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Resumen: Este trabajo es parte de una investigacién accién educativa
aprobada con financiamiento y realizada durante el periodo 2013-
2015 en una Universidad Nacional de la Republica Argentina. La
investigacion se llevd a cabo en el marco una asignatura de primer
afio del curriculo obligatorio de una carrera de Disefio Grafico cuyo
objeto de estudio es la “tecnologia de graficos en computadora”,
entendida como un campo en el que se intersecan la tecnologia
computacional y el disefio grafico. El objetivo de la investigacion fue
contribuir al desarrollo de una didactica que facilitara a los
estudiantes la construccién de conocimiento sobre las variables que
intervienen en la codificacién del color en los gréficos digitales. Ello
con el fin de promover en los alumnos un manejo consciente de las
mismas que allanara la elaboraciéon de respuestas a problemas
propios de la disciplina del Disefio Grafico que involucran el color
en los graficos digitales. El disefio de investigacion incluyé
diferentes etapas vy el trabajo con dos casos de estudio. A partir de
la inmersion en la realidad se elaboré un primer diagndstico y se
construyd el problema. Como respuesta al mismo se
fundamentaron estrategias y se produjeron materiales de
ensefianza y de estudio en soporte fisico y digital, coherentes con
los posicionamientos antropolégicos y teleolégicos frente a la
educacion universitaria, en los que se sustenta la asignatura. La
evaluacion del proceso de intervencion se realizé por comparacion
con la situacién inicial y evidenci6 una mejora en los logros
alcanzados por los estudiantes a corto y largo plazo. Todo ello
valido las estrategias y los materiales construidos como aportes a
una didactica especial, aplicable al contexto en el que se desarrolld
la investigacion. No obstante la profundizaciéon de la comprension
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Teaching digital graphics technology. A contribution to the
development of appropriate instructional methods for
university education

This work is part of a long-range educational research project, that
was approved and funded by a National University in Argentina, and
was carried out during the period 2013-2015. The research was
developed in the context of a course (belonging to first-year
curriculum of a Graphic Design career) whose object of study is
“computer graphics technology”, a sub-field of computer technology
and graphic design. The research purpose was to make a
contribution to the development of teaching methods that could
make easier for students to build knowledge about the variables
involved in digital graphics coding of color. The goal was to promote
conscious handling of those variables in order to allow students to
find answers to disciplinary problems that involve color in digital
graphics. Methodology included different stages and the work with
two cases of study. The first step was to make a diagnosis and to
build the research problem. Then, teaching strategies of response
were developed and educational materials in physical and digital
support were produced. Both, strategies and materials were
consistent with professors’ anthropological and teleological positions
in relation to university education. In order to allow analysis and
evaluation of the results, the process of intervention in reality was
entirely documented. The evaluation was performed by comparison
between the initial and final situations. It showed an improvement of
the achievements reached by the students in the short and long
term. The results validated (for the context where the research was
developed) strategies and materials as contributions to appropriate
instructional methods for university education. However a deeper
understanding of the problem opened new lines of research.

Educational methods Digital graphics technology instructional
materials teaching strategies

Este trabajo es parte de un Proyecto de investigacion accion educativa aprobado con

financiamiento y realizado durante el periodo 2013-2014 en una Universidad Nacional
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de la Republica Argentina. La asignatura en el marco de la cual se llevé a cabo esta
investigacion forma parte del curriculo obligatorio del primer afo de una carrera
universitaria de Disefio Grafico. Su objeto de estudio son los aspectos tecnoldgicos de
la grafica digital o “tecnologia de graficos en computadora”. Se trata de un campo
subsumido en el de la tecnologia computacional e intersecado con el del disefio

grafico que abarca:

... el conjunto de conocimientos, procesos y técnicas que permiten hacer que un
gréfico digital (imagen o texto) se muestre de cierta manera en una pantalla
emisora o receptora de luz, o bien pueda ser impreso a partir de algun tipo de
pigmento, en un determinado soporte, cumpliendo con condiciones

preestablecidas (Balmaceda, Mas, Diaz, Pringles & Azeglio, 2013, p.308).

El abordaje curricular de esta asignatura busca promover la construccion de
conocimiento que facilite el analisis de la Iégica que subyace al manejo los programas
de edicion de graficos. Es decir, apunta a la comprension conceptual de la Informatica
y no solo a la capacitacién en el manejo de software y hardware. Esto porque se
considera que “... transformar la experiencia educativa en puro adiestramiento técnico
es despreciar lo que hay de fundamentalmente humano en el ejercicio educativo: su
caracter formador” (Freire, 1996:16). Se entiende que la sola capacitacion en el
manejo de programas restringe el desarrollo cognitivo de los sujetos porque los
posiciona en un rol de operadores “bobos”, priorizando lo memoristico por sobre el
razonamiento. Al mismo tiempo genera un alto grado de dependencia tecnoldgica
porque induce a utilizar determinadas herramientas (programas) y no otras,
contribuyendo asi a promover el consumo acritico de tecnologia. Es por eso que, en
esta asignatura, el desarrollo de habilidades procedimentales en el manejo software y
hardware no constituye un fin en si mismo, sino una consecuencia de la comprension
conceptual de la Informatica. Esta ultima permite que los estudiantes, sabiendo el
resultado que quieren alcanzar, puedan plantear correctamente un problema en
relacion con su practica disciplinar y seleccionar el o los programas y el hardware mas

