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¢ Qué se ve en una clase de ciencias naturalesfegptales? ¢Qué se hace con lo que
se ve? En esta presentacion se desarrollan algefesiones didacticasn torno a la
imagen y los recursos visuales que pueden emplesrsegna clase de ciencias. El
objetivo es reflexionar sobre las relaciones eidramagen y el aprendizaje y la
ensefianza de las ciencias.

Se trata de ponerle color a la clase de ciendiasuperar la clase gris, de pizarron y
tiza, de la fotocopia blanco y negro. Poner colorcon una intencion decorativa o
simplemente motivadora sino como facilitador deteagizaje, para lograr mas y
mejores aprendizajes. Existen ciertos supuestose seb rol de la imagen en el
aprendizaje y la enseflanza (como que las imagenesusoevidentes, autoexplicativas,
que todos vemos lo mismo en una imagen, o se dasaaminimizan sus dificultades
intrinsecas); esto ocurre tanto sobre imagenesej@mplean en las clases, en libros de
textos, o provenientes de las TIC. También existertas rutinas pedagodgicas con las
imagenes. Esto hace de esta teméatica, siemprete@jgenterreno resbaladizo (“un piso
mojado”), en donde es necesario tomar las precaesididacticas necesarias.
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Existe una gran diversidad de térmimpge suelen usarse sin mucha precision, incluso
ser tratados como sin6nimos: imagen, ilustracioaguema, diagrama, dibujo
esquematico, animacion, simulacién, analogo coocmetaqueta, etcétera. A su vez,
cada uno de ellos se emplea con una gran varieglaigdificados, dando lugar a una
situacién algo cadtica que se manifiesta en lagsawn los textos y también en las
publicaciones de Didactica de las Ciencias. Paratkrpretacion de las imagenes
presentes en la clase de ciencias es necesarroctane los conceptos de modelo (los
modelos estan asociados a imagenes), analogia écaonfn de imagenes) y metafora
(evocacion imagenes). En este trabajo se realizatemto de discriminar y definir estos
términos.
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Como recursos visuales nos referimos a: objetasc(etos, manipulables u observables
en el aula, en el laboratorio, en una salida depoany a imagenes que aparecen en un
libro de texto, una lamina, en la pantalla de umaputadora, en una proyeccién como:
fotos o ilustraciones (con caracter realista), i®uesquematicos (representaciones
simplificadas) y versiones dinamicas o0 en movintemte los anteriores como
animaciones, simulaciones y videos (Raviolo, 20XDynstituyen_representaciones
externasSi bien la mayoria de ellos siempre estuvo ptesem las aulas, con la mayor
accesibilidad a estos recursos que nos dan las talfo para docentes como para
alumnos, cada dia son mas necesarias las reflexiedacativas. Los replanteos
didacticos sobre el uso de imagenes en la enseB@mmpre estuvieron presentes, pero
en el contexto actual estos replanteos tienen maigencia. Son necesarias las
reflexiones sobre la ensefianza, sobre como espmssemtaciones externas mejor
favorecen aprendizajes, la construccion de reptasienes internas adecuadas.

Desde los objetos, fotos e ilustraciones hastarddes conceptuales, el grado de
realismg o grado de iconicidad, va decreciendo, ubicandmsalibujos esquematicos

como un intermedio. A menor iconicidad mayor gra@osimbolizacion. Las formas

mas abstractas requerirdn mayor conocimiento dig@®dimbdlicos, el uso de signos
normalizados, de convenciones (Perales y Jimért¥2)2Iconicidad es lo opuesto a
abstraccion.

Una primera reflexion es que las imagenes, laseptadas por incluidas en TIC por
ejemplo, no reemplazan las actividades de obsénmvagistematica, manipulacion, y
experimentaciémue proveen las actividades experimentales, lasosieaciones, las

salidas de campo. Por otro lado, no emplear denaigido recursos TIC es al dia de
hoy cuestionable. El desafio es lograr la mejor plementariedad entre ambos
recursos.

Especial atencion se merecen |aBbujos esqguematicos Concebidos como
representaciones simplificadas o esquematicas ¢osbo entidades, por ejemplo la
imagen en dos dimensiones de un cubo cayendo pfana inclinado. Son dibujos en
los que prima la representacién de las relacipnescindiendo de los detalles. Muchas
de esas relaciones no son visibles en el objet@fdeencia. No son imagenes reales,
reproductivas que intenten copiar lo observabla, gmstruidasdado que incluyen o
integran cosas que no podriamos ver jyrdamo incluir elementos de distintos niveles
de organizacién, por ejemplo la foto de un 6rgamacfoscOpico) con un corte que
muestra el tejido (microscopico).
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Los dibujos esquematicos difieren de los diagramedes o0 esquemas conceptuales
(relaciones entre palabras) y de los graficos ¢refees numéricas) en que alguna parte
(o _partes) del dibujo se corresponden a partedgim abjeto real o entidacilguna
parte es figurativa. Aunque muchas veces los dibegguematicos que se presentan en
textos o clases de ciencia no provienen directaangatun objeto real sino constituyen
(o incorporan) una visualizacion de un modelo it una imagen externa de una
construccion humana explicativa y predictiva.

