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Resumen

El presente trabajo trata de poner en valor el uso del dibujo en las asignaturas
de ciencias en Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato como herramienta

didactica para el docente y estrategia de aprendizaje para el discente.

Para argumentar esta premisa hacemos un recorrido por diferentes
investigaciones que avalan el uso del dibujo en educacion y un recordatorio histérico
de su importancia en la ciencia a través de la ilustracién cientifica y algunos de sus

exponentes mas representativos.

Terminamos este trabajo con una propuesta dedicada a los docentes para
gue incluyan el dibujo en su trabajo diario y una serie de actividades propuestas para

los diferentes temas de las asignaturas de ciencias en ESO y Bachillerato.

Palabras clave: Dibujo, ESO, Bachillerato, Ciencias, Biologia, Geologia, Estrategia

de aprendizaje.

Abstract

The present work tries to put in value the use of drawing in science subjects in
Obligatory Secondary Education and High School as a didactic tool for the teacher

and a learning strategy for the student.

To argue this premise we make a journey through different researches that
support the use of drawing in education and a historical reminder of its importance in

science through scientific illustration and some of its most representative exponents.

We end this work with a proposal dedicated to teachers so that they will
include drawing in their daily work and a series of activities proposed for the different

themes of science subjects in ESO and High School.

Keywords: Drawing, ESO, High School, Science, Biology, Geology, Learning
Strategy.



1. Justificacion y Objetivos

En la educacion actual espafiola y en la sociedad de la que es reflejo, cada
vez tiene mayor importancia el uso de la imagen frente a otras formas de
comunicacion como resultado de la intencion clara de impulsar el uso de las TICs.
Los nuevos medios digitales que vienen introduciéndose en las aulas desde hace
aflos han relegado la construccién de dibujos en la pizarra a momentos de la
explicacion del docente a veces casi anecdéticos, ya no dibujamos en el aula y los
alumnos ya no copian esos dibujos.

El avance de las tecnologias de la informacion y la comunicacién ha
supuesto un gran aliado en educacion, obtenemos en un clic, la imagen o esquema
gue necesitamos y pasamos al siguiente con otro clic. Sin menospreciar las
llamadas TICs y sin renegar de ellas en absoluto con este trabajo se quiere
recuperar la construccién del dibujo a mano tanto por parte del alumno como por

parte del docente como pieza esencial del aprendizaje y la ensefianza.

“Me lo contaron y lo olvidé. Lo viy lo entendi. Lo hice y lo aprendi” (Confucio)

Aguilar y Hernandez (2010) en su ponencia “La importancia del dibujo para el
desarrollo de las competencias para la investigaciéon” sefalan que el dibujo
potencia la adquisicién de las siguientes competencias:

o Capacidad de observacion a detalle.

o Desarrollo de la memoria visual.

o Entendimiento de la estructura implicita.

« Organizacion conceptual y espacial.

e Representacion del espacio y los objetos.

o Capacidad de descripcién de detalles.

o Capacidad de planificacion.

e Visualizacion a futuro de fendmenos.

e Documentacion de procesos.

e Capacidad de comunicacion.



Si nos atenemos a las competencias definidas por la LOMCE y que demanda

la Unién Europea encontramos que el dibujo puede ayudar en concreto a fomentar la

adquisicioén de las siguientes competencias:

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia,
como apoyan Aguilar y Hernandez el dibujo favorece la capacidad de adquirir
esta competencia en lo que se refiere a la aplicacion del conocimiento
cientifico.

Competencia aprender a aprender, ayuda al alumno a dirigir su propio
aprendizaje ya que es una herramienta que facilita el mismo y fomenta la
capacidad de planificacion que le ayudara ademas a gestionar eficazmente su
tiempo de estudio.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor, el dibujo ayuda a alcanzar
esta competencia pues fomenta la habilidad para transformar las ideas
propias en actos, pone en marcha la creatividad y la capacidad de innovar.
Conciencia y expresiones culturales, al incorporar el dibujo en su trabajo
diario el estudiante aprende a valorar la expresion creativa de ideas a través
de este medio y se acerca por tanto a la cultura representada por el arte, la

musica o la literatura de su entorno social.

En los capitulos que siguen en este trabajo se desarrolla mas ampliamente el

marco legislativo e histérico que justifica el uso del dibujo como herramienta

didactica en el estudio de las ciencias en educacién, mas alld de los niveles

iniciales de la misma. Este trabajo es en si mismo un alegato en favor de potenciar

el dibujo como vehiculo del conocimiento en las aulas para el profesor y como

estrategia de aprendizaje para el alumno, asi, podemos enunciar como objetivos de

este trabajo fin de master:

Recopilar los argumentos histéricos que justifiguen suficientemente el
fomento del uso del dibujo en las aulas en todos los niveles educativos.

Poner en valor la ilustracién cientifica desde un punto de vista histérico para
despertar en el docente el interés en incorporar el dibujo en su trabajo diario.
Revisar la legislaciéon vigente en educacion en nuestro pais y concretamente
en Castilla y Le6n para analizar la situacién actual del dibujo en las aulas,
su uso o desuso fuera de las asignhaturas en las que es protagonista del

curriculo.



Recoger diferentes estudios cientificos que avalen la relacion positiva entre
dibujo y aprendizaje significativo.

Relacionar la practica del dibujo durante el estudio con el desarrollo de la
memoria a largo plazo y la mejor asimilacion de conceptos y procesos
cientificos.

Analizar el impacto positivo que tiene el dibujo en el desarrollo personal del
alumnado y su relacién con una mayor motivacion de cara al estudio.
Desarrollar unas directrices basicas para animar al docente a introducir el
dibujo en sus clases y en su metodologia de trabajo.

Proponer una serie de actividades en diferentes asignaturas de caracter
cientifico y diferentes niveles educativos para ayudar al docente y servirle de
inspiracién o primer ejemplo sencillo para que disefie sus propias actividades

con esta técnica.



2. Marco legislativo

La Orden de Educacion n° 362 de 2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion
secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn derivada de la Ley
Organica de Educacion 2/2006, de 3 de mayo, define, en el apartado de Principios
Metodolbgicos de Etapa, la etapa de la Educacion Secundaria Obligatoria como
esencial en la formacion de la persona, porque en esta etapa se afianzan las bases
para el aprendizaje en etapas posteriores y se adquieren habitos de trabajo, valores
y habilidades que se mantendran toda la vida.

No solo se refiere al ambito educativo, sino al personal y profesional, en
definitiva, al conjunto de las caracteristicas o aspectos que definen a cada individuo.
Es por tanto de vital importancia que los docentes veamos esta etapa educativa
como una época decisiva en la definicion de la personalidad y las capacidades de
nuestros alumnos.

Para desarrollar esas capacidades debemos ampliar nuestra vision, mas alla de
los contenidos de nuestras asignaturas queremos transmitir a los alumnos las
herramientas necesarias para desarrollar su pensamiento critico, su autonomia y
capacidad de autocrecimiento. Les debemos preparar para su futuro académico o
laboral y en parte también para todo lo que rodea estos escenarios, desenvolverse
en la sociedad, autogestionar sus emociones y encontrar la motivacién en los
momentos dificiles.

Pues bien, el desarrollo de las capacidades relacionadas con el dibujo puede
mejorar y mucho la superacién de estas vicisitudes. Como encontramos en la
legislacion citada anteriormente, entre las finalidades de la asignatura de Dibujo
Técnico figura, especificamente la de “dotar al estudiante de las competencias
necesarias para poder comunicarse graficamente con objetividad”. Esta es sin duda
una de las mas importantes razones para fomentar el dibujo en el aula, el dibujo
facilita la comunicacion, en sus dos niveles; primero ayuda a la comprension o
interpretacion de la realidad observada y segundo; facilita la elaboracién de nueva
informacion que sea facilmente comprensible por los destinatarios de la

comunicacion. Llegar a este nivel de comunicacion doble requiere adquirir las



competencias que le llevan a poder interpretar los sistemas de representacion que
codifican el mundo que nos rodea, debe ser entonces capaz de abstraerse y poder
ver los objetos tridimensionales que representa un dibujo bidimensional y viceversa.
Es preciso que los alumnos adquieran la habilidad de representar en un papel lo que
quieren comunicar y de entender las comunicaciones de otros.

Es obvio pensar que el dibujo se debe ensefar en las materias que lo tratan en
profundidad, la asignatura de Dibujo Técnico que ya he citado o la de Educacion
Plastica Visual y Audiovisual pero es sabido que el tratamiento académico estricto
de esta materia suele alejar al alumno del interés por la misma en vez de fomentar
su atractivo. Para que el dibujo sirva en la comunicacion de la que hablamos no
tiene que ser técnicamente perfecto o estéticamente atractivo, tiene que ser valido,
representativo y entendible. Por esta razén este trabajo se centra en fomentar el uso
del dibujo en la ensefianza/aprendizaje de las ciencias, porque busca su utilidad mas
alla de lo artistico y lo técnico, busca que sirva para aprender a aprender, para
fomentar la memoria y la atraccion por las materias de ciencias.

El uso del dibujo como herramienta didactica en las asignaturas de ciencias
fomentara el “saber ver” con el que el alumno podra comprender aquello que le
rodea, recibir la informacion que transmite esa imagen y analizarla de manera
objetiva y critica para después elaborar su propia respuesta 0 comunicacion
subsiguiente, lo que podemos enmarcar dentro del “saber hacer”.

Si ponemos el foco en las asignaturas de ciencias propiamente dichas y
recorremos el curriculum de las mismas, sus criterios de evaluacion y estandares de
aprendizaje evaluables encontraremos varias referencias al dibujo, por citar algunos
ejemplos:

e En la asignatura de Ciencias aplicadas a la actividad profesional de 42
curso de ESO se habla de la necesidad de que el alumno use un cuaderno
de dibujos, anotaciones etc. para registrar el trabajo de laboratorio.

e En Tecnologia del mismo curso se habla de que el alumno podra adquirir
técnicas basicas de dibujo en el apartado de Expresion y comunicacion
técnica.

e En la asignatura de Biologia y Geologia de tercer curso de ESO se suele
sefialar, como criterio de evaluacion la interpretacion de dibujos y
esquemas de diferentes temas como de los diferentes tipos de plantas. En

Bachillerato, por poner otro ejemplo, se requiere ser capaz de interpretar
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dibujos y esquemas de las estructuras anatémicas del cuerpo humano
entre otros.

Es facil pensar entonces que si demandamos a nuestros alumnos que sean
capaces de reconocer partes, conceptos o estructuras en una representacion
esquematica o dibujo también debemos aportarles un mayor conocimiento del dibujo
en si, su utilidad y manejo en el campo de las ciencias. Debemos fomentar en el
estudiante el uso del dibujo en todas las disciplinas donde tenga aplicacién y las
asignaturas de ciencias que nos competen son el vehiculo perfecto para esta labor,
pues en gran parte se basan en el reconocimiento de las caracteristicas del mundo
gue nos rodea, sus elementos y la forma de los mismos tanto externamente como en

Sus componentes.



3. Dibujo y ciencia

Histéricamente dibujo y ciencia han caminado de la mano. Aquellos que se han

dedicado a la investigacion y/o ensefianza de las ciencias se han valido del dibujo

para la comprension del objeto de estudio y para la transmisién de los resultados de

sus investigaciones.

A continuacion haremos un resumido recorrido histérico que muestra la

importancia del dibujo en los avances cientificos: el nacimiento y desarrollo de la

ilustracion cientifica:

Primeras manifestaciones del dibujo cientifico. Los primeros humanos y
las civilizaciones antiguas nos dejan un legado pictérico importante en sus
paredes y utillaje. Las pinturas rupestres suelen representar animales en
medio de escenas de caza, en manadas o en solitario. Sin conocer la
intencion con que fueron hechos podemos afirmar que los mismos nos ha
ayudado a conocer la biologia y antropologia correspondiente a esa época.
En la antigua civilizacion Egipcia y las precolombinas entre otras, se repiten
este tipo de obras que nos han permitido conocer su modo de vida y las
caracteristicas del medio natural en que vivian.

