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Este trabajo se propone formular, reflexionar y discutir algunos aspectos relevantes relacionados con la in-
vestigacion en imdgenes en la Educacion en Ciencias. Se reseria brevemente el papel que han tenido las imd-
genes externas en la comunicacion del conocimiento y la actual tendencia al predominio de las imdgenes en
los materiales educativos. Se plantea la tension imdgenes-palabras a la luz de las relaciones entre el lenguaje,
el conocimiento vy la cultura en la perspectiva de Maturana (1995), como un referencial relevante (Moreira,
2003) para la investigacion en Educacion en Ciencias. Se describen brevemente los marcos tedricos desde los
cuales se estd realizando la investigacion en imdgenes en la Educacion en Ciencias, y se profundiza el marco
cognitivo, planteando algunas preguntas que orientan e invitan a realizar investigaciones en este campo.
Palabras clave: imagenes mentales, imaginamiento fisico, imagenes externas, lenguaje y comunicacion
cientifica.

This paper pretends to formulate, think and discuss some relevant aspects related to the images research
in Science Education. It describes the rol of images in knowledge communication and the current tendency
to the prevalence of the use of images as educational material. It is presented from the relation among
language, knowledge and culture relationships from the Maturana’s perspective (1995), as a relevant
referent (Moreira, 2003) for Science Education research. It briefly describes the theoretical framework
from which the images research is being done and the cognitive framework is deepened, suggesting some
questions which guide and invite to investigate in this area.
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Introducciéon

Las imagenes ocupan un espacio creciente
en los materiales que se proponen y utilizan
para ensefiar ciencias, sobre todo cuando se
los compara con los utilizados hace al menos
una década, en los cuales aparecian pocas fo-
tografias, dibujos, diagramas, graficos, histo-
rietas, infografias (Kress & van Leeuwen,
1996; Martins, 1997, 1999, 2002; Otero,
2002; Otero, Moreira, Greca, 2002; Otero,
Greca, Silveira, 2003; Pint6, 2002). Ademais
de modificaciones en la cantidad de imagenes,
en las tecnologias de impresion y en las tecno-
logias de la informacién y la comunicacion,
asistimos a cambios en la relacion entre signos
icénicos y verbales que por ejemplo, se mani-

fiestan en los textos escolares, en los cuales
opera una sustitucién de imdgenes por pala-
bras. Ciertas preguntas surgen inmediatamen-
te al investigador ¢qué efectos produce dicha
sustitucion? ¢cudles son sus beneficios y cudles
sus consecuencias negativas? ¢qué acciones
suscita en las clases de ciencias? ¢desde qué vi-
siones tedricas en el campo de la Investigacion
en Educacion en Ciencias, se pueden encarar
respuestas a tales preguntas?

El “imaginario pedagdgico” esta poblado
de mitos o prejuicios que influyen en la pra-
xeologia didactica de los profesores de cien-
cias y en las realizaciones de los disefiadores
de materiales educativos. Unos y otros, pare-
cen adherir a un conjunto de esléganes que
sostienen las ventajas y bondades del uso de
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representaciones visuales para: mejorar el
aprendizaje, reducir la abstraccion de los con-
ceptos cientificos, facilitar la comprension,
mejorar el recuerdo, promover la imagina-
cién, introducir los fenémenos cientificos de
una forma vinculada a la “vida cotidiana”, fa-
cilitar la resolucién de problemas, motivar a
los estudiantes y a los lectores en general, y
podria continuarse enumerando.

Nuestros primeros trabajos de investigacion
sobre el uso de imagenes en la ensefianza de la
Fisica, nos pusieron en contacto con esta mito-
logia y actualmente investigamos ¢qué ideas
acerca de la imagen y sus usos tienen los pro-
fesores de ciencias y de qué manera actdan en
sus clases? (Otero, 2002; Otero, Moreira, Gre-
ca, 2002; Fanaro, Otero, Greca, 2004). Los re-
sultados son consistentes con lo que hemos de-
nominado “psicologia popular” acerca de la
imagen y con la llamada “metafora de la figu-
ra en la cabeza” (Otero, 2002). También en-
contramos que las decisiones de los profesores
responderian a organizaciones didacticas es-
pontaneas y a tecnologias didacticas muy limi-
tadas (Chevallard, 1999), que entre otras co-
sas, se manifiestan en la importancia otorgada
a la cantidad y calidad de las imagenes cuando
eligen los libros de texto para sus estudiantes.

La discusion en torno al papel de las imdge-
nes -internas y externas- y a como se las con-
cibe, tiene una larga tradicién en Filosofia, en
Epistemologia y en Psicologia Cognitiva. Por
ejemplo, en el terreno de las discusiones filos6-
ficas que desaté el surgimiento de la Mecdnica
Cudntica, fisicos como Planck, Einstein y
Schrodinger sostenian una postura realista, y
pensaban que la misi6n de la fisica era propor-
cionar imdgenes mentales del mundo fisico,
externo al hombre e independiente del obser-
vador (Sélleri, 1986). Mientras en las antipo-
das, Sommerfeld, Bohr y Pauli, por mencionar
algunos, aceptaban el formalismo cudntico y
ni siquiera consideraban la posibilidad de
“formarse una imagen de la realidad” (ibid).
La concepcién de los cientificos acerca de las
imdgenes -internas y externas-, y acerca del
papel que ellas desempefian en la generacion y
comunicacién del saber cientifico es un ambi-
to de investigacion en la dimension epistemo-
logica y cognitiva.

Algunas investigaciones antropoldgicas
(Fussell, 1976) preocupadas por la educacion
de los llamados sectores populares, estudiaron
las caracteristicas de la percepcion de imagenes
en comunidades de Asia, Africa y América.
Ellas sefialan que la comprension de una ima-
gen depende de la cantidad de detalles signifi-
cativos que resulten reconocidos, pero que
también es pernicioso el exceso de detalles irre-
levantes o la ausencia de los importantes, ade-
mds, el color no modificaba en absoluto la
comprension, y el significado de los signos de-
pendia de una cultura a la otra. También en
Sociologia y en Filosofia de la Educacion se in-
vestiga el impacto de la cultura visual en el de-
sarrollo humano, social y cientifico (Anijar,
2000; Ellsworth, 1997; Fischman, 2001; No-
voa, 2000; Rogoff, 1998). En Psicologia Cog-
nitiva, algunas investigaciones muestran que
ciertas imdgenes externas podrian afectar la
comprension y el razonamiento (Barlow, 1990;
Duchastel, 1981, 1988; Johnson-Laird, 1983,
1990, 1996; Vezin J. & Vezin L., 1988; Denis,
1996). En la Educacion en Ciencias los estu-
dios adoptan referenciales semidticos, cogniti-
vos y diddcticos (Martins, 1997, 1999, 2002;
Stylianidou & Ogborn, 2002; Pintd, 2002;
Testa, 2002; Colin, Chauvet & Viennot, 2002;
Arnaud, 1988; Giordan, 1988; Otero, 2002;
Otero, Moreira, Greca, 2002; Otero, Greca,
Silveira, 2003; Otero y Moreira ,2003).

