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¢Qué se ve en una clase de quimica? ¢(Qué se hace con lo qukt Ee esta
presentacion se desarrollan algunas reflexiones didaeicasrno a la imagen y los
recursos visuales que pueden emplearse en una clase de ciehadgetizo es
reflexionar sobre la imagen y el aprendizaje y la ensefiania @ase de quimica. Se
trata de_ponerle color a la clase de quiméEasuperar la clase gris, de pizarron y tiza,
de la fotocopia blanco y negro. Poner color no con una intencion decaiatveomo
algo motivador y facilitador del aprendizaje. Existen ciertgmisstos sobre el rol de la
imagen en el aprendizaje y la ensefianza (como que las im&genesitoevidentes,
autoexplicativas, que todos vemos lo mismo en una imagen, 0 se desgarntéamizan
sus dificultades intrinsecas); esto ocurre tanto sobre imagenes qreplean en las
clases, en libros de textos, o provenientes de las TIC. Esto haestadéemética,
siempre vigente, un terreno resbaladizo (“un piso mojado”).

CAUTION!
§ (AJET ) FLOCK

Existe una gran diversidad de térmimpge suelen usarse sin mucha precision, incluso
ser tratados como sindnimos: imagen, ilustracion, esquema, diagramgo di
esquematico, animacion, simulacién, analogo concreto, maqueta, etéétuavez,
cada uno de ellos se emplea con una gran variedad de significados|utdgndo una
situacidon algo cadtica que se manifiesta en las aulas, eexims ty también en las
publicaciones de Didactica de las Ciencias. Para la intagifat de las imagenes
presentes en la clase de ciencias es necesario teneloslaanceptos de modelo (los
modelos estan asociados a imagenes), analogia (comparacion dedg)agmetafora
(evocacion imagenes). En este trabajo se realiza un intento de discyirdéfanir estos
términos.
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Como recursos visuales nos referimos a: objetos (concretos, mhl@pulaobservables
en el aula, en el laboratorio, en una salida de campo), y esgue aparecen en un
libro de texto, una lamina, en la pantalla de una computadora, en yeaqgxa como:
fotos o ilustraciones (con caracter realista), dibujos esquemdtiepsesentaciones
simplificadas) y versiones dindmicas o en movimiento de los i@m@&r como
animaciones, simulaciones y videos (Raviolo, 2010). Constituyen retaesses
externas Si bien la mayoria de ellos siempre estuvo presente enldss eon la mayor
accesibilidad a estos recursos que nos dan las talfo para docentes como para
alumnos, cada dia son mas necesarias las reflexiones educhtigaseplanteos
didacticos sobre el uso de imagenes en la ensefianza sietopieren presentes, pero
en el contexto actual estos replanteos tienen mayor vigencia.

Son necesarias las reflexiones sobre la ensefianza, sobre cénemssentaciones
externas mejor favorecen un aprendizaje significativo y la coogirucle _modelos
mentalesque permiten darle significado a la informacion recibida. Modelestates
entendidos como representaciones internas con caracter descripiplcat®o,
predictivo del fendbmeno y operativo (que permitan a la persona actigawenir, de
una forma efectiva sobre ese sistema).

Existe una_imagen de la imagenconjunto de creencias de la psicologia o pedagogia
popular respecto de la imagen en educacion. Ese imaginario peda(fogiom et al,
2003; Perales y Jiménez, 2002; Matus Leites et al, 2008; etc) nos dice:

* Hay una relacién directa entre imagenes externas e internase gimacenan
como fotos en la cabeza.

« Las imagenes son mas “sencillas” que las palabras y cwdagian y
comprenderian mas facilmente.

» Las imagenes son transparentes, “auto evidentes”, por tanto, no nigesitar
explicacion ni decodificacion.

» Las imagenes representan conocimiento “verdadero”. (“ver para creer”)

 Las imagenes externas son mas adecuadas para los nivelesesnibél
escolaridad porque se comprenden mejor que las palabras

e Las ilustraciones motivan a los estudiantes y como resultado, amejar
atencion y favorecen el aprendizaje.