Los dibujos esquematicos pueden estar acompanatosignos (palabras, nimeros,
flechas). Incorporan a las representaciones deasbfpor ejemplo las partes de una
maquina) conceptos abstractos como las fuerzaaajuan. Se usan simbolos que son
interpretados por convenciong®r ejemplo el corte transversal de un ala déravdgon
lineas de flujo de aire y flechas representandazése(peso, fuerza de sustentacion).

Efecto Bernoulli
¥ el perfil del ala de un avion
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Algunos dibujos esquematicos que aparecen_en libl@stexto pueden resultar
problematicos si no ayudan al aprendizaje, comalesauestra para el caso de la
formacion de imagenes Opticas (Pérez y otros, 20@8) la comprension de fenémenos
astrondmicogMartinez y Gil, 2001). La sintaxis pauta la senwmt

Un aspecto destacado de los dibujos esquematicosieesnuestran relaciones entre
distintos niveles 0 modos de representacién o deniracion que no son visibles en
los objetos. Una de sus finalidades es la de mrostiategrar estas relaciones entre
distintos niveles de representacion de la matem&cfo, micro y simbdlico) o entre los
niveles de organizacion de la biologia (individsistema de 6rganos, érganos, tejidos,
célula, organelo celular, macromolécula...). Esta mlejizacion a su vez le da un
mayor grado de dificultad a la comprension del gitasquematico.
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En los dibujos esquematicos aumenta el nivel deadzsdénporque recurren a modos o
niveles de representacion no perceptibles a siwipta, en el caso de la Quimica al
microscépico y al simbdlico. En el caso de la Bision frecuentes las representaciones
del cuerpo puntual, con fuerzas y vectores. Losjdgh esquematicos al integrar
distintos niveles de representacién son esencilda resolucion de problemas, dado
que brindan un “croquis” o representacion de laasion.

La comparacion entre el fendmeno representado magelo no siempre es tarea
sencilla dado que se suela atribuir incorrectamaspectos o caracteristicas de uno a
otro. La necesidad de diferenciar evidencia /olzszown de explicacion /modelizacion;
observaciones de “ideas inventadas” fue sefaladaGetion y otros (2005). Hay
dificultades para diferenciar entre un hecho o fiegx@o observado y una inferencia a
partir de esas observaciones, ideas teéricas glanlsentido a las observaciones. En un
dibujo esquematico se combina realidad y modeln, looque refuerzan la dificultad
mencionada. Esto le otorga una “complejidad epistégica” a las imagenes.

Una idea central sobre el rol fundamental de lbgjds esquematicos es que los dibujos
esquematicos constituyen un nexo (un puente, umncamacia la palabra. Un puente

entre la imagen (realista) y las proposicioneslaetonstruccion de un modelo mental

sobre el funcionamiento del sistema o de un aspdetosistema estudiado. Una

propuesta didactica factible es recorrer un canfl®ida y vuelta) desde los objetos
(manipulaciones), fotos, ilustraciones (imagenealistas, reproducciones) hasta los
esquemas conceptuales, haciendo hincapié en logosliesquematicos. Un camino

guiado por el docente.
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En los_esquemas o redes conceptuake®rdenan o jerarquizan los conceptos claves
seleccionados de la tematica y las relaciones etiive. Muestran una distribucion
singular de palabras en el plano. Se destacarolaptos y palabras relevantes que se
articulan en proposiciones explicativas de las en&g. Seria conveniente seleccionar
dibujos esquematicos que refuercen una idea béasicpocas, expresables en
proposiciones sencillas, que empleen las palabre@noeptos relevantes que forman
parte del esquema o red conceptual de la tem&icatada.
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En este recorrido a la palabra a través de losjaibesquematicos la imagen pierde
grado de realismo. Aumenta la abstraccién de lgyéma/_aumenta su intenciéhos
dibujos esquematicos se realizan con un propaEsaltan un aspecto de la tematica
conceptual, una idea. No son una “captura” direntaintervenida, de la realidad. El
recorte de la realidad o del modelo tedrico seiz&@aton una intencion. Para ello
recurren a gruesas simplificaciones. Asi la priméareagen mostrada en esta
presentacion tiene como propdésito mostrar el feméande produccion de un rayo, la
segunda imagen tiene por objetivo aplicar el ppiacide Bernoulli al vuelo de un
avion; la tercera imagen persigue el propoésito @strar que un equilibrio quimico
heterogéneo no cambia su composicion gaseosa ffyesion) si se saca 0 se agrega
especies soélidas mientras haya cantidades de lamawi presentes. Los dibujos
esquematicos mas adecuados seran los que den deemta o pocas ideas basicas. Se
podria llegar a sugerir que es conveniente buscaear un dibujo esquematico (por lo
menos) para cada idea basica a abordar en |la ezsedi@un tema.

