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CARACTERIZACION DE LAS IMAGENES A LA LUZ DE LOS
ESCRITOS CIENTIFICOS

Resumen

Las imagenes nos rodean en la cotidianidad. Estamos inmersos
en un mundo donde la iconografia se ha desarrollado a pasos
agigantados, asimismo, las ciencias en general 'y
especificamente en la educacion cientifica poseen un
vocabulario especifico, con simbologias, connotaciones e
imagenes propias lo que establece un canal de comunicacién
especifica para los que se encuentran inmersos en ella. Este
lenguaje iconografico va mucho mas alla de una simple
ilustracion, puesto que las imagenes brindan informacion del
fendbmeno en estudio, ademas, en la mayoria de los textos
cientificos, los autores se hacen valer de las imagenes para
hacerse entender en el desarrollo de leyes, teorias, sin embargo,
en el bagaje de éstas se consigue una tipologia variada. En el
presente articulo se pretende caracterizar las imagenes
cientificas desde la vision de los escritos cientificos. Para ello se
realiz6 un analisis hermenéutico de cuatro textos de autores
connotados en el desarrollo de teorias fisicas como lo son Isaac
Newton, Michael Faraday, Stephen Hawkins y Albert Einsten-
Leopold Infeld. En el mismo se muestra que existen cinco tipos
de imagenes; el dibujo, el dibujo esquematizado, las graficas, los
diagramas y la fotografia, pudiéndose extrapolar a otros libros de
caracter cientifico-didactico a nivel universitario como el de
Serway y Jewett (2009).
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CHARACTERIZATION OF IMAGES IN LIGHT OF SCIENTIFIC
WRITINGS

Abstract

The images surround us in our daily lives. We are immersed in a
world where iconography has developed by leaps and bounds.
Llikewise, the sciences in general and scientific education
specifically have a specific vocabulary, with symbologies,
connotations and own images which establishes a specific
channel of communication for those who are immersed in it. This
iconographic language goes much beyond a simple illustration,
since the images provide information of the phenomenon under
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study. In addition, in most scientific texts, authors make use of the
images to be understood in the development of laws and theories.
However, in the baggage of these, a varied typology is achieved.
This article aims to characterize scientific images from the
perspective of scientific writings. For this, a hermeneutical
analysis of four texts by authors known in the development of
physical theories as Isaac Newton, Michael Faraday, Stephen
Hawkins and Albert Einsten-Leopold Infeld was carried out. This
shows that there are five types of images: The drawing, the
schematic drawing, the graphs, the diagrams and the photograph,
which can be extrapolated to other books of scientific-didactic
character at university level as the one by authors Serway and
Jewett (2009).

Keywords
Images, Physics, Science, Scientific Knowledge.

Introduccion.

El lenguaje constituye un sistema de comunicacion para que un grupo de seres
realicen vinculos. Dentro de la generalidad del lenguaje, se encuentra el lenguaje
cientifico, lo cual forma una via de interrelacion para los que se aprehenden de la
ciencia. Dentro de este a&mbito, la iconografia forma parte de esta realidad cientifica,
valiéndose de diversas imagenes que coadyuvan a afianzar el conocimiento
cientifico y sobre todo a apropiarse de él, y mas aun cuando nos encontramos en
una realidad social donde se le ha dado tanta importancia a la imagen como un
medio potencialmente practico para expresar ideas y pensamientos.

Lo que hace repensar el papel no solo que ha transitado la imagen en la ciencia en
general, si no también en la educacién cientifica en lo particular. Es por ello que, en
la presente investigacion, se presenta una breve caracterizacion sobre la imagen,
y lejos de querer mostrar o parcializar una definicion en particular , el objetivo es
mostrar algunas ideas, las cuales se muestran consonancia con el estudio, con la
intencién no de definir, mas bien establecer unos parametros para el cual se delimita
esta investigacion.

Posteriormente, se plantea la parte central, donde se realiza un estudio
hermenéutico sobre la caracterizacién de las imagenes desde la vision de los
escritos de cuatro cientificos destacados en el estudio de la Ciencia como lo son
Isaac Newton, Michael Faraday, Einstein e Infeld y Stephen Hawking, para revisar
las imagenes que presentan y cual es la relacion de su discurso y la presentacion
de la imagen.
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Preadmbulo a la Imagen Cientifica.

Primero, es importante destacar que existen multiples definiciones sobre las
imagenes, no obstante, se considera que la idea no consiste en generar un listado
de definiciones, sino méas bien mencionar algunas que puedan coadyuvar en la que
nos acompariara a lo largo del recorrido de la investigacion. Segun el Diccionario de
la Real Academia Espafiola (2016) la palabra imagen proviene del latin imago, -inis
y la define como “Figura, representacion, semejanza y apariencia de algo”.

Por su parte, Betancur, Osorio y Sanchez (2006) sefialan que
La imagen es un texto. Y es, ademas, un texto con anclajes muy fuertes en
la cultura de este tiempo...es condicionante y condicionada: es fruto y planta
generadora a la vez...como resultado de una construccion simbdlica de un
observador es propia y subjetiva (p.94)

Las imagenes son representaciones visuales de objetos o situaciones sobre una
teoria o tema especifico (fotografias, dibujos, dramatizaciones, entre otros). Sin
embargo, luego de evaluar el que se asocia mas con esta investigacion asumo la
postura de Peirce citado en N6th (2005), el cual comenta que las imagenes pueden
considerarse como signos que luego se interpretan segun sus creencias, vivencias,
intelectualidad, entre otras, especificamente menciona que la imagen como signo:

puede también ser el mero pensamiento o una idea. Por lo tanto, una
imagen mental puede también ser un signo. En este sentido, lo que
es importante es que el signo como imagen en el papel o como
imagen mental sea la primereidad, algo que viene primero a la mente
gue entonces lo relaciona con un objeto como la segundidad y un
interpretante como la terceridad (p.20)

Asi mismo, Ugas (2010), escribe dos definiciones derivadas del latin y el griego
qgue, aunque parecen estar separadas, son abarcadores de lo que se pretende
denominar como imagen en este documento:

proviene del griego eikon, que significa icono, imagen, cuadro o
representacion que sustituye al objeto mediante su significacion,
representacion o analogia. Y del latin Imago (lo que la persona tiene
en la mente, en la imaginacion), y este del verbo “imitari” que
significa imitar (p. 11)

En consonancia con estos autores, se derivan algunos aspectos a destacar en
primer lugar es indicar la imagen como un signo o icono, de alli abre la posibilidad
de no solo restringir a la imagen a la escrita, bien sea digital (multimedia o no) o
papel, sino ala que se concibe mentalmente, de manera que se puede reproducirla
como una idea “grafica” pero basicamente concebida mediante la visualizacion
captada en alguna oportunidad mediante el sentido de la vista, sentido que se
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privilegia en esta investigacion, aunque se puede vincular con otros sentidos como
el caso de las experiencias de laboratorio (vista-tacto, primordialmente pero pueden
suscitarse combinacién con el resto de los sentidos), materiales educativos
computarizados, software, entre otros (vista-oido).