* Las iméagenes ayudan a los estudiantes menos dotados intelectualmente

* Mejoran la comprension de procesos complejos al dar una vision de “conjunto”
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Estas afirmaciones no son verdades absolutas, algunas puedenidas &al un
contexto adecuado y controlado. Se tiene que construir a paftr ideagen no se
aprende por percepcion de la imagen, se tiene que construiiralpaglia. Cuando la
complejidad del tema es mayor las imagenes pueden producir un @fattario, a los
estudiantes les llevara mas tiempo analizar las imagenssinm&menes externas no
originarian necesariamente imagenes mentales. Las pergsndan significado, las
interpretan en funcibn de sus conocimientos previos, necesidadesegesiray
capacidades. Es distinto aprender la imagen y aprender a través de la impgmedss
de construccién es favorecido cuando la imagen esta acompafiada dégextdio, de
la explicacion del docente.

Desde los objetos, fotos e ilustraciones hasta las redes cotegpilagrado de
realismg o grado de iconicidad, va decreciendo, ubicandose los dibujos esquematicos
como un intermedio. A menor iconicidad mayor grado de simbolizaciénfolams

mas abstractas requerirAn mayor conocimiento de cédigos siosyd@icuso de signos
normalizados (Perales y Jiménez, 2002). Iconicidad es lo opuesto a abstraccion.

La comparacion entre el fendmeno representado y el madelsiempre es tarea
sencilla dado que se suela atribuir incorrectamente aspectoactedaticas de uno a
otro. La necesidad de diferenciar evidencia /observacion de exgtidanodelizacion;
observaciones de ideas inventadas fue sefialada por Gellon y otros (2895). H
dificultades para diferenciar entre un hecho o fenomeno observado igfergncia a
partir de esas observaciones, ideas teéricas que le dan sentido a las olossmagiun
dibujo esquematico se combina realidad y modelo, esto le da Gertgplejidad
epistemoldgica” a las imagenes.

Las funciones de las imagengsiede distinguirse en el siguiente cuadro (Gil y
Martinez, 2005)

Clasificacion de las imagenes y herramientas
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Los libros de textode secundaria tienen aproximadamente un 50% de la superficie
cubierta por imagenes (fotos, dibujos, esquemas, graficos) (Jimdteales, 2001).
Estas imagenes cumplen una funcion del tipo motivadora, hacen ntdis@aehtexto y

se supone que favorece la comunicacion de la informacion. El tema es ir masiala de
funcién decorativa. De las imagenes que ilustran modelos, algti@épaspectos) de

la explicacion se deducen de la ilustracion. Se utiliza la imaura elaborar
conocimientos, mediante actividades adecuadas que soliciten ynachodelos
mentales. Se manipulan entidades abstractas. Se comprende el medelate el
lenguaje oral, escrito y grafico.

Especial atencidbn se merecen IaBbujos esquematicos Concebidos como
representaciones simplificadas o esquematicas de objetos o entgmdegemplo la
imagen en dos dimensiones de un cubo cayendo en un plano inclinado. Son dibujos en
los que prima la representacion de las relacipnescindiendo de los detalles. Muchas

de esas relaciones no son visibles en el objeto de referencenNmagenes reales,
reproductivas que intenten copiar lo observable, son constraidds que incluyen o
integran cosas que no podriamos ver jyrdamo incluir elementos de distintos niveles

de organizacién, por ejemplo la foto de un 6rgano (macroscopico) con enqoert
muestra el tejido (microscépico).

Volumeter
e- ohie: e
3 —

Zn <— H; gas at 1 atm

Salt bridge

e Pt electrode
1M ZnSO, IM HCI

Zinc electrode Hydrogen elecirode

Los dibujos esquematicos difieren de los diagramas, redes o esquamiaptuales
(relaciones entre palabras) y de los graficos (relacionegnuas) en que alguna parte

(o partes) del dibujo se corresponden a partes de algun objeto eeiiad Aunque
muchas veces los dibujos esquematicos que se presentan en textos o clasea de cienc
provienen directamente de un objeto real sino constituyen_una visifalizie un
modelo cientificp una imagen externa de una construccion humana explicativa y
predictiva.

Los dibujos esquematicos pueden estar acompafados con signos (palabress, nime
flechas). Incorporan a las representaciones de objetos (pgpl@jtas partes de una
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maquina) conceptos abstractos como las fuerzas que actian. Senlsdossque son
interpretados por convenciong®r ejemplo el corte transversal de un ala de avion, con
lineas de flujo de aire y flechas representando fuerzas (peso, fuerza dacdsient

Algunos dibujos esquematicos que aparecen_en libros de paden resultar
problematicos si no ayudan al aprendizaje, como se demuestra peaiaoetie la
formacion de imagenes opticas (Pérez y otros, 2003) o en la corbpréagsendmenos
astrondmicogMartinez y Gil, 2001). La sintaxis pauta la semantica.

