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Resumen

El presente articulo expone resultados de investigacion sobre el empleo de las
representaciones multiples en los procesos de aprendizaje de conceptos de Ciencias
Naturales en la Escuela Basica Primaria. Se describen los fundamentos de la propuesta y se
analizan las construcciones conceptuales en funcién de sus explicaciones y representaciones,
a través de la implementacion de una unidad didactica. La misma posibilita a estudiantes
de Educacion Basica Primaria la construccion, relacién y comprensién de representaciones
multiples en conceptos de ciencia, en nuestro caso en el concepto “energia”. La metodologia
del estudio es de caracter cualitativo descriptivo y los resultados evidencian interacciones,
uso de las representaciones multiples, afinidades y discrepancias emergentes como
estrategia didactica en el aula.

Palabras clave: Aprendizaje; Ensefianza de las ciencias; Representaciones
multiples; Unidades didacticas

Abstract

This article presents research results on the use of multiple representations in the
learning processes of Natural Science concepts in elementary school. The fundamentals
of the proposal are described and the conceptual constructions are analyzed in terms
of their explanations and representations, through the implementation of a didactic unit
that enables elementary school students to construct, relate and understand multiple
representations in science concepts, in our case the notion of “energy”. The methodology
of the study is qualitative and descriptive, and the results show interactions, use of
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multiple representations, affinities and emerging discrepancies as a teaching strategy in
the classroom.

Keywords: Learning; Science Teaching; Multiple Representations; Didactic Units

Introduccion

La percepciéon desempefia un rol importante en los procesos de ensefianza vy
aprendizaje, debido a que la interaccion de la realidad con la mente de los sujetos se da
por medio de los sentidos (Thagard, 2005). Una forma de estimular la percepcion son las
representaciones multiples, las cuales también son empleadas en areas del conocimiento
como la Didéactica para desarrollar procesos de ensefianza y aprendizajes eficaces en todos
los niveles escolares, desde la Basica Primaria hasta la Educacién Superior.

El eje central del estudio del cual se deriva este escrito es como interactlan las
representaciones multiples en el aprendizaje del concepto “energia” en estudiantes
de Educacién Basica Primaria. La investigacion abordd dos categorias principales: las
representaciones multiples y el aprendizaje, como nutrientes de la Didactica de las Ciencias
Naturales.

Las representaciones multiples han sido estudiadas desde diferentes areas del
conocimiento como la Psicologia, la Lingtistica y la Didactica (Santamaria, 1989; Carriedo,
Moreno, Gutiérrez y Garcia-Madruga, 1998; Tamayo, 2006; Alvarez, 2011). Estudiar el
aprendizaje de las Ciencias ha sido preocupacion latente de la Didactica. Intervenir en el
aula y lograr desarrollar aprendizajes en estudiantes es una labor de planeacién en la que
se debe identificar cudl estrategia puede ser potente. En este caso, se prioriza el énfasis
en las representaciones multiples y en los proceso de ensefianza y aprendizaje (Giordan,
1989; Tamayo y Sanmarti, 2003; Alvarez, 2011; Mazzitelli, Guirado y Chacoma, 2011;
Anderson, Schénborn, du Plessis, Gupthar, y Hull, 2013; Clément y Castéra, 2013; Eliam,
2013; Griffard, 2013; Roth y Pozzer - Ardenghi, 2013; Schénborn y Bégeholz, 2013; Tsui
y Treagust, 2013; Alvarez, 2014; Alvarez y Mufioz, 2015; Milldn, 2016; Alvarez, Alvarez y
Chica, 2017; Ocampo y Tamayo, 2018; Romero y Bonilla, 2018).