Imagenes externas y comunicacion cientifica

Después de la época de los egipcios y babi-
lonios y mas ampliamente luego del Renaci-
miento, cientificos e ingenieros expresaban sus
ideas con imagenes. Entonces, las imdgenes no
se utilizaban como simples ilustraciones, sino
que participaban de la produccion misma del
conocimiento como elementos de modeliza-
cién y simulacién, a modo de ejemplo pueden
mencionarse los nimeros figurados de los pi-
tagoricos y los dibujos de Oresme (s. XIV) pa-
ra estudiar el movimiento con velocidad cre-
ciente. A partir del siglo XVII la “vulgariza-
cion cientifica” y la literatura escolar ignora-
ron el pasado y utilizaron el lenguaje visual
como un instrumento al servicio de la difusion
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y vulgarizacion de las ideas de los cientificos,
buscando hacerlas “accesibles” a un mayor
numero de personas (Giordan, 1988).

Por otro lado, entre los matematicos y fisi-
cos del siglo XIX y en buena parte del siglo
XX, las visiones formalistas sostenian cierta
desconfianza hacia las imdgenes para generar y
expresar el conocimiento (Bachelard, 1969;
Giordan, 1988). Segun Bachelard (1969) “las
experiencias demasiado vivas, con exceso de
imdgenes, son centros de falso interés”, para él
las imdgenes son obstaculos que frecuentemen-
te actian como inhibidores del espiritu cienti-
fico. Asi, por razones epistémicas, las imdgenes
fueron rechazadas como recurso argumentati-
vo y luego, esas razones se transponian al 4m-
bito de la ensefianza y de la comunicacion del
saber. Simultdneamente y aunque sélo se otor-
gara a la imagen un papel subordinado, los
medios tecnoldgicos a disposicion de la indus-
tria editorial tampoco facilitaban la inclusién
de representaciones externas visuales.

Esta situacién cambi6 considerablemente a
partir de la masificacion de los soportes tecno-
l6gicos y del advenimiento de las tecnologias
de la comunicacién y de la informacion, que
revitalizaron y multiplicaron la utilizacién del
lenguaje visual en la comunicacién. Sin em-
bargo, las imagenes continuaron usandose co-
mo formas de “traduccién” y “vulgarizacion”
del conocimiento cientifico, complementando
o sustituyendo los instrumentos textuales de
la ensenianza. Progresivamente y en coinciden-
cia con la adhesion a modas y esléganes peda-
gogicos, los textos han sido progresivamente
transformados en libros para “ver” mas que
para “leer”.

Esloganes como “una imagen vale mds que
mil palabras” se interpretan a partir de la idea
de que las imdgenes provocan una forma de
comunicacion mds libre y menos formalizada
y que permiten al vulgarizador concretizar las
ideas cientificas, porque ellas tienen un valor
sinéptico y ayudan a considerar varios ele-
mentos y sus relaciones en una misma repre-
sentacion. En la practica, algunos cientificos y
editores de libros de texto y un numero consi-
derable de profesores consideran ventajoso y
isimple! reemplazar el discurso verbal por
otro imagistico. Asi, poseedores de un formi-

dable optimismo epistemoldgico, cognitivo y
didéctico, adhieren al destierro de las palabras
para jahora si! explicar sencillamente con
imdgenes a los nifios como es la molécula de
ADN, o el Gen, o las interacciones fundamen-
tales y sus particulas mediadoras, o el Modelo
Standard, o la nocién de equilibrio quimico o
las caracteristicas del metabolismo celular y
los intercambios de materia y energia que tie-
nen lugar en la célula, o la estructura fractal
en ciertos procesos cadticos.

Ocultas tras buena parte de las discusiones
acerca del “poder” de las imagenes versus las
palabras, parecen esconderse visiones realistas
y objetivistas acerca de ¢qué es conocer? En
esta linea, si se asume la existencia de un mun-
do externo neutro, independiente del observa-
dor, se puede llegar a encontrar en las imdge-
nes externas y en la percepcién, un cimiento
firme, seguro, para obtener conocimiento y
para “reproducir” en nuestra mente el mundo
“como es”. Nuestra intencion es problemati-
zar las ideas de sentido comiin acerca de las
imagenes y hacer explicitas algunas preguntas
que muestran la relevancia y la necesidad de
investigaciones ligadas al uso de imdgenes en
contextos educativos. A continuacion, se dis-
cuten brevemente algunos aspectos relaciona-
dos con el conocimiento, el lenguaje y sus ori-
genes bioldgicos, que pueden orientar investi-
gaciones educativas acerca de las imagenes.

Palabras, imagenes y conversaciones

Semidlogos, lingiiistas, y psicdlogos cogni-
tivos destacan el desarrollo de una relacién ca-
da vez mayor entre signos iconicos y lingiisti-
cos, que no es producto del azar; sino del sur-
gimiento de formas de comunicacién nuevas,
que incluyen al conocimiento cientifico. A pe-
sar del crecimiento de las imagenes, las inves-
tigaciones acerca de su interés e importancia
en procesos educativos es muy reciente. A ve-
ces, ellas se consideran sélo como elementos
de una retérica que adopta el punto de vista
del emisor, sin reparar en que el lector de una
imagen puede comprender algo totalmente di-
ferente de aquello que propone el comunica-
dor. Por el contrario, semidlogos y psicologos
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han mostrado que la misma imagen puede
producir significados opuestos segtn el texto y
el contexto que la acompaifie, o que ciertas
imdgenes caracteristicas de un grupo social,
carecen absolutamente de significado en otro.
Ni para lo visual ni para lo verbal es suficien-
te describir las unidades semidticas de un dis-
curso, esperando que una codificacién “co-
rrecta” asegure una comprension adecuada.
Se necesita pensar las relaciones entre pala-
bras, imdgenes y gestos como formas del hacer
y del conocer humano en una cierta cultura,
para lo cual interesa reflexionar sobre el len-
guaje y su relevancia en la educacion (Morei-
ra, 2000, 2003; Maturana, 1995).