adecuados (desde todo punto de vista) para darle respuesta.
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Los fines de esta formacién son coherentes con un posicionamiento critico frente a la
tecnologia (Giuliano, 2008). Este posicionamiento supone entender la tecnologia como
un producto cultural que no es aséptico ni libre de valores, lo que trae como
consecuencia que su desarrollo puede y debe ser controlado por los ciudadanos
desde la participacion democratica. Es por eso que, desde la educacion universitaria,
se busca contribuir a la construccion de conocimiento que facilite valorar los
desarrollos tecnolégico-computacionales desde una mirada critica y no, su aceptacion
resignada. Desde el posicionamiento antropolégico que se asume, se intenta aportar a
una formacién integral de un disefiador grafico como profesional y como persona libre,

responsable de sus actos y comprometida con la convivencia democratica.

En este marco, la problematica que trata este trabajo, se relaciona con la ensefianza
de la tecnologia del color en los graficos digitales y con las posibilidades de
construccion de conocimiento cientifico de nuestros alumnos. Es importante acotar
que para los disefadores graficos éste es un tema relevante porque, en la mayor parte
de los trabajos de disefio grafico, el color desempefia no solo un rol estético, sino
también funcional y simbdlico. Por tal razon es importante asegurar la coherencia del
color en las diferentes instancias de produccion de las piezas de disefo, produccion
que en la actualidad esta siempre mediada en mayor o menor medida por la

tecnologia computacional.

Para abordar la ensefianza es necesario acceder (desde algun software editor de
imagenes) a la manipulacion de las variables que intervienen en la codificacion de la
informacion de color en los graficos de mapa de bits. En los programas de ediciéon de
graficos tales variables se pueden manejar a partir de la eleccion de lo que en la jerga
computacional se denomina modo de color. El modo de color y la inclusion, o no, de
transparencia en un archivo determinan lo que se conoce como profundidad en bits
con que se almacena el mismo (la cantidad de bits que se destinan para guardar
informacion de color de cada pixel de un grafico). A la inversa, la profundidad en bits
con que se guarde un archivo condiciona el modo de color posible y el nUmero maximo
de colores que pueden asignarse a los pixeles del mismo y es directamente
proporcional al peso del archivo (el espacio que ocupa en la memoria de la
computadora). Es asi que un cierto grafico almacenado con una profundidad en bits

inadecuada puede perder nitidez y verse con aureolas una vez impreso, o bien puede
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verse nitido en el monitor, pero ocupar un espacio mucho mayor en la memoria de la
computadora, de lo que podria emplear con menor profundidad en bits e idéntica

nitidez.

En lo referente a la relacion de nuestros alumnos con la problematica del color en los
graficos digitales, detectamos que afo a afo, en cursos sucesivos, se reiteraba una
situacion generalizada de nociones equivocas o reduccionistas, sumadas a serias
dificultades en aplicacion del conocimiento. Ante esta situacion, y con el propésito de
profundizar la comprensién del problema educativo, el equipo docente elaboré un
proyecto de investigacion educativa, entendida ésta como un tipo particular de
investigacion accion en la que, a partir de un diagndstico, se interviene en la realidad,
se evallua el resultado y se disefian nuevas intervenciones en un proceso iterativo
(Elliot,2000). Se propuso como obijetivo de la investigacion accién, encontrar formas de
ofrecer mejores posibilidades a los estudiantes para la construccion de conocimiento
cientifico sobre tecnologia del color en los graficos digitales. En otras palabras,
contribuir al desarrollo de una didactica de la tecnologia del color de los gréaficos en la
computadora. Entendiendo a la didactica como “la teoria acerca de las practicas de la
ensefanza significadas en los contextos sociohistéricos en que se inscriben (Litwin,
1996, p. 94).

Segun Gaston Bachelard (1948) el conocimiento cientifico es aquél que se construye
superando las barreras que presenta el sentido comun en el acto de conocer. Porque
cuando un estudiante se dispone a conocer y accede a los datos, puede establecer
con ellos una relacién desde dos planos diferentes: el plano de la realidad cotidiana
(en el que las nociones estan pobremente conectadas y los juicios estan basados en
los sentidos) y el plano cientifico (que corresponde al del conocimiento fundado). La
relacion entre ambos planos es contrapuesta. Es por eso que en el proceso de
formacion de conocimiento cientifico aparecen lo que este autor denominé obstaculos
epistemoldgicos, que no son otra cosa que nociones pobremente conectadas o del
sentido comun que, presentes en el interior del sujeto cognoscente, pueden obstruir el
proceso de conocer. En consecuencia en el proceso de construccion de conocimiento

“

cientifico “...siempre se conoce en contra de un conocimiento anterior’(Bachelard,