Es por ello que se puede englobar, en primera aproximacion al signo obtenido
principalmente por la vista-cerebro o vista-mente, ya que como se vera mas
adelante el proceso visual per se no tiene gran cabida, o al menos para esta
investigacion, es mas valioso la vinculacion con el cerebro que implica procesos
que llevan més all4 que una percepcion, si no por el contrario incluyen reflexiones,
contrastes, interpretaciones establecimiento de semejanzas, evocaciones, analisis,
extrapolaciones, reducciones y muchos otros mas.

Todos estos procesos que cada vez mas, con el paso del tiempo, se van
afianzando, profundizando, transformando en algunos mejor constituidos y mas
abarcadores o simplemente en otros, también depende de la capacidad de
desarrollo visual que se va enfocando, con esto quiero decir la capacidad de leer
imagenes ya que esto es una destreza que se va mejorando con la practica, es
decir, se va desarrollando. De alli que la importancia educativa cobra fuerza al
valorar la relevancia que se tienen en las instituciones educativas, especificamente
aguellas encargadas del estudio de la ciencia como tal y especificamente en la
Fisica, puesto que los docentes pueden generar estrategias que permitan la
maduracién en cuanto al procesamiento de la informacién obtenida de las imagenes
como herramienta cognoscitiva/comprensiva en la fisica.

La imagen si se toma como estrategia para el aprendizaje se dice que permite la
codificacion visual de la informacion, si se usa el término ilustracion la imagen se
gueda corta puesto que no solo es ilustrar es algo mas alla, permite también la
construccion del conocimiento cientifico

El autor venezolano Gabriel Ugas Fermin en su libro llamado Prolegémenos a una
pedagogia de la imagen (2010), destaca al menos siete posibles vertientes como
se puede tomar a la imagen, bien sea, como concepto, como signo, como simbolo
como representacion, como lenguaje, como sistema semiético, como texto o como
palabra impresa, a continuacion, se pretende recoger su idea mediante un
esquema, lo cual es interesante ya que permite subrayar lo plurivalente de la
imagen:
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Gréfico 1: Representaciones de la Imagen. Con informacion tomada de Ugas (2010)
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En el esquema que precede se puede distinguir la versatilidad de la imagen. Sin
embargo, nos corresponde realizar un analisis de las imagenes cientificas, aquellas
que pueden o no tener caracteristicas similares al resto de las imagenes pero que
es importante resaltar las caracteristicas que éstas poseen, Hernandez (2010) las
describe, no obstante, se tomaran, solo las caracteristicas:

- Son pragmaticas (principalmente comunican conocimiento cientifico)
- Objetividad

- Exactitud

- Significaciéon Univoca (no posee ambigledades)

- Son coherentes (sin contradicciones)

- Poseen normalizacién y convencionalismo

- Principalmente tienen caracter didactico

- Esquematismo (simplicidad, sencillez y economia de medios)

- Focalizacion (para realzar algun elemento especifico)

- Mdltiples técnicas de representacion plastica

Se puede evidenciar que, muchas de estas caracteristicas, son constitutivas del
lenguaje cientifico per se y, en consonancia, debe ser asi puesto que la imagen
como lenguaje iconogréafico forma parte del lenguaje cientifico en general. Asi que
la imagen puede ser tan rigurosa como lo puede ser un texto altamente
especializado, de manera que la imagen no forma parte de una mera ilustracion es
mas alla forma parte del lenguaje cientifico.
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Es por ello, que tal cual, como el lenguaje cientifico, las imagenes cientificas
pretenden ser univocas, el que la construye espera que el que las lee interprete el
significado de sus elementos constitutivos y de su estructura en los mismos términos
en que él lo ha construido.

Por otro lado, entre los tipos de imagenes cientificas se tienen; las ilustraciones
tradicionales, fotografias, videos, ilustraciones digitales, imagenes obtenidas con
aparatos o diagnadstico, diagramas, gréaficas cientificas.

Una Aproximacién clasificatoria de la imagen desde la vision de los escritos
cientificos:

Es casi inevitable el caer en una clasificacion en torno a la imagen que permita
describir, a grosso modo, las potencialidades de las imagenes desde una vision
basada en los escritos cientificos, esto con la finalidad de destacar la importancia
gue tiene la imagen en el discurso cientifico.

Es importante hacer notar la suma relevancia que se tiene, como profesor de Fisica,
la imagen que se percibe directamente mediante el sentido de la vista, puesto que
es la realidad en vivo, es decir, por ejemplo el experimento demostrativo, cuyo papel
es realmente importante en la construccién del conocimiento cientifico, ya que las
experiencias “en laboratorio” generan en primera aproximacion un impacto cognitivo
en la persona que se adentra a la ciencia, sin embargo este apartado se le dedica
a las imagenes plasmadas en algin medio escrito o computarizado, o como la
denomina Villafafie (2006) “imagenes creadas” las cuales son un vehiculo de
comunicacién en el cual se necesita un material a observar, no obstante a lo largo
del discurso de esta investigacién opciones como la imagen de la realidad en vivo
(Imagenes naturales) o la imagen pensada, no se descartan.

Como se puede notar en lo escrito anteriormente y en muchas otras investigaciones
gue se pueden consultar (Hernandez, 2010; Perales y Jiménez, 2002) se pueden
obtener mudltiples clasificaciones sobre los tipos de imagenes, sin embargo, a
continuacion se realiza una hermenéutica basada en la exploracion y analisis de
textos originales de cientificos que han escrito libros en diferentes épocas de la
historia moderna de la ciencia, especificamente de la Fisica y evidentemente esta
guiado por mi experiencia como Profesor de Fisica. Para realizar este apartado se
tomaron en cuenta los siguientes textos y sus autores:
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Cuadro 1: Cuadro resumen de los textos analizados.

Autor Titulo Ao de
publicacion/Afo de
| edicidon
Stephen W. | Historia del tiempo. Del big 1990/2001
Hawking ' bang a los agujeros negros
Albert Einstein y | La Fisica una Aventura del 1938
Leopold Infeld Pensamiento
Michael Faraday Experimental Researches in 1844
| | Electricity. Volumen I ‘
Isaac Newton Principios Matematicos de la 1687/1987
' Filosofia Natural 1. Libro |

Basados en los mismos, se realiza un proceso hermenéutico en cual se visualizan
las imagenes de cada texto, esto con la intencionalidad de estratificarlas segun las
caracteristicas de cada una de ellas y, de esta manera argumentar dicha
clasificacion, de manera tal que no solo se clasifica, si no también se destaca a lo
largo de este recorrido la relacion de la imagen-texto y como los autores insertan la
imagen con el discurso que estan llevando en la obra. De esta manera se destacan
la siguiente clasificacion:

- El dibujo

- El dibujo esquematizado
- Las gréficas

- Los diagramas

- Lafotografia

Es posible y seguramente existen otras alternativas, sin embargo, fueron las
encontradas a lo largo de la lectura y relectura de imagenes en estos cuatro libros.
No obstante, mas adelante se consideraran otro tipo de imagenes que cobran
relevancia en el @mbito de la educacién en Ciencias, especificamente en la Fisica,
pero que por razones obvias (quizas) no se consiguen en estos, tal como es el caso
de los videos, experimentos, simulaciones, software, entre otros.