Segin Maturana (1995) la experiencia hu-
mana se realiza en un espacio relacional, en el
cual existimos. La humanidad habria surgido
como una forma de vida cultural con el origen
del lenguaje y a raiz de que la practica del len-
guajear se conservé en el transcurso de las ge-
neraciones. Lo que hacemos en el lenguajear
tiene consecuencias en nuestro cuerpo y lo que
pasa en nuestro cuerpo tiene consecuencias en
el lenguajear. Para Maturana el lenguaje es
tan fundamental a nuestra existencia humana
que “somos en el lenguaje”, las experiencias
mentales o psiquicas, surgen en nosotros co-
mo distinciones reflexivas en el lenguaje. Esta
capacidad de operar reflexivamente produce
una expansion de nuestro dominio de existen-
cia y de nuestro dominio de acciones, es decir
de nuestras emociones. La condiciéon humana
ocurre segln la manera en que nos relaciona-
mos con los otros y con el mundo en el cual vi-
vimos “el ser humano surge de la interaccion
de la corporeidad humana y de la forma de vi-
da bumana, y mientras la corporeidad huma-
na es la del homo sapiens sapiens, la forma de
vida humana es vivir en conversaciones” (Ma-
turana, 1995, pp.50). Una cultura es una red
de conversaciones, que se conserva en la vida
de los seres humanos que la realizan.

Entonces si el hacer humano se realiza en
conversaciones, imagenes y palabras sélo co-
bran sentido como parte de la red de conver-
saciones que define a una cultura. Un cambio
cultural, es un cambio en esa red de conversa-
ciones que vive una cierta comunidad. Las
modificaciones en nuestro conversar, originan

modificaciones en nuestro hacer y en nuestro
conocer. Participar de una cultura cientifica,
implica conversar en el lenguaje de esa cultu-
ra y reconocer sus signos lingiiisticos e iconi-
cos, lo cual a su vez, define nuestro actuar y
nuestros dominios de accion, es decir nuestras
emociones. La posibilidad humana de soste-
ner diferentes tipos de conversaciones, y de re-
flexionar acerca de nosotros mismos en el len-
guaje amplia considerablemente dichos domi-
nios de accién y de conversacion. Participar en
distintos tipos de conversaciones, como las
que tienen lugar en una clase de ciencias, re-
queriria adoptar los signos formalizados y las
imdgenes conceptuales que tienen sentido en
la cultura escolar vinculada a la disciplina
cientifica en cuestién. En este marco, partici-
par de un proceso de estudio de una ciencia
requiere estar en su lenguaje, el problema es
conseguir que los estudiantes “estén en el len-
guaje de la ciencia” para lo cual se requiere
conversar empleando signos verbales e iconi-
cos diferentes de los empleados en conversa-
ciones cotidianas.

Los significados de los signos verbales e
icénicos son consensuales, es decir no estdn en
las cosas, dependen de nosotros y cobran sen-
tido s6lo en el marco de una cultura. Si bien
hace afios que en el discurso educativo apare-
ce con frecuencia la palabra constructivismo,
aun se actua la relacion entre el sujeto y el co-
nocimiento como si fuera absoluta, objetiva,
lineal, simple, univoca y esto se hace particu-
larmente presente con las imagenes. Cualquier
investigacion educativa acerca del uso de ima-
genes, requiere estar dispuesto a sostener que
la adecuacion de una imagen o discurso visual
a cualquier proyecto educativo o cultural de-
pende esencialmente de quien la lee y de las
conversaciones en las cuales participa. Las
ideas de Maturana, tienen consecuencias fuer-
tes para la educacién y también para el dmbi-
to especifico de las imdgenes, sus ideas sacu-
den nuestros cimientos realistas y socavan la
ilusion de que las imagenes del mundo lo
muestran “como es”, cuando en realidad lo
que percibimos e interpretamos de una ima-
gen depende de como somos nosotros.

Todo nuestro conocimiento, nuestra per-
cepcion y las respuestas que damos a las per-
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turbaciones de aquello que distinguimos como
el medio externo, dependen de cémo nosotros
somos y no de lo que esta “afuera”. Segin
Maturana (1995) el medio solo “gatilla” cam-
bios estructurales en nosotros, pero no instru-
ye los cambios que experimentamos, somos
nosotros en nuestro operar como unidades de-
terminadas por su estructura los que estable-
cemos qué estimulos son perturbaciones para
nuestro sistema y cuales no. Asi, la cognicién
se interpreta no como conocimiento de un
mundo objetivo externo, cuya existencia es in-
dependiente de nosotros, sino como un aco-
plamiento estructural entre el medio y noso-
tros. jVivir es conocer! Al nivel humano, el
lenguaje crea al observador, quien es capaz de
hablar de las distinciones que realiza en su me-
dio y que por sus interacciones consensuales
con otros seres humanos especifica un mundo
de objetos o “trae un mundo a la mano”. Las
imagenes y lo que interpreta de ellas el obser-
vador son traidas con ese mundo.

Segin Maturana, somos humanos en el len-
guaje v lo que no se da en el lenguaje jno es
humano! “ El enorme compromiso estructural
actual de nuestro sistema nervioso, de nuestra
laringe, de nuestro rostro, asi como de otros
aspectos de nuestro cuerpo, con el habla como
nuestro modo mas fundamental de estar en el
lenguaje, indica que el lenguajear sonoro tiene
que haber comenzado hace varios millones de
anios, entre dos y tres” (Maturana, 1995,
pp-32). Somos seres constituidos por y para la
palabra y el lenguaje, el modo verbal es nues-
tra forma mas fundamental de estar en el len-
guaje (Maturana, 1995) y coincidentemente,
el aprendizaje verbal de significados es una de
nuestras formas fundamentales de aprender
(Moreira, 2002, 2003; Ausubel, 1963). De es-
to, de ninguna manera se sigue que la ense-
flanza deba estar dnicamente centrada en as-
pectos verbales (orales y escritos) ni que el dis-
curso visual deba ser desatendido -como ac-
tualmente ocurre- por considerarlo transpa-
rente. Lo que no seria posible, es pensar el pa-
pel de las imdgenes en la educaciéon prescin-
diendo de palabras, o en oposicion a ellas. Re-
vitalizar el uso de imdgenes parece imposible
sin revitalizar un aspecto esencial a nosotros
como seres humanos, el lenguaje verbal, la pa-

labra, las emociones y las conversaciones en
los diversos modos semidticos que utilizamos
para comunicarnos.