1948, p.15).
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2. Metodologia

La metodologia facilitd examinar la realidad compleja de las practicas de ensefianza
en su contexto natural y tomar en cuenta las perspectivas de los actores, docentes y
alumnos de la institucion. El encuadre fue cualitativo de caracter descriptivo e
interpretativo y coherente con la perspectiva deliberativa de la investigacion accion
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2014). Es decir,
consecuente con lo que Elliot (2000) denomina investigacion educativa. Se trabajé con
dos casos, uno de ellos permitid elaborar un diagnéstico y el otro, implementar y
evaluar una innovacioén en las practicas docentes. El disefio de la investigacién incluyo
varias etapas. La primera fue el andlisis de las propias practicas docentes, los
materiales de estudio y la dinamica del aula durante la implementacion del tema en el
curso 2013 de la asignatura en el marco de la cual se desarroll6 la investigacion. La
siguiente, la elaboracion de un diagnéstico y la construccion de un problema. A
continuacion, se propusieron respuestas al mismo, lineas de accion, que se
implementaron con los alumnos del curso 2014. Finalmente, la intervencién fue
evaluada para realizar un nuevo diagnéstico y asi definir nuevas lineas de accion. Las
técnicas de recoleccién de datos fueron la observacién participante y no participante,

los cuestionarios y ejercicios, el registro fotografico y las bitacoras de clase.

3. Desarrollo de la investigacion
3.1 Etapa 1: Situacion inicial y diagndstico

21.1 ;Como transcurria el proceso de ensefianza?

Se consideré como situacién inicial la relevada a mediados del curso 2013, en la
asignatura en el marco de la cual se ha realizado la investigacion. Se trabajo con el
total de la poblacion, en este caso, 62 jovenes de ambos sexos con edades
comprendidas entre los 18 y los 25 afios, una media de 20,3 y una moda de 19 afos.
Entre ellos, el porcentaje de re-cursantes (alumnos que quedaron libres, perdieron la

posibilidad de aprobar, en un curso anterior y decidieron cursar nuevamente) fue
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cercano al 8% del total. El equipo docente estuvo conformado por un profesor titular,

tres jefes de trabajos practicos y un ayudante alumno (todos parte de la investigacion).

La metodologia de la Catedra para abordar el tema del color en los archivos gréficos,
consistié en el dictado de una clase expositiva a cargo del profesor titular, en un aula 'y
con apoyo de una presentacion digital en la que se desarrollaron los conceptos de
modo de colory profundidad en bits, incluyendo multiples ejemplos. Como material de
estudio se recomendaron los libros existentes en la biblioteca y algunos documentos
seleccionados por la Catedra y reunidos en una compilacion, puesta a disposicion de

los alumnos, en formato digital, a través del Blog de la asignatura.

Luego se planted, un trabajo practico que incluyé una etapa aulica y una extra aulica.
Con este trabajo se pretendia promover procesos de abstraccion que facilitaran la
construccion de hipotesis que pudieran ser puestas a prueba y corroboradas o
refutadas a partir del uso de las computadoras y los programas. Es decir, se traté de
un trabajo que pretendia estimular el desarrollo de habilidades complejas ya que
implicaba analizar, comparar, abstraer y generalizar. En la etapa aulica los alumnos
debian trabajar en el Gabinete de Computacién de la institucion, en equipos de dos o
tres integrantes por computadora, con la asistencia de los docentes para guiarlos y
atender sus consultas. Los estudiantes empleaban el programa editor de graficos de
mapa de bits instalado en las computadoras del Gabinete de la institucién (Adobe
PhotoShop en espanol). La tarea a desarrollar consistia en manipular variables,
dejando una constante, de manera de corroborar cuales y como intervenian en el peso
del archivo. Como parte de la metodologia habitual del equipo docente, se promovié el
intercambio entre equipos y la socializacion y discusién de los resultados. Porque se
considera que el desarrollo cognoscitivo de un sujeto no se deriva exclusivamente de
lo natural, sino de la interrelacién entre lo social-cultural y lo fisico. En otras palabras,
el desarrollo cognoscitivo de los sujetos, como fendmeno psicoldgico, esta mediado
por los sistemas sociales, la construccion social de instrumentos y su apropiacion
(Baquero, 1997). En consecuencia, es en la interaccion social donde el sujeto se
apropia de lo que el otro sabe, esto implica la necesidad de la practica social para que

lo cultural se vuelva propio (Vigotsky en Castorina & Baquero, 2005).

La etapa extra-aulica demandaba que los estudiantes, trabajando en equipos de dos o

tres integrantes respondieran a un cuestionario y resolvieran problemas en los que
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debian hacer jugar la profundidad en bits, el tamafo expresado en pixeles y el formato
grafico de un grupo de archivos para deducir una escala de pesos. En todos los casos

las respuestas debian ser fundamentadas desde la teoria.

Usando la técnica de bitacora de la clase (observacion no participante) y el registro
fotografico se recolectaron datos sobre la dinamica de la clase expositiva
implementada. El andlisis de los registros corroboré la percepcion de los docentes
acerca de que los alumnos privilegiaban fotografiar con sus celulares las diapositivas
de la presentacién de la clase a tomar apuntes y que la atencién, en general, era

bastante dispersa.

Mediante la técnica de observacion participante, se registré el proceso de la etapa
aulica del trabajo. Se tomaron fotografias y cada docente conté con una tabla con
categorias previamente acordadas, en la que debia volcar sus observaciones de la
evolucion y los logros de cada equipo de alumnos. Tanto los registros escritos como
las fotografias fueron analizados y discutidos por el equipo de investigadores. Luego
se examinaron las producciones correspondientes a la etapa extra-aulica, que fueron
entregadas por escrito una semana después de la practica en clase. Estos analisis
develaron que si bien, cuando se hizo la implementacién tedrica durante la clase
expositiva, la mayoria de los estudiantes afirmaba comprender las explicaciones
desarrolladas, muy pocos de ellos realmente habian captado las relaciones de
interdependencia entre los conceptos. La mayoria de los estudiantes permanecia en

un nivel superficial mas cercano al de los juicios del sentido comun.