Efecto Bernoulli Bernoulli effect
¥ el perfil del ala o un avion And the aimlane wing profile

\\

—p “elocidad del aire — Air speed Fuerza de Bernoulli — Bernoulli force

Un aspecto destacado de los dibujos esquematicos es que muestiane®lantre

distintos niveles 0 modos de representacién o de organizagiémo son visibles en
los objetos. Una de sus finalidades es la de mostrar e integaar relaciones entre
distintos niveles de representacion de la materia (macro, mgirbgplico) o entre los

niveles de organizacién de la biologia. Esta complejizacion\ezsle da un mayor
grado de dificultad a la comprension del dibujo esquematico.
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En los dibujos esquematicos aumenta el nivel de abstrgooidne recurren a modos o
niveles de representacion no perceptibles a simple vista, escedeaa Quimica al
microscoépico y al simbdlico. En el caso de la Fisica son freesidad representaciones
del cuerpo puntual, con fuerzas y vectores. Los dibujos esquematicotegar
distintos niveles de representacién son esenciales en la resalecgyoblemas, dado
que brindan un “croquis” de la situacion.

Una idea central sobre el rol fundamental de los dibujos esquematicos es qoejbss di
esquematicos constituyen un nexo (un puente, un camawoia la palabra. Un puente
entre la imagen (realista) y las proposiciones, en la construdeidgm modelo mental
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sobre el funcionamiento del sistema o de un aspecto del sigstmdiado. Una

propuesta didactica factible es recorrer un camino (de ida yaywkdsde los objetos
(manipulaciones), fotos, ilustraciones (imagenes realistas, reprodes) hasta los

esquemas conceptuales, haciendo hincapié en los dibujos esquematic@sniim c
guiado por el docente.

En la ensefianza de la quimica el camino hacia la palabralea,rérecuentemente,
desde una_ecuacién quimicdlamente. Una ecuacion quimica sobre la cual los
estudiantes tienen serias dificultades conceptuales. La citilizde diferentes tipos de
representacion del conocimiento mejora la visualizacion de conceptos abstractos

En los_esquemas o redes conceptus¢eslestacan los conceptos y palabras relevantes
gue se articulan en proposiciones explicativas de las imagermdesan o jerarquizan

los conceptos claves seleccionados de la tematica y lasonglacentre ellos. Seria
conveniente seleccionar dibujos esquematicos que refuercen una ideaobpecas,
expresables en proposiciones sencillas, que empleen las palabraspgiarelevantes
gue forman parte del esquema o red conceptual de la tematica recortada.

Materia

/

Mezcla Sustancia

e NN

Heterogénea — Homogénea Compuesto == 5. elemental
isico quimizo

l

Digolucidn

En este recorrido a la palabra a través de los dibujos esqueniaticosgen pierde
grado de realismo. Aumenta la abstraccion de la imagen y aunoeimgescion Los
dibujos esquematicos se realizan con un propdsito, resaltan un aspdattechatica
conceptual, una idea. El recorte de la realidad o del modelo teériaalizO con una
intencion. Para ello recurren a gruesas simplificaciones. Asi la primagen mostrada
en esta presentacion tiene como propdésito mostrar el dispositivadg@maninar el
potencial estandar de un electrodo, la segunda imagen tiene povoobjglicar el
principio de Bernoulli al vuelo de un avion; la tercera imagen pe¥sef proposito de
mostrar que un equilibrio quimico heterogéneo no cambia su composiciosaéssu
presion) si se saca 0 se agrega especies solidas mieyeasantidades de las mismas
presentes. Los dibujos esquematicos mas adecuados seran los quendarde una o
pocas ideas basicas. Se podria llegar a sugerir que es convenistde o0 crear un
dibujo esquematico (por lo menos) para cada idea basica a abordamsefianza de
un tema.