Imagenes e investigaciones

En los dmbitos especializados la imagen tie-
ne detractores y defensores ¢qué argumentan
los primeros? Ellas son una distraccion para el
lector, no son aptas para comunicar conoci-
miento —en la medida que no se les puede asig-
nar un valor de verdad- y su cardcter polisé-
mico s6lo complica la comunicacién. Como
las imagenes desbordan de sentido, estan lle-
nas de alusiones, de sobre-entendidos y en
consecuencia permiten no una, sino multiples
lecturas y en consecuencia carecen de la senci-
llez y transparencia que se les atribuye. Desde
esta posicion las imdgenes se ven como un
obstaculo para la educacion cientifica y jpara
la ciencia también!

Los defensores destacan el papel motiva-
dor, estético, valorizan la importancia de las
imdgenes en la comprension y en el aprendiza-
je de un mensaje lingiiistico, subrayan el he-
cho de que el recuerdo de materiales verbales
mejora cuando se utilizan imagenes externas y
hasta consideran que por su caracter analogi-
co, motivador, tendrian la capacidad de hacer
conocer “directamente” “de un solo golpe”
por encima de las barreras culturales. Como
las imagenes desbordan de “analogia” ¢no se-
rian acaso un doble que no puede sino recor-
dar al original, constituyendo una representa-
cién de “lo real”?

En la Investigacion en Educacién en Cien-
cias, el interés por las imdgenes externas y su
utilizacion es relativamente reciente y se plan-
tea desde dos enfoques diferentes, que son
complementarios e igualmente validos. En in-
vestigaciones como la nuestra se enfatiza una
vision cognitiva (Otero, 2002; Otero, Morei-
ra, Greca, 2002; Otero, Greca Silveira, 2003;
Fanaro, Otero, Greca, 2004) y en otras (Mar-
tins, 1997, 1999, 2002; Pint6, 2002; Styliani-
dou F. & Ogborn, J. , 2002; Colin, Chauvet
and Viennot, 2002) se utiliza el marco de la
semiodtica social (Kress & van Leewuen,
1996).
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Sin pretension de ser exhaustivos las inves-
tigaciones de base semidtica se ocupan de tres
aspectos fundamentales:

- Semiologia de las imdgenes con relacion a
la ensefianza de las ciencias, con base en la
gramadtica del disefio visual aplicada al anali-
sis de textos escolares en el marco de la semi6-
tica social ( Kress & van Leeuwen, 1996).

- Referencias y funciones de las imagenes
en contextos de aprendizaje (lectura de imdge-
nes y de textos por los estudiantes).

- Imdgenes combinadas con otros sistemas
de signos y sus consecuencias en la ensefianza
aprendizaje (sistemas multimodales de sig-
nos).

Nuestra vision, quizds un tanto pesimista,
sostiene el cardcter estratégico de la compren-
sion y la irreductibilidad de una relacién in-
cierta y subjetiva entre la representaciéon men-
tal y la representacion externa, apoyada tanto
en los resultados provenientes del campo de la
psicologia cognitiva, como en los estudios so-
bre percepciéon e imaginamiento visual
(Kosslyn, 1986; 1996). Ademas, nuestros pro-
pios resultados de investigacion indican las di-
ficultades y el poco rédito obtenido hasta aho-
ra, utilizando imdgenes en diversas maneras,
sobre todo con relacion al esfuerzo requerido
al profesor y a los alumnos. También el traba-
jo de Rodriguez Palmero (2000, 2003) dedica-
do a los modelos mentales de célula, ha mos-
trado que la llamada “imagen del huevo frito”
es un obsticulo para una adecuada concep-
tualizacion de la estructura y organizacion ce-
lular y que dicha imagen mental se ha genera-
do en la escuela.

Nuestro problema foco es indagar acerca
de ¢qué le ocurre al lector de una imagen y c6-
mo se modifican sus representaciones? en el
contexto de una situacién de aprendizaje en
Fisica tanto individual como colectiva. Un su-
puesto bdsico es que las imagenes externas in-
teracttian con la estructura cognitiva del lector
y pueden afectar la construcciéon y / o modifi-
cacion de sus representaciones mentales, entre
otras muchas cosas uno puede preguntarse al
respecto:

¢Las imdgenes externas podrian influir en
los modelos mentales que se construyen al en-
frentarse a un problema de Fisica?

¢Qué papel tienen las imagenes en la modi-
ficacion de los esquemas del sujeto, en la com-
prension de un concepto cientifico, en la reali-
zacion de inferencias?

¢Qué relacion hay entre imdgenes externas
e imaginamiento mental?

¢Cudndo las personas forman imdgenes
mentales de conceptos cientificos, es facil mo-
dificarlas o ellas actian como un obsticulo
para nuevas conceptualizaciones?

¢Qué acciones didacticas son adecuadas
cuando se utilizan imdgenes externas en una
cierta clase de ciencias, si se toman en cuenta
las complejidades cognitivas que entrafia la re-
presentacion interna cuando se estudia dicha
ciencia?

¢Coémo se afecta -facilita, dificulta o inhibe-
la construccion de representaciones mentales
adecuadas, a partir de tareas que utilizan re-
cursos visuales externos (imdgenes estaticas,
animaciones, software de simulacion)?

Después que tomamos conciencia de las
complejidades del discurso visual como lecto-
res y rechazamos el mito de la transparencia
de las imdgenes ¢Qué relacion hay entre leer
imdgenes y producir imdgenes en el contexto
de la cultura cientifica escolar? ¢por qué la so-
breabundancia de imdgenes y la preponderan-
cia del discurso visual, no parecen producir
cambios en la reticencia de los estudiantes de
ciencias a producir representaciones pictori-
cas? ¢como se relaciona esto con el imagina-
miento mental y con la exposicién a image-
nes? (Otero, 2002).

Imagenes mentales y percepcion

¢Quién de nosotros no ha tenido alguna
impresion subjetiva como la de “experimentar
una imagen visual”, en la que mentalmente
“yemos” las propiedades de un objeto o men-
talmente “rodamos” una escena que nos per-
mite concluir algo que quizds ocurra, y “ver-
lo” previamente en nuestra mente? ¢Qué estd
mas cerca del suelo, la cola de un caballo o sus
rodillas traseras? ;Cémo se veria nuestro dor-
mitorio si lo observamos desde el techo? ¢Un
mismo resorte, oscila con mayor frecuencia
cuando fue estirado diez centimetros, o vein-
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te? ¢Cudndo oscila mas rapido?