Una posible orientacion de la ensefiaaggrestar atencién a como “llenar el espacio”
entre la visualizacion del fenomeno (objetos, fabnes, fotos) y la red conceptual

objetivo de la ensefianza. Un camino sugerido eavéds de dibujos esquematicos y
visualizaciones de modelos que traduzcan en proposs 0 ideas basicas que van
formando parte de esa red conceptual. Procesoeque somplementado con simbolos

y graficos (relaciones entre nimeros).

Aprendizaje con imagenes

Existe una_imagen de la imagenconjunto de creencias de la psicologia o peglago
popular respecto de la imagen en educacion. Esginaréo pedagogico (Otero et al,
2003; Perales y Jiménez, 2002; Matus Leites @0818; etc) nos dice:

* Los atributos que les adjudicamos a cualquier itipggen se corresponden mas
a los atributos de una foto.

* Hay una relacion directa entre imagenes externagemas, que las externas se
almacenan como fotos en la cabeza.



Conferencia Andrés Ravioltll jornadas de Ensefianza de las Ciencias de laiNd¢za Tandil, 21 y 22
de agosto 2014.

« Las imagenes son mas “sencillas” que las palabrase yrecordarian y
comprenderian mas facilmente.

« Las imagenes son transparentes, “auto evidentes”tgmto, no necesitarian
explicacion ni decodificacion.

* Las imagenes representan conocimiento “verdade(t’er para creer”)

 Las imagenes externas son mas adecuadas para Vekesniniciales de
escolaridad porque se comprenden mejor que labrpala

* Las ilustraciones motivan a los estudiantes y caesultado, mejoran la
atencion y favorecen el aprendizaje.

» Las iméagenes ayudan a los estudiantes menos dotaelestualmente.

* Mejoran la comprension de procesos complejos alidawision de “conjunto”.

Estas afirmaciones no son verdades absolutas, emlgpoeden ser validas en un
contexto adecuado y controlado. Se tiene gque aonstrpartir de la imagemo se
aprende por percepcion de la imagen, se tiene ausrair a partir de ella. Cuando la
complejidad del tema es mayor, las imagenes pugaetucir un efecto contrario, a los
estudiantes les llevara mas tiempo analizar lagemgs. Las imagenes externas no
originarian necesariamente imagenes mentales. é&monmas les dan significado, las
interpretan en funcibn de sus conocimientos previmscesidades, estrategias y
capacidades. Es distinto aprender la imagen y dprentravés de la imagen. El proceso
de construccién es favorecido cuando la imagenaestdnpafiada de texto, de audio, de
la explicacion del docente.

Son necesarias las reflexiones sobre la imagen rgndjzaje, sobre como estas
representaciones externas mejor favorecen un apegad significativo y la
construccion de_modelos mentalgge permiten darle significado a la informacion
recibida. Modelos mentales entendidos como reptasienes internas con caracter
descriptivo, explicativo, predictivo del fenomenoperativo (que permitan a la persona
actuar, intervenir, de una forma efectiva sobre siseema). Le dan sentido a las
imagenes y proposiciones.

Los estudiantes comprenden mas en profundidad uaerialade estudio si generan
explicaciones para ellos mism¢s autoexplicaciones) mientras lo estan aprendiend
La forma en como se presenta el material de esfitelkdo o dibujos esquematicos)
influye en el nimero y calidad de las autoexplicaes de alumnos que aprenden el
sistema circulatorio humano (Ainsworth y Loizou03D Estos autores comprobaron
que los participantes a los que se les brindé nmdwion mediante dibujos
esquematicos, generaron mas autoexplicacionegendipron mas sobre el SCH que a
los emplearon textos. Las autoexplicaciones regsutaas beneficiosas si ayudan a
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integrar el conocimiento visual y el verbal. Estodebe a que: (a) Las representaciones
externas pueden reducir la cantidad de esfuerznitoag requerido para resolver un
problema; (b) permiten la re-representacion (isgmtaciones externas alternativas para
la misma estructura abstracta); (c) limitan el cadg inferencias que se pueden hacer
sobre un concepto representado (ser menos ambmuaslos textos) y (d) las
representaciones graficas facilitan las autoexgilicees dado que restringen la
interpretacion limitando la abstraccion y proveeapendiz con una retroalimentacion
(feedback) mas util y fértil para cotejar sus exquiones.
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Un modelo de procesamiento de la informacion metimfue presentado por Tasker y
Dalton (2006), combinando los modelos teéricos dgd (1997) y Johnstone (1986).
Describe el aprendizaje en términos de un sistemaracesamiento de la informacion
audiovisual. Los estimulos verbales y visuales exeilpen en distintas partes de la
memoria sensorial, estos se seleccionan a travéttrdeperceptivo, en la memoria de