Por otra parte, como venia ocurriendo afo tras afo, también se evidenciaron errores
conceptuales y/o preconceptos que parecian obrar como obstaculos epistemoldgicos,
(Bachelard, 1948) tales como: a) La profundidad en bits es la cantidad de colores de
un archivo, b) A mayor profundidad en bits, mas colores contiene el archivo, c) El peso
de un archivo depende de la cantidad de colores que contiene el mismo. Estos se
hicieron particularmente explicitos en los planteos incorrectos de los problemas y las

fundamentaciones de las respuestas.

La evaluacion de ambas etapas mostr6 que un 14,4% de los estudiantes no logré
alcanzar los objetivos perseguidos con el trabajo practico, un 43,5% logré alcanzar

basicamente los objetivos y solo un 41,9% los alcanz6 satisfactoriamente.
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Ademas, al comenzar el cuatrimestre siguiente a aquel en que se abordd la
problematica del color en los archivos de mapa de bits y con el objeto de corroborar el
grado de internalizacién de conocimiento construido por los alumnos, se aplicé un
cuestionario a una muestra de los estudiantes del curso 2013. La muestra (intencional
no probabilistica) estuvo conformada por los estudiantes que a esa fecha habian
aprobado la asignatura, ya sea por promocién o por examen final (N=24 alumnos). En
este cuestionario, una de las preguntas decia: “Suponga que debe explicarle a un
compafiero que ingresa a la carrera, el concepto de profundidad en bits. Le pedimos
que ensaye una explicacion posible empleando sus palabras. Puede ayudarse con un
grafico.” A través del analisis de la explicacién que escribidé cada estudiante se evalué
la conceptualizacion de la nocion de profundidad en bits con tres categorias: correcta,
incompleta e incorrecta. Por ejemplo se considerd correcta una explicacién como la
siguiente: “La profundidad en bits es la cantidad de bits que se emplean para guardar
informacién de color y opacidad de cada uno de los pixeles que conforman un grafico
de mapa de bits”. Se considerd incompleta una explicacién como la siguiente, que sin
ser incorrecta, es demasiado escueta: “La profundidad en bits es la cantidad de bits
destinados para almacenar informacién de color”. En este caso la explicacion es
insuficiente ya que sin ser erronea, omite que es la cantidad de bits por pixel, que la
informacion que se guarda es de color y opacidad y que este concepto tiene relacion
con los graficos de tipo pixelar. Se consideraron incorrectas respuestas del tipo “es la
cantidad de colores que tiene el archivo” o “es la cantidad de colores que se guardan
en cada bit del archivo” y otras. Se encontré que el 25% de los estudiantes no pudo
explicar el concepto de profundidad en bits y el 42% de ellos lo explicé de manera
incorrecta. En tanto las explicaciones calificadas como incompletas correspondieron al

17%. Finalmente las explicaciones correctas constituyeron solo el 17%.

2.1.2 ;Qué ocurria con el contexto del proceso de ensefianza?

Rastreando el posible origen de los preconceptos que tan fuertemente se arraigaban
en los estudiantes, identificamos que algunos de los libros existentes en la Biblioteca
de la institucién (e incluidos en la bibliografia general de la asignatura) que abordan la
problematica del color en los graficos digitales (de por si escasos y todos
originalmente escritos en aleman o inglés) contenian sutiles errores, probablemente

derivados de traducciones deficientes. Estos errores hacian ambiguos o practicamente
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ininteligibles conceptos como el de profundidad en bits, dando pie a multiples
interpretaciones. Sumado a ello detectamos que, aun cuando desde la Catedra se
sugeria la bibliografia ampliatoria en soporte digital, en general, los estudiantes
preferian consultar otras fuentes. En la mayoria de los casos se trataba de paginas
Web que, por presentar un caracter divulgativo o lo mismo que los libros, por ser en
muchos casos derivadas de traducciones defectuosas de otro idioma, contenian
informacion ambigua o con errores conceptuales graves. En sintesis, los libros
disponibles en la Biblioteca no constituian una fuente fiable de informacion y los
estudiantes evidenciaban una preferencia por bibliografias en soporte digital poco

rigurosas y diferentes a las sugeridas por los docentes.

Por otra parte, llevamos adelante un analisis detallado de la interfaz del software
instalado en el Gabinete de Computacién y de otros equivalentes, usualmente
empleados por los estudiantes fuera de la institucién. Identificamos terminologias
ambiguas en las interfaces de cada software e incoherencias entre ellos. Detectamos
que idénticos términos en distintos programas se empleaban para designar cosas

diferentes.