Ahora bien, es importante responder ¢,Por qué estos textos?

En el desarrollo de la Fisica son innumerables los cientificos que han plasmado sus
ideas en escritos, de hecho, el publicar sus andlisis es lo que ha permitido su
reconocimiento en las grandes esferas cientificas. En primer lugar, se trato de
escoger autores que me permitieran tener una vision general a lo largo de la historia
tal como se vera en este recorrido, de esta manera se buscaron cientificos
connotados que hayan configurado teorias, engranado las mismas, o plasmaran
propuestas teoricas.

Isaac Newton (1642-1727) ha sido uno de los mas impresionantes cientificos en el
desarrollo de la Fisica, sobre todo en el ambito de la Optica y la Mecéanica, escritor
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del libro Principios Matematicos de la Filosofia Natural, libro en el que plantea todo
un tratado sobre la Mecanica Clasica y la Teoria de la Gravitacion Universal, en
palabras de Stephen Hawking (1990) “seguramente el libro mas influyente jamas
escrito en el campo de la Fisica” (p.170), de manera tal que forma un eje vertical en
el desarrollo de la misma.

Michael Faraday (1791-1867) otro cientifico influyente en el area no solo de la
Fisica, sino de la Quimica, configuré la Teoria de Campo Electromagnético; uno de
los aspectos mas destacados de Faraday es su gran capacidad en desarrollos
cientificos no siendo este un hombre de estudios a priori. Su entusiasmo por la
experimentacion lo llevd a escribir las obras tituladas “Experimental Researches in
electricity” plasmadas en varios tomos, fue incesante al escribir otros libros de gran
aporte experimental.

Albert Einstein (1879-1955) y Leopold Infeld (1898-1968), aleman y polaco
respectivamente, el primero su mencidon no necesita tanta presentacion para
demostrar la relevancia que tiene en el estudio de la Fisica y en desarrollo de teorias
actuales, su mencion es la del fisico mas destacado del siglo XX, con la creacion de
la Teoria Especial y General de la Relatividad, el efecto fotoeléctrico, entre otros,
tiene libros escritos en individual, pero en esta ocasion se une a Infeld quien escribe
igualmente libros a nivel individual y con otros autores, también escribi6é con Einstein
el libro “La evolucion de la Fisica”

Por ultimo, no menos importante, pero si mas reciente Stephen Hawking (1990)
quien desarrolla la Teoria del Big Bang, la Teoria de los Agujeros Negros, entre
otros planteamientos contemporaneos. Escritor de varios libros asociados a estas
areas teméticas de orden tedrico.

Es innegable la influencia que han tenido estos autores en las constituciones de las
ideas fisicas, en vista de ello, se seleccionaron como ejemplo de cientificos con
publicaciones, no quiere decir que pudiesen 0 no escogerse otros, 0 incorporarse
algunos, no obstante, a efectos de esta investigacion se realiza una caracterizacion
preliminar en base a estos cuatro textos.

En otro orden de ideas, para realizar esta caracterizacion, se realizé una
hermenéutica de las imagenes plasmadas en el libro, con su texto cercano a las
mismas, no obstante no se destacaron las imagenes mentales propias de la teoria
gue los caracteriza, por ejemplo, para Isaac Newton, la imagen de los cuerpos
(masas) son consideradas particulas 0 masas puntuales lo que conllevaba al
reduccionismo propio de la época moderna, de manera tal que este aspecto
subyace a la teoria newtoniana, no obstante, no se consideraron para cada uno de
los textos, mas bien se destacaron aquellas insertas visualmente. Lo mismo pudiese
comentarse para cada uno de los autores. Ahora bien, a continuacion, se
desarrollard cada uno de los tipos de imagenes:
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El dibujo.

El dibujo cientifico constituye una de las praxis mas antiguas cuando a nivel de
imagen se habla, es practico, en primer lugar, porque desde la antigiedad
constituye uno de los medios de comunicacion mas efectivos; en segundo lugar, por
su practicidad a la hora de la elaboracién.

El dibujo pretende capturar la realidad fisicamente, de manera tal que con algunas
limitaciones se pueda representar la naturaleza misma, una de las potencialidades
del dibujo es que permite representar segmentos de la realidad o de una idea,
profundizar en algunas partes de mayor importancia, inclusive simplificar, y/o
eliminar partes.

En el dibujo cientifico, ademas se permite destacar aspectos, con algun tipo de
sefalizacion, pueden ser palabras, frases cortas que permitan la identificaciéon de
algo, por ejemplo, se muestra la imagen tomada del libro de Hawking (1990), en el
mismo se sefala la geodésica de la Tierra o también llamado circulo maximo, y
durante el texto el autor hace una explicacién basada en ese aspecto destacado.
Pero en este caso el dibujo tiene la finalidad de identificacion.

Graéfico 2: Dibujo que identifica la geodésica de
la Tierra. Tomado de Hawking (2001).

Otra finalidad del dibujo es plasmar un proceso, un prototipo, un dispositivo que el
autor esté planteando de manera que el lector visualice lo que el autor le esta
describiendo, en muchas ocasiones la imagen es imprescindible para comprender
al mismo. Muchos ejemplos asociados con esto se consiguen en los tomos de
Investigaciones experimentales en electricidad (Experimental Researches in
Electricity) de Michael Faraday, puesto que en el mismo el autor plasma en sus
escritos reportes asociados con su actividad experimental.

A continuacion, se muestra un fragmento (traducido) del texto original y la imagen
que lo acompana:
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Cuadro 2: Dibujo y fragmento de texto tomado de Experimental Researches in Electricity (1844).

.una hélice fue fijada alrededor del
levantador, uno de los extremos a del
alambre se levantaron en forma de
gancho, como en la figura; El otro, b,
después de levantarse se doblo en un
angulo recto, y tenia una pequefia
circular gruesa. Una placa de cobre
fijada a ella... Esta placa y el final se
amalgamaron...

Otro ejemplo del mismo estilo se evidencia mas adelante con el libro del mismo
autor:

Cuadro 3: Dibujo y fragmento de texto tomado de Experimental Researches in Electricity (1844).

