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Los dibujos esquematicos en la ensefianza y aprergiiz de las ciencias

Andrés Raviolo

El proposito de este articulo es discutir sobre utipo de imagen que predomina en
textos y clases de ciencias naturales al que, simlzargo, se le presta poca atencion
didactica: los dibujos esquematicos.

Los dibujos esquematicos, también llamados diagsason imagenes simplificadas
gue combinan distintos niveles de representaciovelgs de organizacion, entidades
microscopicas, secciones transversales, signobpkis) etc.). Abundan en libros de texto
y laminas de ciencias naturales/experimentalesnpiten se arriba a ellos como resultado
de una captura de pantalla de un video, simulazi@mmacion.

Actualmente, los libros de texto tienen mas d&@#b de la superficie cubierta por
imagenes (fotos, dibujos, esquemas, gréficos). lelsiate estas imagenes cumplen una
funcion del tipo motivadora (promueven la curiosidael interés), hacen mas atractivo el
texto. De otras ilustraciones se espera, en cambi®,favorezcan la comunicacion de la
informacion y el aprendizaje. En este articulo seepen duda la frase “una imagen vale
por mil palabras”, dado que las imagenes presedthcultades intrinsecas para su
comprension, no son de por si evidentes ni autaatplas y, por lo tanto, requieren de un
abordaje didactico especifico y planificado.

Lo que puede visualizarse en una clase de ciemuiade ser clasificado en un
continuo de acuerdo al grado de realismo, o graeaahicidad. La iconicidad como lo
opuesto a la abstraccion. Desde los objetos cas;reasando por las fotos e ilustraciones
(con caracter realista), hasta las redes concegstehlgrado de iconicidad va decreciendo.
Los dibujos esquematicos se ubican como un intdon&hdo que a menor iconicidad
mayor es el grado de simbolizacion, las formas rabstractas requerirdn mayor
conocimiento de cédigos simbdlicos, del uso deasigmormalizados y de convenciones
(Perales y Jiménez, 2002).

Dibujos esquemaéticos

Los dibujos esquematicos son representacionesliiaas o esquematicas de
objetos o entidades, por ejemplo la imagen en dusrsiones de un cubo cayendo en un
plano inclinado. Difieren de las redes o esquernaseaptuales (relaciones entre palabras) y
de los graficos (relaciones numéricas) en que algparte (0 partes) del dibujo se
corresponden a partes de algun objeto real o ehtedadecir, alguna parte es figurativa.
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Son dibujos en los que prima la representaciéfasi@elaciones prescindiendo de
los detalles, su objetivo no es reproducir fielmdatrealidad sino transmitir una o varias
ideas. Muchas de esas relaciones no son visibles @neto de referencia, porque no son
imagenes reproductivas que intenten copiar lo obbé sino son construidas, dado que
incluyen o integran cosas que no podriamos veagumor ejemplo incluyen en una misma
imagen elementos de distintos niveles de orgariinate la Biologia (individuo, sistema de
organos, organos, tejidos, célula, organelo celat@cromolécula...). El siguiente dibujo
esquematico combina individuo, 6rganos y tejidos.
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En Quimica y Fisica, uno de los usos mas frecugmies dibujos esquematicos es
precisamente el de mostrar e integrar relacion&e distintos niveles de representacion de
la materia (macro, micro y simbdlico). En Quimidauadan dibujos esquematicos donde
coexisten representaciones macroscopicas (tangibteso los recipientes), simbolicas
(como las formulas quimicas) y submicroscopicamroepresentaciones de atomos, iones
y moléculas). A su vez, esta complejizacion le damayor grado de dificultad a la
comprension de dichas imagenes.
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Los dibujos esquematicos pueden estar acompafados signos (palabras,
nameros, flechas...). Incorporan a las represemaside objetos (por ejemplo las partes de
una maquina) conceptos abstractos como las fugasactian. El uso de simbolos es
interpretado por convenciones, por ejemplo el ctaasversal de un ala de avién, con
lineas de flujo de aire y flechas representandazfse(peso, fuerza de sustentacion).