Una posible_orientacién de la ensefiapgaprestar atencion a como llenar el espacio
entre la visualizacion del fendmeno (objetos, ilustraciones, fotos)rgd conceptual
objetivo de la ensefianza. Un camino sugerido es a través de dibgyesnéticos y
visualizaciones de modelos que traduzcan en proposiciones o ideas hésiozmn
formando parte de esa red conceptual. Proceso que se ve compliencentsimbolos

y graficos.
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Mathai y Ramadas (2009) estudiaron el rol de los dibujos esquemg@liageams) y
textos en la comprension y visualizacion de algunos sistemas deo®rgamanos,
como el digestivo y el respiratorio. Verificaron que los alumnos prasalificultades
en la comprension de dibujos esquematicos, especialmente en la iatébpree: los
procesos micro o quimicos, las relaciones estructura- funciomegcian de seccion
transversal. Estas dificultades estuvieron relacionadas pasoignal conocimiento
biolégico especifico y también a algunos aspectos generalesosgdedibujos
esquematicos como el uso de simbolos y convecciones o0 a la cantidéormadion
que procesan. Estos resultados pueden transferirse al aprendizaje de la quimica.

Dada complejidad propia o intrinseca de las imagenes surge uadojpaen la
ensefianza de la guimicdJsamos las imagenes y el simbolismo para explicar a
estudiantes que no saben quimica, cuando para comprender esas imagenes msimbolis
pareciera que hay que saber previamente quimica”.
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En biologia establecer relaciones estructura-funtambién es un camino hacia la
palabra. Lo mismo ocurre en quimica o en fisica al establedaciores
estructura/composicion-propiedades. Los dibujos esquematicos y, enakspesi
versiones dindmicas (animaciones y videos) ayudan a construir estasesaci

En el camino de la descripcion a la explicacion, de la estruetaréuncion, se recurren
generalmente a simbolos y convenciones. Como ya se mencionde@stédo se
favorece con el empleo de recursos que resalten su naturalezaicdin@n
movimiento) como animaciones y videa®s videos y animaciones también ayudan en
la interpretacion de fendmenos en 3D, en el paso de imagenes glanaspresentan
fendmenos u objetos en 2D o en 3D a través de la perspectivainuriacsn (de
caracter cuantitativo) que permite cambiar valores de varjablede integrar una
animacién a un modelo matemético subyacente e incorporar grdficonas de
visualizacion de relaciones numéricas).

¢Alcanza soOlo con pasar, mostrar, una animacion para que los alumress Uogr
comprension conceptual adecuada? ¢ qué significa NaCl(ac)? Mucdcatadiés se
deben a que muchos estudiantes construyen inadecuados modelos mentaied del
molecular. No es suficiente los diagramas estaticos, sobrplifiiados, de dos
dimensiones de los libros de texto Esto requiere moverse entreefosiveles de
representacion, integrando teoria y practica. Pocos docentextos tensefian
explicitamente estos tres niveles y sus relaciones.
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Un modelo de procesamiento de la informacion multimkaigoresentado por Tasker y
Dalton (2006), combinando los modelos tedricos de Mayer (1997) y Johnstone (1986).
Describe el aprendizaje en términos de un sistema de procesadeeiat informacion
audiovisual. Los estimulos verbales y visuales se perciben enadispiattes de la
memoria sensorial, estos se seleccionan a través depgitceptivo, en la memoria de
trabajo (de limitada capacidad) se integran y procesan ambasnacfones, se
almacena la informacion en la memoria de largo plazo parefioente recuperacion y
transferencias a nuevas situaciones.
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presentation memory filter memory memory
Perceiving Selecting  Processing Encoding
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Algunas_implicaciones educativas de este modelta ensefianza con animaciones son:

- Los estudiantes deberian tener el control al pasar la animaeiosafla, volver
atras...) esto reduce la velocidad de carga de informacion presegntdaa
tiempo para realizar reflexiones causa efecto

- La informacion verbal y visual se deberian complementar esitreno
suplementar con el riesgo de saturar la memoria de trabajo.

- Los textos deberian ser presentado dentro de las imagenes aosyréaio
separadamente y las animaciones con narraciones en simultaneo.

La capacidad de la memoria de trabajo puede ser mas efiaenibnando los sentidos
usado para percibir la informacion. Es mas facil procesar lamafion cuando es
presentada en forma visual y auditiva, que cuando es presentada poo sensiolo
(Sweller, 1994). Por ello resultan utiles las narraciones emil@&eiones mas que usar
sélo cuadros de texto.

