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Introduccién

El significado de visualizacion para Gutiérrez (1991) se asocia con la actividad de
manipulacion de imagenes mentales o fisicas, donde se desarrollan procesos que
aportan en la conversion de significados de sistemas simbdlicos del ser humano.
Una imagen como simbolo tiene propiedades que facilitan procesos cognitivos de
recogida, empaquetamiento y presentacion de informacion en la ensefanza y el
aprendizaje, lo que identifica Brooks (2009) como la capacidad metavisual. Para
Llorente (2000) es indispensable una ensefianza explicita sobre visualizacion,
donde se orienten las capacidades de las imagenes con la finalidad que los
estudiantes puedan ser guiados en sus procesos Opticos para la atencion e
interpretacion de las capacidades metavisuales, promoviendo una herramienta en
el lenguaje de las imagenes que no es universal. Orientar la modelizacion en el
uso de imagenes como recurso educativo puede generar un impacto en el
aprendizaje de la ciencias, aportando explicaciones de hechos paradigmaticos que
construyen la quimica por ejemplo, incidiendo en la transposicion de la teoria y la
practica, dando un uso significativo a la interpretacién de fenomenos (lzquierdo y
Merino, 2013). Una de las fuentes que son utilizadas en los establecimientos
educacionales y contienen imagenes para guiar el conocimiento en estudiantes,
son en los libros de texto del Ministerio de Educacion (MINEDUC). Estos libros son
un recurso para docentes y estudiantes en el desarrollo del aprendizaje, por lo que
surge la necesidad de analizar la modelizacion a modo de presentar una idea
sobre el desarrollo del contenido en imagenes, su caracter epistemologico y de las
secuencias que presentan.

Para abordar la visualizacion en los libros de texto, se consideraron objetivos de
aprendizaje (OA) en el area de quimica, relacionados con el comportamiento y
organizacion electronica en atomos es uno de ellos, porque los libros de texto
escolar se apoyan en imagenes como recurso al momento de trabajar los
contenidos abstractos. Este contenido pertenece a primer afio de ensefianza
media y forma parte de los ejes que sustentan la organizacién curricular de la
asignatura para estudiantes chilenos de 14 afios. Cabe preguntarse entonces cual
es la organizacién del contenido y la secuencia de aprendizaje que presentan los
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libros de primer afo medio, para describir la visualizacion en libros de quimica
segun contenidos abstractos y complejos como la organizacion electrénica.

Metodologia
El modelo de investigacion es del tipo mixto, segun Jiménez (2000) en Perales y
Canal. Para la revision se consideraron dos objetivos de aprendizaje de acuerdo al
Programa de Estudios de Quimica, segun MINEDUC (2009), que corresponden a
el comportamiento de los electrones en el atomo en base a principios (nociones)
del modelo mecano-cuantico (OA1) y organizacion de los electrones en cada uno
de los niveles de energia de diversos atomos (OA2). La muestra de textos
escogidos se describe en tabla 1.

Cddigo Titulo del libro Editorial Afo

L1 Texto para el estudiante Quimica (MINEDUC) Calicanto | 2013

L2 Texto para el estudiante Quimica (MINEDUC) Calicanto | 2015
Tabla 1.

Al analizar los libros de texto se ocuparon tres criterios, segun la tabla 2:

Sigla Criterio Autor Descripcion
C1 | Homogeneidad. | Zabalza | Clasificacion  general de acuerdo a
(2000) | distribuciones que son Simple homogénea,
Simple heterogénea, Compleja con
alternativas, Compleja con retroactividad,
Compleja espiral y Compleja convergente.
C2 | Funcion Bunge | Se describen las imagenes en forma general,
epistemologica. | (2000) | de acuerdo a cuatro distribuciones orientadas
en la Descripcion, Explicacion, Prediccion y
Accion.
C3 | Funcién Perales | Evocacion, Definicion, Aplicacion, Descripcion,
didactica. y Interpretacion y Problematizacion, eventos que
Jiménez | describen la complejidad en la finalidad, y
(2002) | significado de las imagenes por si solas y en
comparacion a la secuencia de aprendizaje.

Tabla 2.