En el diagrama A representa un peltre aislado siendo un
cubo de hielo de diez y media pulgadas de alto y siete
pulgadas de diametro, conectado a un alambre con un
el electrometro de hoja de oro E, y C es una bola de
laton redonda aislada por un hilo seco de seda blanca,
de tres o cuatro pies de largo, para quitar la influencia
de la mano se sostiene desde el cubo de hielo abajo. Que
A se descargue perfectamente, Entonces dejemos que C

Cabe destacar que dicho autor, utiliza practicamente dibujos como vehiculo
comunicacional, asi como otros autores como el caso del libro Una Aventura del
Pensamiento en el mismo se utilizan dibujos para que el lector visualice lo que el
autor quiere explicar, por ejemplo, en la figura adjunta Einstein e Infeld (1958)
destacan que “Supongamos que se conserva la barra de caucho cerca del metal y
que al mismo tiempo se toca el conductor con un dedo” (p.68), en el texto
previamente destacaba cual es la barra de plastico y la de metal.
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Grafico 3: Dibujo tomado del libro La Fisica Una
Aventura del Pensamiento (1938).

/’\K

Gl e

Se puede evidenciar que el dibujo para este conjunto de autores se usa para
identificar y mostrar elementos que consideran que ayudan a explicarse mejor en lo
que estan planteando por escrito.

El dibujo esquemético.

Esta alternativa de imagenes es aln mas interesante puesto que tiene la sencillez
de un dibujo, pero tiene la abstraccion de lo que el autor desea plantear,
normalmente viene acompafiado de frases cortas, letras, o algin mecanismo que
coadyuve en la explicacion del mismo. En muchas ocasiones no representa un
objeto fisico de la naturaleza, sino mas bien son abstracciones explicativas del autor
para hacer entender su planteamiento.

Gréfico 4: Dibujo esquemético. Tomado de Hawking
(2001).

En el texto de Stephen Hawking es muy comudn conseguir este tipo de imagenes,
veamos en la figura adjunta, en la parte superior, la relacion del autor en cuanto a
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figura-texto se tiene “el area aumentara siempre que algo de materia o radiacion
caiga en el agujero negro (figura 7.2). 0 si dos agujeros negros chocan y se quedan
unidos formando un Unico agujero negro, el area del horizonte de sucesos del
agujero negro final ser4d mayor o igual que la suma de las areas de los horizontes
de sucesos de los agujeros negros originales (figura 7.3)” (p.95). En el mismo se
evidencia la abstraccién de la manifestacion de los agujeros negros en algunas
particularidades. Otro ejemplo, se plantea para identificar en la Teoria de Cuerdas,
los tipos de cuerdas, abiertas o cerradas.

Grafico 5: Dibujo esquematico sobre los tipos de
cuerdas, abiertas y cerradas. Tomado de
Hawking (2001).
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En este orden, la siguiente imagen se encuentra en el libro de Einstein e Infeld
(1958), cuando utiliza la imagen esquematica para dar una vision al lector de la idea
de redes cristalinas, como se muestra en la figura subsiguiente. Se entiende que es
un modelo y ademas es un dibujo, por lo tanto, es inacabado, el autor lo utiliza para
destacar ciertos elementos, lo cual constituye una ventaja del dibujo en general,
permite distinguir elementos y también suprimirlos.
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Gréfico 6: Dibujo esquematico de
Redes Cristalinas. Tomado de
Einstein e Infeld (1958).

Existen otros dibujos esquematicos que son utilizados para establecer
comparaciones, analogias que bien pueden o no coadyuvar en el proceso de
comprension de la naturaleza fisica (aspecto que no se discutira al menos por el
momento). El mismo autor nos muestra una imagen con caracteristicas similares a
lo que planteo.

Gréfico 7: Dibujo esquematico del big bang-big crunch. Tomado de Hawking (2001).
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En el mismo, Hawking compara la imagen del modelo terrestre con el big bang- big
Crunch del Universo: Considero que sin la imagen es poco probable tener una idea
de lo que el autor plantea, por eso le invito a leer el texto:

Estas historias pueden imaginarse mentalmente como si fuesen la
superficie de la Tierra, donde la distancia desde el polo norte
representaria el tiempo imaginario, y el tamafio de un circulo a
distancia constante del polo. Norte representaria el tamafio espacial
del universo. El universo comienza en el polo norte como un Unico
punto. A medida que uno se mueve hacia el sur, los circulos de latitud,
a distancia constante del polo norte, se hacen mas grandes, y
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corresponden al universo expandiéndose en el tiempo imaginario
(figura 8.1). El universo alcanzaria un tamafio maximo en el ecuador,
y se contraeria con el tiempo imaginario creciente hasta un dnico
punto en el polo sur (p.125)

En el Libro La Fisica una Aventura del Pensamiento se puede adicionar a las
finalidades del dibujo esquematico, por ejemplo, un aspecto importante es laimagen
para plantear un pensamiento, o lo que se llama un experimento mental (aspecto
cotidiano en Einstein), en el mismo se quiere inferir mediante un dibujo lo que
pasaria en dado caso de llevarse a cabo. Un ejemplo de ello se presenta en el
mismo libro en la relacion texto-imagen

Cuadro 4: Dibujo y fragmento de texto tomado de Experimental Researches in Electricity.

El observador exterior, que cree en el
movimiento acelerado del ascensor,
arguird: el haz luminoso penetra por la
ventana desplazandose horizontalmente
y en linea recta hacia la pared opuesta.
Pero el ascensor se mueve hacia arriba,
cambiando de posicion durante el tiempo
que tarda la luz al pasar de una a la otra '—-"‘Km‘ A
pared. El rayo no iluminard, por esto, el i
punto exactamente opuesto al de su
entrada, sino uno algo inferior. La |
diferencia entre éstos, aunque muy
pequefia, es real y en consecuencia
resulta que la luz se desplaza respecto al
ascensor sobre una linea curva, como la
de la figura 70 y no sobre la recta
punteada de la misma figura. (p.189)

Es indiscutible el apoyo que presenta la imagen para englobar todos los elementos
gue tiene el experimento pensado, es muy comun usar este tipo de imagen en las
ciencias para hacerse entender sobre lo que desea plantear.

Diagramas.

Es un grupo de imagenes abarcadoras puesto que permite la visualizacion de
modelos, idealizaciones, pero en el mismo se conjugan otros elementos aparte de
la imagen per se. En el caso de los diagramas, posee un nivel de abstraccion
superior al caso de los dibujos, bien sea esquematicos o no. Su nivel de
visualizacion requiere no solo la visualizacion del mismo, es algo mas alla, requiere
en muchos casos conocimientos previos que en consonancia con el escrito-
diagrama pueda amalgamarse y por lo tanto aprehenderse.

Pagina 94 de 199



Revista Electronica

Didlogos Educativos Vol. 16 - ano 2017
ISSN: 0718-1310

Fecha de recepcion: 17 de mayo, 2017. Fecha de aceptacion: 3 de agosto, 2017

Es un tipo de imagen muy comun en el estudio de la Fisica, por cuanto permite
inclusive involucrar el lenguaje matematico dentro de su sistema, tal es el caso de
los Diagramas de cuerpo libre (para estudios de las fuerzas), abstracciones
geomeétricas, extrapolaciones de lo natural a lo matemético, entre otras que se
destacan a continuacion.