3.2. Etapa 2: Construccioén del problema de investigacién

A la luz de estos resultados y habiendo identificado factores inherentes a los
estudiantes, a los docentes y al contexto en el que tiene lugar el acto educativo, que
podrian estar obrando en la configuracion de la realidad, interpretamos que: a)
nuestras explicaciones sobre la problematica de la informatizacion del color no
resultarian comprensibles para la mayoria de los alumnos y/o resultarian insuficientes
para poner en crisis conceptos del sentido comun; b) la bibliografia a la que tenian
acceso los estudiantes no estaria cumpliendo con el rol esperado de contribuir a
complementar, profundizar y reforzar los posibles saberes construidos en las clases
tedricas y practicas y c)la presencia de inconsistencias (Nielsen, 1995) en las

interfaces de los programas podria estar facilitando multiples interpretaciones.

Es decir que el problema educativo no se reducia a estimular la construccion de nuevo

conocimiento sino que involucraba también la necesidad de promover la
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reconstruccion de saberes previos, de contrarrestar la influencia de la bibliografia no
rigurosa o equivoca y de clarificar las ambigliiedades de las interfaces de los

programas.

3.3. Etapa 3: Ideacion de la respuesta al problema

Como respuesta al problema complejo configurado y partiendo de la premisa que
“...ensefar no es transferir conocimiento sino crear las posibilidades de su produccién

o su construccion” (Freire, 1996, p.10), se decidio:

3.3.1 Elaborar materiales de ensefanza y de estudio ad hoc que mejoraran la
dindmica de las clases expositivas y suplieran las carencias bibliograficas. El
propésito de los materiales fue que funcionaran como andamiajes conceptuales
(Bruner,1986) facilitando la interaccion comunicativa entre profesores y estudiantes.
Se tuvo en cuenta que cuando se realiza el disefio de un material, por una parte se
esta decidiendo el contenido que se ofrece y por otra, “... la promocion de una cierta
manera de interactuar con la informacién, un modelo que afecta la forma en que la
gente interactia con otros mensajes, con cosas y con otra gente” (Frascara, 1999,
pag.81). En este sentido se considerd que los materiales multimedia ofrecian al menos
las siguientes ventajas respecto a materiales en soporte fisico: a) Podian resultar
atractivos para los estudiantes: b)nos permitian emplear color sin los costos
adicionales que esto trae aparejado cuando se opta por materiales impresos; ¢) podian
distribuirse sin costo alguno para todos los estudiantes (a sabiendas, mediante una
encuesta previa, que todos ellos disponian de una computadora donde trabajar fuera
de la facultad) y que el Gabinete de Computacion de la Institucion contaban con
equipos suficientes y disponibles para las clases y d) finalmente, lo mas importante,
nos facilitaban planificar instancias para promover un tipo de interaccién internalizada,
es decir relacionada con el ascenso en niveles de abstraccion. Porque se entiende
que la interaccién manifiesta, aquella relacionada con los clicks del raton no garantiza
nada en relacién con la calidad didactica de un material. En cambio, la inclusion de
instancias que faciliten que la informacién pueda ser interpretada y relacionada con la

estructura conceptual preexistente en el sujeto, si puede favorecer la construccion de
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conocimiento. Por eso la primera premisa en el disefio de los materiales fue prever
secuencias que generaran interrogantes sucesivos y escalonados en su nivel de
abstraccién para evitar asi el verbalismo (Benbenaste, 1999), es decir la respuesta

anticipada antes de que en el estudiante surgiera el sentido de problema.

Mediante un proceso de disefo de informacién (Bonsiepe, 1993) y teniendo en cuenta
la premisa planteada, se idearon y produjeron infografias animadas simulando un
grafico formado por cuatro pixeles, guardado en los modos de color- RGB con y sin
transparencia, CMYK, Indexado, Escala de Grises y Mapa de Bits, alternativamente.
En total seis infografias diferentes, en las que cada uno de los pixeles del grafico
simulado tenia un color distinto. Estas infografias permitian mostrar que, para cada
modo de color, el color de cada pixel tendria su codificacion coherente. Asi por
ejemplo en la infografia correspondiente al Modo RGB, para el pixel que se colore6
naranja, se podia ver, en un selector de colores, el codigo RGB correspondiente, en
este caso [255 - 101 - 1] y su correlato en la intensidad de las componentes roja, verde
y azul. Ademas se incluyo el numero binario equivalente a cada numero decimal de la
codificacion RGB, mostrando los ceros y unos en celdas que remitian
metaféricamente al almacenamiento en la memoria de la computadora. De este modo
al picar con el raton sobre ese pixel color naranja, pueden verse simultaneamente los
nameros del codigo RGB y los numeros binarios que se almacenan en la

computadora. (Figura 01).
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Figura 01: sucesion de cuadros de la animacion interactiva correspondiente al modo RGB de

24 bits por pixel.

En sintesis, mediante este recurso, se intentd hacer grafico (es decir hacer mas
facilmente comprensible) un proceso que a los ojos del usuario de computadora
siempre es opaco. Se pretendid asi dar sentido al concepto de profundidad en bits,
haciéndola aparecer como la consecuencia de la necesidad de almacenar niumeros

binarios en la memoria de la computadora y dependiente del modo de color.

Las seis infografias animadas fueron reunidas en una Unica obra multimedia. Su
interfaz se disefidé con un menu acceso desde cada modo de color. Sumado a ello, se

anadié un texto explicativo del concepto de profundidad en bits. (Figura 02).