En oriente medio destaca Abu Ali al-Husayn ibn Abdullah ibn Sina, conocido
como “Avicena” (980-1037) que realizo ilustraciones con la tematica de la
anatomia del cuerpo humano. No fue el Unico en hacerlo aunque las
ensefianzas del Islam a menudo prohibian este tipo de obras. Esto hizo que
los ilustradores arabes usaran una técnica muy esquematica para esquivar la
censura por lo que los trabajos eran, en ocasiones, dificiles de interpretar.
Leonardo Da Vinci (1452-1519). Su trabajo como ilustrador es bastante
conocido, realizo disecciones de cadaveres humanos y animales y retrato
también planos y bocetos de sus inventos. Parte de su trabajo sobre
anatomia se publicaria afios después de su muerte por lo que es mas
conocido ahora que en su propia época.

Andreas Vesalius (1514-1564) dedico su vida al estudio del cuerpo humano
y llen6é su obra “De humani corporis fabrica” de dibujos muy detallados del
cuerpo humano, tanto es asi que se le considera el fundador de la anatomia
moderna (Grill, 2013).



Robert Hooke (1635-1703) en su libro “Micrographia” describe su
observacion al microscopio de una lamina de corcho. Es el primero en usar la
palabra célula y sienta las bases de la teoria celular.

Anton Van Leeuwenhoek (1632-1723) perfecciond el microscopio 6ptico y
describié, usando también el dibujo, las primeras bacterias lo que le eleva a
la categoria de padre de la Microbiologia.

Alexander von Humboldt (1769-1859) us6 el arte para transmitir
conocimientos especificos. Se le tiene por gran impulsor de esta metodologia
pues animoé y se encarg6 de formar a un gran numero de artistas para que
dibujaran con una mirada cientifica. En sus viajes a América durante el siglo
XIX realiz6 una gran cantidad de obras, en su mayoria de caracter paisajistico
en las que daba gran importancia a la representacion de la fisonomia de cada
region. Con una técnica realista lograba la representacién de la topografia
exacta de cada lugar lo que ayudaba a hacer un estudio comparado muy
pormenorizado de las diferentes regiones. En su obra “Cuadros de la
naturaleza” de 1808 desarrolla su metodologia de descripcién artistica y
cientifica de la naturaleza, centrandose principalmente en el detalle de la
botanica y organiza sus obras en tres planos diferenciados, el primero y
protagonista principal de la obra representa el individuo objeto de estudio,
normalmente una planta, en el segundo plano relaciona a este ejemplar con
otros que le rodean, ya sean animales o vegetales y logra representar incluso
la relacion que les une y en un tercer plano, mas general, mas amplio se
centra en representar la situacion geogréafica, altitud, etc.

La importancia de este autor en concreto, artista en primer lugar, no cientifico
pero si compafia de aquellos que viajaban al nuevo continente con afan de
investigacion, no solo radica en su labor de ensefianza del arte como
herramienta de divulgacién cientifica sino también en la importancia que tuvo
su trabajo en los circulos académicos de la época. Sus representaciones se
obtenian de la propia observacion de la naturaleza a pie de campo,
diferenciandolo de otros artistas europeos coetaneos que realizaban sus
obras a partir de las descripciones que les hacian los investigadores con lo
gue el resultado final era una mezcla de verdad cientifica y afiadido artistico

que buscaba mas agradar y mostrar belleza que ser riguroso. Von Humboldt
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cambio asi la vision que tenian los europeos del continente americano

(Garrido, 2015).

e« Santiago Ramoén y Cajal (1852-1934). Son famosos sus dibujos, copias
fidedignas de preparaciones histolégicas propias, en las que usaba la tincidn
de cromato de plata invencion de Camillo Golgi (1843-1926), que mostraban
la organizacion microscépica del sistema nervioso. El trabajo de ambos sobre
el estudio del sistema nervioso les vali6 compartir el premio Nobel de
Medicina en 1906. Obviamente su trabajo de histologia le llevo al
conocimiento de las diferentes células del tejido nervioso y sus dibujos le
valieron para registrar estos descubrimientos y comunicarlos a la comunidad
cientifica.

Su trabajo fue, como ya conocemos, revolucionario, y como anécdota

recordaremos que al presentar sus dibujos en un congreso de medicina en

Alemania, en el afio 1889, donde exponia su teoria de que las neuronas son

células aisladas, separadas entre si por lo que él llamo6 espacios sinapticos,

muchos de los alli presentes no le creyeron. Tuvo que, indignado, obligarles a

mirar por un microscopio las preparaciones tefiidas con la técnica de Golgi

qgue el mismo Ramén y Cajal depurd, donde por primera vez se podia
observar cada célula aislada de las que le rodeaban.

Con la llegada de la fotografia, la ilustracion cientifica fue perdiendo
protagonismo. La fotografia es mas rapida, objetiva y, muy importante, suele
conservar mejor su calidad a pesar del paso del tiempo. Sin embargo carece del
valor didactico que tiene el dibujo y que quedarda argumentado en los capitulos

posteriores.
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4. Dibujo en el aula. Situacion actual

Nuestro sistema educativo promueve el uso del dibujo en clase en las etapas de
infantil y primaria pero lo olvida, a excepcién de las asignaturas de dibujo técnico, en
etapas superiores. El dibujo es, para los nifios de entre 2 y 12 afios, un medio mas
de comunicacion, tanto es asi que sus producciones con esta técnica se usan con
frecuencia en estudios psicoldgicos en este rango de poblacion.

La capacidad de dibujar es innata e inherente al ser humano, lo vemos en las
pinturas rupestres que representan elementos naturales del entorno, escenas de
caza y cotidianas y simbolos méas abstractos referidos a creencias o al mundo de la
imaginacion.

Por medio del dibujo los nifios mejoran su motricidad, su atencion, sus
capacidades comunicativas, y comienzan a desarrollar su pensamiento.

Pues bien, llegados a la educacidén secundaria, parece olvidarse la importancia
de esta herramienta en el aprendizaje, quedando presente solo en aquellas
asignaturas que se centran en el arte. Sin embargo instamos a los alumnos a dibujar
anillos bencénicos en Quimica y poliedros en Matemaéticas, dibujos sencillos si, pero
dibujos al fin y al cabo, que pierden su definicibn como tales al usarse como
simbolos para representar palabras. Dibujar es simbolizar, en tanto en cuanto el
dibujo nunca ser&a una copia exacta en dos dimensiones de aquello que se quiere
representar.

Debemos como docentes favorecer que los discentes practiquen diferentes
tipos de simbolizacién, que puedan expresarse oralmente, por escrito, usando las
TICs y también por medio del dibujo, no cercenemos desde las aulas una capacidad
de comunicacion con la que han nacido.

La implantacion de las nuevas tecnologias en las aulas ha devuelto a la
imagen su importancia en los materiales que usamos para ensefiar. Se bombardea
al alumno con fotografias y videos que apoyan la materia de sus libros de texto,
cargados también de figuras. Pues bien, para poder conseguir el proposito de esa
informacion visual debemos ayudar al alumno a comprender ese tipo de lenguaje.
Qué mejor forma que instarle a confeccionar por si mismo este tipo de herramientas.
No olvidemos tampoco que para dibujar se puede usar una tableta u ordenador.

Cada dia son mas y mejores los programas que ayudan a dibujar y con ellos
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ademas se multiplican las posibilidades de modificacion, animacion y manipulacion
de esos dibujos, como ejemplo citaremos “Tux Paint”, “Autodesk Sketch Book” y
“Krita” ya que se pueden descargar para diferentes sistemas operativos y ademas de
forma gratuita. Su manejo sin embargo quiza deba ensefiarse en el contexto de
asignaturas relacionadas con la informética, el disefio de planos como Tecnologia y
en Dibujo Técnico o Artistico y Artes Plasticas.

Como docentes disponemos hoy en dia de recursos TIC especificos para
nuestro trabajo como las pizarras digitales interactivas y los paneles interactivos.
Estas nuevas herramientas no estaran disponibles aun en la mayoria de centros
educativos pero sin duda la tendencia actual va encaminada a ello. Son
herramientas muy utiles que debemos conocer y requieren de una formacion que
debemos ir adquiriendo. Pues bien, estos recursos digitales nos pueden ayudar en
nuestra misién de introducir el dibujo en las aulas de ciencias ya que aportan
herramientas muy utiles a la hora de dibujar, usar colores, borrar, trabajar por capas
etc. Si tenemos la suerte de contar con ellas en nuestro aula debemos exprimirlas al
maximo y usarlas en favor de un mejor aprendizaje, mas interactivo, participativo y
mas visual. Otra ventaja de estos dispositivos es la posibilidad de guardar lo que se
representa en pantalla para un uso posterior. También cuentan algunos con la
capacidad de conectarse a los dispositivos de los alumnos y su conexion a internet
puede ser muy Util a la hora de buscar recursos tales como videos o0 presentaciones
en linea y también en escenarios como el actual donde una pandemia hace que la

docencia no presencial se torne la Unica posible.
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5. Evidencias cientificas de las ventajas del
uso del dibujo en educacion.

A continuacién se van a resumir diferentes estudios cientificos que analizan el
pensamiento visual y creativo, su utilidad en la ensefianza y su importancia en el ser
humano.

Network structure and dynamics of the mental workspace (Schlegel, A.,
Kohler, P., Fogelson, S., Alesander, P., Konuthula, D. y Ulric, P., 2013).

Este estudio, cuyo titulo podemos traducir como “Estructura de red y dinamica
del espacio de trabajo mental’ estudia como actua el cerebro del ser humano
cuando manipula conscientemente las representaciones mentales, es decir, cuando
imagina. Se justifica en el estudio del pensamiento creativo cuya aplicacion en el
aprendizaje o ensefianza de las ciencias cree requiere la capacidad de manipular las
representaciones mentales con flexibilidad. A esto se refieren con el término de
“espacio de trabajo mental” al que hace referencia el titulo de la investigacion.

Plantea la hip6tesis que cito textualmente a continuacion: “Las operaciones sobre
representaciones visuales en el espacio de trabajo mental se realizan a través de la
actividad coordinada de una red o regiones distribuidas que abarca, al menos, las
cortezas frontal, occipital y parietal.”

En el estudio se realizé un analisis de la actividad neuronal mediante el uso
de la resonancia magnética en quince voluntarios mientras estos manipulaban
mentalmente imagenes visuales que se les iban ensefiando. Por ejemplo se les
mostraban cuatro imagenes tridimensionales que conformaban una mayor al unirse
como si de un puzle se tratara y también se les proponia el ejercicio contrario. Para
identificar las regiones de interés en el cerebro se toma como criterio el aumento del
nivel de oxigenacion o de flujo sanguineo cuando se realizaban los ejercicios de
manipulacibn mental de imagenes frente al flujo observado en condiciones de
mantenimiento o ausencia de ejercicios.

Este andlisis dio a conocer once regiones bilaterales corticales y subcorticales
lo que sugiere que una red generalizada media las tareas de manipulacion
consciente de las imagenes. Esta red incluye cuatro regiones principales o centrales:
Corteza prefrontal dorsolateral, Corteza occipital, Corteza posterior parietal y

Precuneus posterior. A estas cuatro se afladen otras que muestran actividad pero
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sin la especificidad que si muestran las cuatro principales, por eso se habla de la

probabilidad de que exista una red extendida de regiones que participa en las

operaciones mentales estudiadas.

Analizando cada una de las regiones principales encontraron que;

La corteza frontoparietal (como union de las cortezas prefrontal dorsolateral y
posterior parietal) parece ser responsable de mantener la memoria de trabajo
a través de la atencién. Esta corteza puede organizar las reglas abstractas de
modo flexible y luego aplicarlas a representaciones especificas, una
capacidad comun a muchos procesos cognitivos flexibles en el ser humano
como el razonamiento analégico, la creatividad y la inteligencia fluida.