Al tratar de responder estas preguntas tene-
mos la impresién subjetiva de que surgen en
nuestra mente representaciones parecidas a di-
bujos o fotografias, a partir de las cuales “ve-
mos” las propiedades de los objetos o de las
situaciones mencionadas. Las personas suelen
reportar la experiencia vivida de tener image-
nes, sobre todo visuales, que se proyectan co-
mo en una “pantalla mental”, en la que los
objetos se pueden, activar, mantener si uno lo
desea, escudrifar, trasladar y / o trasladarse a
través de ellos y transformarlos de varias for-
mas. A la luz de estos comentarios, se entien-
de porqué los primeros intentos de definir las
imagenes fueron guiados por la experiencia
perceptiva, sobre todo, por la percepcion vi-
sual. Hoy se asume la existencia de un estre-
cho paralelismo entre imagen y percepcion, a
tal punto que ambas compartirian al menos
parcialmente, los mismos subprocesos cere-
brales (Kosslyn, 1996). Sin embargo, se trata
de diferentes procesos que en el nivel psicold-
gico es necesario distinguir.

¢Para qué usamos imdgenes mentales visua-
les? Segun Kosslyn (1996) hay dos respuestas
que engloban la mayor parte de las funciones
cognitivas que se han atribuido a las imagenes
mentales:

1. Para recuperar y hacer explicita la infor-
macién que almacenamos en la memoria de
forma implicita.

Si nos preguntan ¢cuantas puertas y venta-
nas tiene tu casa? Es posible que antes de res-
ponder generemos e inspeccionemos mental-
mente una imagen de la casa, que nos permita
contar las ventanas y puertas. Pero si dispone-
mos de dicha informacién codificada en for-
mato proposicional, la recuperaremos de la
memoria sin generar ninguna imagen. Afirmar
que las imagenes permiten hacer explicita la
informaci6n implicita en la memoria, no signi-
fica que esta es la unica forma que el sistema
cognitivo tiene para recuperar informacion, ni
tampoco hay que pensar que “guardamos”
imdgenes en nuestra cabeza como si fueran fo-
tografias o diapositivas.

2. Las imdgenes permiten anticipar los mo-
vimientos y los desplazamientos de los obje-
tos, es decir las imdgenes permiten realizar si-

mulaciones mentales de situaciones fisicas rea-
les. (Via modelos mentales)

En el modelo de imaginamiento de Kosslyn
(1986, 1996) una imagen mental visual es un
patrén de activacion en el “buffer visual” que
no fue provocada por un input sensorial inme-
diato. Al evocar un patrén de actividad, el
buffer visual lo procesa de la misma manera,
tanto si se lo evoc6 desde un “input” en los
0jos (percepcion) o si se lo generd desde la me-
moria (imaginamiento). Sin embargo, lo ante-
rior no implica que el sistema perceptivo e
imaginativo tengan las mismas propiedades, el
imaginamiento tiene al menos tres diferencias
sustanciales con la percepciéon que conviene
tener presentes:

1. Las imdgenes mentales se “apagan” muy
rapido, a diferencia de los perceptos (mientras
dura el input, uno esta viendo el objeto). Es
decir en la percepcién el “mundo” actia como
una memoria externa.

2. Las imagenes mentales se “crean” por
informacién almacenada en la memoria. Es
decir el mundo externo jno dicta los conteni-
dos de una imagen de una manera especifica!
Las imdgenes mentales se generan desde una
variedad de contextos y pueden no tener nin-
gun parecido con la percepcion on-line.

3. Las imagenes mentales son muy malea-
bles, se pueden desplazar, rotar, transformar,
mientras los perceptos no lo son.

¢Coémo se forman las imagenes mentales vi-
suales? En algunos casos uno puede haber vis-
to un objeto y retener brevemente la imagen,
pero en la mayoria de los casos la imagen se
genera a partir de informaciones de la memo-
ria. Como las imagenes mentales no estdn en
relacién directa con el input perceptivo, es que
podemos transformarlas.

Un punto relevante para la investigacion
educativa es que si bien percepcion e imagina-
miento pueden compartir funciones y estruc-
turas a nivel neuroldgico, son procesos psico-
légicamente diferentes. Ademads es importante
recordar que la percepcién visual no “copia”
los objetos externos, sino que deriva en un
proceso interpretativo, cuyo resultado depen-
de del perceptor y de sus conocimientos. Al
cabo de ese proceso no necesariamente se ori-
gina una imagen mental. Sin embargo, la for-
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ma en que los libros y los profesores conciben
a las imagenes externas, asume cierta “objeti-
vidad” de la percepcién y una relacion directa
entre representacion externa e interna, que es
falsa.

El Modelo de Kosslyn

El debate librado en la psicologia por las
imagenes mentales se produjo en varias etapas
o fases. Los padres de la psicologia dividian
sus opiniones entre quienes aceptaban un pen-
samiento con imdgenes como Wundt y quie-
nes consideraban esto inaceptable. Las criticas
de Watson y de los conductistas arrojaron a
las imagenes fuera de la psicologia hasta hace
apenas treinta afos, cuando comenzaron las
primeras investigaciones sistemadticas con el
trabajo de Alan Paivio. Para establecer que las
imagenes mentales no son epifendmenos, se
realizaron experimentos conocidos como in-
vestigaciones cronométricas, dirigidos a esta-
blecer el cardcter cuasi-pictorico de la imagen
mental. Es decir que las imdgenes mentales
pueden representar objetos y preservar las
propiedades espaciales de los mismos, como
las distancias métricas, y que tales propieda-
des espaciales afectan el tiempo de procesa-
miento. Las imdgenes poseen limites espacia-
les y se “desbordan” en el procesamiento
(Kosslyn, Ball y Reisser, 1978).