Comenzaré destacando dentro del grupo de los diagramas y de los textos invitados
en la caracterizacion de la imagen, con el libro Principios Mateméticos de la
Filosofia Natural, originario de 1687, en donde todo su fundamento esta basado en
la geometrizacion de la naturaleza, todas las imagenes que constituyen el
planteamiento del autor son diagramas geométricos, y es entendible que asi sea
pues se considera que para la época de Newton ya la explicacion de los fenémenos
naturales estaba adquiriendo rigurosidad y su fundamento era la matematica.

En este texto, la explicacion de las leyes, corolarios, escolios, lemas, proposiciones
y problemas tiene su fundamento en imagenes matematizadas, que como comenté
hace unos parrafos requiere de conocimientos preliminares para conocer lo que el
autor en la imagen implicita e inserta en el texto pretende comunicar. Por otro lado,
me doy cuenta de que, para la relacion imagen-texto, es imprescindible la imagen
se puede demostrar que en la gran mayoria el texto seria incomprensible leerlo sin
la imagen adjunta al mismo. A efectos de sustentar lo planteado se mostraran al
azar algunas imagenes-diagramas con el texto adjunto:

Cuadro 5: Dibujo y fragmento de texto tomado de Principios Matematicos de la Filosofia Natural.

LEMA II:
2 1 p - “Si en una figura AacE comprendida entre las rectas
K5 __m Aa, AE, y la curva acE se inscriben varios
L = paralelogramos Ab, Bc, Cd, etc. construidos sobre
. bases iguales AB, BC, CD, etc. y con lados Bb, Cc,
- a Dd paralelos al lado Aa de la figura; y se completan

d los paralelogramos aKbl, bLcm, cMdn, etc., si
entonces se disminuye la anchura de estos
paralelogramos y se aumenta infinitamente el

i namero de ellos: digo que las razones Ultimas que se
A BF € D E dan entre la figura inscrita AKbLcMdD, la
circunscrita AalbmendoE y la curvilinea AabcdE son
razones de igualdad...” (p. 157)
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Cuadro 6: Dibujo y fragmento de texto tomado de Principios Matematicos de la Filosofia Natural.
PROPOSICION XI. PROBLEMA VI

Si un cuerpo gira en una elipse, hallar la ley F— DR
de la fuerza centripeta tendente al foco de la b p
elipse. 5 Y
Sea S el foco de la elipse. Tracese SP O ol
secante tanto del diametro DK de la elipse en : %
E como de la ordenada Qv en x y complétese S A H e

el paralelogramo QxPR. Es evidente que EP es
igual al semieje mayor AC dado que trazada
desde el otro foco H la linea HI paralela a la
propia EC, por ser iguales CS, CH, son iguales Sl o2

Considero que, aungue son numerosos los ejemplos a lo largo de la Principia en
sus libros, los lectores de este trabajo pueden coincidir conmigo en la necesidad de
la incorporacion de la imagen, puesto que su lectura seria inentendible; por otro
lado, se necesitan conocimientos al menos basicos de geometria, tal como es el
caso gue se presenta a continuacion:

Cuadro 7: Dibujo y fragmento de texto tomado de Principios Matematicos de la Filosofia Natural.

PROPOSICION LVIII. TEOREMA XXI
Si dos cuerpos se atraen mutuamente con
fuerzas cualesquiera, y giran también en
torno al centro comin de gravedad, digo que
con las mismas fuerzas y en torno a
uno cualquiera de los dos cuerpos en reposo se
puede describir una figura semejante
e igual a las figuras que describen los cuerpos
uno en torno a otro con los
movimientos mencionados.
Giren los cuerpos S, P en torno al centro comdn
de gravedad C, progresando de Sa Ty de P aQ:
desde el punto dado s tracense sp, sg siempre
iguales y paralelas a SP, TQ; y la curva pqv,
descrita por el punto p al girar en torno al punto
inmovil s... (p.330)

Otra clase de diagramas comunmente utilizados en la fisica y que se pueden reflejar
en los textos analizados son los asociados a aquellos propios de los vectores para
denotar cantidades fisicas (velocidad, trayectoria, fuerza, campo, entre otros
muchos). Para ilustrar el presente comentario se puede mencionar en Einstein e
Infeld (1958), por ejemplo, dos imagenes consecutivas para explicar la
extrapolacion de velocidades en un punto y la incorporacion del cambio de
velocidades, estos diagramas se encuentran originalmente separadas en el texto,
no obstante la idea es mostrar, en primer lugar el tipo de imagen a la que
corresponde y en segundo lugar como de un diagrama se puede extrapolar a otro
qgue permite simplificar elementos, e incorporar otros.
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En estos ejemplos, observe que la primera figura se muestra la trayectoria con los
vectores velocidad en tres puntos 1, 2, 3y en la segunda se sustrae la trayectoria y
se realizan sumatorias de velocidades para resultantes de la velocidad 1-2 y 2-3

Grafico 8: Adicion de velocidades. Tomado de Einstein e Infeld (1958).

2

Figura 10,

Cabe destacar que al ver la imagen poco muestra en principio, solo alguien
adentrado a los principios fisico-matematicos (al menos basicos) puede darle
significado a lo que se plantea.

Otra forma comun en la representacion de diagramas es la realidad de una situacion
fisica (experimentos) con abstracciones propias de algun modelo, teoria, en fin,
elementos no observables, un ejemplo de esto se encuentra en el mismo autor,
cuando pretende explicar la analogia existente entre el campo magnético producido
por un solenoide y el de un iman recto, las cuales se pueden visualizar en la figura
adjunta.

Gréfico 9: Analogia entre las lineas de
campo magnético producidas en un
solenoide y en un iman recto. Tomado
de Einstein e Infeld (1958).

Detallemos que en el diagrama superior existe un solenoide conectado a una
corriente (realidad) e inserto en las lineas de campo magnético (abstraccion,
realidad inobservable), en la otra imagen tenemos un iman (realidad) e igualmente
las lineas de campo, Muchas veces estas abstracciones llevan implicitas
convenciones, reglas, entre otras cuya rigurosidad no se exponen normalmente en
un dibujo pero que el lector las conoce previamente.
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Un ejemplo similar se tiene en el libro de Michael Faraday, igualmente para
representar algunas convenciones propias del modelo que el autor plantea dentro

de su texto.
Grafico 10: Ejemplificacion de uso
de convenciones. Tomado de

Faraday (1844).
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Otra forma de diagramas interesantes se puede conseguir en el libro de Hawking
(2001) en donde se utilizan las combinaciones de imagenes, letras, incorporando
sistemas de referencias, y otros elementos propios del estudio de las ciencias.
Veamos:

Gréfico 11: Ejemplificacion de diagramas (combinacion letras-nimeros-dibujos). Tomado de
Hawking (2001).