Algunas actividades que se sugieren incluir en el disefio de una sedeBaseianza
con animacionesomo la VisChem, que favorezca la construccion de modelos mentales
aceptables del mundo molecular (Tasker y Dalton, 2006):
- Observardel fendmeno quimico (demostracion, actividad de laboratorio, video)
y documentarlas observaciones en palabras y diagramas (en graficos si lo
permite)
- Describir en palabras y dibujos lo que ocurre al nivel molecular (particulas)
tener en cuenta convenciones (tamafios relativos, movimiento, ndamero, y
cercania entre moléculas)
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- Discutir con los pares las representaciones focalizando los aspectogplijcene
las observaciones.

- Visualizar una animacion del fendbmeno a nivel molecular, primero sin y luego
con narracion (o narracion del profesor), buscando los aspectos que puedan
explicar el fenbmeno

- Reflexionar con los pares sobre las similitudes y diferencia entre las
representaciones propias y la animacion, luego discutirlas comofesaqr.
(contrastar)

- Relacionar el nivel molecular con el simbdlico (ecuaciones, formulas) y
lenguaje matematico empleado para representar el fendbmeno

- Adaptar el modelo mental propio para explicar un fenémeno sinpladécir,
aplicar el conocimiento adquirido)

Desde el punto de vista metodologico para facilitar esta funcion deephacia los
conceptos, que se pretende de los recursos visuales, es necesaaio |&haageh
proponerse identificar y expresar las proposiciones relevanees. lh imagen para
hablar y escribir ciencia (“alfabetizacion visual’). La ideaqle las imagenes son
autosuficientes, autoevidentes y beneficiosas de por si (Oterosy »803), que una
imagen vale por mil palabras, o que un grafico vale por 1000 datstg@®y Pozo,
2000), es muy cuestionable. Cabe preguntarse qué tipo de imagen groéeder para
que valga mil palabras (Larkin y Simon, 1987). En este trabajo&eregtoniendo otra
idea “una imagen con 1000 palabras”.

Es esencial preguntar a los alumngsual es el proposito de este dibujo esquematico?
¢qué aspecto o idea del fenbmeno alude o resalta? para ello ¢acoudésro
simplificaciones acude? ¢qué tiene de absurdo o irreal? ¢a qué awdupbddria
llevarnos? ¢es efectivo? ¢las ventajas (cumplir adecuadamenpeomdsito) son
mayores que sus limitaciones (complejidad, dificultad, confusiones)?

El uso de dibujos esquematicos puede constituirse en un camino nebesaida
conceptualizacion pero tiene que ser_un camino dialogéelgociar los significados de
las imagenes significa acordar significados, institucionalizas explicaciones del
docente no deben limitarse a detalles de la imagen sino comenzlar mas general,
con su proposito, identificar y expresar las ideas basicas que conlleva.

La dificultad de modificar nuestras practicas docentes. En all@sescuela secundaria
gue emplean en forma sistematica recursos visuales comocamemy videos se
sigue, frecuentemente, un camino de la imagen a la palabra corpoeeso de
reduccion(Raviolo, Aguilar y Ramirez, 2012). La metodologia de aula se ar@nt
completar una guia de preguntas (la mayoria de tipo cerrado)poogucto final es un
texto escrito, de caracter muy fragmentado, a estudialgakaluacion. Se aprecia un
escenario de clases “animadas” o “llevaderas” con un final o produetpromueve el
aprendizaje memoristichos recursos visuales no deberian concebirse como un recurso
decorativo de clases tradicionales. Tampoco se estan brindando indisaparae
decorar presentaciones o exposiciones. Se trata de pasamudeob@to de decoracion

a ser un objeto de discusjéa un espacio que promueva la construccion de modelos
mentales.

Las animaciones, videos, dibujos esquematicos, no reemplazan la dctiviidos
objetos concretos, con los experimentos de laboratorio o el uso de madastas
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maqguetasson “objetos esquematicos”. Las maquetas pueden resultar maspatdes
alumnos que necesitan manipular el material concreto. Como yansgon@e muchas
visualizaciones de modelos son dibujos esquematicos.

Es importante emplear estos recursos visuales en la evaluaéidn evaluacion/
acreditacion creativa y coherente con el proceso activo de ensgigmzadizaje. Una
actividad de busqueda de divergencias del contenido de las imagene&gsefiado, o
basqueda de errores y limitaciones de un video o animacion. Preseatanagen o
una animacion y solicitar que la expliquen, o mas pautado, que la erpliggEndo

por lo menos una vez cada uno de los siguientes conceptos”.

