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Resumen

Se muestran resultados de un estudio descriptivo de casos multiples que examind la totalidad de las imagenes relativas a
instrumentos épticos incluidas en diez libros de fisica universitaria. Basados en aportes de investigaciones previas en Didactica de
las Ciencias, se estudiaron 229 imagenes mediante el analisis de contenido. Los resultados indican que la mayor frecuencia absoluta
de imagenes alude a lupa y microscopio compuesto. Las ilustraciones se emplean mayoritariamente para describir los instrumentos
Opticos, los fendmenos dpticos acaecidos en ellos o las imagenes producidas por dichos instrumentos. Prevalecen los esquemas
por sobre las fotografias y los gréficos cartesianos. Todas las imagenes guardan relacién con el tema principal. La mitad de las
imagenes poseen etiquetas verbales. Predominan las ilustraciones coloridas por sobre las imagenes en blanco y negro. Existen dos
imagenes que contienen ambigliedad al confundir lente divergente por convergente. Por ultimo; las imagenes son heterogéneas,
en algunos ejemplares se muestran temas clasicos mientras que en otros se estimula el interés por el conocimiento
contemporaneo.
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Abstract

Results are shown from a descriptive multiple-case study that examined all the images related to optical instruments included in
ten university physics books. Based on contributions from previous research in Science Teaching, 229 images were studied through
content analysis. The results indicate that the highest absolute frequency of images refers to magnifying glass and compound
microscope. lllustrations are mostly used to describe optical instruments, the optical phenomena that occur in them or the images
produced by said instruments. Diagrams prevail over photographs and Cartesian graphs. All images are related to the main theme.
Half of the images have verbal labels. Colorful illustrations predominate over black and white images. There are two images that
contain ambiguity by confusing divergent lenses with convergent ones. Finally; the images are heterogeneous, in some copies
classical themes are shown while in others interest in contemporary knowledge is stimulated.

Keywords: Images; Optical instruments; Textbooks; Physical; University.

I. INTRODUCCION
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Un estudio anterior identificé algunas de las ideas previas de los estudiantes que dificultarian el aprendizaje del
fendmeno de refraccion en lentes delgadas y cudles de ellas se explicitan en un conjunto de diez libros de texto (LT)
de fisica universitaria frecuentemente empleados en Argentina. Asimismo, mostré que dicho fendémeno se presenta
empleando sistemas linglisticos y simbdlicos diferentes. También sefialé que en la mayoria de los ejemplares se define
a los “objetos virtuales” como aquellos en los que la “distancia objeto es negativa” sin aclarar que las cuestiones y
problemas que se abordaran, preferentemente, aluden a objetos reales; que el signo de esa variable depende de la
posicidn respecto a la lente y es opuesta al sentido de iluminacién. Sélo en uno se menciona claramente, al pie de
pagina, que un objeto virtual es la imagen intermedia de un sistema dptico centrado y que serd considerada objeto
para el siguiente elemento éptico. Si su posicidn es coincidente con sentido de iluminacién, dicho objeto es real; en
cambio si la posicion es contraria, el objeto es virtual. La Unica ilustracion que ejemplifica la formacidn de una imagen
de un objeto virtual por refraccidon en una lente divergente se presenta incompleta, pues no se especifica con qué
elemento o6ptico se obtuvo dicho objeto (Giacosa, Zang y Such, 2022).

Continuando ese trabajo, se propuso investigar, empleando el andlisis de contenido en los mismos LT, la totalidad de
las imagenes relacionadas con los instrumentos dpticos que se exhiben con el objetivo de contribuir con la literatura
existente.

Il. MARCO TEORICO REFERENCIAL

La funcidn didactica de un “evento”, entendido como un “pdrrafo” de un libro de texto (LT), ha sido categorizada -con
ejemplos concretos aplicados a cinematica- por Jiménez y Perales (2001) y Perales y Jiménez (2002) como: evocacion,
definicion, aplicacion, descripcion, interpretacion y problematizacion. Los autores de esta investigacidn sostienen que
es posible analizar las funciones didacticas de las imagenes y sus respectivos epigrafes que se muestran en los LT para
cualquier fenédmeno fisico empleando dicha clasificacién.