Otra cuestion muy investigada es la rela-
cién entre imagenes mentales y memoria ¢c6-
mo se almacenan y se recuperan de la memo-
ria? Durante bastante tiempo se penso que las
imagenes se guardaban como “fotos o figuras
en la cabeza” y se recuperaban de la misma
forma. Los experimentos de Kosslyn mostra-
ron que las imdgenes no se generan ni se alma-
cenan de forma holistica sino de manera se-
cuencial, el tiempo para construir una imagen
aumenta cuantos mas objetos y detalles se
afiaden a ella. Es decir, que las imagenes no se
activan como las diapositivas en un proyector
ni son como fotos en la cabeza. ¢Las partes de
una imagen se almacenan y recuperan como
unidades o totalidades de significado o lo ha-
cen en fragmentos sin ninguna organizacién
particular? La experimentacion muestra que el

sistema de imdgenes tiene la capacidad de re-
cuperar “unidades” que se encuentran alma-
cenadas por separado en la memoria de largo
plazo.

Con respecto a la generacion de las imdge-
nes, ellas se construyen tanto desde informa-
cién descriptiva verbal (semdantica) como per-
ceptiva, almacenada en la memoria asociativa.
El modelo de Kosslyn (1986, 1996) postula la
existencia de dos clases de estructura de datos:
una “matriz superficial” que representaria la
imagen propiamente dicha —como la “ve-
mos”- y una estructura profunda. Kosslyn
(1986, 1996) postula procesos para operar
con la imagen mental, que actdan sobre la in-
formacién contenida en el buffer visual y pro-
ducen los fenémenos imaginativos de Genera-
cion, Mantenimiento, Inspeccion y Transfor-
macién de imagenes mentales.

Modelos mentales, imagenes mentales,
imaginamiento fisico e imagenes externas

En nuestro trabajo de investigacion diferen-
ciamos entre las representaciones externas y el
tipo de representaciéon mental que ellas pue-
den generar, cuestionando los esloganes de
sentido comun, a los cuales globalmente deno-
minamos Psicologia popular. Analizamos c¢6-
mo la tendencia equivocada que asocia direc-
tamente una representacion externa con su co-
dificacién interna, influye en los textos que se
disefian para ensediar (Otero, Moreira, Greca,
2002). También testamos la hipdtesis de si un
tratamiento tradicional, relativamente limita-
do a “mirar” las imdgenes cuando se ensefia,
podia influir en el rendimiento escolar en Fisi-
ca, cuando se proponen situaciones nuevas
que requieren explicar y predecir, y obtuvimos
que el tratamiento realizado no afecté el ren-
dimiento de los sujetos del grupo experimen-
tal, en correspondencia con nuestras expecta-
tivas y con las predicciones que podiamos rea-
lizar a partir de nuestro marco teérico (Otero,
Greca vy Silveira, 2002 a y b).

Al analizar las investigaciones sobre la ima-
gen mental (Kosslyn, 1986, 1996) y las con-
cepciones de imaginamiento mental inspiradas
en las teorias usuales de la imagen, se advierte
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que esas teorias adoptan una formulacion es-
pacial y cinematica de las imdgenes mentales,
que resulta inadecuada para describir el ima-
ginamiento fisico dindmico. Esta insuficiencia
ha sido sefialada por Schwartz (1999) quien
propone la nocién de imaginamiento dindami-
co y “depictive model”. Los modelos pictori-
cos para el imaginamiento dindmico explican
cdmo y bajo qué condiciones las personas
consiguen simular “en su cabeza” las acciones
de los objetos fisicos y realizar inferencias que
solo les resultan accesibles por esa via.

Sin embargo, no hay contradiccion entre
los trabajos de imagenes mentales (Kosslyn,
1986, 1996) y los de modelos mentales. La
teorias de imdgenes buscan fundamentar la
existencia de imagenes mentales y explicar
mediante un modelo de simulacién de base
neurobioldgica, su generacion, mantenimiento
y transformacion, sin abordar los procesos de
inferencia y comprensién. La generacion de
una imagen mental depende de informacion
almacenada y la transformacion, requiere co-
nocer anticipadamente los resultados que se
“veran”, si esto no estd ya almacenado enton-
ces tiene que inferirse y alli se requieren proce-
sos interpretativos que jtrascienden a la ima-
gen! y llaman a modelos mentales. Por eso,
Johnson-Laird (1996) sefiala que la explica-
cién de los experimentos de rotaciéon mental
de cuerpos de Metzler and Shepard (1974)
que estudiaba aspectos funcionales de la ima-
gen mental, no puede explicarse sin la nocién
de modelo mental. Es decir, o se tienen siem-
pre en la memoria todas las “vistas” posibles
de cualquier objeto a ser rotado, o se constru-
ye un modelo mental para inferir como se ve-
ria el cuerpo.

En este sentido, la nocién de modelo men-
tal orientd una serie de estudios de caso (Ote-
ro, 2002; Otero y Moreira, 2003) realizados
para analizar posibles efectos de las represen-
taciones visuales (animaciones, simulaciones y
applets) en la representacion mental. Los re-
sultados sugieren que las visualizaciones dina-
micas “on-line” de los estudiantes no fueron
afectadas por el software y que tampoco se
modificaron sustantivamente sus representa-
ciones pictdricas externas como dibujos de los
sistemas fisicos. Al parecer las visualizaciones

dindmicas ocurririan cuando los sujetos se en-
frentan a una situaciéon que conciben como
“nueva” y acerca de la cual no poseen infor-
macién conceptual, ni disponen de informa-
cién perceptiva para derivar la respuesta. Un
dato de interés, es que las personas que expe-
rimentan una visualizacién dindmica o mode-
lo pictorico, realizan movimientos autorreferi-
dos y gestos con sus manos y su cuerpo. Lo
cual nos trae de nuevo a la concepcién de Ma-
turana acerca de que conocer es hacer, y nos
advierte sobre la necesidad de estudiar mas
acerca de los distintos modos de expresion en
el contexto de una situacion de aprendizaje en
una determinada ciencia.

¢Como describir las imagenes que se utilizan
en la Ensefianza de las Ciencias?

Actualmente son frecuentes los estudios
que analizan cémo los textos escolares presen-
tan las imdgenes en las distintas dreas del co-
nocimiento y qué conceptualizaciones equivo-
cadas podrian originar. Las investigaciones de
base semidtica realizan una tarea fundamental
que consiste en analizar desde el punto de vis-
ta de la gramatica del disefio visual, las carac-
teristicas del discurso visual que proponen los
textos escolares, las funciones semidticas de
las imagenes y los aspectos retdricos.

Menos frecuentes son los estudios que asu-
men el punto de vista del representador y se
animan a preguntar ¢es adecuada para quien
aprende la sustitucion de palabras por imdge-
nes? ¢hay razones cognitivas, diddcticas o
epistémicas para proponer un uso mas caute-
loso de las imagenes?