Otro aspecto destacado es que el estudiante, el docente o el lifexdadescurren a
analogias Muchas imégenes, animaciones y videos abordan o representan analogias.
Aqui el camino toma una via paralela de correspondencias, dondeabkoest
comparaciones entre ambos dominios: el objetivo y el analogo. Pel gerceso de
empleo de una analogia un proceso de comparacion con lo conocido o faundlies

veces se recurre a ideas animistas o antropocéntricas les kaglque discutir en clase
(Raviolo y Ramirez, 2009).

Molecular Solids

Units are molecules (couples)

Se deben favorecer estrategias metacognityas ayuden a aprender mejor el
contenido. Hacer tomar conciencia de que lo que se esta usando eslagia anan

dibujo esquematico simplificado, que ambos recursos tienen un propdésito, que son
construcciones realizadas con una intencion, que tienen sus correspongesusas
limitaciones, son aspectos que favorecen el aprendizaje. Maseagiprenide mejor el
contenido si se conoce sobre la naturaleza de estas representaciones o recursos.

En definitiva se debe prestar especial atencion a las difiegliatrinsecade la imagen
como representacion externa. Abstraccion, complejidad, cantidad de aniénmgue
muestra, demanda cognitiva, integracion de distinto niveles de orgénizac
representacion, relacion estructura- funcion, demanda de habilidadesalesp Las
imagenes tienen una dificultad propia que tiene que ver con la cahidad y cantidad

de simbolos, signos, codigos, convenciones a procesar. Estos aspectibsy@onst
obstaculos para la representacién interna del conocimiento contenidaasen |
representaciones externas. Los alumnos pueden perderse en esedeadmimoagen a

la conceptualizacion, mal interpretarlas y generar concepcioneséitas.
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Seguramente algunos estudiantes conciben al dibujo esquematico_comaledaia
realidad o la realidad en si misma, no como una construccion humana realwrada
propésito especifico. Lo mismo que ocurre con los modelos cientificasn las
visualizaciones de ellos. Se confunde con el sistema real queergpresPor ello la
necesidad de recorrer el camino desde el dibujo esqueméatico a @#jémeno,
explicitando las relaciones entre ellos. En la ensefianza devliecguwion fuerte peso en
lo simbdlico (ecuaciones quimicas) suele confundirse realidad conanedehterpreta
a la ecuacion quimica como una expresion cuantitativa de la compadit sistema y
no como una expresion de la interaccion (Raviolo, 2006), se interpreta corflosgue
coeficientes estequiométricos son las cantidades presentes en el gcipient

Una dificultad de las imagenes esta relacionada con lasdiaaleit mentales espaciales
que requiere su interpretacion. La habilidad espasala capacidad para generar,
retener y manipular imagenes espaciales abstractas {Heolens, 2011). Basicamente
el pensamiento espacial requiere la habilidad de codificar, recdrdasformar y
comparar los estimulos espaciales. El objetivo educativo es pggalos estudiantes
sean competentes en las habilidades espaciales en un dominio asp&tiithos
autores sostienen que es esencial ensefiar y evaluar este tpoodeniento. En el
caso de la quimica es clave poder conectar los arreglos adepate las particulas
(atomos, moléculas, iones) con el conocimiento conceptual y simbolicetefxi
investigaciones que muestran correlaciones positivas entre el rendimiesignatuaas
de quimica y el dominio de habilidades espaciales medidas a toevétest
estandarizados (Wu y Sha, 2004). Estas habilidades pueden ser ensefajiasry
con el entrenamiento.

Para conocer la_ geometria molecular tetraédricdebe imaginar un tetraedro regular,
ésta es una figura espacial que parece simple (cuando unooyetz) y sorprendente,
gue es necesario manipular para poder entenderla, no alcanza imtzabme dibujos
esquematicos. Al igual que las animaciones o videos no reemplaz&abajo
experimental o salidas de campo, los programas de visualizacmaléeulas, como el
Avogadro, no reemplazan el uso de modelos concretos, manipulables.
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Algunas de sus dimensiones de la habilidad espacial son: visualizzspacial,
orientacion espacial y rotacién espacial sobre los cuales dempeacontrar ejemplos
en todas las ciencias naturales que requieren de su dominio. VazBiggzoy(2011)
comprobaron que alumnos del CBC de arquitectura mejoraron en suislaoisil
espaciales, como efecto de la ensefiagrz@e el inicio y el final de un curso de Dibujo
Técnico. Verificaron que el razonamiento espacial es un buen preatitt@ndimiento
académico. Encontraron diferencias entre sexos en los puntagst gieeh la forma en
gue aprovecharon la ensefianza de estos aspectos.