Asi; la funcidn evocacion de una imagen relacionada con el contenido objeto de estudio de esta investigacion, podria
presentarse como una fotografia que muestra una lupay la respectiva amplificacion de la imagen que ella produce o
una camara fotografica, etc. pues todas ellas hacen alusién a elementos de la vida cotidiana o instrumentos épticos
gue se suponen conocidos por el estudiante. En cambio; una imagen cuya funcion es la definicion, establece relaciones
entre variables independientes y variables dependientes. En el caso de un microscopio compuesto resalta relaciones
entre distancia focal del objetivo y del ocular, distancia del objeto al objetivo, distancia de la imagen producida por el
objetivo (objeto para el ocular) y la distancia focal del ocular, imagen final obtenida, etc. Generalmente dichas
cuestiones se sefialan en la figura con etiquetas verbales expresadas con los signos mayor, igual o menor o expresiones
breves. Las imagenes cuya funcion es la aplicacion, refieren a ejemplos concretos cuyo objetivo es consolidar una
definicion ya dada. Por ejemplo, indicar que toda lente convergente puede ser utilizada como lupa si la distancia objeto
es menor que la distancia focal. La funcion descripcion alude a cuestiones cientificas supuestamente desconocidas por
el lector. Tal es el caso del esquema del ojo humano en el que se puedan apreciar las principales caracteristicas
fisioldgicas del mismo. La funcion interpretacion, desde el punto de vista de construccién de modelos cientificos, esta
indisolublemente asociada al proceso de representacidon. La representacion y la interpretacion son operaciones
cognitivas duales; mientras que la representacidon asigna a un fendmeno fisico un concepto tedrico, la interpretacion
relaciona el concepto tedrico con el fendmeno fisico (Morin, 1999). La funcidn problematizacion tiene por finalidad
responder interrogantes para las cuales los lectores deberan poner a prueba sus ideas. En la mayoria de los LT se
presentan, a manera de modelos, problemas resueltos cuya finalidad es estimular el interés del tema mostrando
aplicaciones de los conceptos presentados.

Por otro lado, las imagenes de los LT de fisica, catalogados como bilingiies por Alexander y Kulikowich (1994),
constituyen un elemento mds del sistema simbdlico y se usan con el supuesto fin de capturar la atencion de los lectores
(Otero y Llanos, 2019). Dichas imagenes pueden ser clasificadas segun su grado de iconicidad. En este trabajo, de
acuerdo a la busqueda bibliogréfica realizada y ajustandose al tema abordado, interesa diferenciarlas en: fotografia,
esquema, fotografia con dibujo y grafico cartesiano.

Etimoldgicamente, la palabra fotografia hace referencia a un conjunto de lineas grabadas con la luz que intentan
representar, con la mayor fidelidad posible, la realidad. Otero y Llanos (2019) las consideran representaciones iconicas
“narrativas” porque -segln la gramatica de laimagen- con ella es posible construir alguna “narracién” entre los objetos
gue las componen. El esquema, para las mismas autoras, es una representacidn simbdlica conceptual de un asunto o
un proceso en el que se resaltan los caracteres o propiedades mas esenciales. Es mas abstracto que los dibujos y se lo
suele usar para relacionar elementos o establecer niveles jerarquicos. Las caracteristicas fijas del mismo facilitarian la
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categorizacidn entre las cosas y/o partes intervinientes. El grdfico es una representacion visual, elaborado a partir de
un conjunto de datos y determinado a partir de la nocién de funcidn matematica. Su principal objetivo es poner de
manifiesto, utilizando un conjunto de convenciones y formalismos, la relacidn que guardan entre si los datos, lo cual
posibilita analizar un proceso o un fendmeno. Como posee un alto nivel de abstraccidn, su lectura es mas compleja
que la de un esquema o dibujo, y requiere por parte del lector, de un dominio de cddigos especificos para su
decodificacién o interpretacion (Garcia, 2005).