La corteza occipital: en este estudio se amplia el conocimiento de otros
estudios sobre la funcién de la corteza occipital, los resultados revelan nuevos
hallazgos: la corteza occipital no solo es la region donde se forman las
representaciones mentales sino que también es donde se operan o
manipulan.

Precuneus: Es una de las regiones de la corteza mas conectadas lo que incita
a pensar que puede ser una especie de centro de comunicacién de varias
redes corticales. En este estudio se concluye que el Precuneus desempeia
un papel central en el procesamiento consciente de la informacion o trabajo
mental ya que su actividad aumenta al practicar los ejercicios expuestos con
anterioridad y lo hace simultaneamente al aumento de oxigenaciéon de las
cortezas frontoparietal y occipital que se han explicado antes. Es el

Precuneus por tanto el nexo mas importante entre estas regiones.

En cuanto al resto de zonas en las que se observa una actividad mas secundaria

en este estudio se describen los siguientes hallazgos:

El cerebelo, hasta ahora reconocido solamente como responsable de la
coordinaciébn motora, se descubre ahora como conector de las cortezas
parietales prefrontales y posteriores que son las mediadoras de los procesos
de atencion.

La corteza posterior inferotemporal participa en el procesamiento de los
objetos visuales.

El talamo es un centro de interaccion entre las areas corticales y parece ser

gue su papel en la conciencia es decisorio.
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e El lI6bulo temporal medial media en la recuperacion de la memoria y en la

formacion de la misma.

e Campos oculares frontales controlan la atencién visual.

o El opérculo frontal controla la atencion hacia la memoria.

e La corteza Frontal medial es un centro que juega su papel en los procesos de

atencion autodirigida.

Un hallazgo a destacar de este estudio es que la conectividad de la red descrita
cambia en los ejercicios en los que se manipulan representaciones con respecto a
aquellos en los que s6lo se mantienen u observan. Se observa actividad en las
mismas regiones pero su grado de conectividad si varia. En el segundo caso,
cuando solo hay mantenimiento, es el I6bulo temporal medial el que actia de centro
y en el primero, la observacion o mantenimiento, el centro es el precuneus posterior.

Este estudio demuestra que los patrones de actividad de la red neuronal descrita
median la recombinacién flexible de imdgenes mentales.

De este estudio obtenemos la prueba de que la observacion y el analisis de
imagenes al punto de poder manipularlas y trabajar en ellas, como se hace al
observar y dibujar lo observado, activa una amplia red neuronal cuyos componentes
se relacionan con la memoria (principalmente relacionada con el I6bulo temporal) y
el aprendizaje.

Otro estudio interesante en esta materia es el llevado a cabo en la Universidad
de Toronto (Vartanian O. y Skov M., 2014), en el se postula que el cerebro del ser
humano esté disefiado, biolégicamente hablando, para apreciar el arte.

En este estudio se hace una revision de investigaciones que analizan la
actividad cerebral relacionada con el arte, tanto al observar obras artisticas como al
realizarlas. Los investigadores observan en estos estudios que al observar o analizar
pinturas se activan numerosas areas cerebrales relacionadas con el aprendizaje y
las emociones ademas de las mas obvias relacionadas con la visién y el
reconocimiento de objetos.

Concluye que el arte mejora el funcionamiento del cerebro, al estimular
diferentes areas cerebrales estimula también la creatividad y la capacidad de
aprender, se estimula también la capacidad de resolver problemas, la memoria y la
capacidad de aprender. Ademas otro estudio indica que visitar museos de diferentes
estilos para apreciar el arte mejora la tolerancia, aunque este seria otro tema de

estudio diferente al que nos compete.
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El arte, segun los estudios analizados también es terapéutico, dibujar y pintar,
entre otras actividades artisticas hace disminuir el estrés y aporta sosiego.

En este estudio de revisién bibliografica se analizan también diferentes
experiencias que unen arte y aprendizaje tomando como objeto de estudio personas
con diferentes patologias cognitivas. En todos los casos el uso del arte mejora la
capacidad de aprendizaje y aporta ademas una mejora comportamental debida a la
influencia positiva que el dibujo y la pintura tienen sobre los niveles de estrés.

“Describir y dibujar en ciencias. La importancia del dibujo en las
representaciones mentales del alumnado” (Gomez Llombart, V. y Gavidia
Catalan, V., 2015). Frente a la potenciacién que muestra el curriculo educativo del
lenguaje verbal y escrito como vehiculo para el aprendizaje de las ciencias este
estudio se centra en la defensa del lenguaje visual.

Una concepcion tradicional del aprendizaje impone la descripcion como la
primera y mas basica habilidad cognitivo linglistica que incluye la identificacion de
un objeto observado, la necesidad de categorizarlo por sus propiedades mas
significativas y, una vez cuantificadas estas, describirlo. En definitiva, asi se busca la
promocién del lenguaje cientifico entre los estudiantes olvidando que el lenguaje
visual es igual de importante para lograr la construccion del conocimiento
significativo en las materias de ciencias y para facilitar la tarea descriptiva.

En este estudio se defiende también que la memoria para las imagenes es
mas potente que para las palabras, es decir, la memoria visual se traduce en
memoria a largo plazo.

Se apoyan en Ainsworth, Prain y Tytler (2011) que defienden que con el uso del

dibujo los estudiantes conseguiran:

o [Estar mas motivados frente al estudio al sentirse mas implicados en el mismo.

e Mejorar su capacidad de representacion de los conceptos y procesos
cientificos y profundizar asi mejor en aquello que han representado ellos
mismos.

e Alcanzar un razonamiento multimodal y creativo que le ayudara a argumentar
de una manera més eficiente.

o Desarrollar una nueva estrategia de aprendizaje a través del dibujo.

« Comunicar sus conocimientos y pensamientos a través del dibujo, que puede

usarse para compartir y discutir ambos con otros alumnos.
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Estos autores creen que el dibujo es clave para desarrollar estrategias de
aprendizaje mediante la reorganizacion de ideas y la integracion de nuevos
conocimientos.

Gbomez y Gavidia (2015) realizan un experimento interesante y sencillo entre los
alumnos de magisterio, en la asignatura de “Ciencia para maestros”. Eligen 127
alumnos al azar y los dividen en dos grupos de estudio, A y B. Se les pide a ambos
gue describan un insecto concreto: una hormiga. El grupo A debe usar la escritura
para realizar esa descripcion y el grupo B debe realizar un dibujo, lo mas descriptivo
posible de una hormiga.

Posteriormente se les permite, a ambos grupos, la observacion de hormigas
vivas a la lupa y se les pide que repitan el ejercicio (descripcion escrita y dibujo
respectivamente).

Por ultimo se les proporcionan preguntas sobre el insecto a modo de guia, tales
como: “¢ Tiene la hormiga el cuerpo segmentado?, ;Qué estructura bucal utiliza para
alimentarse?, etc.” y se les pide que repitan su descripcién por tercera vez.

Se analizan las producciones de todos los alumnos, de cada uno de ellos por
separado fijandose en lo completa y exacta, en términos cientificos que era cada
descripcion desde el primero hasta el tercer ejercicio. Se concluye que aquellos
alumnos que dibujaban consiguieron una mejora mayor en sus descripciones de la
hormiga, es decir, consiguieron un mayor aprendizaje.

El interés de este estudio radica en el propio disefio del experimento pues mide
el conocimiento de futuros maestros teniendo en cuenta tres momentos del
aprendizaje por asi decirlo; en el primer ejercicio se pedia una descripcion basada
en ideas previas, en el segundo lo mismo pero tras realizar una observacion del
espécimen a modo de trabajo de investigacion autbnoma y en el tercero se dirigia al
estudiante mediante preguntas que hacian fijar la atencién en diferentes
caracteristicas propias de la anatomia de la hormiga como su nimero de podos 0 su
aparato bucal.

Asi se observa el potencial del dibujo para detectar las ideas previas, para
construir conocimiento tras la observacion auténoma y para evaluar también el
progreso de los alumnos si se tienen en cuenta los tres ejercicios en su secuencia
de realizacion.

Los autores redactaron las conclusiones de su estudio que se resumen a

continuacion:
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e EL dibujo mejora la integracion de informacion visual, ayuda a construir

conocimiento y por ello fomenta el aprendizaje significativo.

e Expresar imagenes mentales dibujando ayuda a evaluar los propios

conocimientos Y facilita el cambio conceptual.

« Eldibujo es una muy buena herramienta para detectar ideas previas.

e Como comunicaciébn de conocimientos es mejor herramienta que la

descripcion escrita.

e Si se plantean cuestiones de reflexion sobre lo que se esta observando se

mejora el resultado descriptivo de los dibujos.

Con estas conclusiones los autores ven necesaria la inclusiéon del dibujo en la
formacion del profesorado para que este pueda usarlo en su labor docente dadas las
comprobadas ventajas que aporta al aprendizaje significativo.

Seguimos con el resumen del estudio de Gdémez-Galindo y Gaston que
relaciona el dibujo con el desarrollo de la memoria y el aprendizaje significativo:

“El trabajo con dibujos, enmarcado en procesos de modelizacion, permite una
mejor explicitacion de las concepciones y proceso cognitivos de los estudiantes,
promoviendo una mejor comprension de los modelos de los/as alumnos/as sobre
temas de biologia evolutiva” (Goémez-Galindo y Gaston, 2017).

Asi de contundente es la propuesta del trabajo presentado en el X Congreso
Internacional sobre Investigacion en Didactica de las Ciencias celebrado en Sevilla
en 2017.

En este trabajo se busca solucionar los problemas de comprensién de los
modelos evolutivos que presentan los alumnos latinoamericanos. Segun la
bibliografia, muchos de estos problemas vienen del lenguaje cientifico y los términos
gue competen al estudio de la evolucién; palabras como “adaptacion”, “mutacion” o
“seleccidn” son memorizadas por los alumnos que las regurgitan en sus trabajos sin
haber llegado a comprender realmente su significado en este contexto.

En este estudio se utiliza una metodologia basada en la modelizacion
(construccion de modelos para razonar fendmenos, estos modelos pueden ser
dibujos o diagramas entre otros). Se implanta en un grupo de 72 estudiantes con
edades que rondan los 15 afios. Se explica la seleccién natural a partir del cambio
de color de la capa de los lobos articos a lo largo del tiempo y asi se explica también
el modelo de especiacion alopatrica. Se hace énfasis en el uso de diferentes

formatos de representacion de las explicaciones de los alumnos y se les somete a
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diferentes ejercicios. Para este estudio se tiene en cuenta el ultimo de ellos donde
deben explicar la evolucion del largo de las extremidades de las “chitas” (Quepardos)
y un caso de especiacién de un coledptero en Chile y Argentina. El objetivo es ver
los modelos que construyen los alumnos y se le pide a cada uno que exprese las
respuestas en dos formatos; escrito y dibujo.

Los autores concluyen que al comparar las explicaciones construidas con texto
con las dibujadas, el dibujo permite explicar términos que se utilizan en el texto de
manera que la representacion grafica completa al uso de la palabra y evidencia una
mejor comprension de los términos cientificos que el uso del texto solamente.

En el ensayo “Aprender a pensar, dibujando” (Olaizola, 2007) trata el tema del
aumento hoy en dia del nimero de imagenes a nuestro alrededor. Se refiere a este
hecho como “un mundo dominado por imagenes” y apunta que es necesario ayudar
al estudiante a que desarrolle su capacidad de analizar esas imagenes y los
conceptos que representan para generar ideas y pensamientos propios. Habla
entonces del dibujo como posibilitador de esta tarea ya que expresar las ideas
mediante bocetos ejercita la observacion y la capacidad de revisién de las propias
ideas.