Efecto Bernoulli
Y el perfil del ala de un avion
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Algunos objetos, como las maquetas, cumplen lagidnes de un dibujo
esquematico dado que constituyen verdaderos “@bjedsquematicos”, por ser
construcciones que simplifican el sistema y queceotran la atencion en determinados
aspectos y relaciones del mismo. Por ejemplo, ute ce un corazén con etiquetas o un
modelo concreto del sistema Tierra, Sol y Luna.

Muchas veces los dibujos esquematicos que senpaesen textos o en clases de
ciencias no contienen partes figurativas de objetakes sino constituyen o incorporan una
visualizacion de un modelo cientifico, es decira iimagen externa de una construccion
humana que persigue propadsitos descriptivos, eatplas y predictivos. Por ejemplo, en
Quimica, los diagramas de particulas (conjuntostueturas cuyas unidades son atomos,
iones 0 moléculas) o los diagramas de moléculasgueesentan en una gran diversidad
de formatos (formulas estructurales, modelos bglasarillas, modelos compactos,
proyecciones de Newman, etc.).

Funciones de los dibujos esquematicos

Las funciones de las imagenes en general, repaesemes externas de caracter
pictérico, han sido clasificadas en: (a) decorativeo se relacionan directamente con el
texto; (b) representacionales: muestran un elemesescripto en el texto; (c)
organizacionales: muestran las relaciones entmmegltos descriptos en el texto o (d)
explicativas: muestran cémo el sistema trabaja. fuasiones que cumplen los dibujos
esquematicos son predominantemente organizacionabgdicativas.

Los dibujos esquematicos son construidos con l@nadn de transmitir
informacién de un sistema, a través de describidie relacionar elementos del mismo que
permiten explicarlo. Estos diagramas tienen laifumde transmitir una idea o varias ideas
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basicas. Asi una de las figuras anteriores muksrdistintos tipos de tejido muscular en el
cuerpo humano, otra tiene por objetivo aplicar rehgpio de Bernoulli al vuelo de un
avion. La siguiente esta construida con la fundémodelizar el fendmeno de un rayo.

Para muchos temas los alumnos carecen de unarimageal del sistema fisico del
gue se esta hablando, por ello es esencial preshstiatos tipos de imagenes. El siguiente
dibujo esquematico persigue el propésito de mosf@E en un equilibrio quimico
heterogéneo no cambia su composicion gaseosa (yesibn) si se saca 0 se agrega
especies solidas mientras haya cantidades de $asasipresentes, a temperatura constante.
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Imagenes y texto

Distintas corrientes psicologicas destacan el Ipapgvo de los sujetos en la
comprension y descartan la idea de que las imagetesores se graben como una "foto"
0 una "impresion" en la mente del sujeto. Las ragbnes pueden favorecer la
construccion de un modelo mental de la situaciéaryello favorecer la comprension de lo
gue se lee. El recuerdo del texto mejorara cuaedalicen inferencias que relacionen
texto e imagen a través de un modelo mental explcaen el que participan los
conocimientos previos del lector.

Respecto a la relacion entre texto escrito erdogines muchos autores sefialan la
importancia de los rotulos o etiquetas verbalestamiones verbales que se encuentran
dentro del espacio de la ilustracién y que sirvenndxo con el texto. Estas etiquetas
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pueden resaltar informacion relevante, estableslaciones entre distintas partes de una
imagen o poner de manifiesto relaciones causales.

Se han realizado investigaciones que compararaposndizajes logrados de un
tema cuando éste se presenta solo con dibujosreatjoes, sélo con textos, o integrando
ambos. En ellas se comprobd que los dibujos esdicam@ermiten: (a) reducir la cantidad
de esfuerzo cognitivo requerido, (b) limitar elgarde inferencias o interpretaciones que se
pueden hacer sobre un concepto representado (soosnaenbiguos que los textos), (c)
proveer con una retroalimentacion mas util y fépka cotejar las explicaciones y (d)
fomentar las autoexplicaciones (explicaciones qeserp el estudiante mientras esta
aprendiendo el tema). Estas autoexplicaciones sgrbeneficiosas y lo son mas si ayudan
a integrar el conocimiento visual y el verbal (Augsth y Loizou, 2003).