Revista Electrénica de Diddctica en Educacion Superior, Nro. 13 (Abril 2017)
Pagina 13 de 24




La Profundidad en bits

La profundidad en bits es I cantidad de espacio *
que se destina en la memoria de Ia computadora
para almacenar informacién de color y opacidad

de cada uno de los pixeles cuando se guarda una
imagen digital. Se mide en bpp (bits por pixel) y es
Ia misma para todo el archivo.
Visto desde otra perspectiva la

el tlotijor 1111

bits&color

[Entrar]

..E)

modo de color
INDEXADO

La codificacidon del
color en los archivos

Existen diferentes MODOS de guardar la informacién
de color en un archivo pixelar. Los modos de color
que ofrecen la mayoria de los programas editores de
imégenes son.

BITMAP

SCALA DE GRISES

La Profundidad en bits

asocia con un digito binario, una profundidad de

bits de "n" implica que el color de cada pixel de Ia
imagen puede ser elegido de una gama de 2
elevado a 1a n posibles colores.

Un octeto de 8 bits constituye un byte que suele
serla unidad bisica de informacién de todos los
dispositivos de aim
valores de profundi

RGB 24 bits

RGB 32 bits

CMYK

modo de color
ESCALA DE GRISES

Cada modo de color tiene asociada una cierta
profu bits.

Figura 02: Capturas de pantalla de la obra multimedia

El recurso de la animacion (no automatica sino mediada por un click del raton) se
empled para establecer una distancia entre la pregunta o la duda y la respuesta, como
medio para promover en los estudiantes la construccién de hipétesis y contribuir asi,
tal como se habia pautado, a evitar el verbalismo. Asimismo, en el disefio del sistema
de navegacién, las premisas fueron la claridad y la simplicidad para minimizar

cualquier tipo de “ruido” que pudiera entorpecer el proceso de conocer.

3.3.2 Modificar las practicas de ensefianza de modo que tendieran a mejorar la

comunicacion con los estudiantes y favorecieran un rol mas activo por su parte.

Nos propusimos explotar la gran sensibilidad de nuestros alumnos a la informacion
visual, a la vez que intervenir en la dinamica de las clases, incrementando las
instancias productivas (productividad ligada a la puesta en juego de su capacidad de
razonar, no a la eficiencia (Benbenaste, 1999). Con estos fines, disefiamos una
experiencia en la que los estudiantes debieran evaluar la asociacidon entre un

determinado referente y una infografia destinada a comunicar informacion (similar a
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las experiencias de evaluacion de simbolos graficos que regula la norma ISO 9186-3:
2014). Para ello y luego de una busqueda no exhaustiva en paginas web (en inglés y
en espafol) asi como en los libros disponibles en la Biblioteca de la facultad, se
identificaron cerca de 20 infografias y/o graficos diferentes utilizados para representar
el concepto de profundidad en bits. Las metaforas usadas en estas piezas se
analizaron en relaciéon con el tipo de compromiso conceptual y epistemolégico
involucrado (Palma, 2008) y su potencial para contribuir a la construccion y articulacion
de conocimiento riguroso. Este analisis funcioné como antecedente para la
elaboracion de tres variantes originales de infografias, basadas en la misma metéafora
pero diferentes entre si, para presentar el concepto de profundidad en bits. Con las
tres infografias se conformé un formulario impreso para ser entregado a los
estudiantes. Partiendo de que todas ellas podian ser igual de validas, se les solicitaba
que, segun su parecer, estimaran a partir de cada una, qué proporcién de sus
companeros podria entender el concepto de profundidad en bits. Para hacer la
estimacion, el formulario incluia una escala de cuatro posibilidades junto a cada

infografia (todos, muchos, solo algunos y ninguno). (Figura 03)
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Figura 03: Formulario para la evaluacion de infografias sobre profundidad en bits

3.3.3 Estimular el analisis critico de las interfaces del programa empleado en clases y

de los programas habitualmente empleados por los estudiantes.

El equipo docente propuso y ensayé una secuencia posible empleando el programa
editor de graficos instalado en las computadoras del Gabinete de Computacion,
previendo poner en evidencia algunas de las incoherencias identificadas. Es decir, se
planific6 una instancia desestructurante que favoreciera poner en crisis, lo

habitualmente naturalizado.

3.4 Implementacion de la respuesta y evaluacion

La implementacién se realizé en el curso 2014 de la misma asignatura. Los alumnos
regulares en ese momento fueron 53 jévenes de ambos sexos con edades
comprendidas entre los 18 y los 26 afios, una media de 20,5 y una moda de 19 afos.
Entre ellos, el porcentaje de re-cursantes (alumnos que quedaron libres, perdieron la
posibilidad de aprobar en un curso anterior y decidieron cursar nuevamente) otra vez
fue cercano al 8% del total. El equipo docente tuvo idéntica conformaciéon que en el

ciclo precedente. Cada una de las acciones fue registrada y evaluada.

A estos alumnos se les dictd una clase expositiva de similares caracteristicas y
contenido que la dictada en el ciclo 2013, pero en la que se incluyeron las infografias
animadas elaboradas como recurso para hacer grafico el tema. A continuacién se les
presento la obra multimedia que reune las infografias y se les hizo saber que estaba
instalada en las computadoras del Gabinete de Computacion en las que trabajaban y
podia ser copiada en sus pendrives. Ademas se mostré la pagina del Blog de la

asignatura desde donde podia ser descargado, si alguien preferia esta via.

