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EJE: Educacion en Quimica mediada por tecnologias

EL ROL COMUNICATIVO DE LAS IMAGENES EN PROPUESTAS PARA EL
APRENDIZAJE Y ENSENANZA DISPONIBLES DURANTE LA PANDEMIA

Tania A. Curin Nuiez, Andrea S. Farré, Andrés Raviolo

Universidad Nacional de Rio Negro, Laboratorio de Investigacién en Didactica de las Ciencias Naturales
(LIDCiN), San Carlos de Bariloche, Argentina.
asfarre@unrn.edu.ar

Resumen

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos de una investigacién que tiene como objetivo analizar y comparar el

rol que han tenido las imagenes en las propuestas de aprendizaje y ensefianza, disponibles en el portal Educ. ar, disefiadas
previamente o durante la pandemia. Se encontré un total de 220 imdgenes tanto en materiales textuales destinados a

estudiantes como en propuestas didacticas destinadas a docentes. Se clasificaron las imagenes de acuerdo a sus funciones
comunicacionales. Se hallaron diferencias en la cantidad, calidad y funcién de las imagenes entre los periodos pre pandemia

y pandemia, observandose un menor uso de imagenes en los materiales producidas durante la pandemia.

Palabras clave: Imagenes, Propuestas educativas, Pandemia, Portal Educ.ar

1. INTRODUCCION

Durante los afios 2020 y 2021 y especificamente a partir del advenimiento de la pandemia de COVID 19, y el
consecuente cierre de los establecimientos educativos, el Ministerio de Educacion de la Nacién Argentina cred
y recopilé materiales y recursos diddcticos para la ensefianza remota de emergencia y luego para la ensefianza
hibrida. En este contexto y para el acompaifamiento de la continuidad pedagdgica y mediante el programa
“Seguimos Educando” (Resolucidn 106/2020) se disefiaron y publicaron diversos materiales. Entre los accesibles
en formato texto, en el 2020 se disefiaron y publicaron nueve cuadernos para el ciclo basico y nueve para el ciclo
orientado. Estos cuadernos desarrollaban propuestas para que estudiantes pudieran trabajar durante 31
semanas los contenidos de las distintas areas, entre las que se encontraban las Ciencias Naturales. Luego,
durante el afio 2021, a pesar de que se fue retomando paulatinamente la presencialidad, se continué el trabajo
en relacidn a este programa y se publicaron propuestas de secuencias diddcticas. Estos recursos actualmente
estdn disponibles en un sitio que fuera conocido en el contexto de otra politica publica destinada a la inclusién
digital: “Programa Conectar Igualdad” (Decreto 459/2010). Estamos haciendo referencia al portal Educ.ar, que
funciona en forma continuada desde el afio 2000 (Decreto 383/2000). En este sitio también se podian encontrar
al momento que se decreté el aislamiento social preventivo obligatorio tanto materiales textuales destinados a
los y las estudiantes como propuestas didacticas para que trabajen los y las docentes, estas uUltimas disefiadas
principalmente para la inclusién digital antes mencionada. En ambos casos los recursos disponibles podian ser
incluidos dentro de los que la UNESCO (2019, p.22) define como recursos educativos abiertos: “(...) materiales
de ensefianza, aprendizaje e investigacién que utilizan herramientas apropiadas, como las licencias abiertas,
para permitir su libre reutilizacién, su mejora continua y su adaptacién por terceros con fines educativos.”
Estos materiales hubieran sido los adecuados para el contexto de la situacion imprevista de la pandemia ya que
hubieran podido ayudar los y las docentes a liberar tiempo de planificacidn. Sin embargo, durante el afio 2020
el Ministerio de Educacién realizé una encuesta para evaluar la continuidad pedagdgica (Ministerio de Educacion
de la Nacion, 2020) y se evidencié que a pesar de que los y las docentes en su mayoria (60%) conocian de la
existencia de estos recursos no fueron frecuentemente utilizados. Solamente un 19% de los y las docentes de
Ciencias Naturales que se desempefiaban en el ciclo basico y tan solo el 15%, de quienes se desempefiaban en
el ciclo orientado, habian hecho uso de los cuadernos del programa Seguimos Educando. En cuanto a los portales
educativos del Ministerio de Educacidn de la nacidn y de las provincias, si bien su uso fue mayor la frecuencia
también fue baja, siendo aproximadamente un cuarto de los y las docentes de Ciencias encuestados quienes
emplearon estos recursos.