Lograr el objetivo de conocer la interaccion de las representaciones multiples en el
aprendizaje del concepto de energia en estudiantes de Educacién Basica Primaria requirio
indagar las representaciones iniciales que poseen frente al concepto energia; disefar y
aplicar una Unidad Didactica (UD) centrada en la interaccion de representaciones multiples
que permita el aprendizaje del concepto energia; y analizar la pertinencia de una UD
enfocada en la construccion de representaciones multiples en el aprendizaje del concepto
“energia”, lo cual condujo a hallazgos en los que se evidencia la eficacia de emplear
representaciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.
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Las representaciones miiltiples en la enseifianza y aprendizaje

En el presente documento se adopta la postura de las ciencias cognitivas que concibe
las representaciones como elemento esencial para el almacenamiento de informacién en
el aprendizaje (Alvarez, 2011; Alvarez y Mufioz, 2015; Alvarez et al., 2017). Para Tamayo
(2006)

...desde la perspectiva de las ciencias cognitivas, las representaciones son
consideradas como cualquier nocién, signo o conjunto de simbolos que significan
algo del mundo exterior o de nuestro mundo interior. Podemos representar en
nuestra mente algo que percibimos con nuestros sentidos, algo que vemos, olemos
o sentimos, como también algo que nos imaginamos. (p. 39).

Para Lopez, Saldarriaga y Tamayo (2007), las representaciones son una construccion
de diferentes sistemas de expresion conformados por diversas formas: diagramas,
representaciones graficas, representaciones tridimensionales, notaciones simbodlicas,
numeros, entre otras. No todas las personas emplean los mismos sistemas de expresion y
de codificacién de la informacién, en consecuencia, los estilos de aprendizaje pueden variar
y, por ello, cada docente debe cambiar constantemente los procesos de ensefianza. Innovar
es la clave, razén por la cual los diferentes modos de representacion son trascendentes en
la ensefianza. Tsui y Treagust (2013) exponen que las representaciones empleadas tanto
en la ensefianza como en el aprendizaje deben ser abordadas bajo unos lineamientos de
conjugacion. Las representaciones no deben ir desarticuladas entre si, sino trabajar en
pares, por ejemplo, fotografias — animaciones, dibujos - diagramas, graficos — diagramas,
tablas - ecuaciones, entradas y salidas lingUisticas.

Anderson et al. (2013), afirman que las representaciones son altamente eficaces en
los procesos de aula cuando se trabajan articuladas con conceptos especificos de un saber
determinado y con un pensamiento que puede ser de corte hipotético — deductivo o tan solo
un razonamiento deductivo.

Las representaciones multiples estan clasificadas en dos, internas y externas (figura
1), indispensables en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Tamayo, 2006; Alvarez y
Mufioz, 2015; Alvarez et al., 2017), y por ello la necesidad de considerarlas en las actividades
de aula.

Las representaciones internas se encuentran alojadas en la mente de las personas
(docentes y estudiantes) y se centran en imagenes mentales que son captadas por la
percepcion (Duval, 2004). Para estructurar las representaciones internas es esencial el rol que
desempeiia la percepcidn, ya que los cinco sentidos son el vehiculo entre el mundo externo
o el contexto y la mente de cada estudiante, donde el pensamiento se empieza a consolidar
(Alvarez et al., 2017). Tal y como se evidencia en la figura 1, las representaciones internas
estan conformadas por: las fantasias, creencias, imagenes, guiones, modelos mentales,
nociones, conceptos e ideas. Las representaciones externas son elaboradas por docentes
y estudiantes, entre las cuales se encuentran los mapas, dibujos, notaciones simbdlicas,
diagramas, descripciones, entre otras (ver figura 1). Esta clase de representaciones son las
que empleamos para expresar nuestros conocimientos, pensamientos, etc.
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Tamayo (2006) afirma que las representaciones externas son empleadas con propdsitos
netamente comunicativos. Eliam (2013) plantea que el empleo de las representaciones
externas, por ejemplo, las imagenes, pueden dificultar el aprendizaje debido a caracteristicas
del estudiantado, complejidad y estructura de la representacion, forma del empleo de las
representaciones por parte del o la docente al momento de ensefiar.
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Figura 1. Taxonomia de las representaciones. Figura tomada y modificada de Alvarez y Mufioz (2015)

Es comun encontrarse en el aula variedad de textos académicos, cada uno conformado
por una gran variedad de representaciones externas, entre las que se encuentran: las
representaciones decorativas, ilustrativas, explicativas y comparativas (Roth y Pozzer
Ardenghi, 2013). Transformar dichas representaciones externas plasmadas en textos de
forma bidimensional a un modelo tridimensional en la mente de la o él estudiante es un
trabajo de mucha atenciéon. Cada docente orienta al estudiantado en la estrategia de las
representaciones multiples para que las implementen en sus procesos de estudio, llevando
asi a un trabajo colaborativo del aprendizaje. (Alvarez, 2014; Alvarez y Mufioz, 2015).