Dificultades en la comprensién de imagenes

Las imagenes como representaciones externas,rposiealtades intrinsecas dadas
por: su naturaleza construida, abstraccion, comdpléj demanda cognitiva, cantidad de
informacion que muestran, relacion realidad-modaitegracion de distintos niveles de
organizacion o representacion, relacién estructumaeion, naturaleza analégica, demanda
de habilidades espaciales.

Las imagenes tienen una dificultad propia queetigmne ver con la calidad y
cantidad de simbolos, signos, cédigos y convensi@nprocesar, como en el caso de la
Fisica que abundan representaciones con fuerzastgres. Estos aspectos constituyen
obstaculos para la representacion interna del omiwto contenido en las
representaciones externas. Los alumnos puedenrpereie ese camino de la imagen a la
conceptualizacion, mal interpretarlas y generacepaiones alternativas.

Frecuentemente algunos estudiantes conciben @bdé#squematico como copia de
la realidad, o la realidad en si misma, no comoaamestruccion humana realizada con un
propésito especifico. Esto esta asociado al apgejedde los modelos cientificos, o de las
visualizaciones de ellos, dado que se los confaondeel sistema real que representan. En
la ensefianza de la Quimica, con fuerte peso peesim simbolico (ecuaciones quimicas),
suele confundirse realidad con modelo, se inteapeaeta ecuacion quimica como una
expresion cuantitativa de la composicion del sistegnno como una expresion de la
interaccion (Raviolo, 2006). Se interpreta por ¢jEm que “los coeficientes
estequiométricos son las cantidades presentesrecigiente”.

En Biologia la interpretacion de diagramas comll@ificultades a los alumnos
cuando los dibujos incluyen procesos microscopicoguimicos, muestran relaciones
estructura - funcién o incluyen cortes o seccidrassversales.

La comparacion entre el fendbmeno representadomoelelo no siempre es tarea
sencilla dado que se suela atribuir incorrectamaspectos o caracteristicas de uno a otro.
La necesidad de diferenciar evidencia/observaciom explicacion/modelizacion,
observaciones de “ideas inventadas”, fue sefialad&pllon y otros (2005). En muchos
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dibujos esqueméticos se combina realidad y modelo,lo que refuerzan la dificultad
mencionada. Esto le otorga una “complejidad epistégica” a este tipo de imagen.

Habilidades espaciales

Una dificultad en la comprension de las imagenst eelacionada con las
habilidades mentales espaciales que requiere asrpiatacion, por ejemplo la mencionada
dificultad en comprender las secciones transvessake habilidad espacial es la capacidad
mental para generar, retener y manipular imagermgsmceles abstractas. Existen
investigaciones que muestran correlaciones positerdre el rendimiento en asignaturas
gue emplean imagenes complejas y el dominio ddittathes espaciales medidas a través
de test estandarizados. Estas habilidades puedensafiadas y mejoran con la ensefianza.

La orientacion espacial es la habilidad para imagcomo un objeto o arreglo se
veria desde una perspectiva diferente medianteedaientacion del observador. Por
ejemplo, en Astronomia, el siguiente dibujo esquemdiene la dificultad de que muestra
en una sola imagen lo que se veria desde dosawiengs distintas.

Cantidad de informacion

El procesamiento de la informacién audiovisuates#iza en la memoria de trabajo
cuya capacidad es limitada, dado que puede prooesaéimero reducido de unidades de
informacioén al mismo tiempo, por ejemplo en la hesion de un problema. Por ello, la
informacion verbal (texto y audio) y la visual sebdrian complementar entre si, no
suplementar, para no saturarla. Dibujos esquensdtibon exceso de informacion
dificultaran su procesamiento.