El dibujo contribuye a que el alumno aprenda a pensar correctamente porque la
informacion por si misma no genera conocimiento, es necesario acercarse a lo
pensado para llegar a conocerlo. Por lo tanto, usar el dibujo como herramienta para
formar el pensamiento busca obtener mejores pensadores, no mejores dibujantes,
estudiantes con una mayor capacidad de observacion. Para este fin se propone
disefiar ejercicios para ayudar al estudiante en la labor de observacion y en la de
esquematizacion de lo que ha visto, poniendo hincapié en la necesidad de que sus
producciones sean explicativas y no artisticamente perfectas.

A la hora de observar hay que hacerlo a varios niveles, ir de lo general a lo
particular o viceversa, debe obtener interrogantes al observar para poder generar
una reflexion que conduzca a una mayor comprension del objeto observado para
conseguir asi una produccion en forma de dibujo esquematico que sirva realmente
para comunicar de forma comprensible a otros observadores.

Olaizola recomienda el uso del cuaderno de bocetos a modo de diario del
pensamiento, para que el estudiante adquiera el habito de dibujar con frecuencia lo
que piensa y aclare asi sus ideas. En este cuaderno debe haber también texto que

sera apoyado por los esquemas o bocetos.
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6. Relacién del dibujo con la motivacion y el
desarrollo personal del alumno.

Sorprendentemente es comun en el disefio curricular de las diferentes
comunidades autonomas de nuestro pais y otros la falta de atencién hacia las
competencias referidas al pensamiento visual y la cognicidén viso-espacial mientras
gue se incluyen con bastante importancia en programas educativos de estimulacién
cognitiva dirigidos a alumnos con necesidades de apoyo educativo (Alvarez, 2007).

El dibujo se utiliza en la docencia con alumnos con necesidad de adaptacion
curricular significativa en varios momentos de la misma, en la explicacién de la
materia, los ejercicios que debe realizar el discente y en la evaluacion, tanto para
apoyar la materia que se ensefia como para que el alumno exprese su conocimiento,
es decir, como un medio de comunicacion que complementa o sustituye al habla.

Ademas la expresion artistica se usa, en todas sus formas, entre los educadores
que trabajan con personas con discapacidad intelectual para fomentar el aumento de
la autoestima.

Por otra parte la mejora de la autoestima a través del cultivo de las artes se
extiende a toda la poblacion. Un ejemplo relativamente reciente del uso del dibujo en
este campo es su aplicaciéon en dinamicas de mindfulness dirigidas al mejor
conocimiento de uno mismo y al control de las emociones en situaciones de estreés.
Normalmente la practica del mindfulness se aplica en educacién infantil y en grupos
de alumnos de otros niveles con alguna necesidad de adaptacion educativa por
ejemplo en alumnos de altas capacidades, aunque ya existen planes didacticos que

lo incorporan a lo largo de todo el curso y para todo tipo de alumnos.
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7. Metodologia para fomentar el uso del

dibujo en la ensefianza de las asignaturas
de ciencias.

El dibujo serd una buena estrategia de aprendizaje para el alumno siempre y

cuando cumpla que ayuda a este a:

Observar; para ello debemos dirigir al alumno ante la realizacion de un dibujo
para la asignatura. Debemos definir el propdsito de ese dibujo, si queremos
gue se represente una estructura concreta o el todo de lo observado,
debemos puntualizar o mas bien guiar el foco hacia los elementos o
caracteristicas mas destacables del modelo.

Para tales labores podemos comunicar al alumno los conceptos a tener en
cuenta directamente o a través de preguntas que dirijan su atencion a esos
conceptos y facilitar un trabajo mas critico y auténomo.

Debemos también recomendar el material mas adecuado para conseguir el
proposito del dibujo y el detalle que requiera, a veces utilizar color, etc.

Si se habian detectado ideas previas desacertadas sobre el objeto del dibujo
debemos recordarlas para evitar que se sigan reproduciendo y mejorar el
aprendizaje a partir de la identificacion y correccién del error.

Recuerdo el ejemplo de dibujar una hormiga como representante de los
insectos en una de las investigaciones tratadas con anterioridad.

Modelizar: En el caso de la representacion de fendmenos o procesos
naturales es importante la simplificacion de los mismos en modo de
esquemas, diagramas y ciclos, asi se pasa del dibujo de un objeto o individuo
al dibujo del proceso en el que interviene o el fenébmeno al que se ve
sometido. En este tipo de producciones se combinan acertadamente texto y
dibujo para expresar un hecho cientifico.

Aqui es importante destacar que este tipo de ejercicios ayudan al alumno a
comprender los diagramas que suelen aparecer en sus libros de texto y el
significado de su simbologia; las flechas, los circulos concéntricos que
agrupan elementos etc.

Un tipico ejemplo de modelizaciéon es construir un dibujo que represente el

ciclo del agua.
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e Recordar: El objetivo del uso del dibujo en nuestras clases es favorecer el
aprendizaje, no se trata de embellecer el cuaderno de laboratorio o de hacer
mas llevadera una sesion en el aula, cada dibujo debe proponerse como una
estrategia de aprendizaje y debe elegirse cada ejercicio con este fin, por
ejemplo no tiene sentido hacer dibujar al alumno cinco células vegetales de
cinco vegetales diferentes si el objetivo es que recuerden los componentes
principales de toda célula vegetal, se propondra el dibujo detallado de una
sola.

e Comunicar: La realizacion de un dibujo puede ser una ayuda ideal para
transmitir el conocimiento que se ha adquirido en clase, llegamos a lo que se
puede considerar el Ultimo paso en el aprendizaje, se ha aprendido realmente
algo cuando se es capaz de transmitirlo a otros.

Hablamos entonces de dibujar para realizar la presentacion de un trabajo

individual o grupal o para contestar a una pregunta de examen.

Un dltimo aspecto para reflexionar sobre el dibujo; esta estrategia de
aprendizaje nos permite visualizar lo invisible, es decir, permite al alumno crear una
imagen mental de aquello que su o0jo solo veria a través de un microscopio, mas
aun, permite visualizar la relacién entre individuos, el paso de una forma a otra, el
proceso en si. Por ejemplo al representar el transporte activo de sustancias a través
de un membrana celular.

Una vez comprendida la intencion de fomentar el dibujo en los alumnos, al
profesor le puede asaltar una duda: ¢Debo convertirme en profesor de arte también?
¢, Si quiero fomentar el dibujo en mis clases debo ser un gran dibujante?

La respuesta a ambas preguntas es no. No olvidemos que el dibujo del que
hablamos no se centra en su calidad artistica, se trata de que sea representativo de
la tarea propuesta y Util para el aprendizaje. Es cierto que un profesor que sepa
dibujar estar4 méas predispuesto a hacerlo en sus clases pero no es imprescindible,
el dibujo, como casi todo, mejora con la préactica. A continuacién se sugieren unos
ejercicios sencillos dirigidos a los docentes para romper el miedo a la hoja en blanco

y animarse a dibujar.
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Ejercicios para la iniciacion del docente al
dibujo simplificado.

Segun la RAE, el Dibujo es “la representacion grafica de lo que vemos,
percibimos, recordamos e imaginamos”. Esta es una definicion sencilla y general. Si
queremos usar el dibujo en clase como estrategia de ensefianza nos centraremos en
el dibujo simplificado, una combinacion entre dibujo a mano alzada y dibujo
geométrico que nos ayude a conseguir una modelizaciéon rapida de lo que queremos
representar con el fin de mejorar la comunicacion con nuestros alumnos. Hay que
tener en mente que cualquier objeto o fendmeno natural que podamos observar, con
0 sin microscopio u otros instrumentos, puede simplificarse en una figura geométrica
0 una combinacion de ellas, la linea sera nuestro elemento basico.

¢Por dénde empezamos? Para empezar elijamos los materiales a usar; papel,
lapiz y goma de borrar, mas sencillo imposible. Empezamos con el lapiz porque su
manejo es mas sencillo incluso que el de una tiza, porque podemos llevarlo encima
siempre y porque se puede borrar, corregir nuestros errores al dibujar es primordial,
sobre todo al empezar. Mas adelante podemos animarnos a usar otros utiles como
boligrafo o carboncillo para explorar la variedad de matices que pueden aportar a
nuestras producciones. Por supuesto debemos pensar también en practicar con la
pizarra de clase ya sea esta tradicional o digital pues seré el lienzo que usaremos en
clase.

¢El buen dibujante nace o se hace? Se hace, no hay duda, por encima del
talento natural que tenga cada persona para esta tarea, la practica hace la
perfeccion. Aunque hayan pasado afios desde tu ultimo garabato, aunque nunca te
haya atraido o incluso guardes un mal recuerdo de tus clases de Educacion Plastica,
no debes desesperar, a dibujar se aprende dibujando.

¢,Cémo puedo practicar? Has de tener en cuenta el porqué de tus dibujos,
quieres dibujar para comunicar, para transmitir ideas y conceptos cientificos, quieres
dibujar biologia y geologia y es justo esa temética en la que debes buscar modelos.
Vamos a partir de una fotografia, un elemento en dos dimensiones que puedes tener

impreso junto a tu hoja en blanco y dénde vas a poder medir, marcar referencias etc.
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Ejercicio 1:
Representar un espécimen bioldgico. Elegimos por ejemplo una flor de lirio
pensando en representar las estructuras reproductivas de las plantas para clases

futuras.

Para este trabajo se ha utilizado una imagen sin licencia extraida de la web
pero se recomienda utilizar, en general, modelos reales que se tengan a mano, una
flor de interior que tengamos en casa o de un lugar cercano. lgual para cuando
realicemos dibujos en clase, si hay que elegir un modelo y este es conocido para los
alumnos les resultard més interesante.

Trabajaremos a partir de una fotografia en primera instancia, con la practica

nos serd mas sencillo hacerlo desde el modelo real.
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1°.- Mirar con intencién, observar y predisponer nuestra mente a la
abstraccién, es decir, mirar la estructura de la flor y descomponerla en figuras
geomeétricas. Dibujar esas figuras sobre la fotografia para empezar, mas adelante
esto no sera necesario ya que seremos capaces de descomponer el objeto real en
geometrias en nuestra imaginacion.

En la imagen siguiente se puede ver solo una de las infinitas posibilidades de
descomposicion geométrica de esta imagen en concreto. Al empezar este tipo de
ejercicios suele haber tendencia a simplificar solo a medias la tarea, por ello en tu

primer intento puedes obtener una figura como la que sigue.
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2°.- Completar con lineas algunos de los detalles (estambres, pistilo...).

Este segundo grupo de referencias marcan la situaciéon de algunos elementos
importantes. Al cruzarse con las figuras geométricas nos dan idea de la situacién
espacial de cada una de las partes que nos interesan del dibujo. Nos van a ayudar a
mantener las medidas proporcionales de la figura.

En esta etapa es importante recordar el propésito de nuestro dibujo;
gueremos mostrar una figura representativa de la realidad con un fin didactico y no
estético. Con esto queremos decir que podemos sentirnos libres de modificar la
colocacion de algun estambre por ejemplo si este nos limita la vision de otra

estructura.
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3°.- Trasladar el esquema de figuras y lineas a la hoja en blanco.

Podemos empezar calcando directamente, con ayuda de papel para este fin o
apoyando nuestro folio en la ventana para ayudarnos con la luz natural. Segun
vayamos realizando mas ejercicios de este tipo iremos tomando confianza y

pasando las figuras geométricas al folio en blanco a mano alzada.