Las realidades de las representaciones miltiples en las aulas

Los procesos de ensefianza requieren de elementos fundamentales como la
planeacion y la intencionalidad. Las estrategias empleadas por cada docente en el aula
deben ser pensadas en forma de proyeccidon que permita predecir posibles dificultades y
potenciales resultados que pueda llegar a generar.

Las representaciones deben ser implementadas en el aula como estrategia planeada e
intencional, de ese modo, permitir al estudiantado transitar por diferentes representaciones
y evitar que se quede estancado en una sola y con ello que al final, mas que una actividad
aportante a su aprendizaje, se convierta en activismo (Alvarez, 2014; Alvarez et al., 2017).
En términos de Duval (2004) y Tamayo (2006), se debe trabajar con diferentes tipologias
de representaciones que permitan potenciar el aprendizaje, es decir, el empleo de una
representacion pictérica como un dibujo, ha de ser transformada en una red semantica
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o alguna clase de mapa conceptual. Transitar de una representacion proposicional tipo
lenguaje a una pictérica como una figura es una estrategia altamente potente que permite
al alumnado aprender conceptos complejos en areas como las Ciencias Naturales, la
Matemadtica, la Fisica, entre otras (Alvarez, 2014; Alvarez et al., 2017; Tamayo, 2006).

Son muchas las actividades de aula que pueden ser realizadas por docente y
estudiante implementando como estrategia central las representaciones multiples:
procesos de comunicacion de aula que permiten exteriorizar las representaciones internas
de cada uno de los actores del aula (Alvarez y Mufioz, 2015; Duval, 2004); identificar
las representaciones iniciales (concepciones alternativas) del estudiantado (Giordan,
1989; Alvarez, 2013); nutrir los procesos de ensefianza y aprendizaje (Nappa, Insausti y
Siglienza, 2005). También pueden ser empleadas para la preparaciéon de cursos (Garcia y
Flores, 2005) y para la deteccién de errores conceptuales y dificultades en el aprendizaje
(Alvarez, et al., 2017; Serrano, 1987).

Por medio de las intervenciones docentes emergen nuevas representaciones que se
van fusionando con las que trae cada estudiante, permitiendo de esta forma desarrollar
una evolucion representacional y llegar a unas mas complejas como proceso mental de
cada persona. Ese complejo representacional se denomina cognicién (Alvarez, 2011).

Las representaciones multiples son trascendentales en la Didactica, se desarrolla un
proceso de categorizacién de la informacién, formaciéon conceptual, aprendizaje, llegando
a posibles cambios o evoluciones conceptuales (Alvarez et al., 2017).

Interaccion de las representaciones en el aprendizaje

Entre las posturas abordadas frente a la teoria del aprendizaje, para la investigacion
fuente de este articulo, se tomo el aprendizaje profundo. "Parte de la experiencia que vive
el sujeto, construyendo por él mismo el conocimiento, no se aprende de la experiencia del
otro, se aprende construyendo las propias experiencias y a partir de esta experiencia se da
el significado que se otorga al mundo” (Ortega y Hernandez, 2015, p.215).

El aprendizaje profundo también ha sido denominado aprendizaje de calidad, dada
la serie de procesos que se deben realizar para alcanzarlo: el monitoreo constante del
estudiantado frente a los conceptos y su articulacion con el contexto, la unificacion de
diferentes conceptos que provienen de sus experiencias fuera del aula, mas los nuevos
conceptos adquiridos por medio de las intervenciones docentes. Aca las representaciones
juegan un papel realmente importante, permiten en tanto estrategia didactica tomar
como partida representaciones iniciales cada estudiante y evolucionarlas a aprendizajes
profundos.