Un problema que encontramos al analizar
libros de texto (Otero, Moreira, Greca, 2002;
Otero, 2002) fue definir un criterio para clasi-
ficar qué tipos de imagenes aparecen en ellos.
Finalmente decidimos considerar a las image-
nes encontradas en los textos segun su grado
de iconicidad (grado de similitud con aquello
que codifican). Asi en los textos identificamos:

Fotografias, que en los libros de ciencias se
destinan a ofrecer una representaciéon lo mas
directa posible de personajes célebres, monta-
jes experimentales, aparatos, edificios, etc.
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Tlustraciones —ilustrar significa iluminar- o di-
bujos que los libros utilizan para reducir la
abstraccién de un texto guardando gran pare-
cido con la situacién que se proponen repre-
sentar. Su diferencia iconica con las fotogra-
fias reside en el trazo manual de lineas y for-
mas. Historietas y Caricaturas o dibujos que
incorporan elementos icénicos y verbales
—conjunciones de texto y dibujo individuales o
en una secuencia—. Afaden el recurso del hu-
mor y pueden contener una carga de significa-
do adicional para el lector. Esquemas, que
contienen notaciones mds abstractas, vincu-
lando elementos de naturaleza intermedia en-
tre lo simbdlico y lo icdnico. Suelen involucrar
informacién de cardcter general, menos espe-
cifico y detallado que las ilustraciones y las fo-
tografias, también menos analdgico. Graficas,
construidas a partir de una tabla o matriz de
datos. Por ejemplo, graficos estadisticos, ma-
pas y graficas relacionadas con la nocién de
funcién. Ellas suponen un alto grado de abs-
tracciéon y generalizacién, como hacen uso de
un conjunto de convenciones y formalismos,
su interpretacion requiere el dominio y cono-
cimiento de nociones matemadticas especificas.
Un resultado que encontramos en los libros
de Fisica es que los correspondientes a la EGB
3, utilizan muchos mds esquemas de lo que ca-
bria esperar. En general hallamos que los es-
quemas y los graficos se tratan de una manera
superficial, quizds porque se los suele conside-
rar auto- explicativos, como sucede con el res-
to de las representaciones visuales externas.
Como deciamos, son interesantes los traba-
jos que emplean clasificaciones basadas en la
estructura gramatical de las imagenes. Krees
and van Leeuwen (1996) distinguen entre ima-
genes que tienen estructura narrativa (repre-
sentan a los participantes en una accién, en un
momento particular) y las que tienen estructu-
ra conceptual (representan relaciones y carac-
teristicas fijas). Ambas pueden ser naturalistas
(realistas) o abstractas. Si bien las imagenes
utilizadas en los textos para ensefiar ciencias
deberfan tener la intencién de comunicar con-
ceptos cientificos y apoyarse en una estructura
conceptual, es muy frecuente encontrar que
prevalecen las que plantean una estructura na-
rrativa. Los trabajos de (Stylianidou &

Ogborn, 2002; Pintd, 2002; Testa, 2002; Colin,
Chauvet & Viennot, 2002) sefialan la preemi-
nencia de interpretaciones narrativas que dis-
torsionan el significado y la distincion de lo re-
levante. Aunque las imagenes abstractas pare-
cen mds adecuadas, los estudiantes prefieren
las concretas y las usan para interpretar las
otras. Los estudiantes no leen las descripciones
de las imdgenes a menos que se les diga que lo
hagan, aunque la lectura de los comentarios
puede modificar considerablemente la inter-
pretacion. Con respecto a los profesores, los
estudios semidticos destacan que no toman en
cuenta las dificultades de lectura que las ima-
genes plantean a los estudiantes.

Las historietas parecen ejemplos evidentes
de estructura narrativa, pero si se las usa para
ensefiar ciencias ¢no necesitan también una
evidente estructura conceptual? En la medida
que la interpretacion de una imagen involucra
la comprension de las relaciones entre sus
componentes, es complejo precisar cudl es la
estructura gramatical unilateralmente, sin
considerar al representador. Precisamente, la
semiltica social considera que es posible atri-
buir cierta estructura a las imagenes y descri-
birlas como narrativas o conceptuales en el
marco de una determinada cultura y contexto.
Al respecto, no dejamos de insistir en la im-
portancia de tomar en cuenta la cultura cien-
tifica escolar cuando pensamos en imdagenes
en el contexto educativo.

También es posible relativizar las dimensio-
nes naturalista (realista) - abstracto. A veces se
encuentran imdgenes que encajarian simultd-
neamente en la clasificacion: naturalista, narra-
tiva, conceptual y abstracta. En sintesis parece
bastante claro que las representaciones imagis-
ticas no conllevan la sencillez y transparencia
que ingenuamente se les atribuye, ellas plantean
iguales o mayores dificultades y exigencias de
interpretacion que el lenguaje verbal.

En nuestro trabajo con los libros de Fisica,
encontramos que utilizan las imdgenes, igno-
rando las dificultades de la representacion in-
terna del conocimiento. Proceden como si
existiera una relacion directa y lineal entre las
representaciones externas y las internas. El ni-
vel educativo al que se dirigen orienta la utili-
zacion de recursos visuales y la seleccion de re-
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presentaciones imagisticas: desde las marcada-
mente iconicas como dibujos e ilustraciones -
ingenuamente concebidas como mads sencillas-
hasta las mas abstractas como esquemas y
graficas. Esto es coherente con la idea de que
las imagenes son mds adecuadas para los nive-
les iniciales del desarrollo cognitivo. Los tex-
tos dirigidos a los niveles elementales de la
educacion media son los que realizan un uso
mads intensivo y a la vez menos cuidadoso de
las imagenes. Con relacién al plano epistemo-
l6gico, las imadgenes se utilizan como si fueran
portadoras de “verdad” lo cual las vuelve in-
cuestionables, y con relacion a los aspectos
cognitivos no se distingue lo relevante de lo
irrelevante y se ofrece una complejidad visual
que podria complicar la interpretacién en lu-
gar de auxiliarla.

En sintesis, se detecta la ausencia de un uso
de las imdgenes externas que se corresponda
con los resultados mds recientes de las investi-
gaciones cognitivas, y también con posturas
que sefialan la relevancia de la comunicacién
visual en las précticas discursivas dirigidas a la
comunicacién y a la generacion del conoci-
miento cientifico.