(Texto adjunto a la figura)

“El tiempo se mide verticalmente y la
distancia desde el observador se mide
horizontalmente. ElI  camino  del
observador a través del espacio y del
, tiempo corresponde a la linea vertical de
oo laizquierda. Los caminos de los rayos de

- luz enviados y reflejados son las lineas
diagonales” (P.46)

La fotografia.

Son muchas las bondades que presenta la fotografia como apoyo a la aprehensién
de los conocimientos cientificos, para comenzar es parte per se del desarrollo tecno-
cientifico, por lo que el mismo dispositivo para elaborar las fotografias tiene gran
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relevancia en el estudio, pero, por otro lado, por ser éste un dispositivo de este tipo,
los avances tecnoldgicos que ha sufrido a lo largo de la historia es realmente
vertiginoso.

La fotografia permite captar la realidad de manera “fiel” a lo que observamos, es un
testigo de lo que vemos, esto con el propdsito de que una situacion dada la podemos
mirar las veces que se desee y con seguridad le presentara al observador detallar
aspectos cada vez que se observe, por todo esto constituye una herramienta mas
potencial a la hora de plantear algun aspecto cientifico, porque es el reflejo de la
realidad.

Actualmente las potencialidades de la fotografia han barrido los limites del
pensamiento humano y han alcanzado otras dimensiones, me refiero a que la
fotografia permite no solo tener una imagen del meso mundo, por el contrario ha
superado esta barrera y ahora podemos obtener imagenes del micro y del macro
mundo, sobre todo estas imagenes han cobrado fuerza en las Ultimas décadas
puesto que nos permiten ir mas alla de nuestros sentidos, en el micro mundo se
puede tener informaciones relevantes con el uso del microscopio, la camara de
niebla, entre otros y en el macro mundo con el uso de telescopios cada vez mas
sofisticados. Otros tipos de imagenes con otro tipo de radiacién electromagnética
distinta a la luz como lo son aquellas utilizadas por la ciencia para el estudio de los
seres vivos y su comportamiento tal como es el caso de placas RX, tomografias,
resonancias magnéticas y otros muchos.

Se pudiese pensar que la fotografia capta en la estatica un mundo en constante
movimiento, no obstante, el uso de fotografias consecutivas o con ayuda de otros
elementos como el caso de un estroboscopio, tal como se iniciaron los estudios del
movimiento de los seres vivos, fases de la Luna, lo cual consistia en fotografias
consecutivas (iniciacion al video)

En el caso de la fotografia se pueden ubicar dentro de los textos consultados de
Stephen Hawking (2001) vy Einstein e Infeld (1958), esto posiblemente se deba a
que aunque el fundamento de la cdmaras fotograficas datan de siglos atras con la
invencion de la camara oscura, necesito toda una tecnologia para plasmarlo al papel
fotogréafico, quizds no era tan accesible como lo tenemos hoy en dia, lo mismo
ocurrié con los dispositivos como el microscopio y el telescopio cuyas tecnologias
no son tan nuevas pero si la proyeccion de la imagen al papel, es decir su
reproduccion.

Inclusive si comparamos el trabajo del mismo autor Hawking para los libros Historia
del Tiempo (1990) y el Universo en una Céscara de Nuez (2001) se pueden
evidenciar la diferencia tecnologica de las imagenes y las fotografias presentadas.
A fin de mostrar tal afirmacion, veamos las fotografias presentadas por un telescopio
en la Historia del tiempo:
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Grafico 12: Imagenes captadas por un telescopio, en la primera se tiene una fotografia de una
Galaxia en Espiral y en la segunda la fotografia de Cygnus X-1, que se cree que consiste en un
agujero negro y una estrella ordinaria, girando cada uno alrededor del otro. Tomado de Hawking
1990).

Ahora bien, miremos tres fotografias adjuntas en el libro el Universo en una Cascara
de Nuez:

Gréfico 13: Imédgenes de la Galaxia NGC 4151. En la segunda se presenta luz generada por el
agujero en el centro de la misma y la Gltima la tasa de emisiones de oxigeno.
Tomado de Hawking (2001).

En la primera imagen se presenta la Galaxia NGC 4151 revelada por la camara
planetaria de campo grande, en la segunda se destaca la linea horizontal a traves
de laimagen lo cual representa la luz generada por el agujero en el centro de 4151y
la tercera representa la imagen que muestra la tasa de emisiones de oxigeno,
indicando que NGC 4151 contiene el agujero negro de cerca de cien millones de
veces la de masa de sol. La idea no es la utilizacion del libro Universo en una
Cascara de Nuez, ni mucho menos comparar un libro con otro, solo destacar como
a medida que se avanza en la tecnologia se pueden tener fotografias cada vez mas
especificas que contribuyen en la comprension de los conocimientos y al desarrollo
de teorias cientificas.

Ahora bien, en el libro de Hawking (1990), también se evidencias fotografias del
micro mundo tal como se muestra en la figura adjunta donde se muestra las trazas
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de un choque de un proton y un antiproton a alta energia, fotografia tomada por La
Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear.

Graéfico 14: Fotografias de las trazas de un choque
de un protén y un antiprotén a alta energia de
particulas brownianas vistas en el microscopio.
Tomado de Hawking (1990).

En el libro de Einstein e Infeld (1958) también se encuentran fotografias a nivel
microscopio, entre algunas de ellas se pueden mostrar:

Gréfico 15: Fotografias de particulas brownianas vistas en el microscopio. Tomado de
Einstein e Infeld (1958).

Estas son imagenes muy valiosas que permiten al lector profundizar en el
conocimiento cientifico, entre sus ventajas se puede destacar la posibilidad de
verlas en el momento que desees, si bien es cierto que las puedes “ver en vivo” en
un microscopio, o mediante un telescopio, o camara fotografica, el capturar la
fotografia permite realizar otros procesos de analisis de la misma.

Graficas.

Es una potente herramienta a la hora no solo de construir el conocimiento cientifico,
si no de aprehenderse de él, permite establecer relaciones entre magnitudes fisicas.
Lo interesante de estas graficas es que permiten, visualizar el “resumen” de un
proceso dado. En los libros consultados se evidencia el uso de las graficas como
vehiculo comprensivo en el discurso, claro ésta para el uso de las graficas no es tan

Pagina 101 de 199



Revista Electronica
Didlogos Educativos
ISSN: 0718-1310

Vol. 16 - ano 2017

Fecha de recepcion: 17 de mayo, 2017. Fecha de aceptacion: 3 de agosto, 2017

evidente, requiere de procesos fisicos-matematicos para su lectura, entre ellos el
sistema de referencia, las unidades, las cantidades fisicos involucradas, entre otras.
En este tipo de graficos normalmente se alude a representar las relaciones entre
variables en un sistema de coordenadas cartesianas, esto con la finalidad de reducir
o simplificar la complejidad de los mismos, no obstante, en algunas oportunidades
se destaca el uso de la representacion en el espacio.