La apropiacién conceptual y su empleo en la vida real es ejercicio que requiere juicio
por parte de docentes, pasar de procesos de incorporacion de la informacion por medio de
la percepcién (los cinco sentidos), a lograr una memoria a largo plazo (Thagard, 2005).
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La interdisciplinaridad permite alcanzar un aprendizaje profundo en estudiantes.
Cada area del conocimiento hace aportes significativos para llegar a aprendizajes de
calidad. De hecho, el aprendizaje profundo es abordado y estudiado por diferentes areas del
conocimiento como la antropologia educativa, la neurociencia, la psicologia del aprendizaje,
la semiodtica, la linglistica, la epistemologia, la inteligencia artificial, la sociologia educativa,
la pedagogia y la didactica (Bransford et al., 2006).

Cuando se logran, entonces, “aprendizajes a profundidad se estd promoviendo
también el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes que es posible evidenciar
en la capacidad para autorregular y monitorear sus formas de pensar, hacer y actuar al
momento de resolver un problema auténtico” (Palacios, Restrepo, Mena y Madera, 2018,
p. 34).

Se considera que el estudiantado ha alcanzado un aprendizaje profundo o de
calidad frente a una tematica especifica o area del conocimiento cuando logra desarrollar
argumentacion, interpretacion, analisis y la demostraciéon de cada uno de los conceptos,
tematicas y areas del conocimiento. Las representaciones multiples pueden ser ese
vehiculo que propicie el desarrollo del aprendizaje profundo, empleadas como estrategia de
argumentacion y analisis de informacion (contenidos). Por otro lado, permiten interpretar
lo que expresa cada docente y lo que se encuentra en la literatura especifica en un proceso
de comunicacion bidireccional.

En otras palabras, las representaciones multiples seran el medio para interiorizar
lo que nos encontramos en el contexto y a su vez permitirdn expresar lo que tenemos en
nuestra mente (representaciones internas), proceso fundamental en el aprendizaje.

Implementacion de Unidades Didacticas basadas en representaciones
multiples

El trabajo de UD tiene como propdsito realizar intervenciones de aula significativas
para docentes y estudiantes. Con las unidades didacticas se propone nutrir un modelo
constructivista. Alvarez (2013), afirma que “Con el modelo constructivista adoptado en
el aula se pretende desarrollar en los estudiantes pensamiento cientifico y critico de las
problematicas actuales en ciencias naturales, medio ambiente y matematicas” (p. 119).

Tamayo et al. (2011) proponen que:

Al ser la ensefianza una actividad que involucra distintas entidades y no
una actividad de transmisidén de informacién, vemos la necesidad de abordar la
educaciéon de las ciencias desde una perspectiva constructivista y evolutiva, en la
cual se integren aspectos tales como: la historia y epistemologia de los conceptos,
las ideas previas de los estudiantes, la reflexidn metacognitiva, los multiples
lenguajes que incluyen las TIC y el proceso de evolucion conceptual como aspecto
que permite una evaluacion formativa, la transformacion del conocimiento del
pensamiento inicial y final de los maestros y de los estudiantes. (p. 106).
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Este modelo es estructurado por elementos como la exploracién de ideas previas,
historia y epistemologia de conceptos; multiples modos semidticos y TIC; reflexion
metacognitiva; y evolucidon conceptual (Ver figura 2).

Figura 2. Modelo de Unidad Didactica y sus diferentes elementos. Modelo Tomado y modificado de Tamayo et
al., (2011)

Posteriormente Alvarez (2013), complementando dicho modelo, plantea uno de Unidad
Didactica gradual y por momentos, en el cual se incorporan los componentes de Tamayo
et al., (2011). Estos elementos deben ser expresados en actividades que aumentan el
grado de dificultad en la misma medida que van pasando de nivel, permitiendo identificar
una evoluciéon en cuanto al aprendizaje del concepto estudiado, en nuestro caso, el
concepto de energia. (Ver figura 3).

Figura 3. Modelo de Unidad Did&ctica por niveles y grados de dificultad. Tomado y modificado de Alvarez (2013)
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A efectos de la investigacion fuente de este articulo, se acogié el modelo de Alvarez
(2013), incorporando ajustes acordes a intereses del estudio desarrollado. La investigacion
asumid la postura de “aprendizaje profundo”, tomando distancia del concepto “ideas
previas”y adopto el de concepciones alternativas o representaciones iniciales, al igual que
el de "evolucién conceptual” cambiado por aprendizaje profundo o aprendizaje de calidad.