Los articulos cientificos abocados a los LT o fendmenos épticos son numerosos y disimiles. Existen estudios centrados
en el andlisis de ciertos aspectos o temas de los LT: el contenido (Qadeer, 2014); la indagacién de la produccidn
cientifica procurando identificar tendencias de lineas de investigacidn (Lizarazo, Rivera y Ramirez, 2021); la evolucion
histérica de los LT de Fisica (Hosoume y Martins, 2022; Keenahan, Carroll y Keenahan, 2023); la utilizacion de las
ilustraciones (Hirata Kitahara, 2022); la calidad de los LT (Hvorecky y Korenova, 2023); las experiencias propuestas
(Gumilar e Ismail, 2023; Perez y Villagra, 2020); entre otros. En ellos se han identificado aspectos positivos y otros
cuestionables sobre su utilidad en el aula de Ciencias.

Por su parte, Aregehagn, Lykknes, Getahun y Febri (2023) investigaron la formacién-observacion de imagenes en los
LT de fisica etiopes y como estas representaciones podrian ser las posibles causas de las dificultades de aprendizaje
de los fenémenos de reflexion y refraccion en los estudiantes. Sus resultados revelan que los ejemplares analizados a
veces contienen explicaciones que aclaran explicitamente las imagenes y que estdn integradas de manera consistente.
Sin embargo, los LT también contienen representaciones verbales implicitas, faltantes e incorrectas, asi como
representaciones pictéricas incompletas, selectivas y modeladas que se presentan de manera inconsistente.

Otros investigadores (Saputri y Asrizal, 2023), preocupados por el aprendizaje de los estudiantes de Indonesia
relacionado con los instrumentos dpticos analizaron la posibilidad de desarrollar materiales didacticos digitales
utilizando realidad aumentada. Entre otras cuestiones, concluyen que: el tema es necesario tanto para profesores
como para estudiantes involucrados en el estudio, los estudiantes no estan interesados en utilizar materiales
didacticos impresos y los elementos existentes que emplean los docentes no se alinean con el contexto de la escuela.
En tanto que, Marzabal, Hernandez e Izquierdo (2014) analizaron cinco LT de fisica y tres de quimica de educacion
secundaria obligatoria espafiola con el propdsito de identificar los modelos interpretativos de la realidad asociados a
los temas onda y cambio quimico. Las formaciones semidticas analizadas incluyeron imdagenes, texto escrito y
actividades. En sus conclusiones sefialan que pese a los esfuerzos de las editoriales por lograr LT atractivos y claros,
en los ejemplares analizados es escasa la conexion explicita con la actividad escolar auténoma y experimental, las
cuales consideran fundamentales para la adquisicién de competencias.

De la busqueda documental realizada, no se encontraron reportes de investigaciones que den cuenta del objetivo
pretendido en este estudio.

Il. METODOLOGIA

Se planted investigar, mediante el analisis de contenido aplicado a un estudio de casos multiples, las imagenes
relacionadas con los instrumentos dpticos presentes en una muestra intencional de diez LT de Fisica universitaria
(Ander-Egg, 2010). En la Tabla | se muestra el cédigo asignado a cada uno de los ejemplares elegidos.

TABLA I. Cédigo asignado a los libros de texto seleccionados.

IT1: Alonso, E. y Finn, E. (1976). Fisica. Vol. Il Campos y ondas. IT6: Rex, A. y Wolfson, R. (2011). Fundamentos de Fisica.

Barcelona, Espaia: Fondo Educativo Interamericano. Espaifa: Pearson Educacion.

IT2: Bauer, W. y Westfall, G. (2011). Fisica para Ingenieria y IT7: Serway, R. y Jewett, J. (2009). Fisica para ciencia e
Ciencias con Fisica moderna. Volumen 2. (12 ed.). México: ingenieria con Fisica Moderna. Vol. 2. (72 ed.). México: Ed.
McGraw Hill. Cenage Learning Editores S.A.

IT3: Gettys, E., Keller, F. y Skove, M. (2005). Fisica para Ciencias  [T8: Tipler, P. (1993). Fisica. Tomo 2. (32 ed.). Espafia: Editorial
le Ingenieria. Tomo Il. México: McGraw Hill. Reverté S.A.

IT4: Giancoli, D. (2009). Fisica para Ciencias e Ingenieria con
Fisica moderna. Volumen Il. (42 ed.). México: Pearson
Educacion.