Por ejemplo, en La Principia se hace alguna alusion a un sistema de coordenadas
cartesianas sencillos, donde no se destacan los puntos de construccion, ni
unidades, ni cantidades fisicas mas bien se usa el mismo para destacar relaciones
de tipo matematicas, como destacar el area bajo la curva, por ejemplo:

Grafico 16: Diagrama de relaciones
mateméticas. Tomado de Newton

(1987).
1 a
]
LA B

En Einstein e Infeld se pueden evidenciar graficas con argumentos mas fisicos, en
las mismas se destacan las cantidades fisicas representadas y las unidades en las
gue se expresan, asi como los puntos especificos del sistema que han sido
representados, ambas graficas que se representan poseen descripcion en el texto,
en la explicacion de las mismas y lo que significan fisicamente, son ejemplos de

ellas:

Grafico 17: Diagramas de relaciones fisicas. Tomado de Einstein e Infeld
(1958).
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Inclusive contiene previamente una tabla de datos con caracteristicas fisicas a
trabajar, los autores hacen mencion sobre la interpretacion de las mismas, en las
gue se pueden interpretar como un proceso continuo como en el caso de la primera
grafica o como sucesos derivados en instantes diferentes, tal como se expresa en
el segundo gréfico.

En Hawking (1990) se derivan graficas para representar el transcurso de un evento,
un proceso, un continuo, tal como es el caso de la separacion de dos galaxias con
el tiempo, en el mismo se presentan dos imagenes y el autor hace explicita un
comentario sobre la explicacion del mismo, es decir las graficas estan colocadas
para el autor con la finalidad de realizar una explicacion fisica de las mismas,
veamos tanto las imagenes planteadas asi como la extraccion de la cita donde se
evidencia la explicacion:

Gréfico 18: Relacion fisica de la separacion entre dos galaxias en funcién al tiempo.
Tomado de Hawking (1990).

eparation of two galaxies
Separation of two galaxies

Big Bang Big Crunch | Big Bang

Time Time

‘La primera figura muestra como cambia, conforme aumenta el
tiempo, la distancia entre dos galaxias vecinas. Esta empieza siendo
igual a cero, aumenta hasta llegar a un maximo y luego disminuye
hasta hacerse cero de nuevo. En el segundo tipo de solucion, el
universo se expande tan rapidamente que la atraccion gravitatoria no
puede pararlo, aunque si que lo frena un poco” (p.47)

Lo cual considero que es la finalidad de insertar una grafica puesto que permite leer
el proceso, transferir de una imagen que te da una vision general del asunto a
concretarlo en una explicacién, es evidente que de las gréficas se pueden obtener
otro tipo de abstracciones como por ejemplo, una ecuacidén caracteristica, la
constante pendiente de la recta, y otras muchas que permiten realizar procesos
mas exhaustivos, no obstante estos son ejemplos de como las gréaficas son
utilizadas por los cientificos.

Otras Imagenes...
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Existen otro tipo de imagenes que no conseguimos en este tipo de textos, sin
embargo, es importante destacarlos puesto que se encuentran como posibilidad en
el &mbito educativo en la Ciencia, éstos requieren un apoyo tecnolégico tal es el
caso de los videos, simulaciones y materiales educativos computarizados en
general. Existen libros textos de Fisica que tienen incluidos materiales educativos
para realizar simulaciones, graficar, en otras palabras, permite la reproduccion de
programas para el analisis de fendbmenos fisicos, tal como es el caso del Serway y
Jewett (2009) un libro de Fisica para ciencias e ingenieria.

Grafico 19: Capture de pantalla de simulaciones de un movimiento pendular. Tomado de CD
interactivo de Serway y Jewett (2009).
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En el texto se invita a realizar algunas interactividades con el CD incorporado en el
mismo, por ejemplo, en la figura adjunta superior se muestra una simulacion del
movimiento de un péndulo fisico, el cual se encuentra en un sistema de
coordenadas cartesianas y se puede agregar al mismo una grafica a la simulacion
donde se evidencia la relacion matematica donde es permitido medir parametros
como la amplitud, periodo entre otros. Inclusive se puede incorporar elementos
ideales o en este caso incorporar por ejemplo resistencia del aire donde en la gréfica
se evidencia la disminucion de la amplitud.

Cabe destacar que estos son recursos que, conociéndolos, aprendiéndolos a
manejar de manera sencilla puede constituir una herramienta valiosa en el
desarrollo de los cursos de Fisica, claro estd que este caso se puede realizar con
facilidad en un laboratorio, no obstante, permite manejar datos en condiciones
ideales, ademas que hay otras simulaciones que es complicado tenerlas en un
laboratorio en vivo.

Es oportuno indicar que, en diversas paginas de internet, existe un sinfin de
actividades de este tipo, y también se pueden conseguir en CD con materiales, solo
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agui lo destaco el hacer un estudio de simulaciones, y materiales educativos
constituye objeto de otra investigacion.

Asi mismo el video cientifico tiene cada vez mas auge en esta época tecnoldgica
donde es sencillo captar un video con camaras e inclusive con el celular, dentro de
los videos se tienen reproduccion de experimentos, documentales historicos,
micros, entre otros muchos, plegados en la web, en la television, en materiales
educativos, entre otros.

...Y en libros de corte educativo?

Si bien es cierto que el andlisis fue realizado con autores de corte cientifico, que
usan las imagenes para contribuir al entendimiento de sus leyes y teorias cientificas,
también es interesante destacar las imagenes usadas en libros de corte cientifico-
educativo, por ejemplo, los usados en la educacion universitaria en fisica. Al realizar
un paneo, son pocos los libros de Fisica (por no decir que no hay) destinados a la
formacion y aprendizaje de futuros docentes, sin embargo, se utilizan textos
especializados para la ciencia e ingenieria.

En este apartado se caracterizan de manera mas general una tipologia de imagenes
presentada en el libro de Serway y Jewett (2009) Fisica para ciencias e ingenieria,
uno de los libros méas usados en la formacion de docentes en Fisica.

En este momento, me saldré de la formalidad de la investigacidén para no colocar la
ubicacion de los mismos y su significado se coloca a grosso modo en la columna de
la descripcion, puesto que el interés no es cansar al lector con formalidades, mas
bien destacar los diversos tipos de imagenes presentados en el texto.