Asi, la Unidad Didactica centrada en el trabajo con representaciones en cada una de
sus etapas lleva a que el/a estudiante de forma gradual y constante adquiera aprendizaje
de calidad en conceptos.

Metodologia

El presente es un estudio de corte descriptivo cualitativo longitudinal, que
observa los cambios en el estudiantado en cuanto al aprendizaje del concepto abordado
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010; Creswell, 2014), considerando tres momentos.
Momento 1: representaciones iniciales de cinco estudiantes frente al concepto energia.
Se aplicé un test. Se presentaron situaciones problema basadas en circunstancias de la
vida cotidiana que involucran el concepto estudiado. Momento 2: intervencion didactica.
La docente implementa una UD conformada por tres momentos, cada uno estructurado
por 4 actividades. Se propuso realizar diferentes tipos de representaciones acerca del
concepto “energia”, proposicionales tipo lenguaje, graficas y figuras. Momento 3: analisis
de la interaccién de las representaciones multiples en el aprendizaje del concepto energia;
proceso directo entre la exploracién de las representaciones iniciales (concepciones
alternativas) y las representaciones finales producidas por el o la estudiante.

La investigacién se realizé en una institucién educativa del municipio de Chinchina,
Caldas (Colombia), con una poblacidon de cinco estudiantes de 4° de Educacion Basica
Primaria.

Las categorias de la investigacion que fueron insumo para realizar el analisis de la
investigacién fueron: representaciones proposicionales, representaciones graficas, figuras,
y aprendizaje.

Analisis y discusion
A continuacion, se presenta con detalle uno de los cinco casos estudiados, y se culmina

con un analisis especifico a partir de las categorias: representaciones proposicionales,
representaciones graficas, figuras, y aprendizaje.

Analisisde Estudiante 1: se observan caracteristicas generales que permiten identificar
qué piensa en cuanto al concepto de “energia”. Progresos: a) conceptos claros y detallados
de las clases de energia abordadas -térmica, sonora, luminica, eléctrica, magnética, edlica
y bioldgica- (Navarro, 2013; Doménech et al., 2003); b) transito o transformacién de una
representacion tipo lenguaje a una pictérica o viceversa sin dificultad (Tamayo, 2006;
Duval, 2004; Alvarez y Mufioz, 2015); c) empleo consciente al momento de emplear las
diferentes clases de representaciones (Alvarez, 2011; Alvarez et al., 2017); d) aprendizaje
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profundo o de calidad del concepto energia (Bransford et al., 2006; Alvarez, 2013).

La forma en la que se intervino fue aplicando el mismo instrumento al momento de
explorar representaciones iniciales (momento 1), y después de implementada la UD, como
una estrategia de evaluacion.

a. conceptos claros y detallados de las clases de energia abordadas

Al momento de realizarse por parte de la docente la exploracion de representaciones,
se encontré que en el estudiante no existia claridad en cuanto a los conceptos, tenia
una concepcion vaga del concepto estudiado, lo limitaba a lo relacionado con la corriente
eléctrica en viviendas, alumbrado publico, entre otros.

I1 P3 E1 {De ddénde crees que proviene la energia?

I1 R3 E1 de la che y los postes de energia y de los postes de energia para
darnos luz a todos o de las bombillas a las vaterias de las motos para las luces para
que no se choquen tambien hay la luz del sol y gracias a los cables que llega la
energia a los bonbillos de la casa o mas cosas tambien del fuego nos da luz cuando
estamos acampando!

El estudiante considera que la energia proviene de una empresa que suministra el
servicio, contexto en el cual se encuentra constantemente. Esta es una representacion
proposicional en la cual que no hay una conexidn entre ideas, las arroja de manera
descontextualizada unas entre otras (Duval, 2004; Alvarez, 2011, Alvarez, 2014). Después
de la intervencion didactica se observa que el estudiante demuestra una conceptualizacion
mas centrada y organizada.

I3 R3 E1 de los embalces del viento del sol de las corrientes del agua de
los tendidos electricos

Se encuentra una apropiacion mas profunda del concepto. Las representaciones
multiples poseen un impacto bidireccional al permitir que el estudiante categorice, forme
conceptos y llegue a aprendizajes profundos (Alvarez y Mufioz, 2015).