trabajo (de limitada capacidad) se integran y @ageambas informaciones, se
almacena la informacion en la memoria de largogfezra una eficiente recuperacion y
transferencias a nuevas situaciones.
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Algunas_implicaciones educativas de este modelta ensefianza con animaciones son:
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- Los estudiantes deberian tener el control al dasamimacion (pausarla, volver
atras...) esto reduce la velocidad de carga de iFoidn presentada y da
tiempo para realizar reflexiones causa efecto

- La informacion verbal y visual se deberian complaae entre si, no
suplementar con el riesgo de saturar la memorteatiqjo.

- Los textos deberian ser presentados dentro demagenes o graficos, no
separadamente y las animaciones con narracionssmeftaneo (principio de
contigliidad —Mayer 1997).

La capacidad de la memoria de trabajo puede seefitdsnte combinando los sentidos
usados para percibir la informacion. Es mas famkcesar la informacidruando es
presentada en forma visual y auditiva, que cuarsdpresentada por un solo sentido
(Sweller, 1994). Por ello resultan Utiles las néioaes en las animaciones mas que usar
s6lo cuadros de texto.

La memoria de trabajo es limitada y puede proaasarimero reducido de unidades de
informacion(cerca de 7) al mismo tiempo, por ejemplo endalieion de un problema.
Imagenes muy saturadas de informacion dificultasanprocesamiento. Dependera
también cdmo sean integradas o asociadas esasdesidi informacion. Para un
experto, por ejemplo, el conjunto de materiales qu&orman un montaje especifico,
constituye una sola unidad de informacion, commahtaje de destilacibn mostrado en
la figura. Para los alumnos constituye inicialmente conjunto de elementos y
entidades sin relacion entre si.
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El conocimiento previo (memoria de largo plazo)upé en la_lectura global de la
imagen del todo. Los expertos extraen la idea basicalga basica a transmitir para la
cual fue construida la imagen o presentada. El tookkace una lectura de las partes,
término a término, entidad a entidad, lo que ceallmayor demanda de procesamiento.
Cuando los estudiantes interactian con una sindmésiimacion, tienen el control de
manipular las imagenegpueden explorar, repetir, emitir hipotesis y fiearlas. Es
importante que el estudiante hable sobre la imagende autoexplicaciones.
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Las funciones de las imagengsiede distinguirse en el siguiente cuadro (Gil y
Martinez, 2005). En la practica se reconocen mas flamciones motivadoras y
descriptivas, que las relacionadas a modelos.

Clasificacion de las imagenes y herramientas
cognitivas que promueven.
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Los libros de textode secundaria tienen aproximadamente un 50% deidarficie
cubierta por imagenes (fotos, dibujos, esquemadicgs) (Jiménez y Perales, 2001).
Estas imagenes cumplen una funcion del tipo mabirsgdhacen mas atractivo el texto y
se supone que favorece la comunicacion de la irgoign. El tema es ir mas alla de una
funcién decorativa. En las imagenes que ilustradeatos, algan aspecto (o aspectos) de
la explicacion se deducen de la ilustracion. Ingplla manipulacion (mental) de
entidades abstractas. Se accede al modelo medialegieguaje oral, escrito y gréfico.
Se utiliza la imagen para elaborar conocimientosgiamte actividades adecuadas que
soliciten y activen modelos mentales.

Mathai y Ramadas (2009) estudiaron el rol de |bsijds esquematicos (diagrams) y
textos en la comprension y visualizacion de algusistemas de organos humanos,
como el digestivo y el respiratorio. Verificaroneglos alumnos presentan dificultades
en la comprension de dibujos esquematicos, espemiad en la interpretacion de: los
procesos micro o quimicos, las relaciones estractiuncién y la nocién de seccion

transversal. Estas dificultades estuvieron reladas parcialmente al conocimiento
biolégico especifico y también a algunos aspectemeles de los dibujos

esquematicos como el uso de simbolos y conveccoreta cantidad de informacion

gue procesan. Estos resultados pueden transfalrsg@rendizaje de otras ciencias
experimentales.

Los alumnos carecen de una imagen del sistema filgt que se estad hablando, en
cambio los docentes, los expertos, disponen desdisemagenes del sistema fisico que
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ensefian. Tenemos la ilusién de que compartimos dobgue estamos hablando. Por
ello es esencial presentar variedad de imagenes.