4°.- Completar el dibujo sobre las figuras y borrar estas.

o
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5°.- Aiadir detalles y texto con nomenclatura o aclaraciones.
Ya tenemos una ilustracién, ahora falta darle caréacter cientifico, divulgativo.
Usaremos flechas, bocadillos, anotaciones al margen y usaremos colores Si eso

hace que el resultado nos resulte mas claro y explicativo.
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Durante la realizacion del trabajo recordar siempre:

e Dibujar es un proceso de investigacion asi que esta permitido corregir, es
mas, es recomendable, si somos exigentes con las proporciones en nuestros
primeros intentos mejoraremos nuestra técnica con mayor velocidad.

o Los detalles siempre al final, no vaya a ser que después de conseguir unos
estambres fieles a los originales descubramos que estan desproporcionados
con el resto del dibujo.

e No perder de vista el fin de nuestro dibujo, vamos a dibujar para comunicar, si
hay que eliminar un elemento que aparece en la fotografia porque esta
repetido o dificulta la observacion de un elemento que esta detras podemos
eliminarlo o modificarlo. Por ejemplo dibujar sélo los estambres que hay
detras o a los lados del pistilo pero no los de delante o desviar estos.

e Imaginar esta permitido. Quiza hayamos ocupado solo una parte pequefia del
folio, podemos afiadir mas estructuras interesantes, ¢Qué tal el tallo y las

hojas con un detalle aumentado de los estomas?

29



Por dltimo destacar que este ejercicio es solo un ejemplo, es importante empezar
a dibujar con algo que te motive realmente, quizé la estructura interna de la tierra o
la imagen de la célula vegetal con sus organulos. Empieza a partir de una foto si es

posible, mejor que de un dibujo y sigue los mismos pasos.

Para continuar practicando se recomienda el uso de la teméatica de nuestras
clases, no solo dibujards con mas calidad cada dia sino que adquiriras velocidad y
otra ventaja muy importante, si interiorizas la realizacion de un dibujo a base de
repetirlo te sera mas facil realizarlo en la pizarra del aula mientras hablas explicando

la leccion y te giras cada poco tiempo para centrar la atenciéon de los alumnos.

30



Ejercicio 2:

Ahora vamos a analizar una representacion diferente, queremos plasmar en la
pizarra un proceso, un fendmeno que ocurre en la naturaleza, cuyas etapas
estan definidas y ordenadas.

Tomemos por ejemplo el ciclo litolégico o de las rocas.

Buscaremos, al igual que antes, una fotografia, esta vez, obviamente encontraremos
con mayor facilidad dibujos de otros autores, es recomendable huir del dibujo
presente en el libro de texto, demostremos a nuestros alumnos que se puede
representar de otra forma, pensemos que ellos van a copiar en sus cuadernos

nuestro esquema y les va a venir bien tener mas de una perspectiva.

EL CICLO DE LAS ROCAS

iy WQ

EROSION,

TRANSPORTE Y
SEDIMENTACION ~

I = =

EN ROCA

© web‘&elmlek?ro.?om

1°.- Observar con intencion, aqui la perspectiva no importa tanto, no se trata de
dibujar objetos proporcionados, se trata de construir un esquema sobre un dibujo
gue esta en segundo plano.

2°.- Dibujar las estructuras més bésicas representadas: Volcan, ladera, mar y falla.
3°.- Situar los “bocadillos” donde pondremos los nombres de los tipos de roca y otros
conceptos. Conviene usar formas de bocadillo o colores distintos para escribir los
nombres de las rocas y los de los procesos que han sufrido, asi el alumno distinguira
conceptos de proceso y de producto. Es importante usar el minimo de colores
posibles para evitar distracciones, 2 colores suele ser suficiente

4°.- Dibujar las flechas, repetir con uno de los colores usados antes, sélo marcar

mas las lineas.
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Bien, este es el proceso que proponemos para realizar un ciclo como el de las
rocas siempre que lo vayas a usar como ejercicio para entregar a los alumnos, es
decir, este método esta indicado para dibujar en un papel. A la hora de realizar este
tipo de dibujos en la pizarra seguiremos un orden, el de nuestra explicacion, iremos
de una roca a la siguiente explicando el proceso por el que se forma, asi,
construiremos el dibujo paso a paso, cambiando el orden propuesto en este
ejercicio, por ejemplo:
1°.- dibujo del volcan y el magma
2°.- dibujo de la ladera y procesos de erosion transporte, sedimentacion etc.
3°.- dibujo del mar, roca sedimentaria etc. Asi hasta completar el ciclo.

Debemos pensar que nuestro dibujo en la pizarra suele ser mas claro que el
que viene en el libro de texto por su simplicidad y puede ser una herramienta mas
atil para el alumno. Construir un ciclo como este en una de nuestras sesiones de
clase marcara una gran diferencia en la comprension del tema por parte de los
alumnos, toma tiempo pero consigue el objetivo. Quizd sean este tipo de
producciones las mas interesantes para usar en clase y debamos priorizarlas frente
al dibujo de objetos o estructuras anatémicas de seres vivos Si acaso pensamos que
nos faltara tiempo para completar nuestra programacion.

Como reflexion final debes recordar que comunicar apoyandote en tus propios
dibujos te hara mejor docente y a dibujar se aprende dibujando, nada mas.

"Cuando se dibuja algo, el cerebro y las manos trabajan juntos” - Tadeo Ando
(1941), arquitecto.
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8. Propuesta de ejercicios de dibujo en la
enseflanza de las ciencias para ESO y
Bachillerato:

“Si no puedo dibujarlo, es que no lo entiendo” - Albert Einstein

Ahora que estamos decididos a incorporar el dibujo en nuestro trabajo diario
para transmitir conocimiento y para guiar al alumno en su uso para adquirir ese
conocimiento vamos a recorrer el curriculo de la asignatura de Biologia y Geologia y
otras susceptibles de ser impartidas por los mismos profesores en las etapas de
ESO y Bachillerato para elaborar una lista de ejercicios que podemos instar a los
alumnos a realizar. Ya sea como tarea en clase, para casa, para incorporar en sus
proyectos o cuadernos de précticas, para ayudarles a estudiar o como ejercicio
evaluable.

La idea es proponer el mayor numero de ejercicios posibles para que el
docente pueda elegir los que va a implementar en sus clases o para inspirarle a
proponer otros distintos una vez analizadas las necesidades de aprendizaje de sus
alumnos. En ningln caso se trata de una metodologia completa pensada para
instaurarse punto por punto en el aula.

Recordar, por ultimo que el mismo ejercicio puede proponerse como
evaluacion previa para conocer el nivel de conocimientos de los alumnos al principio
de la unidad o sus ideas previas de un concepto cientifico, como ejercicio de repaso
0 para el estudio, como ejercicio evaluable al final de una unidad o como medio de

comunicacion del resultado de un trabajo.

33



8.1. Primer curso de ESO

8.1.1. Asignatura: Biologia y Geologia.

Bloque 1. Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica.

e Observacion de muestras en el laboratorio. Manejo del microscopio optico y

de la lupa binocular.

Actividad propuesta; Para mejorar el manejo de microscopio y lupa se dan al
alumno diferentes preparaciones de tejidos y otros materiales para observar (rama
con liquenes por ejemplo, minerales etc.). Se pide que registren lo que han visto
mediante un dibujo sencillo a lapicero. Para facilitarle la tarea se les proporciona una
plantilla que sera corregida por el profesor como parte del trabajo de laboratorio que

van a desarrollar los alumnos a lo largo del curso.

Escribe el nombre del especimen observado en cada muestra y despues dibuja lo que has observado
utilizando los aumentos que se te indica al microscopio o a la lupa.

Qx 100x
Qx 100x
Muestra 3:

Q

Muestra 4:

Q)

Muestra 1:

Muestra 2:
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Bloque 2. La Tierra en el Universo.

o Lageosfera. Estructura y composicion de la corteza, manto y nucleo.
Actividad propuesta; Dibuja un “gajo” o seccion del planeta Tierra donde se
representen las capas de la geosfera. Dibuja también un perfil de la corteza
oceanica y otro de la continental nombrando las diferentes caracteristicas del relieve
gue has representado (Montafa, llanura, isla, valle, sima, fosa etc.)

o Efecto invernadero.

Actividad propuesta; Realiza un esquema del proceso por el que se da el llamado
“Efecto invernadero”, debes dibujar los causantes del mismo y el recorrido que
realizan los rayos de luz solar infrarroja indicando los fenédmenos que sufre
(Absorcion, reflexion, emision etc.). A continuacién se muestra un ejemplo realizado

con Paint del resultado esperado.

1: Radiacion Solar (RS) reflejada por la atmodsfera.

2: Radiacidén Infrarroja (Rl) que atraviesa la atmosfera.

3: RS que penetra la atmédsfera y llega a la Tierra y la calienta.

4: RS que calienta la tierra y se refleja en forma de Rl

5: Rl que no sale de la atmédsfera por los gases de efecto invernadero
6: Rl que si sale de la atmosfera

e Elciclo del agua.
Actividad propuesta; Trabajo grupal, en grupos de 4 alumnos. Realizar un dibujo

(cartulina Din A3) que represente el ciclo del agua, debéis situarlo en un lugar que
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conozcais personalmente y colocar en vuestro dibujo carteles con el nombre de los

procesos que sufre el agua y flechas de direccion que indiquen cémo se mueve.

Bloque 3. La biodiversidad en el planeta Tierra.
e La célula. Caracteristicas basicas de la célula procariota y eucariota, animal y
vegetal.
Actividad propuesta: Trabajo grupal. Grupos de 4 alumnos. Realizar un poéster con el
dibujo de una célula procariota o eucariota sefialando sus partes, organulos
principales y demas caracteristicas que diferencien unas de otras.
e Reinos de los Seres Vivos: Moneras, Protoctistas, Fungi, Metafitas y
Metazoos.
Actividad propuesta: Trabajo grupal. Dividimos la clase en 5 grupos, cada uno de
ellos har4 mediante el trabajo colaborativo un poster sobre uno de los reinos de los
seres vivos. En cada poster se debe incluir: Titulo (nombre del reino asignado al
azar), cuadro de caracteristicas principales del reino (Tipo de célula, mono o
pluricelular etc.), ejemplos mas representativos del reino (hacer un dibujo de cada
uno y sefialar sus partes mas representativas). En la imagen se muestra un ejemplo

posible de uno de los posteres con los “dibujos” representados por circulos:

Protoctistas
/ ’
caracteristicas

Hlagelados

LCiliados

O

.Esporozoos

Rz 6podos

@,

| AL@asl
e AL LCELLLLOVES O

——TLutricelulares
Algas verdes

Algas pardas C)
Algas rojas O
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e Invertebrados: poriferos, cnidarios, anélidos, moluscos, equinodermos vy
artrépodos.

Actividad propuesta: Trabajo grupal. Dividimos la clase en 6 grupos y a cada uno de
ellos se le asigna un tipo de invertebrados, deberan dibujar cada alumno un ejemplar
del tipo asignado y sefalar sus caracteristicas mas representativas. Todos los
dibujos se incluiran en un poster grupal de cada tipo de invertebrado.

o Vertebrados: peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
Actividad propuesta: Todos los vertebrados, segun la teoria de la evolucion, tienen
un antepasado comun, representa en un dibujo sencillo a ese antepasado y como
derivaron el resto de vertebrados de él. Represéntalos unidos mediante flechas.

e Los hongos. mohos, levaduras y hongos con setas.
Actividad propuesta: En un folio apaisado escribe las principales caracteristicas del
reino Fungi, dibuja una de sus células sefalando sus partes principales y también
dibuja un ejemplar de hongo saprofito, otro parasito y otro simbionte.

e Plantas: musgos, helechos, gimnospermas y angiospermas.
Actividad propuesta: Realizacion de un poster grupal sobre el reino Metafitas
(Plantas), debe incluir: Titulo, cuadro con caracteristicas principales, dibujo de una
célula vegetal con sus partes sefialadas, dibujo de cada uno de los tipos de plantas
con sus caracteristicas sefialadas (musgos, helechos, gimnospermas vy
angiospermas...), dibujo de una planta con raiz, tallo, hojas y flores y principales
conceptos sefialados. Dibujo de algunas flores de gimnospermas y angiospermas y

sus semillas, usad ejemplos de plantas de vuestro entorno. Ejemplo de resultado:

M & Reino Vegetal... Musgos : Helochos
E v .
T
A i Q_ .
5 W ' 4 0
1 » 4 ¢
> " »
T : mono y dicotiledoneas
A () =
s g
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Bloque 4. Los ecosistemas.

o Ecosistemas, Factores abidticos y bidticos.