IT9: Wilson, J., Bufa, A. y Lou, B. (2007). Fisica. (62 ed.). México:
Pearson Educacion.
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IT5: Resnick, R., Halliday, D. y Krane, K. (2002). Fisica. Vol. 2. (52
ed. Inglés, 4ta espafiol). México: Compaiiia Editorial
Continental.

IT10: Young, H. y Freedman, R. (2009). Fisica universitaria con
Fisica Moderna. Vol. 2. (122 ed.). México: Pearson Educacion.

Las unidades de analisis (Bardin, 1996) fueron las secciones dedicadas al estudio de los instrumentos dépticos (lupa,
microscopio compuesto, telescopio, sistemas dpticos centrados, ojo humano, defectos de la vision humana, cdmara
fotografica, etc.) como asi también los 37 problemas resueltos. La totalidad de las imagenes se analizaron teniendo
en cuenta las variables: I. Funcion diddctica en la que aparecen las imdgenes; Il. Grado de iconicidad; Ill. Relacion con
el texto principal; IV. Etiquetas verbales; V. Color; y VI. Ambigliedades. Las imagenes se registraron, siguiendo las
recomendaciones de Lee (2010), en funcién a la cantidad de apartados que sugiere el/los autor/es de los LT. Una vez
identificadas las mismas (LT, numero asignado en la obra y pagina), pares de investigadores de este trabajo
procedieron a categorizar cada una de ellas empleando una planilla de calculo. Finalmente, a manera de validacion
interna, se compararon y acordaron los resultados que se muestran a continuacion.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Las imagenes examinadas en los diez LT totalizan 229, siendo el nimero maximo 45 (en T2) y el minimo 6 (en T3). Los
LT ordenados de mayor a menor cantidad de ilustraciones son: T2 (45), T8 (42), T4 (41), T10 (34), T7 (22), T6 (15), T9
(9), T5 (8), T1 (7) y T3 (6). Los resultados indican que la mayor frecuencia absoluta de imagenes relacionadas con
instrumentos Opticos corresponde a lupa y microscopio compuesto; y en menor medida a telescopio refractor,
sistemas dpticos centrados, ojo humano, defectos de la visién humana y camara fotografica.

En Tabla Il se presenta una sintesis del analisis realizado,

TABLA Il. Total de imagenes analizadas segun variables y subvariables por libros de texto.

Variables ISubvariables T1 T2 73 T4 T5 | T6 77 T8 T9 | T10 | Total
Namero de 7| a5 6 |41 | 8 |15 | 22 | 42 | 9 | 34 | 229
imagenes
I. Funcién didéctica |.1. Evocacién o 1 0 o|o]o 1 1] o0 3
en la que aparece la | 5 pefinicion 4| 1 1 0 0 0 10
(Magen 1.3. Aplicacion ol o] o lololo] o o| o o
I.4. Descripcién 3| 42 5 | 37| 6 | 13| 20 | 38 | 8 | 29 | 201
I.5. Interpretacién 0 0 0 0 0 0 0 0
1.6. Problematizacién 0 1 0 4 2 1 0 15
II. Grado de I.1. Fotografia 0 14 0 1 10 21 4 8 67
iconicidad I1.2. Esquema 713 | 6 [31] 7 [15] 12 | 20| 5 | 26 | 158
I1.3. Fotografia con dibujo 0 0 1 0 0 0 0 3
11.4. Grafico cartesiano 0 0 0 0 0 1 0 0 1
lIl. Relacién con el [IIl.1. Si 7| 45 6 | 41| 8 | 15| 22 | 42 | 9 | 34 | 229
texto principal I11.2. No ol o 0 o |o0o]o 0 o | o] o 0
V. Etiquetas IV.1. Si 3| 17 4 |30 | 2 |11 10 4 | 27 | 114
verbales IV.2. No 4| 28 | 2 |11 |6 | 4| 12 |36]5 115
V. Color V.1 Blanco y Negro 7 2 6 17 8 15 1 1 0 0 57
V.2. Coloridas 0| 43 0 | 24| 0| 0| 21| 4| 9| 3|12
VI. Ambigiiedades  VI.1. Si ol o 0 1 0] o 0 o | 1] o0 2
VI.2. No 7| 45 6 | 41| 8 | 15| 21 | 42 | 8 | 34 | 227