Uno de los aspectos que mejor expresa la
poca importancia asignada a las complejida-
des cognitivas de la imagen -interna y externa-
es la atribucién de sencillez, que deriva en
considerar a la imagen pertinente para los ni-
veles iniciales de la escolaridad. Contraria-
mente a este eslogan pedagdgico y de psicolo-
gia popular, las investigaciones cognitivas
(Kosslyn, 1986, 1996; Schwartz, 1999) sena-
lan que la cuestion de si se usan imdgenes u
otras representaciones mentales es un asunto
de disponibilidad y no de simplicidad ni de
edad.

La elevada cantidad de imdgenes por pagi-
na que se encuentra en los textos para la ense-
flanza media elemental, puede no ayudar a la
comprension ni a la construccién de modelos
mentales —las imagenes generan una gran de-
manda a la memoria de trabajo y pueden in-
crementar la ambigiiedad-. Para interpretar y
entender el discurso visual y verbal (imagenes
y palabras) se construye una representacion
mental en la memoria de trabajo, y a partir de
la interaccién entre representaciones internas

y externas se desarrolla un proceso interpreta-
tivo de naturaleza estratégica. Mientras los
procesos basados en reglas y algoritmos ga-
rantizan el éxito (si las reglas usadas son co-
rrectas y se aplican adecuadamente), un pro-
ceso estratégico -como leer un libro de texto-
no tiene esa garantia, ni proporciona una re-
presentacién tunica del discurso (van Dijk,
1992). La integracion de las imdgenes cientifi-
cas -no narrativas, no de la vida cotidiana- en
una conversacion propia de la cultura cientifi-
ca, es un punto muy relevante para investigar.

Imagenes y profesores: un camino
de investigacion

A partir del andlisis de los libros de texto,
inferimos un pequefio conjunto de concepcio-
nes de “psicologia popular” acerca de la ima-
gen, parcialmente fundamentadas en la “me-
tdfora de la figura en la cabeza”. Tales concep-
ciones parecen subyacer al uso pedagogico de
la imagen en los libros de texto y también su-
ponemos que sustentan praxeologias didacti-
cas espontdneas en el aula. Las concepciones
serian las siguientes:

1. Habria una relacién directa entre image-
nes externas e internas.

2. Las imdagenes serian mds “sencillas”que
las palabras y se recordarian y comprenderian
mads facilmente.

3. Las imagenes son transparentes, “auto-
evidentes”, entonces no necesitan explicacién
ni decodificacion.

4. Las imagenes representan conocimiento
“verdadero”.

5. Las imdgenes externas son mds adecua-
das para los niveles iniciales de la escolaridad
(aun en la escuela media) porque se compren-
den mejor que las palabras.

6. Las imdgenes internas serian como “fo-
tos en la cabeza” y se “guardan como tales”.

7. Las imagenes narrativas y las naturalis-
tas son las que mds favorecen la comprension
de los estudiantes.

De los supuestos anteriores se derivan usos
de la imagen que denominamos tradicionales,
apoyados en la idea de que emplear imagenes
—mostrarlas— mejora la comprension y el ren-
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dimiento de los alumnos, tal como surge del
analisis de los textos escolares (Otero, Morei-
ra, Greca, 2002). Como ya sefialamos, en un
trabajo realizado para contrastar dichos usos,
no obtuvimos diferencias estadisticamente sig-
nificativas al comparar el rendimiento escolar
en Fisica de dos grupos de alumnos, cuando
en uno el profesor utilizaba muchas imagenes
externas —cientificas— de manera tradicional, y
en el otro, muy pocas (Otero, Greca, Silveira,
2003).

Como parte de un proyecto de investiga-
cién que estudia los usos didicticos de las
imagenes en la educacion en Ciencias (Fanaro,
Otero, Greca, 2004) estudiamos las ideas de
los profesores acerca de las imagenes. En prin-
cipio se contrastaron los esléganes (1-7) que
mencionamos anteriormente, mediante una
encuesta administrada a 239 profesores de
Ensefianza Media y Superior cuyos datos se
analizaron empleando técnicas multivariadas.
Los resultados permiten atribuir a mds de la
mitad de los profesores que respondieron el
test, las concepciones que denominamos de
“psicologia popular” acerca de las representa-
ciones externas. Actualmente, intentamos des-
cribir y comprender las praxeologias didacti-
cas espontaneas de los profesores en torno a
las imagenes.

Ademds investigamos la relacion entre ima-
genes externas y visualizacion dindmica en Fi-
sica y entre imaginamiento dindmico y pro-
duccién de representaciones externas como
gestos, palabras, dibujos y lenguaje matemati-
co (Otero, 2002). Las visualizaciones dindmi-
cas —en la medida en que sean adecuadas- po-
drian ser una fuente a partir de la cual se ge-
neren relaciones causales, dindmicas, que re-
presentadas en formatos manejables decaigan
hacia otras formas de representacion mads es-

tables (Moreira, 2002; Greca y Moreira,
2002; Otero, 2002). Una forma de saber si las
visualizaciones ocurren y si son adecuadas,
podrian ser los gestos de los estudiantes, razén
por la cual encontramos en la perspectiva de
Maturana elementos para dar cuenta de la in-
tegracion de emociones —gestos corporales— y
lenguaje (verbal y visual) en las clases de cien-
cias. Este es un campo completamente abierto
y de enorme importancia.

Comentarios finales

La problematica de las imdgenes en la Edu-
caciéon en Ciencias, tendria que incorporarse
tanto en la formacién de los futuros profeso-
res como en la capacitacion de aquellos que se
encuentran en servicio. Es fundamental pro-
porcionar a los docentes herramientas tedricas
que les permitan trascender los mitos propios
de una pedagogia del sentido comun presente
en su practica y en los materiales que se les
ofrecen desde el mercado editorial. Conocer
una ciencia implica hablar su lenguaje, parti-
cipar de una cultura cientifica es conversar y
“estar” en el lenguaje de esa cultura. Es im-
portante que los educadores tomen conciencia
de las complejas relaciones entre palabras,
imdgenes y gestos que fluyen en las conversa-
ciones propias de una clase de ciencias y que
dispongan de instrumentos que permitan to-
mar en cuenta las peculiaridades de estos len-
guajes v las dificultades de los estudiantes pa-
ra apropiarse de ellos. Para que estas dificulta-
des sean explicitas, es necesario investigar los
fenémenos didacticos que las contienen. Oja-
14 esta apretada sintesis consiga despertar in-
terés por trabajar en este nuevo campo de in-
vestigacion.
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