Cuadro 8: Caracterizacion de las iméagenes en libro de Serway y Jewett (2009).
Tipologia Ejemplo Descripcion
Dibujo A o , A diferencia de las descripciones
indicadas con anterioridad los
dibujos en este texto son
realizados por computadoras.
e s i e No se consiguen dibujos a mano

alzada. Estas imagenes

& persiguen la representacion de

una realidad, en este caso se
dibujan los tipos de lentes

Otro dibujo como ejemplo, en
Nedioes  (Convin- P donde se pretende establecer el
desarrollo de un problema
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Dibujo
Esquematico

Es muy comun en el texto este
tipo de dibujos esquematicos,
permiten combinar dibujos de
figuras reales con algun
esquema, representacion de
algun experimento, que permite
destacar aspectos importantes
gue por otros medios como la
fotografia no se distinguirian, tal
como es el caso de las figuras

Colimador R adjuntas.
\ \
Rendija)\ \
] '\\ /'\,{:S

[ ( r

l"‘.l('l;lc'] ‘
/

Diagramas Es el mas comdn usado en el
texto educativo presentado,
muestra abstracciones de la
realidad que permiten plantear
las teorias cientificas. Por
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b, dq ejemplo, en el diagrama adjunto

o/ /’ se representa un disco cargado

, ,é/./__ uniformemente y las relaciones

[ B / fisico-matematicas que se dan a
B Tr\L P lugar

Otra imagen caracteristica son
: , aquellas cargadas de
g/ 3 convenciones que, aungue no se

~ explicitan en el dibujo, estan
subyacentes.

Y

Para describir un proceso fisico
también son usadas los
diagramas.

BEL AR

{

Luz no
anizada  Polarizado

*

transmision I” zada

\nalzador

w/

Fotografia En el caso de este texto en
particular hay referencia de un
sinfin de fotografias, tal como se
explique en el apartado anterior
se pueden distinguir fotografias
del micro, meso y macro mundo.
Ejemplos:

Macro mundo: Diversos tipos
de color de las radiaciones
emitidas por dos estrellas de la
constelacion de Orién
(Betelgueuse y Rigel)
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Fotografia de Pluton y de
Caronte tomada desde el
telescopio espacial Hubble

Micro mundo:

Huellas del par electron-positrén
en una camara de burbujas
producidas por rayos

gamma de 300MeV al incidir una
lamina de plomo

Rastros en el descubrimiento de
la particula Q-en una cdmara de
burbujas
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Meso mundo:

Fotografias para mostrar
dispositivos, en este caso
algunos tipos de condensadores

Para ilustrar situaciones reales,
en este caso como aplicacion de
un dispositivo fisico, el capacitor
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Un empleado del National
Institute of Standards and
Technology contempla una
muestra de atomos de sodio
atrapados, enfriada a una
temperatura menor a 1 mK.

Para ilustrar alguna realidad
fisica, en este caso un
experimento, de la incidencia de
luz blanca sobre un prisma
(descomposicion de la luz)

Dos perturbaciones en una
cubeta de ondas, en donde se
evidencia la interferencia de las
mismas.

En este tipo de textos se
destacan un tipo de fotografia,
las cuales son tomadas a los
cientificos y ubicadas en el
sector del texto donde su
estudio, su teoria se esta
trabajando. A mi consideracion
me parece interesante porque
permite que el lector se involucre
no solo con la Fisica sino
concientizar que es elaborado
por humanos y que la ciencia
tiene muchas caras, destacan
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una micro biografia para cada
uno de ellos. En funcion a esto
se presentaran algunos.

ALBERT EINSTEIN
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Para destacar relaciones entre
variables, las gréaficas cientificas,
constituyen un valioso medio
para la explicacion de los
fendmenos fisicos. De esta
manera se pueden distinguir a lo
largo del texto, graficas sencillas
como las mostradas a la
izquierda

Gréficas comparativas

Gréficas tridimensionales

Es interesante ver como, de las clasificaciones obtenidas en funcién de los libros
cientificos originales, emergieron cinco categorias a saber: el dibujo, el dibujo
esquematico, diagramas, fotografias y las graficas. En las mismas se permitieron
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no solo presentarlas sino también caracterizarlas en funcion a su uso y finalidad en
la presentacién del discurso cientifico.

En funcibn a esto se desarrolld6 un andlisis de un texto educativo de Fisica
Universitaria, en el cual se registran la clasificacion de las imagenes ya
categorizadas previamente pero con la intencion de no sesgarse ante la posibilidad
de obtener otro tipo de imagenes que no se habian considerado, esto pudiera ser
l6gico por cuanto es un libro més actualizado, sin embargo al caracterizarlas se
consiguieron la misma tipologia planteada, esto sirvi6 de alguna manera, para
validar lo realizado previamente, claro esta se incorporan imagenes mas educativas
como en el caso de la fotografia que aunque igualmente se pueden clasificar en
torno al micro, meso y macro mundo, se destacan otro tipo de fotografias que
permiten involucrar al lector con un anclase histérico y real de la ciencia en estudio.

Este comentario se puede precisar desde las fotografias que tienen implicita en su
relacion texto-imagen las biografias de diversos cientificos que han trabajado en la
configuracion de teorias, leyes, conceptualizaciones, entre otros. Asi como también
fotografias que destacan una contextualizacion con el medio social, es decir que
permiten vincular lo cientifico con sus aplicaciones en la cotidianidad, aspecto bien
importante en el desarrollo educativo en la Fisica mostrando que es la ciencia de la
naturaleza.

Por otro lado, queda evidenciado lo necesarias que es el lenguaje iconografico en
el estudio de la Fisica, el aprendizaje de la Fisica sin imagenes puede generar
vacios, son un medio de anclaje para la aprehensién del conocimiento cientifico. Si
bien es cierto que a medida que la ciencia va avanzando y que las imagenes de la
realidad se hacen mas cuesta arriba, también es cierto que la tecnologia avanza a
pasos agigantados lo que nos permite tener mas informacion con el lenguaje
iconografico de la realidad en estudio.

Quizas fuese interesante realizar mas adelante, una validaciéon con mayor cantidad
de libros, destacando los mas usados en la Fisica Universitaria e inclusive a nivel
medio, no obstante, por ahora, esta investigacibn es una pincelada a
investigaciones que de ellas se puedan derivar, mas sistematicas y con mayor
cantidad de libros sujetos a investigacion. Es por ello por lo que esto constituye una
aproximacion a una clasificacion, donde se puntualizan la importancia y
aplicabilidad como herramienta para la comprension y conceptualizacion de la
fisica.

Sin embargo, me atrevo mediante un esquema, sistematizar los hallazgos de este

apartado, de manera tal que se pueda visualizar la caracterizacion de las imagenes
en los libros de Fisica.
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Gréfico 20: Caracterizaciéon del lenguaje iconografico en los textos cientifico-educativo.
Lenguaje iIconograrico en
l los textos cientificos |

S Dibujos . , Las
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identificacion 2 : de la entre variables

de algo R l e o I realidad fisicas
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- Se resumen |
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A Ang representar elementos el macro, meso y
dispositivos, modelos, matematicos, . micromundo plggc_esos
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Se pueden

establecer Gréficas
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subyacentes sociedad y las
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