Actividad propuesta: Trabajo individual, se asigna a cada estudiante un tipo de
ecosistema de los principales que sefiala el libro de texto, puede haber varios
estudiantes a los que se los asigne un mismo ecosistema. Cada estudiante debe
representar ese ecosistema en un folio apaisado dibujando las principales
caracteristicas del biotopo de ese ecosistema y al menos dos representantes de la
biocenosis que sean productores, consumidores (primarios, secundarios y terciarios
o cuaternarios si los hubiera) y descomponedores.

« Estructura tréfica del ecosistema. Cadenas, redes y pirdmides troficas.
Actividad propuesta; Relacionada con la anterior, Trabajo grupal, se hacen grupos
de 4 alumnos y a cada uno se le asigna el dibujo de un ecosistema elegido de entre
los del ejercicio anterior. Cada grupo debe representar en otro folio y mediante el
uso del dibujo y la colocacién de flechas la red trofica que relaciona a los individuos

representados en el ecosistema.
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8.2. Tercer curso de ESO

8.2.1. Asignatura: Biologia y Geologia.

Bloque 1. Las personas y la salud. Promocion de la salud.

e Lacélula eucariota animal. Funciones de los principales organulos celulares.
Actividad propuesta; Trabajo grupal colaborativo, dibujar en una cartulina DIN A3
una célula eucariota animal, en varias cartulinas DIN A 4 dibujar cada uno de los
organulos de la célula con mas detalle, incluidas las membranas nuclear y celular
con detalle, sefialar con flechas nombrando cada parte importante y colgar ese
poster DIN A3 con los DIN A 4 a su alrededor unidos con flechas. A continuacion se

muestra un ejemplo simplificado del resultado esperado de esta actividad:

I célula eucariota animal

mitocondria

Mbn. citoplasmatica

o Organizacion general del cuerpo humano: células, tejidos, érganos.
Actividad propuesta; Dibuja cada uno de los tejidos del cuerpo humano estudiado
sefialando sus partes. Esta actividad se desarrollara a lo largo de la unidad didactica
donde se trata este tema para ayudar al alumno a visualizar las estructuras
estudiadas y ayudarle al estudio.
o Defensas internas frente a la infecciéon: Inmunidad inespecifica e inmunidad
especifica.
Actividad propuesta: Representa las diferentes células o tejidos que participan en
cada tipo de inmunidad y escenifica como actian ante la aparicion de un agente
infeccioso.
e La funcion de nutriciébn. Anatomia y fisiologia de los aparatos digestivo,
respiratorio, circulatorio y excretor.
Actividad propuesta; Dibujar cada uno de los aparatos y sefialar sus 6rganos o

partes principales. Puede disefiarse como actividad individual de ayuda al estudio o
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como actividad grupal para completar un cuerpo humano dibujado en varias
cartulinas en la pared de clase por ejemplo.

e Lafuncién de relacidon. Sistema nervioso y sistema endocrino.

Actividad propuesta: Dibuja una silueta de un humano de frente y sitla sus glandulas
endocrinas, después representa con flechas y nombres las relaciones entre ellas,
hablamos del control hormonal.

e Estructura de las neuronas. Sinapsis nerviosa.

Actividad propuesta: Dibuja dos neuronas y el espacio sinaptico, esquematiza como
se produce la transmision del impulso nervioso entre las dos neuronas.

« Tipos de receptores sensoriales. Organos de los sentidos: estructura.
Actividad propuesta: Realiza un dibujo esquematico o sencillo de los receptores
sensoriales que presentan los seres humanos indicando en que 6rgano estan.

o El aparato locomotor.

Actividad propuesta: Dibuja dos huesos largos y la articulacion que les une, a tu
eleccion, después dibuja un musculo que intervenga en un movimiento de dicha
articulacion, donde se inserta y mediante qué estructura, dibuja después el masculo
gue se encarga del movimiento complementario.

e« La reproduccion humana. Anatomia y fisiologia del aparato reproductor

femenino y masculino.
Actividad propuesta: Dibuja el aparato reproductor femenino y masculino, ambos en
el mismo folio y compara las estructuras de los dos, sefiala en cada uno los 6rganos
donde se producen los gametos, los conductos por donde se mueven los mismos

(sefialado con un camino de flechas).

Bloque 2. El relieve terrestre y su evolucion.
e Los agentes geologicos externos y los procesos de meteorizacion, erosion,
transporte y sedimentacion.
Actividad propuesta: realizacion de un poster grupal (no més de 4 personas) donde
los alumnos representen los procesos de meteorizacion, erosion, transporte y
sedimentacion, los agentes que los causan y sus productos. Pensar en una zona
conocida donde se den estos fendmenos a la hora de representarlos. A continuacion

una posible resolucion sencilla tomando como escenario el rio Pisuerga.
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ueva del Cobre
nacimiento

Rio Pisuerga

Rio Duero

Geria
desembocadura

Meteorizacion

Bloque 3. Proyecto de investigacion.

e Proyecto de investigacion en equipo.
Actividad propuesta: En la comunicaciéon de su proyecto de investigacion en equipo
deben apoyar sus explicaciones en dibujos de los experimentos llevados a cabo.

Materiales usados y resultados.
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8.3. Cuarto curso de ESO

8.3.1. Asignatura: Biologia y Geologia.

Bloque 1. La evolucién de la vida.
e Lacélula. Tipos de células.
Actividad propuesta: De manera individual, como ayuda al estudio, realizar un dibujo
detallado de cada tipo de célula estudiado sefialando sus partes y haciendo dibujos
“aumentados” o de detalle de los organulos y las membranas. Esta actividad se
recomienda al principio de la unidad y se van revisando los avances de los alumnos
durante la misma, se recomienda tamafio A4 aunque también se podra ampliar
pegando mas folios si es necesario con el fin de que sea portatil, manejable y facil
de ampliar. Técnica libre.
e Estructura del nucleo. Estructura de la cromatina y de los cromosomas.
Mitosis y meiosis.
Actividad propuesta: Relacionada con la anterior, dibujar el nudcleo de la célula
estudiada y sefialar sus detalles y estructuras, representar la cromatina y en un
dibujo a parte los procesos de mitosis y meiosis con los cromosomas en sus
diferentes estados y posiciones y también en interfase (Ciclo celular). A continuacion

se proponen unas plantillas para ayudar a los alumnos en la segunda parte del

ejercicio:
MITOSIS MEIOSIS
Interfase G1 Interfase G2 Profasel Metafasel Anafasel
OO~ O=0O
Telofase Telofase | /

Interfase G2 ﬁ
O O Profase Il Profase Il
g Anafase O O

Metafasell Metafase Il
Profase

S0 1O 1D
Q1S 18

Telofase Il Telofase Il

O (O
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e Proceso de replicaciéon del ADN.
Actividad propuesta: Realiza un dibujo de la replicacién del ADN, dibuja las hebras y
nombralas, sefiala su direccion y las estructuras que toman parte en este proceso.

e Expresion de la informacidn genética: Transcripcion y Traduccion.
Actividad propuesta: Realiza un dibujo esquematico que represente estos dos
procesos de expresion de la informacion genética, inventa una secuencia de ADN,
representa después la transcripcion a ARN y la Traduccion a polipéptido.

e Leyes de Mendel.
Actividad propuesta: Mendel formuld las leyes basicas de la genética a partir de
experimentos realizados con guisantes, representa cada uno de ellos y debajo

escribe el enunciado de cada ley.

Bloque 2. La dinamica de la Tierra:

e Interpretacion de columnas estratigraficas sencillas y perfiles topogréaficos.
Actividad propuesta: Una vez hecha la interpretaciéon de las suficientes columnas
estratigraficas proponer el ejercicio inverso, se da al alumno la descripcion de una de
esas columnas para que la dibuje él mismo.

e Estructura y composicion de la Tierra. Modelos geodinamico y geoquimico.
Actividad propuesta: Trabajo grupal, Realizar un dibujo en DIN A3 de ambos
modelos comparandolos y sefialando los datos que definen cada capa, los autores y
afnos en que se fueron definiendo los conceptos que integran (Perspectiva histérica).

e Latectonica de placas y sus manifestaciones. Tipos de limites entre placas.
Actividad propuesta: Realiza un dibujo que muestre los tres tipos de limite entre
placas tectonicas, sefiala el tipo de movimiento que se da en cada uno y un ejemplo
real de lugar donde se dan tales movimientos y su manifestacion en la superficie. En

la imagen siguiente se muestra un ejemplo simple del posible resultado.

=) [l S
z —

Placas Convergentes Placas Divergentes Placas Transformantes
Cordillera del Himalaya Dorsal Mesoatlantica Falla de San Andrés
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Bloque 3. Ecologia y medio ambiente.

o Ciclo de materia y flujo de energia.
Actividad propuesta: Dibuja un ecosistema sencillo con sus caracteristicas biotépicas
y con varios representantes de la biocenosis y representa en él el ciclo que sigue la
materia con flechas rojas y el flujo que sigue la energia con flechas azules.

o Ciclos biogeoquimicos y sucesiones ecoldgicas.
Actividad propuesta: Trabajo grupal, dividimos la clase en equipos, tres de ellos
realizaran un péster explicando el ciclo del Carbono, del Nitrégeno y del Fosforo y el
resto deberan representar diferentes ejemplos de sucesiones ecoldgicas primarias o
secundarias.

e Los residuos y su gestion.
Actividad propuesta: Trabajo grupal, los alumnos decidiran el disefio de diferentes
carteles sobre reciclaje de los diferentes tipos de residuos que se pueden producir
en el instituto y también carteles de concienciacion sobre las 3 R para colocarlos en

los puntos del centro educativo donde se situan las papeleras o contenedores al uso.

Bloque 4. Proyecto de investigacion.

e Proyecto de investigacion.
Actividad propuesta: Trabajo grupal, tanto si se les pide una memoria del proyecto
como una presentacion oral del mismo (o ambas) se debe hacer hincapié en la
utilidad del dibujo para representar el proceso llevado a cabo o comunicar sus

conclusiones.
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8.3.2. Asignatura: Ciencias aplicadas a la actividad profesional.

En esta asignatura el propio curriculum indica: “La utilizacion de un cuaderno por
parte del alumnado, donde se anoten conceptos, instrucciones de uso... dibujos, etc.
permitira, ademas del registro de dichos aspectos, asumir el trabajo en un
laboratorio.” En consecuencia la actividad propuesta aqui serd la de completar un
cuaderno de laboratorio con todas las practicas que vayan realizando y, como en
otras asignaturas, recomendar el uso del dibujo en el desarrollo de su proyecto de

investigacion y la defensa del mismo.

8.3.3.Asignatura: Cultura cientifica.

Bloque 1. Procedimientos de trabajo.

e Presentacion de conclusiones de forma oral y en diversos soportes.
Actividad propuesta: En este apartado el curriculo hace hincapié en el uso de las
TICs asi que podemos aprovechar para ensefiar a nuestros alumnos algunos
recursos web gratuitos para dibujar mas alla del Microsoft Paint.

https://muro.deviantart.com/

http://www.onemotion.com/flash/sketch-paint/

http://pencilmadness.com/pencil madness

https://galactic.ink/sketchpad/

http://flockdraw.com/

% et A e
€« C (& mumdevisntartcom IR -
B aplicaconer || DESCARGAS URSO MINDFULK avupas [l Recursos pora Do
£ GEYANT © MURO File ~ Edit ~ Login or Signup to Save and $hatmine O
S o B adjust ) presets
an S
Mitocondria * =
Annotation 2 @

w @

Background w @

o|¢ = & Y L S LA - 1T 6B @V w

Captura de pantalla de la web www.muro.deviantart.com.