A= "=
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Una analogia es una comparacion de estructuras y/o funciones entre dos d@mihios (
1991): un dominio conocido (anélogo) y un dominio nuevo o parcialmente nuevo de
conocimiento (objetivo). Las analogias comparan imagdassnetaforas las evocan.
Muchas secuencias didacticas para emplear analogias ensies slajieren emplear
imagenes para activar el analogo y para establecer congp&®aon el objetivo
(Glynn, 1991). Para Curtis y Reigeluth (1984) una buena analogianfa@sesn un
texto tendria que mostrarse con un formato mixto (verbal y picjorign ejemplo
representativo de cdmo las imagenes pueden apoyar la presentagitmat@logia en
la quimica, y a su vez ser fuente de confusiones, se presentasc@malogias
empleadas para ensefiar estequiometria y reactivo limitantes &salogias y sus
imagenes asociadas, pueden generar o reforzar concepcionesiaemeddcionadas
con la correcta integracion de los tres niveles de representil@nquimica (macro,
micro y simbdlico). Por ejemplo en la analogia del sandwichlosdensambles tuercas
tornillos se usa el peso real de los objetos (los tornillosu&sas, la rodaja de pan)
como masa molar cuando esos objetos eran analogos de atomos yasofewrman
“moléculas” que pesan como “moles”, aca es donde fomentan las congusione
macro/micro. Se usan objetos macro, que tienen una masa perceptibleppesentar
entidades del mundo submicro, esto est4 en el origen de las difisulfeatabién
muchas imagenes refuerzan las confusiones entre situacion enipivelamacro) y
ecuacion gquimica (nivel simbdlico) al mostrar las cantidadesriexgretales con el
formato de la ecuaciéon quimica (Raviolo y Lerzo, 2013).
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En definitiva, para muchos temas quimicos los alumnos carecen denageni del
sistema fisicadel que se esta hablando, por ello es esencial presentaodigtist de
imagenes. Pero las imagenes no son de por si autoexplicativas,emplisan por si
solas, ni todos entendemos o mismo (0 “vemos” lo mismo de una imdgen).
imagenes tienen una dificultad propia, intrinseca, que esta dada por:

- La combinaciéon de entidades que estan en distintos niveles de m&guwEse u
organizaciéon

- El requerimiento de un conocimiento especifico relacionado con el contenido

- La cantidad de informacién que muestran

- Las habilidades mentales espaciales que demanda

- El uso de analogias, al usar imagenes del analogo.

Para mejorar el acceso y aprovechamiento de las imagememsildiss en_Internet
(fotos, ilustraciones, dibujos esquematicos, redes conceptuales, anesaci
simulaciones, videos) los docentes deben ser competentes en buacdar, editar e

incorporar estos recursos visuales en las actividades planificgdasentaciones. Ante
la cantidad de imagenes disponible se torna esencial el reafizandlisis critico,

creativo, fundamentado y pedagogico de los mismos.

Para concretar lo expresado en el parrafo anterior ser@sar@® contar con un
conocimiento did4ctico del contenidoe permita realizar la seleccion y andlisis critico
de estos recursos, por ejemplo un conocimiento de: (a) las ideasslfasidamentales
de la tematica, los temas relevantes y cuestiones de interéas dificultades de los
alumnos, las concepciones alternativas, (c) las analogias adecAdémas contar con
principios didacticos adecuados, fundamentados y reflexionados, como:

- propension al dialogo, hablar la imagen, negociar significados

- emplear estrategias metacognitivas como la reflexion solmatl@aleza de las

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

En resumen, se promueve un tratamiento didactico, planificado y critico degkenima
la ensefianza, basado en el dialogo entre personas que construyen comjentame
significados. Pasamos de “una imagen vale por mil palabras” @ twa imagen con

mil palabras.
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