En funcidn de estos antecedentes, una de las preguntas que surge es sobre la causa del bajo uso por parte de
los y las docentes de los recursos disponibles. Uso que como vemos es incluso menor en el caso de los recursos
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especificamente disefiados para apoyar la continuidad pedagdgica. En la misma encuesta podemos ver que los
y las docentes de Ciencias Naturales eligieron trabajar con materiales didacticos tradicionales como los libros de
texto, o crear sus propios materiales o seleccionar materiales disponibles en la Internet. Igualmente, cabria
preguntarse por la calidad de los materiales didacticos proporcionados. En este sentido, Espinoza-Cara et al.
(2021) han analizado las estructuras retdricas de los textos de quimica de los primeros cinco cuadernos del ciclo
basico y del ciclo orientado. Los y las investigadores/as encontraron dos tipos de estructuras retdricas, una de
una ciencia dogmatica-afirmativa y un modelo didactico transmisivo y otro grupo en el que predominan los
hechos de la vida cotidiana. Igualmente, en todos los casos, se evidencid una estructura tradicional, en general
no recomendada desde los aportes de la didactica. Asi, los y las autores/as alientan a seguir la linea de
investigacion, analizando de forma exhaustiva la calidad de los materiales.
Tal como indica Raviolo (2019), el rol de la imagen es fundamental en la ensefianza de la quimica porque se
aprende mas profundamente si se emplean imagenes y palabras que si solamente se utilizan palabras. Esto es
asi porque quien aprende tiene el doble de oportunidades y diferentes modos para entender integrando las
palabras e imagenes. En el contexto argentino, se evidencié en los resultados de la encuesta antes mencionada
los problemas de conectividad y la falta de disponibilidad de computadoras de los y las estudiantes. Esto hizo
que la relevancia de las palabras y las imagenes (estaticas) sea mayor aun, porque eran casi los Unicos materiales
que podian enviar los y las docentes a sus estudiantes para garantizar la continuidad pedagdgica, sobre todo en
los primeros tiempos.
Ademas, en el caso de la ensefianza y comunicacién de la ciencia en general (y de la quimica en particular) la
importancia de las imagenes es mucho mayor. La variedad de los modelos existentes (modelos moleculares,
objetos ficcionales o entidades abstractas como el modelo atdmico de Bohr, modelos matemadticos, o
descripciones mas o menos estilizadas, o combinaciones de todos ellos, Frigg y Hartmann, 2020), hace que sea
necesario recurrir a un lenguaje multimedial, en el que se combinan palabras con diagramas, figuras, graficos,
ecuaciones, tablas y otras formas de representacion visual y matematica (Lemke, 2002).
Dentro de este lenguaje y especificamente dentro de las imagenes podemos encontrar representaciones
icdnicas (como los dibujos, los diagramas, las fotos), o analdgicas (como los mapas conceptuales o los graficos).
En ambos casos tienen la particularidad de poseer una completitud en cuanto a la informacién que brindan y se
puede inferir y construir conocimientos a partir de ellas (Mayer, 2014). En el caso de las utilizadas en la quimica
adquieren relevancia los diagramas o dibujos esquematicos por su uso muy difundido (Cheng y Gilbert, 2009).
En general estos dibujos tienen como objetivo mostrar e integrar relaciones entre distintos niveles de
representacion de la materia. En ellos generalmente coexisten representaciones del nivel macroscépico (por
ejemplo: recipientes) y simbdlico (como ser féormulas moleculares) y del nivel submicroscépico
(representaciones de la geometria molecular, o del proceso de disolucidn, entre otras). Estas caracteristicas
hacen que sean de especial dificultad en cuanto a su comprensién (Raviolo, 2019). Otro caso especifico del area,
gue es importante mencionar es el de las formulas quimicas, principalmente las empleadas para representar los
compuestos orgdanicos. Estas formulas son, al mismo tiempo, simbdlicas y modélicas o icdnicas y en funcién de
la forma en que se las emplee en el material didactico, es decir, en funcién del aspecto que se destaque, serd la
utilidad que tengan y lo que los y las estudiantes puedan aprender (Farré et. al, 2014).
Es cada vez mas frecuente que las imagenes no aparezcan en los materiales didacticos de forma aislada, sino
combinadas de diferente manera. Estas combinaciones, aunque no siempre tienen una sola funcién pueden ser
clasificadas como complementarias al brindar distintos tipos de informacion, facilitadoras porque su uso permite
el entendimiento de una imagen menos familiar o mas compleja, o constructivas, ya que cuando se las integra
se adquiere un entendimiento profundo del tema. Pero, el rol que juegan las representaciones multiples
depende mucho de los conocimientos previos y objetivos que poseen los y las estudiantes. De hecho, la
investigacién al respecto indica que hay que ser cautos en la inclusién de un nimero muy grande de
representaciones porque no necesariamente esto beneficia el aprendizaje. Esto es asi porque el o la estudiante
debe comprender los aspectos implicitos de cada representacion, y al mismo tiempo seleccionarlas vy
relacionarlas para construir un modelo mental integrado (Mayer, 2014).
Ademas, en cuanto a cada imagen por separado, Clarck y Lyons (2011) plantean que no existe una formula
directa que ayude a pensar qué imagen es mejor incluir en un material. No obstante, indican que es
recomendable considerar las funciones comunicacionales de las imagenes:

® Decorativas: que se incluye con fines estéticos, humoristicos o motivacionales.

® Representativas: para ilustrar en forma realista algin contenido. Por ejemplo cuando se incluye alguna

fotografia de un aparato de laboratorio.
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® Explicativas: este fin quizas pudiera ser el mas importante en la ensefianza. Las autoras definen cuatro
categorias de imagenes que pueden cumplimentar este fin: las organizacionales (que plantean
relaciones entre los contenidos, como por ejemplo los mapas conceptuales), las relacionales (que
plantean relaciones cuantitativas entre dos variables, como los graficos cartesianos), las
transformacionales (que comunican cambios en el tiempo o en el espacio, como las figuras que
muestran reactivos y productos de una reaccidn) y por ultimo las interpretativas (que ayudan a los y las
estudiantes a entender los eventos o procesos que son invisibles y/o abstractos, como los diagramas
de particulas).

® Nemotécnicas: con el fin de ayudar a la memorizacién.

En funcion de lo antedicho es que en el presente trabajo nos planteamos como objetivo analizar y comparar el
rol que han tenido las imagenes en las propuestas de aprendizaje y ensefianza, disponibles en el portal Educ. ar,
ya sea que fueran disefiadas previamente o producidas durante la pandemia.

2. METODOLOGIA

Se analizaron 220 imdgenes, 142 presentes en 40 materiales textuales cuyos destinatarios eran los y las
estudiantes, y 78 en 40 propuestas de secuencias didacticas destinadas a docentes. Tanto los materiales
destinados a los y las estudiantes como las propuestas de secuencias didacticas fueron las recuperadas del portal
Educ.ar en marzo del presente afo y segin consta en dicho portal la fecha de publicacidn es entre 2007 y 2021.
Cabe aclarar que durante la pandemia existian algunas propuestas de secuencias didacticas mas, las cuales
fueron retiradas entre enero y febrero del presente afio debido a la presencia de enlaces rotos o recursos no
disponibles como los que se ejecutaban con Adobe Flash Payer.

En el analisis se tuvo en cuenta la cantidad de imagenes empleadas, y en el caso de la existencia de
representaciones multiples, la funcidén de su inclusién en los distintos tipos de materiales. Luego, se clasificaron
las imagenes en funcion de su tipo y el propdsito comunicativo.

3. RESULTADOS

Tanto en los materiales destinados a los y las estudiantes, como en las propuestas de secuencias didacticas la
cantidad de imagenes empleadas por recurso fue mayor en los publicados antes de la pandemia que durante la
pandemia (Tabla 1).