En algunas de estas webs se puede descargar el dibujo en diferentes formatos de

imagen y si no siempre queda la opcidn de hacer una captura de pantalla.
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Bloque 2. El Universo.

o Evolucidn de las estrellas.
Actividad propuesta: Representar el ciclo de vida de las estrellas, nombrar cada fase
representada y las formas en que puede morir una estrella ademas de los diferentes

remanentes estelares.

Bloque 3. Avances tecnoldgicos y su impacto ambiental.
Actividad propuesta: En este bloque se hace hincapié en que los alumnos conozcan
la influencia de los principales avances en el medio ambiente. Es un buen momento
para proponer un proyecto algo mas ambicioso: Realizar un trabajo de investigacién
en grupos sobre los siguientes siete temas y preparar una exposicion mediante un
poster en que se usaran dibujos, textos breves, graficas y otros elementos que
puedan ayudar a comunicar las ideas. Los temas son:

« Contaminacion atmosférica. Efecto invernadero. Agujero en la capa de ozono

y Lluvia acida.

« Efectos e indicadores del cambio climatico. Lucha contra el cambio climatico.

e Losresiduos y la degradacion del suelo.

e Contaminacion del agua y sobreexplotacion de los acuiferos.

e Recursos renovables y no renovables.

o Energias renovables y no renovables. Hidr6geno y otras energias del futuro.

o Desarrollo sostenible, principios.

Bloque 4. Calidad de vida.
e Importancia de los habitos de vida saludable en la prevencion de
enfermedades.
Actividad propuesta: Disefiar, en pequefios grupos una serie de carteles informativos
sobre habitos saludables para colocarlos en el centro educativo y concienciar asi a

todo el alumnado.

Bloque 5. Nuevos materiales.
Actividad propuesta: Trabajo grupal, realizar un mural a modo de linea temporal que
represente los diferentes materiales estudiados en este bloque, sus descubridores y

una breve explicacion de sus usos mediante el uso del dibujo y el collage.
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8.4. Primer curso de Bachillerato

8.4.1. Asignatura: Biologia y Geologia.

Bloque 1. Los seres vivos: composicion y funcion.

e Relacion entre estructura y funciones biologicas de las biomoléculas.
Actividad propuesta: Durante el desarrollo de la unidad didactica recomendar el ir
dibujando la estructura de cada biomolécula y representar sus funciones ligadas a
esa estructura.

e Précticas de laboratorio: identificacion de biomoléculas.

Actividad propuesta: Registrar el proceso seguido en cada experimento y los

resultados y conclusiones ilustrando con dibujos coloreados cada paso.

Bloque 2. La organizacion celular.

e Lacélulacomo unidad de la vida: Teoria celular.
Actividad propuesta: Escribir en un folio los postulados de la teoria celular junto a un
dibujo que les acompairie y represente cada uno de ellos segun tu propio criterio.

o Célula animal y célula vegetal.
Actividad propuesta: En un folio apaisado representa una célula animal tipica y una
vegetal, sefiala los nombres de los organulos y estructuras y destaca las que son
comunes a ambas células y las que las diferencian.

e Estructura y funcién de los organulos celulares.
Actividad propuesta: Recomendaremos a los alumnos que dibujen cada uno de los
organulos segun los vamos explicando a lo largo de la unidad didactica y que
representen, segln su imaginacion, en ese mismo dibujo las funciones de los

mismos.

Organulo:

Situacion:
Funciones:

Caracteristicas:

47



e Lamitosis y la meiosis.
Actividad propuesta: Realizar un Power Point donde se escenifican ambos procesos
diapositiva a diapositiva, podran usarse programas de dibujo para disefiar cada una
de estas diapositivas; Paint, GIMP, Autodesk SketchBook, MyPaint, Artweaver son

algunos programas gratuitos y sencillos para este nivel.

“[Sin nombre]-20 (Color RGE. 1 capa) 1280:720 - GMP. -
Archivo fditer Seleccionar Yista [magen Capa Colores Hemamientas Fitros Veptanss Ayuds

NP s
1

g\ A-- 8
PN
apegs,
e ™ B>

Lk

8 B ® ¢ 6855,4845 [puv | t74[5] 3 Pule o amastre para crear un ancla nueva (intente Mayus

Captura de pantalla del programa de dibujo “GIMP”.

e Practicas de laboratorio: preparaciones microscopicas.
Actividad propuesta: Registrar cada preparacion observada mediante el dibujo de la
misma, en esta etapa es comun realizar una préactica en la que los alumnos
observaran las diferentes fases de la division celular en las células de la raiz de

cebolla.

Bloque 3. Histologia.

e Concepto de tejido, 6rgano, aparato y sistema.

e Principales tejidos animales: estructura y funcion.

e Principales tejidos vegetales: estructura y funcion.
Actividad propuesta: Durante todas las unidades didacticas que componen este
bloque se recomendara al alumnado ir realizando dibujos esquemaéticos de cada
tejido, se puede pedir que recojan estos trabajos en una presentacion final en la que
pueden usar PowerPoint u otro recurso TIC, donde incluyen cada dibujo y las
caracteristicas principales de cada tejido.

o Observacién de imagenes microscoépicas de tejidos animales y vegetales.
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Actividad propuesta: Dibujar lo que observan en cada una de las preparaciones que

se les aportan.

Bloque 4. La Biodiversidad.

e Las grandes zonas biogeograficas.
Actividad propuesta: Realizar un poster entre toda la clase que represente el mapa
mundi con las diferentes zonas biogeogréaficas, se puede dibujar este mapa en
formato grande y repartirlo en grupos a modo de puzle, cada grupo debe incluir en la
zona que se le ha asignado las subzonas correspondientes y algunos
representantes de la flora y fauna de las mismas. A continuacién se muestra un

esquema general del resultado a obtener.

1: Neartica 4: Etiopica
2: Neotropical 5: Oriental
3: Paleartica 6: Australiana

Bloque 5. Las plantas: sus funciones, y adaptaciones al medio.
e Funciones de nutricion de las plantas. Procesos de obtencion y transporte de
los nutrientes.
Actividad propuesta: Dibujar una planta sencilla en formato DIN A 3 y a lo largo de la
unidad didéactica ir afiadiendo a este dibujo, detalles de las raices, hojas y tallo
donde se dan la obtencion y transporte de nutrientes. Este esquema construido por
ellos mismos les ayudara a retener los conceptos y fenémenos ocurridos.

e Transpiracion e intercambio de gases.
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o Lafotosintesis.

e Laexcrecion y secrecion en los vegetales.
Actividad propuesta: A partir de la actividad anterior ir afladiendo a ese poster
personal dibujos que representen la transpiracion e intercambio de gases, los
procesos que se dan en los fotorreceptores en la fotosintesis y el recorrido de la
cadena de electrones y también como hacen las excrecion y secrecion los vegetales.
Se puede ayudar a los alumnos a ir completando este poéster con ayuda de
imagenes e ideas que los inspiren ofrecidas a través de una webquest por ejemplo.

e Funciones de reproduccién en los vegetales. Tipos de reproduccion.
Actividad propuesta: Representa en un folio los tipos de reproduccion asexual
estudiados, en otro la reproduccion sexual de bidfitas y pteriddfitas y en un tercero la
de gimnospermas Yy angiospermas (estructuras reproductivas y fases de la
reproduccién sexual).

e Los ciclos biologicos més caracteristicos de las plantas. La semilla y el fruto.
Actividad propuesta. Representa, a modo de cuaderno de campo, las semillas vy el
fruto de algunas plantas de tu alrededor, destaca el modo de dispersion de las

semillas y su estructura mono o dicotiledénea.

Bloque 6. Los animales: sus funciones, y adaptaciones al medio.
Actividades propuestas: A lo largo de todo el bloque recomendar a los alumnos el
uso del dibujo para recordar las estructuras que conforman el digestivo, respiratorio,

reproductor etc. de los animales segun se vaya estudiando cada uno de ellos.

Bloque 7. Estructura 'y composicion de la Tierra.

o Estructura del interior terrestre: Capas que se diferencian en funcion de su

composicién y su mecanica.

Actividad propuesta: Realizar un dibujo en tamafio A3 de la estructura interna de la
Tierra reflejando las diferentes capas, indicando su composicion y mecanica y
sefialando las discontinuidades y zonas de transicion.

e Minerales y rocas. Conceptos. Clasificacion genética de las rocas.
Actividad propuesta: Realizar un sencillo cuaderno de campo con fichas de los
diferentes minerales y rocas que se encuentran en los edificios del barrio u otros
representativos de la ciudad. En cada ficha incluir un dibujo de la muestra observada

y sefialar sus caracteristicas definitorias. Ejemplo de ficha modelo:
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FrRt:mt::al: )
Clase:
Localizacion: Dibujo
Caracteristicas:

\ v

Bloque 8. Los procesos geoldgicos y petrogenéticos.
e La deformacion en relacion a la Tectdnica de placas. Comportamiento
mecanico de las rocas. Tipos de deformacion: pliegues y fallas.
Actividad propuesta: Representar los elementos de un pliegue y de una falla,

también los distintos tipos de fallas.

Bloque 9. Historia de la Tierra.

o Dataciones relativas y absolutas: estudio de cortes geoldgicos sencillos.
Actividad propuesta: El profesor prepara una serie de descripciones escritas de
cortes geoldgicos y fosiles guia, con sus discordancias etc. y los alumnos deben

hacer un dibujo de cada uno de ellos.
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8.4.2. Asignatura: Anatomia Aplicada.

Bloque 1. Las caracteristicas del movimiento.

Actividad propuesta: Realiza un dibujo esquematico que represente como se
producen los tres tipos de movimientos basicos: Voluntarios, Involuntarios y Reflejos,
indica que o6rganos Y tejidos intervienen y el recorrido de las sefiales nerviosas y

estimulos que los posibilitan.

Bloque 2. Organizacion basica del cuerpo humano.
Actividad propuesta: Realiza un esquema que represente los niveles de organizacion

del cuerpo humano. A continuacién un ejemplo simplificado de este ejercicio:

Nivel Atomico — . Nivel Molecular .~ Nivel Celular

F 4

® & e

%
m _ Sistema o Aparato
“ ~Organo - |/~ Nivel Tisular

Ser humano

Bloque 3. El sistema locomotor.
Actividad propuesta: Durante toda la unidad recomendar al alumno que acomparie
sus apuntes con dibujos de las estructura del tejido 6seo o muscular, detalles de

huesos, tendones etc.

Bloque 4. El sistema cardiopulmonar.
e Sistema respiratorio.
Actividad propuesta: Representar el sistema respiratorio mediante un dibujo del
mismo que incluya detalles aumentados de la estructura de los alvéolos.
e Sistema cardiovascular.
Actividad propuesta: Representar el sistema cardiovascular mediante un dibujo del

mismo que incluya detalles del recorrido de la sangre, diferencie circulacion mayor y
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menor y detalles aumentados de las capas que forman las arterias, venas y

capilares, las diferentes valvulas y su localizacién y funcion etc.

Bloque 5. El sistema de aporte y utilizacion de la energia.

e Sistema digestivo. Caracteristicas, estructuras, funcione y procesos.
Actividad propuesta: Representar el sistema digestivo y detalles aumentados del
funcionamiento de cada glandula aneja, tejidos, estructura tisular comparada de

cada parte del mismo (eso6fago, estdbmago, etc.) y como explica su funcion.

Bloque 6: Los sistemas de coordinacion y regulacion.

e Sistema nervioso.

e Sistema endocrino.
Actividad propuesta: Ambos sistemas ponen en relacion a los demas del cuerpo
humano, se recomienda que durante esta unidad los alumnos vayan realizando
dibujos de los temas estudiados, por ejemplo tipos de células del sistema nervioso,

proceso de sinapsis, células secretoras de hormonas etc.
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8.4.3. Asignatura: Cultura cientifica.