En la enseflanza de la quimica el camino hacial&b@ase realiza, frecuentemente,
desde una_ecuacion quimicmlamente. Una ecuacion quimica sobre la cual los
estudiantes tienen serias dificultades conceptubesitilizacion de diferentes tipos de
representacion del conocimiento mejora la visueitrade conceptos abstractos.
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En biologia establecer relaciones estructura-funtanbién es un camino hacia la
palabra. Lo mismo ocurre en quimica o en fisica ealablecer relaciones
estructura/composicion-propiedades. Los dibujosuasdticos y, en especial, sus
versiones dinamicas (animaciones y videos) ayudamstruir estas relaciones.

En el camino de la descripcion a la explicacionladestructura a la funcién, se recurren
generalmente a simbolos y convenciones. Como ymeseiond, este recorrido se
favorece con el empleo de recursos que resaltennaguraleza dinamica (en
movimiento) como animaciones y videa®s videos y animaciones también ayudan en
la interpretacion de fendmenos en 3D, en el pasiondgenes planas, que representan
fendmenos u objetos en 2D o en 3D a través derEpeetiva. Una simulacion (de
caracter cuantitativo) que permite cambiar valadesvariables, suele integrar una
animacién a un modelo matematico subyacente, erpocar graficos (formas de
visualizacion de relaciones numéricas).

¢Alcanza solo con pasar, mostrar, una animaciéa gae los alumnos logren una
comprension conceptual adecuada? ¢qué significd(3a€ Muchas dificultades se
deben a que los estudiantes construyen inadecuaaelos mentales del nivel
molecular. No es suficiente los diagramas estatiembre simplificados, de dos
dimensiones de los libros de texto Esto requiereems@ entre los tres niveles de
representacion, integrando teoria y practica. Podosentes y textos ensefian
explicitamente estos tres niveles y sus relaciones.

Los estudiantes presentan dificultades para vizaraios fendmenos fisicos. El proyecto
PhET (Perkins y otros, 2006) pone a disposicion un gramero de simulaciones

animadas, interactivas y con un formato atractive favorece la exploracién por parte
de los estudiantes. En las simulaciones se estabtamexiones entre los fendbmenos y
los modelos visuales y conceptuales subyacentesiusstran aspectos no visibles al
0jo humano. Los estudiantes interactian ajustamidrales que se traducen en una
respuesta animada inmediata, representada visugmeue facilita establecer
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relaciones causa efecto y mejorar las habilidadesethcionar distintos modos de
representacion. Fomentan la formulacion de preguteatipo ¢ Qué pasa si? y con ello
extender sus exploraciones mas alla de los alcatedas actividades de laboratorio
tradicionales. Los autores sostienen: “Cuando ae les simulaciones, los alumnos y
profesores ven los mismos objetos y movimientosgue les permite focalizar su
tiempo y su atencién en desarrollar la comprensids que en establecer una imagen
comun”.

El producto de las capturas de pant@fient screen) de una simulacion suele resultar
ser un dibujo esquematico. A partir de ellas sedpnedesarrollar_actividades de
etiquetadoque faciliten el paso a la palabra, la constiarcde parrafos coherentes.

Etiquetar con los nombres de los distintos materiales o entidades

Hidréxido de sodio

Ecuacién

13.00 quimica...
HCl+NaOH ? NaCl+H,0"

5 (AddBmrnt) 11.00
Bureta i l of NaOH
: .00 GraficopH—

l | 0.200M E 7.0 volumende
HaOL ! NaOH
agregado

Anién
5 10 15 20 25 30 35 <40 JEdls]0Ige)
Volume of NaOH added

Erlenmeyer

4cido
dorhi
drico

Molécula Catién lon
deagua sodio hidrégeno

Desde el punto de vista metodoldgico para faciksta funcion de puente hacia los
conceptos, que se pretende de los recursos viswslasecesario_“hablar la imagen
proponerse identificar y expresar las proposicioredsvantes. Leer la imagen para
hablar y escribir ciencia (“alfabetizacion visualDa idea de que las imagenes son
autosuficientes, autoevidentes y beneficiosas desip{Otero y otros, 2003), que una
imagen vale por mil palabras, o que un grafico yae 1000 datos (Postigo y Pozo,
2000), es muy cuestionable. Cabe preguntarse poi€ldi imagen y como proceder para
que valga mil palabras (Larkin y Simon, 1987). Btedrabajo se esta proponiendo otra
idea “una imagen con 1000 palabras”.
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Es esencial preguntar a los alumngsual es el proposito de este dibujo esquematico?
¢qué aspecto o idea del fenbmeno alude o resale®? gllo ¢a qué recortes o
simplificaciones acude? ¢qué tiene de absurdoeal®r¢a qué confusiones podria
llevarnos? ¢es efectivo? ¢las ventajas (cumplicusdiamente su propdsito) son
mayores que sus limitaciones (complejidad, difenliltconfusiones)?