La “descripcion” es la funcion didactica de las imagenes que se presenta con mayor frecuencia en los LT analizados. El
88% de las ilustraciones de la muestra examinada, describe algin instrumento éptico o imagen obtenida con ellos. Los
instrumentos dpticos mas exhibidos son lupa y microscopio compuesto; y en menor medida telescopio refractor,
sistemas dpticos centrados, estructura del ojo humano, defectos de la visién humana y camara fotografica.
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Otra funcién didactica usada con menor frecuencia es la “problematizacidn”. En la muestra examinada el 7% de las
ilustraciones se emplea para plantear problemas o mostrar sus resoluciones. La mayoria de estas ilustraciones aluden
a sistemas opticos centrados, lupa, hipermetropia y miopia.

En un 4% de las imagenes analizadas la “definicion” se usa para diferentes propdsitos. En T1 se utiliza para: determinar
la distancia focal de un sistema de dos lentes delgadas (Fig. 21.18 b y c), cuando la separacién entre ellas es
despreciable, identificar la distancia de vision nitida en una lupa (Fig.21.19) y establecer el poder de resolucién de un
ojo humano normal (Fig.21.21). En T2 se emplea para diferenciar el angulo de visidon horizontal de una camara
fotografica con teleobjetivos de diferentes aumentos (Fig.33.29). Y en varios ejemplares (T3: Fig.35.29.b, T6: Fig.
21.33.a3,21.34.ay T10: Fig. 34.51.a y b) se resalta el aumento angular de una lupa.

El porcentaje restante, 1%, tiene la funcion didactica “evocacion”. Las imagenes que fueron categorizadas como
evocacién hacen referencia a lupa o microscopio simple, se encuentran en T2, T7 y T9; y en todas las ocasiones, se
presentan fotos en las que se resalta la amplificacién de la imagen (tabla o porcidon de un mapa) que se obtiene con
ella en comparacién con el tamafio real del objeto, tal como se muestra en la Figura 1. Ninguna de las imagenes
analizadas tiene por funcién didactica la “aplicacidn” ni la “interpretacion”.

FIGURA 1. Imagenes producidas por una lupa, segun los diferentes LT: (a) T2, p.1067; (b) T7, p.1036; y (c) T9, p.744.

En relacién al grado de iconicidad, los resultados muestran que el 69% de las ilustraciones son “esquemas”. La mayoria
de los esquemas exhiben la marcha rayos y la respectiva formacién de imagenes en diferentes instrumentos opticos,
la representacion del ojo humano resaltando sus principales caracteristicas, las posiciones relativas de un objeto
cercano, lente convergente y ojo para la correccidn de la hipermetropia, correccién de la miopia resaltando posiciones
relativas de objeto lejano, lente divergente y ojo humano, angulo de vision de una camara fotografica, lente de cdmara
con diafragma ajustable, disposicion de lente zoom para distancia focal larga y corta, entre otros. En menor porcentaje,
29%, las imagenes son “fotografias” y se presentan Unicamente en siete de los ejemplares analizados. Existen tres LT
(T1, T3 y T6) que prescinden de este tipo de recurso y dos (T2 y T8) que lo usan de tal manera, que entre ambos
exhiben mas de la mitad del total de fotos [52% (35/67)].

Las fotografias muestran mayoritariamente telescopio reflector, telescopio refractor, camaras fotograficas,
microscopio compuesto, lentes de Fresnel, fotografias obtenidas con diferentes instrumentos &pticos o paisajes
retratados con la misma camara fotografica desde el mismo punto utilizando diferentes teleobjetivos para resaltar
que al incrementar el aumento lateral del mismo se amplia la imagen, tal como se exhibe en la Figura 2.

| I

() (b)

FIGURA 2. Imagenes producidas por una camara fotografica con distintos teleobjetivos, segtn los diferentes LT: (a) T2, p.1076 y (b)
T10, p.1183.