En la clase siguiente y antes de comenzar con el trabajo practico, a cada estudiante se
le entreg6 el formulario impreso en colores, con las tres infografias sobre el referente
profundidad en bits y se les solicitd que valorasen en qué medida, cada una de ellas

contribuiria a que otros estudiantes comprendieran el concepto. Cada alumno era libre
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de consultar el material multimedia instalado en las computadoras y disponia de
tiempo para ello. A través de una escala de cuatro grados, se les pidié que valoraran,
cual creian que podia ser mas eficaz para que otros alumnos, que no sabian del tema,
lo comprendieran. En otras palabras, se les demandd una evaluacién desde un
posicionamiento en un rol mas proximo al de productores que al de receptores de
informacion. Se les aclaré que en esta evaluacion no existian respuestas correctas o

incorrectas, sino que solo nos interesaban sus opiniones.

A continuacién se desarrolld un trabajo practico de similares caracteristicas al del ciclo
precedente (excepto porque la bibliografia incluia la multimedia elaborada por el

equipo de investigacion) y con la misma metodologia de trabajo aulico y extra aulico.

Se aproveché esta instancia para poner en practica la experiencia desestructurante
planificada. Se interrogé a la clase acerca de si encontraban coherente la forma de
presentar los menus de la interfaz del programa que utilizaban. Esto generé un debate
entre quienes apoyaban que el software “no podia” contener equivocos y quienes
confiaban en la légica del conocimiento construido. Instalado el interrogante, el equipo

docente funciond como moderador en la discusion.

Transcurrido un cuatrimestre, lo mismo que en el caso anterior, se aplicd una encuesta
a una muestra (no probabilistica) de los alumnos del curso 2014. De igual forma que
en el ciclo precedente, estuvo conformada por los estudiantes que habian

promocionado y/o rendido el examen final de la asignatura a esa fecha (N= 26).

Nuevamente, usando la técnica de bitacora de la clase (observacion no participante) y
el registro fotografico se recolectaron datos sobre la dinamica de la clase expositiva
implementada. El analisis de los registros develé que si bien estos alumnos también
privilegiaban fotografiar con sus celulares las diapositivas de la presentacion a tomar
apuntes, mejord notablemente la atencion y como dato importante se formularon
preguntas durante la clase. Estas preguntas develaron indicios de que ademas del
problema de comunicacion supuesto, existia otro vinculado con la carencia de una
estructura conceptual relacionada con la fisica del color en la que se pudieran anclar

las conceptualizaciones sobre tecnologia digital del color.

La evaluacion de las etapas aulica y extra-aulica del trabajo practico mostré que si

bien los conceptos del sentido comun antes identificados, seguian apareciendo, eran
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menos frecuentes. En consecuencia, el porcentaje de alumnos que alcanzé
satisfactoriamente los objetivos se elevo al 60,4%; los que alcanzaron basicamente los
objetivos constituyeron el 32,1% y el porcentaje que no alcanzé los objetivos se redujo
a un 7,5%. Comparando los logros de los alumnos del curso 2014 con los del curso
2013, se observo que la evolucion era positiva. En particular el porcentaje de alumnos
reprobados se redujo casi en un 50% en tanto aumenté significativamente el
porcentaje de alumnos que alcanzaron satisfactoriamente los objetivos (Grafico 01

Tabla 01).

Comparacion de logros en el trabajo practico
100,0%

90,0%

80,0%

70,0%

Curso 2014, 60,4%
60,0%

50,0%
° Curso 2013, 43,5% Curso 2013, 41,9%

40,0%
Curso 2014, 32,1%

30,0%

20,0% [cyurso 2013, 14,5%

Curso 2014, 7,5%

10,0%

.

alcanzaron satisfactoriametne los
objetivos

alcanzaron basicamente los
objetivos
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0,0%

Grafico 01: Comparacién en porcentajes de los logros de los estudiantes en la situacion inicial
(Curso 2013) y en la final (Curso 2014)

Poblacion no alcanzaron los | alcanzaron alcanzaron Total
objetivos basicamente satisfactoriamente
(reprobados) los objetivos los objetivos

Curso 2013 (9 27 26 62

Curso 2014 (4 17 32 53
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Tabla 01: Comparacion de los logros de los estudiantes en la situacion inicial (Curso 2013) y en
la final (Curso 2014)

En lo relacionado con la mirada critica sobre el software empleado, los alumnos
llegaron a un acuerdo en algunos puntos tales como, a) que los programas son
productos tecnoldgicos y por ende productos culturales; b) al igual que cualquier otro
producto elaborado por seres humanos, los programas podian contener
inconsistencias y aun errores; y ¢) que la puesta en duda como método sistematico, si
bien requeria de un esfuerzo extra, resultaba mas “saludable” que la aceptacion

resignada.