El uso de dibujos esquematicos puede constituinsenecamino necesario hacia la
conceptualizacion pero tiene que ser_un camin@gialo Negociar los significados de

las imagenes significa acordar significados, institnalizar. Las explicaciones del

docente no deben limitarse a detalles de la imagencomenzar con lo més general,
con su proposito, identificar y expresar las ide#sicas que conlleva.

Existe una inercia o dificultad de modificar nuastpracticas docentes. En clases de
escuela secundaria que emplean en forma sisteméticarsos visuales como
animaciones y videos se sigue, frecuentementeamino de la imagen a la palabra
como un_proceso de reduccifRaviolo, Aguilar y Ramirez, 2012). La metodolodm@
aula se orienta a completar una guia de pregul@asgyoria de tipo cerrado), cuyo
producto final es un texto escrito, de caracter rfragmentado, a estudiar para la
evaluacion. Se aprecia un escenario de clases daaisi 0 “llevaderas” con un final o
producto que promueve el aprendizaje memoristios recursos visuales no deberian
concebirse como un recurso decorativo de clasebcitvaales. Tampoco se estan
brindando indicaciones para decorar presentacionegposiciones, la idea central es
gue las imagenes pasen de ser un objeto de demoeser un objeto de discusi@un
espacio que promueva la construccion de modelosataen

Las animaciones, videos, dibujos esquematicos,eemplazan la actividad con los
objetos concretos, con los experimentos de labdoato el uso de maquetas. Las
maguetasson “objetos esquematicos”. Las maquetas puedaritae mas Utiles para
alumnos que necesitan manipular el material conc@bmo ya se menciond muchas
visualizaciones de modelos son dibujos esquematicos

Es importante emplear estos recursos visuales eevdduacion Una evaluacion/
acreditacion creativa y coherente con el procesecade ensefianza y aprendizaje. Una
actividad de busqueda de divergencias del contatedas imagenes con lo ensefiado, o
busqueda de errores y limitaciones de un videoimawidn. Presentar una imagen o
una animacion y solicitar que la expliquen, o mastado, que la expliquen “usando
por lo menos una vez cada uno de los siguienteseptos”.

Otro aspecto destacado es que el estudiante, ehdoo el libro de texto recurren a
analogias Una analogia es una comparacién de estructumagugtiones entre dos
dominios (Duit, 1991): un dominio conocido (anélpggp un dominio nuevo o
parcialmente nuevo de conocimiento (objetivo). &naalogias comparan imagenks
metaforas las evocan. Muchas secuencias didagbiaes emplear analogias en las
clases sugieren emplear imagenes para activar élogm y para establecer
comparaciones con el objetivo (Glynn, 1991). Pardi€y Reigeluth (1984) una buena
analogia presentada en un texto tendria que messtcan un formato mixto (verbal y
pictérico). Muchas imagenes, animaciones y viddmsdan o representan analogias.
Aqui el camino toma una via paralela de correspurids, donde se establecen
comparaciones entre ambos dominios: el objetivb gnélogo. Por ser el proceso de
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empleo de una analogia un proceso de comparacivto amnocido o familiar muchas
veces se recurre a ideas animistas o antropoa@ntas cuales hay que discutir en clase
(Raviolo y Ramirez, 2009).

Molecular Solids

Units are molecules (couples)

Se deben favorecer estrategias metacognitqas ayuden a aprender mejor el
contenido. Hacer tomar conciencia de que lo queste usando es una analogia o un
dibujo esquematico simplificado, que ambos recutsgrsen un propdsito, que son

construcciones realizadas con una intencion, qereeri sus correspondencias y sus
limitaciones, son aspectos que favorecen el aprejgdiMas aun, se aprende mejor el
contenido si se conoce sobre la naturaleza de regi@sentaciones o recursos.

Estan apareciendo en investigaciones educativiaajdsaque emplean tracking visuales
(eye-tracking). Este dispositivo consiste en urmmaara especial, que con un software
especifico, puede determinar la localizacion de flggiones oculares y de los
movimientos rapidos de lo que se mira en una dantads fijaciones del ojo, miradas
gue permanecen en un punto fijo durante un lapstedgo (entre 100 a 300 ms),
permiten obtener y procesar la informacion visdals nuevos aparatos no son
intrusivos (invasivos), no requieren artefactoseambados en la cabeza, ni requieren que
la persona esté quieta dado que compensa los nemtoside la cabeza. La calibracion
lleva menos de un minuto. Emiten una fuente derfrarroja y posee sensores en el
monitor que reciben la reflexion desde los ojos.cBsocida la marca sueca Tobii.
Provee informacién acerca de la localizacion, ddrag secuencia de la representacion
visual que el sujeto ve. Se investigan las areasitdes o zonas a la que los sujetos
prestan atencién. El nimero total de fijacionesaliss en una regién es un indicador de
la importancia de la informacion de esa region §ncefectivamente fue transferida a la
memoria de largo plazo. A su vez la secuenciajdeidnes implica las estrategias de
procesar la informacion o resolver un problema yraduce en la organizacion final en
la memoria de largo plazo.