Tabla I. Imdgenes por recurso en funcion del afio de publicacion

Material para los y Material para los y Propuesta de Propuesta de
Imégenes las e?studiantes las e§tudiantes secu«f_’ncia diddctica secu«f_’ncia diddctica
publicado antes del publicado entre 2020 | publicada antes del publicada entre 2020
2020 y 2021 2020 y 2021
Promedio 5,2 2,4 2,3 0,2
Mediana 3,5 2 2 0
Rango 022 07 09 01

En el 60% de las propuestas destinadas a los y las estudiantes (14 de las 16 publicadas antes del 2020, y 16 de
las 25 actividades de los cuadernillos distribuidos durante el 2020) y 47,5% de las propuestas de secuencias
didacticas (todas pre-pandemia) se emplearon representaciones multiples. Mayormente la funcion de dichas
representaciones fue complementaria. Evidencidandose esto en la totalidad de los materiales que incluyeran mas
de una imagen y estuvieran disefiados para que los utilicen los y las estudiantes y en el 89,5% de los destinados
para el uso de los y las docentes (el 10,5% restante la funcion fue constructiva). En algunos casos ademas de la
funcién complementaria se encontraron imagenes con funcién constructiva (en 8 de los recursos destinados al
estudiantado 3 de los cuales correspondian a los cuadernillos distribuidos durante la pandemia y en 2 propuestas
de secuencias didacticas). La funcion facilitadora solamente se observé en 1 material destinado a docentesy en
2 destinados a estudiantes, en ambos casos publicados antes del afio 2020.

También existieron diferencias en el tipo de imdgenes empleadas en los materiales destinados a los y las
estudiantes (Figura 1). Mientras que en los publicados previamente a la pandemia se emplearon férmulas y
tablas, en los publicados durante la pandemia se utilizaron modelos y fotos principalmente. Esta diferencia
estuvo relacionada con los contenidos desarrollados y la contextualizacién empleada. En los materiales
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publicados durante la pandemia se presentd en algunos casos un enfoque interdisciplinar, mientras que en los
materiales publicados en los afios anteriores se desarrollaban los temas de forma mas tradicional
contextualizados dentro de la misma disciplina.

t
£ B B - =
—
1%

(]
Férmulas Tablas Modelos Fotos Diagramas Graficos Otras

M Pre-2020 m 2020y 2021

FIGURA 1. Imdgenes empleadas en los materiales para los y las estudiantes

También existieron diferencias en cuanto a la funcidn comunicativa. Si bien en ambos momentos predominaron
las imagenes explicativas interpretativas, como se ve en la Figura 2 en los materiales publicados antes del 2020
se observaron mds imdgenes con una funcidn explicativa transformacional que en los materiales disefiados en
la pandemia. Ambas funciones asociadas, en los materiales pre-2020, al uso de férmulas ya sea para representar
sustancias o ecuaciones quimicas. En cambio, en los cuadernillos publicados en pandemia, la funcion
interpretativa estuvo representada por modelos tridimensionales de sustancias (Qque en menor medida también
tuvieron una funcién transformacional). Un aspecto de estos modelos es la multiplicidad de formatos utilizados,
y si bien mayormente se emplearon en los cuadernillos del ciclo orientado, no se hacia mencidn a las diferencias.
Luego, la funcién siguiente en orden de frecuencia, coherentemente con la mayor proporcidn de fotos presentes
en los cuadernillos editados durante la pandemia, fue la representativa, en general utilizadas para apoyar la
motivacion.

- e
1%
Interpretativa Transformacional Representativa Organizacional Relacional Decorativa

M Pre-2020 m 2020y 2021

FIGURA 2. Funcion comunicativa de las imdgenes en los materiales disefiados para los y las estudiantes

Es interesante sefialar que los diagramas, la otra representacion muy empleada en la ensefianza quimica, fueron
mas frecuentemente empleados en los materiales para los y las estudiantes disefiados durante la pandemia,
siendo sus funciones comunicacionales principalmente representativas e interpretativas y principalmente
representando aspectos macroscopicos y submicroscdpicos.