El analisis de modelizacion en los libros consideré la vision general de C1 y C2,
mientras que C3 se operacionalizd en base al sistema de probabilidades (Px«)
descrito por Jiménez (2000) en Perales y Cafial.
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Resultados
Sobre OA1, para el criterio C1 en L1 se evidencido un contenido complejo en

espiral y con alternativas, mientras que en el libro L2 se evidencié un orden de
contenido complejo con alternativas, retroactividad y convergente. De acuerdo al
criterio C2, L1 alcanza una funcién epistemologica de Prediccion tedrica, mientras
que L2 alcanza un grado de Accidn en sus imagenes. Para el criterio C3, L1
presentd N=29 imagenes, donde la probabilidad de criterios fue Problematizacién
Px=0.000; Definicibn P4=0.001; Aplicacion P,=0.003; Descripcion Px=0.008;
Interpretacion P,=0.010; Evocacion P,=0.012; mientras que L2 present6 N=82
imagenes, donde las probabilidades de los criterios fue Evocacion y Definicion
cada uno con P,=0.001; Aplicacion y Problematizacion cada uno con P,=0.002;
Descripcién e Interpretacion cada uno con P4=0.003.

Sobre OA2, para el criterio C1 en L1 se presenta un desarrollo del contenido
complejo en espiral, y L2 una secuencia de contenido compleja con alternativas,
retroactividad y en espiral. Para el criterio C2, L1 alcanza un criterio de Prediccidn
tedrica, mientras que L2 alcanza un criterio de Accion en sus imagenes. Para el
criterio C3, L1 presentd N=53 imagenes, donde la probabilidad de los criterio fue
Problematizacion P,=0.000; Definicion P4=0.002; Interpretacion P,=0.003;
Evocacion y Descripcion cada uno con Px=0.004; Aplicacion Px=0.005; mientras
que para L2 presentd N=119 imagenes, donde la probabilidad de eventos fue
Evocacion, Definicion, Aplicacidn y Problematizacién cada uno con Px=0.001;
Descripcidon P,=0.002; Interpretacion P,=0.003.

Analisis y discusion

De acuerdo a al criterio C1 considerando OA1 y OA2 analizados, L1 presenta una
organizacion de su contenido que es complejo en espiral, debido al frecuente
recurso de la historia de la Quimica para explicar el orden de la generacién de
conocimiento. En cuanto al criterio C2, en ambos OA para L1 predomina la
Prediccidon tedrica, que es justificado por el frecuente recurso de modelos de
representacion atomica y representacion de subniveles energéticos para explicar
el comportamiento y organizacion electronica. En relacion al criterio C3 y las
probabilidades (Px) de los eventos, en OA1 los eventos mas frecuentes son
Interpretacion y Evocacion, promoviendo una secuencia que no es homogénea en
la utilidad de las imagenes como recurso, debido a que los valores de P() no son
similares. En OA2 se ocuparon mas imagenes para desarrollar el contenido,
donde la secuencia de imagenes ausenta a la Problematizacion aunque los P de
los otros eventos se reparten de forma similar, apoyandose mayormente en la
Aplicacion.
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De acuerdo al criterio C1, y considerando OA1 y OA2 analizados, L2 presenta una
organizacion de contenido compleja, o que evidencia diferentes instancias para
llegar al conocimiento, ademas de saltos temporales que aclaran conceptos y el
desarrollo interdisciplinario de las ideas. En cuanto al criterio C2, L2 permite
explotar el uso de conceptos cientificos para tomar decisiones y opinar
informadamente. Para el caso del criterio C3, en OA1 la secuencia de imagenes
se centré en Descripcion e Interpretacion del contenido, lo que evidencia que el
libro se apoya en representaciones para desarrollar el abstracto contenido del
comportamiento electronico, aunque es ventajoso que se incorpore el evento de la
Problematizacion, no utilizado en L1. De acuerdo a OA2, la secuencia presenta
mayor cantidad de imagenes que en OA1, y los eventos se reparten en orden
ascendente de acuerdo al grado de complejidad, considerando como frecuente el
evento de Interpretacion, lo cual es destacable porque se asemeja a un ciclo del
aprendizaje, y es desapercibido en L1.

El anterior analisis de los libros determina las diferencias de los afios de edicidon
con respecto al planteamiento de la modelizacion del contenido y las capacidades
metavisuales que se desarrollan. El libro L2 presenta la informacién de OA1 y OA2
en modelizacidon mas cercana a una secuenciacion que aborde los eventos de
forma homogénea y ascendente, en comparacion a L1 que manifiesta eventos
especificos que realzan por sobre otros, y ademas ausenta al evento
Problematizaciéon, importante para destacar la informacion en otros contextos. De
acuerdo a esto los desafios propuestos serian la elaboracion de secuencias de
aprendizaje que permitan niveles de modelizacion desde los OA y los criterios
mencionados, orientando aspectos de representaciones de ideas complejas vy
abstractas en la ensefanza de las ciencias.

Agradecimientos: Producto cientifico derivado de proyecto FONDECYT 1150659
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