
libros de texto. Ello implica disponer de una clasificacion adecuada de dichas habilidades. En la
investigacion disefiada al efecto (Pandiella y Perales, 2007) con un libro de texto argentino, se
evidencié la necesidad de prestar atencion a esta importante dimension de la representacién del
conocimiento y a su conexion con la representacion textual.

Por ultimo se hara referencia a la cuarta cuestion que, en esta ocasion, esta referida a la
comprension de los estudiantes sobre las representaciones gréaficas cartesianas en libros de texto
de Quimica. El estudio realizado (Garcia y Perales, 2007) permiti6 identificar qué aspectos de la
informacién contenida en dichas imagenes son peor comprendidos por aquellos, sus posibles
causas y las actividades que podrian mejorar dicha comprension.

b) Tal y como se refirid6 anteriormente, la simbologia adoptada en la modelizacién de los
fendmenos naturales posee un caracter convencional y no siempre compatible con los modelos
mentales de los alumnos. Ello condujo a analizar la simbologia utilizada para la representacion de
las interacciones en Fisica y proponer una alternativa que intentara evitar errores en su
interpretacion, contrastandola posteriormente con las generadas por los propios alumnos (Jiménez
y Perales, 2001b). El siguiente paso fue probar su efectividad en situaciones de aula mediante
actividades de resolucién de problemas. Los resultados obtenidos, a través de un complejo disefio
de investigacion, evidenciaron que, en general, los alumnos alcanzaban un mejor aprendizaje a
medio y largo plazo (Jiménez, 1998), lo cual fue también confirmado por otros investigadores en
un contexto diferente (Savinainen et al., 2005).

c¢) El tercer grupo de cuestiones tiene que ver con la eficiencia educativa de los programas de
ensefianza de las ciencias mediante simulacién por ordenador. Hoy dia se pueden encontrar toda
suerte de estos programas a traves de Internet y con unas caracteristicas técnicas
progresivamente mejores. No obstante, existen escasos estudios que verifiquen sus posibilidades
didacticas en situaciones de aula reales. Este fue el propésito de la investigacion emprendida
(Sierra, 2003). En ella se abord6 el estudio de un programa ‘ad hoc’, el cual se fue modificando a
fin de mejorar su capacidad técnica y la oferta educativa, tanto para el profesor como para el
alumno; asimismo se evalud un programa de gran difusion comercial, ‘Interactive Physics’.

Los resultados obtenidos en diversos grupos de alumnos de Educacién Secundaria y con distintos
enfoques de investigacion, muestran mejoras parciales en el conocimiento conceptual,
procedimental y actitudinal para los estudiantes que siguieron una metodologia de investigacion
dirigida y que utilizaron el programa de simulacién ‘ad hoc’ (Sierra y Perales, 2003).

d) A pesar de la irrupcion de Internet en la vida de muchos de nuestros estudiantes, la televisién
continla ejerciendo una poderosa influencia en su forma de vida y costumbres. Uno de los
programas clasicos con mayor tradicién e indice de audiencia entre los mas jévenes (y los menos
también) son los ‘dibujos animados’. Esas caracteristicas fueron precisamente las que motivaron
preguntarse acerca de su potencial educativo en el &mbito de la Fisica. El supuesto basico de
partida para esta investigaciéon fue que la naturaleza ficticia de los dibujos animados, y la
consecuente violacion de las leyes fisicas que en ellos se evidenciaba, podria convertirse en un
instrumento Util para favorecer el aprendizaje de la Fisica en alumnos de Educacion Secundaria
(Vilchez, 2004). Para ello se llevaron a cabo algunas experiencias de aula, como las siguientes:

- La identificacion de secuencias imposibles desde el punto de vista fisico, por parte de alumnos y
profesores, cuando se les mostraban capitulos de dibujos animados.

- La justificacion fisica, por parte de los alumnos, de cémo deberian haberse producido.

- La discusiéon en grupo de las mismas para tratar de llegar a una respuesta de consenso.

Formacion Universitaria — Vol. 1 N° 4 - 2008 19



La Imagen en la Ensefianza de las Ciencias: Algunos Resultados de Investigacion Perales

- La conversién de estas secuencias en problemas fisicos, a fin de vivenciar el proceso de
construccion del enunciado de un problema.

- La inclusion del andlisis de una secuencia de dibujos animados en el proceso de evaluacion final
de los alumnos.

Los resultados obtenidos lograron notables incrementos en algunos conocimientos,
procedimientos y actitudes de los estudiantes participantes en las experiencias (Perales y Vilchez,
2005).

Por otra parte, se llevo a cabo un analisis de la imagen de la ciencia y de los cientificos mostrada
por un gran namero de capitulos de dibujos animados, comparandola con la presente en comics
(Vilchez y Perales, 2006).

CONCLUSIONES

Son muchos los frentes abiertos y la escasez de investigacion impide establecer afirmaciones
concluyentes. A pesar de ello se pueden plantear algunas sugerencias de investigacion que no
deben ignorar los avances que se vayan logrando en otras disciplinas como la Psicologia, la
Semidtica, etc.

1. Priorizar las investigaciones en relacién con los canales de informacién cientifica preferentes
para nuestros alumnos, tales como los libros de texto, la television o Internet.

2. No se deben considerar las imagenes como meros objetos contemplativos, antes al contrario,
se ha de trabajar sobre ellas observandolas, modificandolas, criticandolas, sustituyéndolas... La
nueva sociedad de la informacién presente en la vida de nuestros jévenes requiere una
capacitacion especifica que desemboque en una verdadera alfabetizacién cientifico-visual acorde
con su peso especifico en dicha sociedad.

3. La gran diversidad de imagenes presentes en la educacién formal e informal exige una rigurosa
seleccién de las mismas en funcion de los objetivos educativos que planteados, sin descartar el
uso de distintos tipos de imagenes para representar un mismo hecho cientifico.

4. Una de las principales funciones de las imagenes simbdlicas en el conocimiento cientifico es la
de constituir un medio de representacion de dicho conocimiento a través del proceso de
modelizacion, por lo que debiera potenciarse su uso teniendo presente una clara separacion entre
los planos real, teérico y simbdlico. Ello implica recuperar las imagenes preexistentes pero
también formas alternativas.

5. Existe una tendencia a sustituir la manipulacién real de objetos por imagenes estaticas o
dindmicas, entre las cuales los programas de animacion o simulacion poseen un protagonismo
creciente. Su utilizacion puede ser didacticamente Util cuando se cumplen determinadas
condiciones, pero siempre y cuando no constituyan la Unica fuente de aprendizaje en detrimento
del contacto real del estudiante con su entorno.

6. Se hace preciso indagar de un modo exhaustivo en las ‘ideas previas’ que los estudiantes
mantienen sobre los cédigos graficos empleados habitualmente en sus canales de informacion, y
en los modos de reconducirlas en el caso de que difieran de las correctas.

7. La televisibn y, por extension, otras variantes interactivas como los videojuegos, pueden
desempefiar una indudable funcion educativa en el aula, siempre y cuando sean analizados
criticamente en su dimensién cientifica, aprovechando su indudable atractivo entre los jovenes.

8. Por ultimo debe resaltarse la necesidad de implementar y evaluar programas de formacién del
profesorado que les capacite en la aplicacion de los diferentes usos educativos de la imagen.
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