En ciertas fotografias se revelan objetos diminutos y/o microscépicos (conos y bastén) aumentados hasta cinco mil
veces [ver Figura 3 (a)], imagen de un cimulo de estrellas en la Gran Nube de Magallanes obtenida con el telescopio
Hubble [ver Figura 3 (b)], imagen del centro de la Via Lactea producida desde el observatorio espacial de rayos X
Chandra o de la galaxia M100 producida por el telescopio espacial Hubble en el momento en que se puso en
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funcionamiento y luego de corregir las propiedades 6pticas. Las fotografias con dibujos, 1,5%, se muestran en tres
ejemplares (T2, T4y T8) y en todos los casos aluden a una camara fotografica, una vista superior de una camara digital
donde se resaltan sus partes, la posicidn del objeto y de la imagen; y dos cdmaras réflex de un solo objetivo con dibujo
superpuesto de la trayectoria del haz de luz.

El Unico gréfico cartesiano, 0,5%, se presenta en T7 (Fig.36.36) y describe la sensibilidad aproximada al color (azul,
verde y rojo) de los tres tipos de conos presentes en la retina en funcion de la longitud de onda [ver Figura 3 (c)].

Bastén Cono

Sensibilidad

relativa 534 nm

420 nm 564 nm

Longitud

de onda

@ (b) (c)

FIGURA 3. (a) Conos y bastones del ojo humano (T10, p.1085); (b) Cimulo de estrellas en la Gran Nube de Magallanes obtenida
con el telescopio Hubble (T8, p.1057); y (c) Sensibilidad relativa de los conos en funcién a la longitud de onda (T7, p.1034).

Con respecto a la relacién que guardan las ilustraciones con el texto principal, el analisis realizado indica que todas
ellas guardan relacidon con el tema desarrollado. Pero, es indudable que varias de ellas, abordan contenidos
conceptuales secundarios y/o laterales, que con la informacién proporcionada (sea como epigrafe o etiquetas
verbales) dejan datos inconclusos que podrian ser empleados en situaciones aulicas como “pretexto motivador” para
profundizarlos.

La mitad de las imagenes emplea etiquetas verbales que se usan para sefialar/identificar elementos particulares
(lentes, espejos, objetos, imagenes intermedias, rayos, etc.) de los instrumentos dpticos y/o para definir ciertas
caracteristicas de los mismos. Predominan las ilustraciones coloridas (75%) por sobre las imagenes en blanco y negro
(25%).

Dos imagenes, exhibidas en T4 (Fig.33.15) y T9 (Fig. 23.15.b) contienen ambigiiedades. El enunciado de uno de los
problemas resueltos indica: “Para medir la distancia focal de una lente divergente, se coloca una lente divergente en
contacto con ella...” (T4, p.875), pero se muestran una lente convergente y otra divergente adosadas. En el epigrafe
de la otra figura se sefiala: “b) Diagrama de rayos para una lente divergente con d, < f. La imagen es virtual, derecha
y aumentada” (T9, p.744) y se muestra la marcha de rayos en una lente convergente y la respectiva formacién de
imagen cuando es empleada como lupa. La negrita de la copia textual y de la aclaracion corresponde a los autores.
Por ultimo, existen secuencias de ilustraciones con un alto valor didactico, por cuestiones de espacio se muestra solo
una, que asocia el dibujo del instrumento con la realidad, rompe el estereotipo de mostrar el eje principal horizontal,
explicita la marcha de rayos con etiquetas verbales y muestra una fotografia de lo que veria el observador. En T10, la
figura numerada como 34.52 indica:

a) Elementos de un microscopio. b) El objeto O se coloca inmediatamente por fuera del primer punto focal del objetivo (para
mayor claridad, se exagerd la distancia s;). c) Esta imagen de microscopio muestra organismos unicelulares de
aproximadamente 2 x 10 (0.2 mm) de didmetro. Microscopios dpticos comunes pueden mostrar caracteristicas tan pequefias
como 2 x 107 m, que son comparables con la longitud de onda de la luz. (T10, p.1191)
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a) Elementos de un microscopio b) Optica del microscopio €) Alga de agua dulce unicelular
(Micrasterias denticualta)

Ocular

Ocular

Lente »
objetivo W\ g

I con
Objetivo ;...
Fy £
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LJ Fuente
de luz

FIGURA 4. Seleccién de secuencia de ilustraciones con alto valor didactico: T10, p.1191.