—
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Por ejemplo, en el Journal of Chemical Educatian hparecido 4 articulos desde el
2012. Uno de ellos (Tang y Pienta, 2012) da cugatana investigacion sobre como los
estudiantes resuelven problemds las leyes de los gases, en particular la ley de
Charles. Analizaron 5 problemas con grado crecidateomplejidad y dos grupos de
alumnos (exitosos y no exitosos en la resoluciémesies problemas). Compararon los
tiempos y puntos de fijacion de los dos grupos. lessilitados mostraron que, si bien
era mayor la dificultad a medida que se avanzablasninco problemas, los tiempos
fueron disminuyendo en ambos grupos como produetoetecto aprendizaje. Sin
embargo, el problema 2 les llevé mas tiempo debid@mmbio de formato (la aparicion
de una tabla) y a la mayor carga o demanda cogmiie demanda. Para un experto la
presentacion en una talds una buena forma de organizar la informaciopara un
novato. Para los alumnos no exitosos la tabla actuxdo un distractor; también se
fijaron mas en la pregunta del problema, releyéndgl usaron mas el valor de la
presion en los calculos cuando esto no es necetadim que se mantiene constante. Se
noté que ambos grupos de estudiantes fijaron mastuen la expresion del volumen,
en la conversion de unidades entre mL y L. Conctuygue los tiempos y niumeros de
fijaciones son una medida directa y objetiva decdaga o demanda cognitiva. La
secuencia de resolucion (patrones de movimienwsalgs) se dividio en tres: lectura
inicial, planificacién y célculo. Ambos grupos tardn lo mismo en la lectura inicial,
pero los no exitosos consumieron mas tiempo en l&nifigacion, con su
correspondiente mayor esfuerzo cognitivo. Los legale la pantalla donde se producen
fijaciones, los tiempos, la secuencia y donde elrkel mouse se muestra en “heat
maps”.

A. Question T Question Calculator
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Habilidades espaciales

Una dificultad de las imagenes esta relacionaddashabilidades mentales espaciales
gue requiere su interpretacion, por ejemplo ya eeamoné la dificultad en comprender
las secciones transversales._La habilidad espexi@ capacidad para generar, retener y
manipular imagenes espaciales abstractas (Harlowng, 2011). Basicamente el
pensamiento espacial requiere la habilidad de icadjf recordar, transformar y
comparar los estimulos espaciales. El objetivo @il es lograr que los estudiantes
sean competentes en las habilidades espaciales etorainio especifico. Muchos
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autores sostienen que es esencial ensefar y ewsigatipo de conocimiento. En el
caso de la quimica es clave poder conectar loglasreespaciales de las particulas
(atomos, moléculas, iones) con el conocimiento epn@l y simbodlico. Existen
investigaciones que muestran correlaciones posign#re el rendimiento en asignaturas
de quimica y el dominio de habilidades espacialedidas a través de test
estandarizados (Wu y Sha, 2004). Estas habilidpdeden ser ensefiadas y mejoran
con el entrenamiento.

La distribucion espacial tetraédrica, la forma ap ge repelen 4 pares de electrones de
un atomo en el espacio, es esencial para comprémdeturaleza polar del agua. Para
conocer la geometria molecular tetraédsealebe imaginar un tetraedro regular, ésta es
una figura espacial que parece simple (cuando arla gonoce) y sorprendente, que es
necesario manipular para poder entenderla, no zcanicialmente con dibujos
esquematicos. Al igual que las animaciones o videosreemplazan el trabajo
experimental o salidas de campo, los programassdelizacion de moléculas, como el
Avogadro, no reemplazan el uso de modelos congnetasipulables.

Algunas de sus dimensiones de la habilidad espacal visualizacion espacial,
orientacion espacial y rotacién espacial sobrecli@es se pueden encontrar ejemplos
en todas las ciencias naturales que requieren dersinio. Vazquez y Biggio (2011)
comprobaron que alumnos del CBC de arquitectursonan en sus habilidades
espaciales, como efecto de la ensefiagr@e el inicio y el final de un curso de Dibujo
Técnico. Verificaron que el razonamiento espaale buen predictor del rendimiento
académico. Encontraron diferencias entre sexoeepuntajes de test y en la forma en
gue aprovecharon la ensefianza de estos aspectos.
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Tareas de rotaciones se emplean mucho en Testitlelagspacial, como el presentado
en por Sarton (1972), que junto con el test deuptiumeérica y el de aptitud verbal
forman parte de mediciones del coeficiente intaelctEl test de aptitud espacial
incluye muchos items que se resuelven determinantfe un conjunto de figuras cual
no es superponible por rotacion.