Con respecto al cuestionario aplicado en el siguiente semestre se encontrd, en primer
término, que ningun alumno dejo de explicar el concepto de profundidad en bits. El
porcentaje de explicaciones incorrectas se redujo al 23%, en tanto las explicaciones
calificadas como incompletas ascendieron a 46%. Finalmente las explicaciones
correctas alcanzaron el 31%, es decir, casi se duplicaron luego de la intervencion.
(Gréfico 2 y Tabla 2):
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Grafico 02: Comparacion en porcentajes de las explicaciones de “profundidad en bits” en

muestras de los alumnos del Curso 2013 y del Curso 2014

Poblacién Explicacion de profundidad en bits Total
no responde | incorrecta incompleta correcta

Curso 2013 |6 10 4 4 24

Curso 2014 | O 6 12 8 26

Tabla 02: Comparacién de las explicaciones de profundidad en bits de muestras de los
alumnos del Curso 2013 y del Curso 2014

Ademas de ello el 20% de los estudiantes del curso 2014 acompafid su explicacion
verbal con un grafico que la complementaba. Algunos de estos graficos fueron muy
similares a los elaborados por los docentes, pero otros fueron absolutamente

originales.
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Conclusiones

Con este proceso de investigacion educativa se intenté hacer un aporte a la
construccion de una didactica de la tecnologia del color en los gréficos digitales,
entendiendo que el objeto de conocimiento y de accién de toda didactica es la
ensefianza como proceso mediante el cual docentes y alumnos construyen
conocimiento (Camilloni, 1994). En este camino se relevaron datos y se efectuaron
analisis que permitieron evidenciar factores propios del equipo docente, de los
estudiantes y del contexto en el que se desarrollan las practicas docentes, que podian
funcionar como obstaculos tanto para la ensefianza como para la construccion de
conocimiento sobre la problematica en cuestién. La elaboracion del problema implico
una toma de posicion del equipo docente, no solo respecto a la formacién universitaria
de un disefiador grafico, sino también a la forma en que se concibe la tecnologia en
general y la tecnologia computacional en particular y el conocimiento acerca de ella.
En este sentido y entendiendo que la didactica se identifica con el posicionamiento
metodoldgico frente a la educacion, se propusieron estrategias y técnicas vigilando su

coherencia con los posicionamientos teleoldgicos y antropoldgicos sustentados.

Se tiene claro que el proceso de ensefianza y el proceso por el cual los estudiantes
construyen conocimiento tienen dependencia ontolégica distinta, por lo que la
existencia del primero no garantiza el segundo, aunque si puede favorecerlo. En este
marco la lectura de la evolucién de los logros de los estudiantes en los casos
estudiados, nos permite suponer que, si bien ellos no pueden ser atribuidos
directamente a la ensefianza de los docentes, si tienen relacion con las condiciones

propicias generadas a partir de la respuesta disefiada e implementada.

En concreto, consideramos que los materiales disefiados, aunque breves en la
amplitud de sus contenidos, insertos en el marco de una estrategia pedagodgica fueron
funcionales a los objetivos planteados. Esto conlleva aceptar que la calidad de los
materiales empleados en las aulas y las tareas que se organicen en torno a los
mismos, tienen consecuencias directas en las posibilidades de los estudiantes para

organizar el acceso al conocimiento.
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Ademas los datos relevados pusieron al descubierto que la inclusion de instancias
productivas para los estudiantes favorecié su involucramiento personal y emocional, y
contribuyé a que se ubicaran en un rol mas activo frente al conocimiento. Sustenta
esta interpretacion, que algunos estudiantes hayan propuesto sus propios graficos
para explicar el concepto de profundidad en bits. Este hecho también evidencié que,
mas que un Wow effect (Jenkins, 2007), existid un aprendizaje reflexivo y racional, es
decir, un proceso de construccién de conocimiento. Esto corrobora que cuando las
metaforas graficas empleadas en los materiales se disefian cuidando la coherencia
con su referente y la rigurosidad epistemoldgica, pueden contribuir a la comprension
de conceptos, sin que sean necesariamente literalizadas o que funcionen solo como

estimulos visuales distractores.

Hechas estas consideraciones, se juzga cumplido el objetivo de la investigacién, en
otras palabras, se considera haber realizado un aporte a una didactica de la tecnologia
del color en los graficos digitales, aplicable al contexto en el que se ha desarrollado
esta tarea. Es decir que, por ser la respuesta a un problema social complejo y situado,

no tiene pretensiones de generalizarse ni transferirse a otras realidades.

No obstante, entendemos que la utilidad del material multimedia elaborado a partir de
la investigacion excede el contexto original porque hoy constituye una fuente de
consulta para todos los alumnos de la carrera (y aun para toda persona que, sin tener
formacion informatica, necesita manipular el color en graficos digitales) ya que se
encuentra disponible para su descarga, sin costo alguno, con una licencia de tipo

Creative Commons, desde el Blog de la asignatura.

Por otra parte, la investigacion desarrollada dio lugar al surgimiento de nuevos
interrogantes para el equipo docente. En particular, en relacion con la sospecha de la
carencia generalizada en los estudiantes de un estructura conceptual previa vinculada
con la fisica del color, que podria encontrarse en la base de la tendencia de nuestros
alumnos a reducir los conceptos a definiciones aisladas, obviando las relaciones de
interdependencia entre ellos. Ante este desafio, se juzgd necesario abrir otra linea en
la investigaciéon que permitiera profundizar la comprension de los factores que

configuraban la situacién identificada.
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En consecuencia y finalmente, luego de la evaluacidon se elaboré un nuevo
diagnéstico, se planificd una nueva intervencion y se propuso la elaboracién de otros
materiales de ensefianza y de estudio. El proceso del desarrollo de tales materiales su
implementacién y evaluacion, por razones de extension, seran objeto de otra

publicacion.
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