Desde las representaciones pictoricas también se evidencia en el estudiante un
refinamiento en cuanto a su representacion inicial versus la final; se encuentran avances
significativos en cuanto a estructura y contenido conceptual.

1 Se citan textualmente las respuestas del estudiante conservando su redaccion y ortografia en el proceso de
transcripcion de los instrumentos. Este proceso se realiza en adelante cada vez que se citen respuestas del
estudiante.
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I1 P4 E1 Realiza un dibujo que muestre como se manifiesta la energia.

I1 P4 E1 Realiza un dibujo que muestre como se manifiesta la energia.?

I1 R4 E1 I3 R4 E1
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Figura 4. Actividad resuelta por estudiante 1

La representacion pictorica inicial (I1R4E1) es poco estructurada y tiene con poco
contenido conceptual. Enuncia como se transporta la energia eléctrica. En la respuesta
posterior se evidencia una mayor apropiacién del concepto “energia”y sus manifestaciones al
representar dos fuentes diferentes y sus caracteristicas. La intervencion didactica por medio
de representaciones multiples en el proceso continuo de aprendizaje se hace primordial.
Roth y Pozzer — Ardenghi (2013) destacan que a través de los dibujos (representaciones
pictoricas) se presenta una inseparable relacion secuencial del contenido en el transcurso
del proceso de ensefianza y aprendizaje.

b. Trénsito o transformacién de una representacion tipo lenguaje a una pictorica o
viceversa sin dificultad

Aprender es un proceso que requiere pasar de un tipo de representacion a otra, hacer
una transmutacion coherente, transformarse, lo cual permite afianzar el conocimiento y
nutrir el aprendizaje de conceptos (Duval, 2004; Tamayo, 2006). Al alumnado se les pidid
pasar de una representacidn pictdrica a una proposicional.

I1 P9 E1 Observa con cuidado el siguiente dibujo. Luego escribe un cuento
corto donde expliques qué tipo de energia impulsa al barco para desplazarse.

2 Produccion grafica del Estudiante 1 del presente estudio
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El

Figura 5. Imagen del instrumento 1y 33

I1R9E1 EIl barquito feliz. era una vez un barquito estaba muy feliz y salia
a nabegar cuando en el camino dijo que comen las ballenas y el haceindo tantas
preguntas a el que pasara por su camino y desia éQué comen las ballenas? Y
nadie le respondia y ella no sabia como eran las ballenas hasta que paso por lo
mas profundo del mar y vio una ballena pero el no sabia que era una ballena fue
y le pregunto hola sefiora éusted sabe que come n las ballenas? Ella le respondio
yo soy una ballena y yo te dire que comen las ballenas acercate cuando se acerco
ella le dijo acercate mas para que me escuches el con miedo se acerco a su boca y
abrio su boca y dijo ayuda alluda me ba a comer una ballena y se quedo enserrada
en la barriga de la ballena y cuando la ballena abrio su boca y salio ella gritando
soy libre y contenta volvio a su casa feliz. Fin

estudiante expresa un concepto muy diferente al solicitado. Expone que el barco

(Ver figura 4), es un medio de transporte con vida, que va por el mar preguntando “équé

esunab

allena?”, respuesta no coherente con lo indagado. No se encuentra el concepto de

energia en su narracion, eimplementa una representacion proposicional descontextualizada.

En el instrumento tres, da un concepto mas contextuado. En el cuento que crea,

narra el tipo de energia que impulsa al barco en su recorrido, en este caso, energia edlica,

ademas

de hablar de la energia cinética.

3 Imagen tomada de https://www.pinterest.co.kr/pin/801992646132847678/
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I3 R9 E1 erase una vez un barquito que queria conoser la energia el viajo
para saber que es la energia el biajo asta un pueblo muy lejano aya avian muchos
barcos como el havia un barquito muy tierno entonces le pregunto que es la
energia el barquito tieno le dijo hola la energia tiene muchos tipos hasta tu tienes
energia y es eolica porque tu tienes bela y gracias al viento tu te mueves y cuando
te mueves haces energia sinetica.