No sélo se trata de pensar para entender una imsig@nque_emplear imagenes para
desarrollar el pensamienteste tipo de inteligencia). ¢ Por qué no enseif@naar en
nuestra materia?

Para finalizar

En definitiva se debe prestar especial atenci@s dificultades intrinsecake la imagen
como representacion externa. Abstraccion, compléjidaturaleza construida, cantidad
de informacion que muestra, demanda cognitivagrat@on de distinto niveles de
organizacién o representacion, relaciéon realidadetm relacion estructura- funcion,
demanda de habilidades espaciales. Las imagemnes tima dificultad propia que tiene
qgue ver con la con la calidad y cantidad de sinthadmnos, cddigos, convenciones a
procesar. Estos aspectos constituyen obstaculas lparepresentacion interna del
conocimiento contenido en las representacionesredelos alumnos pueden perderse
en ese camino de la imagen a la conceptualizaci@al, interpretarlas y generar
concepciones alternativas.

Seguramente algunos estudiantes conciben al démgoaematico como copia de la
realidad o la realidad en si misma, no como una constindecumana realizada con un
propésito especifico. Lo mismo que ocurre con lazd@os cientificos, o con las
visualizaciones de ellos; se los confunde constésia real que representan. Por ello la
necesidad de recorrer el camino desde el dibujoessdtico al objeto fenébmeno,
explicitando las relaciones entre ellos. En la Basea de la quimica con fuerte peso en
lo simbdélico (ecuaciones quimicas) suele confuedieslidad con modelo, se interpreta
a la ecuacion quimica como una expresion cuantitake la composicion del sistema y
no como una expresion de la interaccion (Ravidl®62, se interpreta que, por ejemplo
“los coeficientes estequiométricos son las canadquesentes en el recipiente”.

En definitiva, para muchos temas los alumnos cardeeuna imagen del sistema fisico
del que se esta hablando, por ello es esenciaqersdistinto tipos de imagenes. Pero
las imagenes no son de por si autoexplicativasenexplican por si solas, ni todos
entendemos lo mismo (o “vemos” lo mismo de una EnaglLas imagenes tienen una
dificultad propia, intrinseca, que esta dada por:

- La combinacién de entidades que estan en distinteeles de representacion u
organizacion

- El requerimiento de un conocimiento especifi¢agienado con el contenido

- La cantidad de informacién que muestran

- Las habilidades mentales espaciales que demanda

- El uso de analogias, al usar imagenes del analogo

Dada complejidad propia o intrinseca de las image®stamos ante una paradoja en la
ensefianza de las cienciagresentamos las imagenes y el simbolismo (cddostde
recursos reveladores y autosuficientes) para exphc estudiantes un tema nuevo,
cuando para comprender esas imagenes y simbolismezigra que hay que saber
previamente el tema”.




Conferencia Andrés Ravioltll jornadas de Ensefianza de las Ciencias de laiNd¢za Tandil, 21 y 22
de agosto 2014.

Para mejorar el acceso y aprovechamiento de lageme& disponibles en Internet
(fotos, ilustraciones, dibujos esquematicos, redasnceptuales, animaciones,
simulaciones, videos) los docentes deben ser cemjest en buscar, guardar, editar e
incorporar estos recursos visuales en las actigglathnificadas y presentaciones. Ante
la cantidad de imagenes disponible se torna edeekigalizar un analisis critico,
creativo, fundamentado y pedagdgico de los mismos.

Para concretar lo expresado en el parrafo antes@péd necesario contar con un
conocimiento didactico del contenidoie permita realizar la seleccion y analisis awiti
de estos recursos, por ejemplo un conocimientdajdas ideas basicas fundamentales
de la tematica, los temas relevantes y cuestioadstdrés, (b) las dificultades de los
alumnos, las concepciones alternativas, (c) labgi#s adecuadas. Ademas contar con
principios didacticos adecuados, fundamentadofigkienados, como:

- propension al dialogo, a hablar la imagen, a negaijnificados

- emplear estrategias metacognitivas como la reftezabre la naturaleza de las

representaciones externas que se emplean
- tratamiento didactico de analogias y metaforas
- empleo adecuado y creativo de la imagen en la avidlo.

En resumen, se promueve un tratamiento didactianifigado y critico de la imagen en
la ensefianza, basado en el dialogo entre persamascanstruyen conjuntamente
significados. Pasamos de “una imagen vale por aldlpas” a “vale una imagen con

mil palabras.
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