En el caso de las propuestas de secuencias didacticas, en las disefiadas durante la pandemia, solamente se
encontrd una imagen consistente en una representacion de la estructura del ADN utilizada con un fin decorativo.
La fuente de este recurso es un banco de imagenes en el cual se intercambian fotos de alta calidad, registradas
con licencias Creative Commons (https://pixabay.com/es/). En tanto en las disefiadas con anterioridad al 2020
y que todavia pueden encontrarse en el sitio, el mayor nimero de imagenes consistieron en fotos, seguidas
luego de las representaciones caracteristicas de la ensefianza de la quimica: las férmulas y los diagramas (Figura
3).
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FIGURA 3. Imdgenes en las propuestas de secuencias diddcticas disefiadas previamente al afio 2020

La funcién comunicativa de estas imagenes fue principalmente decorativa y en menor medida explicativa
interpretativa, como se puede ver en la Figura 4. Como en el caso de los materiales disefiados para los y las
estudiantes también existe una asociacidn del tipo de representacién con la funcién comunicativa. Asi, pudimos
observar que las fotos estaban asociadas principalmente con esta funcién decorativa (16 de las 21 fotos), y en
su mayoria pudieran ser empleadas para apoyar la motivacién por ser fotos de elementos cotidianos
relacionados con las secuencias (11 de las 16 fotos decorativas). Las formulas, principalmente utilizadas para
representar biomoléculas, se utilizaron esencialmente con el fin comunicacional explicativo interpretativo.

34% 32%

13% 12%
H B - -
S— S—
Decorativa Interpretativa  Representativa Relacional Organizacional Transformacional

FIGURA 4. funcién comunicacional de las imdgenes presentes en las propuestas de secuencias diddcticas
publicadas previamente a la pandemia

A diferencia de lo sucedido en los materiales para los y las estudiantes, casi la mitad de los diagramas tuvieron
una funcién comunicacional representativa y mostraban cémo montar aparatos o equipos. En consecuencia,
representaban el nivel macroscépico de la quimica. También se incluyeron, en mucha menor medida, imagenes
con funcidn comunicativa explicativa, ya sea interpretativa o transformacional. Existié una alta frecuencia de
diagramas (4 de 11) que tenian funcién comunicacional decorativa y ninguna funcién psicoldgica, ya que se
incluian como marcador de presentacidon de la secuencia y no se retomaban en el desarrollo de la secuencia,
siendo entonces prescindibles. Quizas como las propuestas estaban destinadas a los y las docentes se los utilizé
como modo de apoyar la atencion. Lo mismo ocurrié con la mitad de las imagenes que correspondian a modelos
moleculares. El otro 50% de las imagenes de modelos tenian una funcién explicativa interpretativa y en algunas
de ellas se combinaban en la misma imagen de manera constructiva con las férmulas de los compuestos que
representaban.

4. CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS

Este primer andlisis de las imagenes presentes en los materiales textuales destinados a los y las estudiantes y las
propuestas de secuencias didacticas pudimos observar diferencias en la cantidad, calidad y funcién de las
imagenes. Al contrario de lo que se podria esperar dado a la proliferacion de las TIC y los medios para producir
imagenes, se evidencié que durante la pandemia se emplearon en proporcién menor. Quizds esto esté
relacionado con los apuros de edicién y con un mayor cuidado de las fuentes, para respetar las licencias y las
recomendaciones existentes para los portales de recursos educativos abiertos. También como sefialabamos
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anteriormente, con los contenidos desarrollados y las contextualizaciones utilizadas. Esto ultimo requerird un
analisis mas profundo en futuras investigaciones.

Mayormente, en los casos en que se emplearon mas de una representacion el fin fue complementario, por lo
qgue una recomendacion que pudiera hacerse a los disefiadores y/o a los y las docentes que puedan hacer un
uso flexible de estas propuestas, es analizar la posibilidad de hacer usos constructivos de las imagenes. Siempre
sefialando, por ejemplo, cuando distintos tipos de representaciones ayudan a construir algin modelo mental en
particular, algo que no ha sido tenido en cuenta incluso en los casos de la complementariedad de
representaciones con modelos moleculares de diferentes tipos en las actividades disefiadas durante la pandemia
para los y las estudiantes.

En funcidn de los resultados no podriamos decir que la decision de los y las docentes de no emplear estos
recursos estuviera influenciada del tipo de imdgenes y su funcion comunicativa. De hecho como se recomienda
en los materiales destinados a los y las estudiantes el uso de representaciones decorativas es menor, con lo cual
se disminuye la demanda cognitiva por el procesamiento de materiales extrafios. Igualmente seguiremos
profundizando nuestro andlisis para analizar las relaciones texto-imdgenes y la calidad de las propuestas en
funcion de los modelos didacticos actuales y su adaptabilidad al contexto de la ensefianza remota de
emergencia.
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