La implementacién de representaciones pictéricas y proposicionales tipo lenguaje
son de gran valor para la construccién constante de conceptos especificos. Alvarez (2011),
expone que toda persona posee algunos saberes ya estructurados los cuales se van
nutriendo durante la formacion académica, a través del tiempo, y que se fortalecen en la
combinacién de representaciones verbales, escritas, o graficas.

c. Empleo consciente de las diferentes clases de representaciones

El trabajo de aula requiere que tanto docentes como estudiantes sean conscientes
de las representaciones, de acuerdo con las necesidades que se van presentando en los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Alvarez y Mufioz, 2015).

I1P10E1 Representa équé crees que pasa con la gasolina dentro del carro
para que este se desplace?

I1 R10E1 yo creo que el nifio se tubo que bajar del carro a salir rapido a la
escuela o si no llamaron a alguien para que les llebara gasolina o vivia al frente
de la escuela y salio para la escuela o llamaron a alguien para que lo llebara a la
escuela.

Se dio libertad al estudiante al escoger la clase de representaciéon que queria emplear
para dar respuesta a la pregunta. Opté por un tipo de lenguaje. Por otra parte, no respondid
correctamente a la pregunta, se inclind por afirmaciones del tipo hipotético. Thagard
(2005), expresa que los sujetos en el proceso de comunicacion deben ser conscientes de
que forma van a expresar sus pensamientos.

En el instrumento final, en la misma pregunta, se observa que el estudiante continla
empleando representaciones proposicionales, aunque en esta ocasion brinda una respuesta
mas contextualizada.

I3 R10b E1 yo creo que alguien les llevo la gasolina y adentro del motor se
mueve muy rapido y asi se mueve el carro

Revista de Educacién en Biologia, Vol. 24, N° 2, Julio 2021 | GEEIGERYY



Articulos

Representar de forma consciente es un ejercicio que requiere de procesos de
razonamiento refinados. Un modelo representacional idéneo seria uno que incluya concepto,
modelos de representacion (representaciones multiples), y alguna clase de razonamiento,
ya sea analitico, inductivo/deductivo, entre otros (Anderson et al., 2013).

d. Alcanzar un aprendizaje profundo o de calidad del concepto energia

En cada una de las preguntas realizadas antes y después de la UD se observa
en el estudiantado la capacidad de demostrar, analizar, argumentar, e interpretar cada
uno de los conceptos ensefiados, rasgos de un aprendizaje profundo. En este sentido, su
implementacién bien estructurada y con una estrategia constante como las representaciones
multiples, va a permitir que el alumnado transforme de forma gradual las representaciones
iniciales, pudiendo alcanzar unas mayormente elaboradas y estructuradas, con un tipo de
razonamiento més especializado y argumentos conceptuales idéneos (Alvarez, 2013).

Conclusiones

Trabajar con representaciones multiples en el aula es de gran importancia para
estudiantes y docentes (Alvarez 2011; Alvarez, 2014). Influyen de forma positiva en
el aprendizaje de las Ciencias Naturales (Alvarez y Mufioz, 2015) y es altamente eficaz
interactuar con las representaciones como medio de comunicacion, proceso de ensefianza
y de aprendizaje.

Es necesario incorporar al menos dos tipos de representacion, pictéricas (figuras y
graficas), y lenguaje (Tamayo, 2006; Alvarez, 2011; Alvarez, 2014).

Se encuentran en el estudiantado preferencias hacia las representaciones pictoricas
sobre las proposicionales tipo lenguaje y mas al momento de expresar sus conocimientos.
Las de tipo lenguaje han sido un obstaculo en casos de redaccidén o descripciones.

La implementacion de representaciones multiples en el aula de Ciencias requiere de
una preparacién exhaustiva por parte cada docente e intencionalidades especificas, quien
debe estar en capacidad de interpretar, analizar y abstraer cada uno de los elementos del
grafico o lenguaje del/a estudiante.

Las representaciones multiples son una estrategia muy eficaz al momento de buscar
el desarrollo de aprendizajes profundos (Alvarez, 2013).

Finalmente, en calidad de recomendaciéon, se evidencia la necesidad de crear o
fortalecer una linea de investigacién en representaciones multiples, abordadas desde el
enfoque de la ensefianza y el aprendizaje.
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