Otro aspecto tiene que ver con la forma en queirsegradas o asociadas esas

unidades de informacion. Por ejemplo, para un égpe@ conjunto de materiales que
conforman un montaje especifico, como el montajeleitilacion mostrado en la figura,
constituye una sola unidad de informacion. Paraaloeinos constituye, inicialmente, un
conjunto numeroso de elementos y entidades sicidel@ntre si.
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En otras palabras, el conocimiento previo (memdedargo plazo) influye en la
lectura global de la imagen. Los expertos extraés ffidcilmente la idea basica que
transmite y para la cual fue construido el dibigqueematico. El novato hace una lectura de
las partes, término a término, entidad a entidadgue conlleva mayor demanda de
procesamiento. El experto puede identificar cad@ wde los distintos niveles de
representacion de un fendémeno e integrarlos camesite.
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Enfoques didacticos: de la imagen a la palabra

En el ambito educativo, o expresado anteriormewnte lleva a fomentar un rol
activo frente a la imagen. Por ejemplo cuando Issidéantes interactian con una
simulacion/animacion, es importante que puedanahadbre las imagenes que ven, que
puedan detenerlas, repetirlas, explorarlas y ditasien grupo.

Se deben favorecer estrategias metacognitivasfidgion sobre la naturaleza de los
recursos visuales que se estan empleando, tomeienora de que se esta ante un dibujo
esquematico, que es una construccién simplificadbzada con una intencién a la que se
debe arribar, que tiene sus correspondencias Yy lisutaciones. Esto favorece el
aprendizaje dado que ayuda a aprender mejor edmiolot

El docente tiene que formular a sus alumnos ptegudel tipo: ¢cual es el
proposito de este dibujo esquemaético? ¢qué aspedea del fenomeno alude o resalta?
para ello ¢a qué recortes o simplificaciones acyde® tiene de absurdo o irreal? ¢a qué
confusiones podria llevarnos? ¢es efectivo? ¢lasajas (cumplir adecuadamente su
propdsito) son mayores que sus limitaciones (cojdpld, dificultad, confusiones)?

Debemos concebir a los dibujos esquematicos canmexio (un puente, un camino)
hacia la palabra. Un puente entre la imagen (taglslas proposiciones, en la construccion
de un modelo mental sobre el funcionamiento deésia o0 de un aspecto del sistema
estudiado. Una propuesta didactica factible esrrecon camino (de ida y vuelta) desde
los objetos (manipulaciones), fotos, ilustraciofieggenes realistas, reproducciones) hasta
los esquemas conceptuales, pasando y haciendid@reralos dibujos esquematicos. Un
camino guiado por el docente.
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En este recorrido a la palabra, a través de Ibgjai esquematicos, la imagen
pierde grado de realismo. Aumenta la abstraccida deagen y aumenta su intencién. Los
dibujos esquematicos se realizan con un proposiggltan un aspecto de la tematica
conceptual, una idea. No son una “captura” direota,intervenida, de la realidad. El
recorte de la realidad o del modelo tedrico seiz@aton una intencion y para ello se
recurrié a gruesas simplificaciones. Los dibujaguesnaticos mas adecuados seran los que
den cuenta de una o pocas ideas basicas. Se pledda a sugerir que es conveniente
buscar o crear un dibujo esquematico (por lo mepas cada idea basica a abordar en la
ensefianza de un tema.

Una posible orientacion de la ensefianza es pragtacion a como “llenar el
espacio” entre la visualizaciéon del fendmeno (agetilustraciones, fotos) y la red
conceptual objetivo de la ensefianza. En definitbeainsta por un tratamiento didactico,
planificado y critico de la imagen en la ensefiabaaado en el didlogo entre personas que
construyen conjuntamente significados, donde remraphos la frase de “una imagen vale
por mil palabras” por “vale una imagen con mil jpates”.
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