La primera de ellas (a) corresponde a una imagen que describe el microscopio compuesto mediante un esquema
colorido con etiquetas verbales, sin ambigiiedades y relacionado con el texto principal. La segunda (b) muestra la
marcha de rayos y la respectiva formaciéon de imdagenes en el mencionado instrumento con caracteristicas
practicamente idénticas a las citadas, excepto que su funcidn es la definicion (obsérvese que las etiquetas verbales
definen las imagenes que producen el objetivo y el ocular). La tercera reproduce, mediante una fotografia colorida sin
etiquetas ni ambigiiedades, lo que veria el observador. Implicitamente describe las algas de agua dulce unicelular.

V. SINTESIS E IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA

Los resultados derivados de esta investigacion mostraron que las funciones didacticas de las ilustraciones analizadas,
ordenadas de mayor a menor, son: descripcion (88%), problematizacion (7%), definicion (4%) y evocacion (1%).
Ninguna de las imdgenes analizadas tiene por funcidn didactica la aplicacion ni la interpretacion. La suma de los
porcentajes de imagenes empleadas para describir y definir (92%) evidenciaria el uso abusivo del recurso visual para
complementar los enunciados declarativos del texto principal y dejaria una amplia gama de competencias de alto nivel
cognitivo sin estimular en los estudiantes (Hvorecky y Korenova, 2023; Perez y Villagra, 2020).

En relacion al grado de iconicidad se aprecia que prevalecen los esquemas (69%) por sobre las fotografias (29%),
fotografias con dibujos (1,5%) y los grdficos cartesianos (0,5%). Los esquemas en este estudio aluden
mayoritariamente a los algoritmos geométricos de construccidn de imdgenes, los cuales junto al aprendizaje y
repeticion de procedimientos algoritmicos y la escasa experimentacién (Perez y Villagra, 2020), asiduamente
empleados en la ensefianza tradicional de &ptica geométrica, crearian una ilusidon escolar de que dichos
procedimientos conllevan a la comprensién de los conceptos como lo advierten Viennot y Kaminsky (1991).

Es de subrayar que todas las imagenes analizadas en este estudio se relacionan con el texto principal y estan al servicio
del contenido abordado (Otero y Llanos, 2019), lo cual confirmaria una vez mas que los LT universitarios han
evolucionado en el dltimo siglo (Hosoume y Martins, 2022; Keenahan y otros, 2023) y que en comparacion con los LT
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de otros niveles educativos existe mayor cautela a la hora de incluir ilustraciones. No obstante, la presencia de
imagenes con escasa informacion alerta sobre la necesidad que se impone en los docentes en profundizar dichos
temas y ofrecen oportunidades para estimular el interés en los estudiantes y la investigacién aulica.

Respecto a las etiquetas verbales, se observa que la mitad de las imdgenes las posee. Predominan las ilustraciones
coloridas por sobre las imagenes en blanco y negro, lo cual es una muestra mas de la adaptacién competitiva de las
editoriales de LT impresos frente al nuevo mercado que imponen las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(Saputri y Asrizal, 2023). Existen dos imagenes que contienen ambigliedad, al confundir lente divergente por
convergente para determinar la distancia focal de una lente divergente y tratar el tema lupa, respectivamente.
Algunas de las imagenes seleccionadas y exhibidas por los autores de esta investigacidn (Figura 1y Figura 2) revelan
un patron similar en diferentes editoriales. Otras, intentan mostrar lo apasionante de este campo de la fisica con el
cual se puede ver desde lo micro a lo macro o graficar los niveles de sensibilidad de los conos del ojo humano en
funcidn a las diferentes longitudes de onda (Figura 2). También existen algunas ilustraciones relacionadas con la vida
cotidiana de un estudiante de Ciencias (Figura 4). Indudablemente, tal como afirman varios investigadores citados en
el marco tedrico referencial, existen aspectos positivos y otros cuestionables, relacionados con su beneficio en el aula
de Ciencias.

Por ultimo; las imagenes son heterogéneas, en algunos ejemplares se muestran temas clasicos mientras que en otros
se estimula el interés por el conocimiento contemporaneo.

Si bien, por las caracteristicas de este estudio, los resultados no son generalizables se espera que la lectura de este
trabajo promueva investigaciones educativas centradas en los LT, aporte elementos metodoldgicos y advierta a la
comunidad educativa sobre la importancia que tiene la seleccion de LT que recomiendan a sus estudiantes.
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