Bloque 1. Procedimientos de trabajo.

e Descubrimientos cientificos e inventos que han marcado época en la historia.
Actividad propuesta: Realizar un cartel que escenifigue uno de los descubrimientos o
inventos cientificos resefiables, puede ser en forma de cémic de 3-4 vifietas,
caricatura etc. Estos carteles se expondran en el instituto y seran una buena forma
de atraer a los estudiantes hacia temas cientificos, a continuacion un ejemplo

simple:

Jane Goodall:
La primatéloga
mas famosa

e Cienciay sociedad.

Actividad propuesta: Trabajo grupal, seleccionar una noticia sobre un tema cientifico,
buscar en otros medios de comunicacién y reflexionar sobre cémo se explica la
ciencia a la ciudadania. Proponer un articulo periodistico alternativo donde vosotros
mismos explicais esta noticia, apoyaros con un dibujo esquematico que ayude a
comprender el hallazgo cientifico.

e Ladivulgacion de la ciencia.
Actividad propuesta: Trabajo grupal. Con ayuda de las TIC, preparar un video de

divulgacién cientifica usando dibujos para apoyar vuestras explicaciones. Tema libre.

Bloque 2. La Tierra y la vida.

e El estudio de las ondas sismicas respecto de las capas internas de la Tierra.
Actividad propuesta: Para ayudarte en el estudio de este tema realiza un dibujo que
represente las ondas sismicas, su causa y consecuencias.

e Teoria endosimbiética de la evolucion de la célula.
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Actividad propuesta: Para ayudarte en el estudio de este tema realiza un dibujo que
muestre por fases lo que ocurre segun esta teoria.

e Evidencias cientificas de la evolucion. Pruebas.
Actividad propuesta: Trabajo grupal, entre toda la clase realizar un gran mural donde
se recojan las pruebas de la evolucion, utilizar texto y dibujo. Se expondra en el
instituto.

e El origen de la especie humana, de los hominidos al homo sapiens.
Actividad propuesta: Trabajo grupal, realizar un mural donde se represente la
evolucion del ser humano dibujando cada antecesor y detallando las evidencias
evolutivas. A continuacion un esquema general de esta propuesta a falta de

completar con las evidencias evolutivas:

Primates Hominidos

Ardipithecus Australopithecus

ramidus
‘ &

H. habilis l

H. ergaster

H. erectus

H. antecessor l

H. heidelbergensis l

H. neanderthalensis l H. sapiens

Bloque 3. Avances en Biomedicina.
e Lainvestigacion médica. Desarrollo de un medicamento.
e El sistema sanitario. Uso responsable del sistema sanitario. Consumo
responsable de medicamentos.
e Medicinas alternativas. Ejemplos. ¢ Ciencia o pseudociencia?
Actividad propuesta: Trabajo en grupo, disefiar y construir carteles informativos
sobre estos temas, pensando en que podrian colgarse en un hospital o centro de

salud. Usa texto y dibujo. La siguiente imagen representa un posible cartel:
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La importancia de la vacunacion

Bloque 4. La revolucion genética.

e EIADN, composicién quimicay estructura.
Actividad propuesta: Durante el estudio de esta unidad se recomienda al alumnado
que realice dibujos de la molécula de ADN y de los procesos que se explican.

e Técnicas de ingenieria genética. Aplicaciones. Animales y plantas

transgénicas. Terapia génica.

e Clonacion. Tipos. Células madre. Aplicaciones.

e Reproduccién asistida humana. Técnicas.
Actividad propuesta: Todos estos temas son controvertidos en la opinion publica, en
el estudio de esta unidad se recomienda, ademas de impartir la materia, que
investiguen por su cuenta y aqui proponemos que realicen carteles informativos con
sus conclusiones, con apartados de ventajas e inconvenientes y que los ilustren. Se

pueden colocar por el centro educativo a modo de divulgacion.

Bloque 5. Nuevas tecnologias en comunicacion e informacion.
e Elementos méas importantes de un ordenador.
e Los microprocesadores en el uso diario.
o Dependencia tecnolégica. Consumismo tecnoldgico.
e Internet. Origen y Evolucion.
e Localizacion GPS.

o Laaldea global. La brecha digital.
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e Las redes sociales. Ventajas y peligros.

e Laseguridad y la proteccién de datos en internet.
Actividad propuesta: Todos los temas de este blogue son de interés para la
poblacion general. Dado el caracter formador y divulgador de esta asignatura en
este bloque proponemos que los alumnos trabajen en grupo para realizar
presentaciones en Power Point, video o mediante carteles o tripticos sobre los
temas tratados. Se pueden exponer en una feria de ciencias, la web del centro o por

el centro educativo por ejemplo.
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8.5. Segundo curso de Bachillerato

8.5.1.Asignatura: Biologia.

Bloque 1. La base molecular y fisicoquimica de la vida.
e Los enlaces quimicos y su importancia biolégica.
Actividad propuesta: Dibujar moléculas sencillas donde ser represente la naturaleza

de los enlaces quimicos.

Bloque 2. La célula viva. Morfologia, estructura y fisiologia celular.

e Lacélula: unidad de estructura y funcién.
Actividad propuesta: Realizar un dibujo, lo mas detallado posible de dos células,
procariota y eucariota destacando las diferencias entre ambas.

¢ Morfologia celular. Estructura y funcion de los organulos celulares.
Actividad propuesta: Durante el estudio de este tema se instard al alumnado a ir
dibujando con detalle los diferentes organulos estudiados, con sus partes sefialadas
y usando, si lo creen necesario, el color para ayudarles a recordar esas imagenes
gue deben ayudarles a la hora de estudiar.

e Modelos de organizacion en procariotas y eucariotas. Células animales y

vegetales.

Actividad propuesta: Realizar un dibujo de ambos tipos de células y destacar las
diferencias entre ambas. Ser muy detallista, utilizar dibujos auxiliares de detalle por
ejemplo e indicaciones de texto.

e Elciclo celular.
Actividad propuesta: Dibujar los tipos de division celular desde la célula madre a las
hijas, nombra cada fase, cada célula si lo requiere, indica si son haploides o
diploides y por qué.

e Las membranas y su funcién en los intercambios celulares. Permeabilidad

selectiva. Los procesos de endocitosis y exocitosis.

Actividad propuesta: Trabajo grupal, realizar un péster para exponer en la clase con
la estructura de una membrana celular y los diferentes procesos que se dan en ella
para el intercambio de sustancias segun el tamafio y la composicion o naturaleza de
estas (transporte pasivo, activo y en masa o de grandes sustancias). A continuacion

se presenta una imagen de un posible resultado:
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e Larespiracion celular, su significado bioldgico.

Actividad propuesta: Para facilitar su estudio realiza un dibujo que refleje el proceso
de respiracién celular, las reacciones que ocurren dentro de la mitocondria y fuera
de ella.

e Lafotosintesis: Localizacion celular en procariotas y eucariotas.
Actividad propuesta: Para ayudarte en el estudio de este importante proceso
biolégico dibuja una membrana del tilacoide con sus fotosistemas y representa todas
las reacciones que comprende la fotosintesis. Representa el flujo de electrones.

e La quimiosintesis.
Actividad propuesta: Relacionado con la actividad anterior representa las reacciones
gue se dan en la quimiosintesis y comparalas con las de la fotosintesis, representa
ambos procesos en un mismo folio teniendo en cuenta que ambos obtienen materia
organica a través del ciclo de Calvin tomando materia inorganica aunque usen

diferentes vias.

Bloque 3. Genética y evolucion.
¢ Replicacion del ADN. Etapas de la replicacion. Diferencias entre eucariotas y
procariotas.
Actividad propuesta: Para ayudarte a estudiar este tema realiza esquemas de la

replicacion en eucariotas y procariotas.

Bloque 4. EI mundo de los microorganismos y sus aplicaciones. Biotecnologia.

e Caracteristicas estructurales y funcionales de los microorganismos.
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Actividad propuesta: Recomendar a los alumnos que vayan realizando dibujos
esquematicos de cada grupo de microorganismo estudiado y sefialen como esas

estructuras son definitorias de su funcion.

Bloque 5. La autodefensa de los organismos. La inmunologia y sus aplicaciones.

e La inmunidad especifica. Caracteristicas. Tipos: Celular y humoral. células

responsables.

Actividad propuesta: Durante el estudio de esta unidad es interesante recomendar a
la clase que acompafie sus apuntes de dibujos de las diferentes células y de los
procesos de inmunidad estudiados.

e Los antigenos y anticuerpos. Estructura de los anticuerpos.
Actividad propuesta: Representar una respuesta inmunitaria mediada por

anticuerpos, explicar con texto y dibujo la especificidad de esta respuesta.
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8.5.2. Asignatura: Geologia.

Bloque 1. El planeta Tierra y su estudio.
e« EI tiempo geologico y los principios fundamentales de la geologia:
Horizontalidad, superposicion, actualismos y uniformismo.
Actividad propuesta: Representa los cuatro principios fundamentales de la geologia.
e Latectonica de Placas como teoria global de la Tierra.
Actividad propuesta: Trabajo grupal, realizar un mural que muestre las placas
tectonicas terrestres y las diferentes manifestaciones del dinamismo terrestre segun

esta teoria indicando los lugares donde ocurren.

Bloque 2. Minerales, los componentes de las rocas.

e Procesos geologicos formadores de minerales y rocas:
Actividad propuesta: Recomendar al alumnado que durante el desarrollo de esta
unidad didéactica realicen dibujos esquematicos de los distintos procesos y los

minerales y rocas que resultan de ellos.

Bloque 3. Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas.

Actividad propuesta: En este bloque se definen los diferentes tipos de roca, su
origen y también se habla de fluidos hidrotermales. Se recomienda apoyar con
dibujos esquematicos los apuntes que vayan tomando los alumnos al igual que en el

bloque 2.

Blogue 4. La tecténica de placas, una teoria global.
e Deformacion de las rocas: fragil y ductil. Principales estructuras geoldgicas:
pliegues y fallas.
Actividad propuesta: Relacionado con la actividad del bloque 1, completar el mural
afadiendo dibujos de aspectos geoldgicos relacionados con la Tectonica de Placas,

como el relieve, clima, distribucién de rocas etc.

Bloque 5. Procesos geoldgicos externos.
e Las interacciones geoldgicas en la superficie terrestre.
e La meteorizacion y sus tipos.

¢ Ciclo hidrologico.
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Actividad propuesta: Relacionado con la actividad propuesta en los bloques 1y 4
completar el mural representando los factores que intervienen en los procesos

externos y como transforman la superficie terrestre.

Bloque 6. Tiempo geoldgico y geologia historica.
Actividad propuesta: Realizar, dividiendo el trabajo en grupos, un mural con una
escala de tiempo geolégico, nombrar cada etapa, datarla y acompafarla de un

pequefio dibujo representativo de la misma.

Blogue 7. Riesgos geoldgicos.
e Principales riesgos enddgenos: terremotos y volcanes.
e Principales riesgos exdégenos: movimientos de ladera, inundaciones y
dinamica litoral.
Actividad propuesta: Durante el estudio de esta unidad se recomienda a los alumnos
que vayan realizando esquemas o dibujos sencillos de los fendmenos estudiados y

Sus consecuencias.

Bloque 8. Recursos minerales y energéticos y aguas subterraneas.

Actividad propuesta: Trabajo grupal, realizar un poster que represente la obtencion
de recursos energéticos o minerales en una explotacion minera y como se gestiona
la misma en materia de proteccién ambiental. Estos trabajos pueden exponerse en
el centro educativo como informacion de un tema controvertido y bastante

desconocido por la poblacion general. Ejemplo simplificado:

La mineria del carbon 3

Carbén:
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Bloque 9. Geologia de Espania.
Actividad propuesta: Relacionado con la actividad del bloque 1, 4 y 5, situar en el

mural los lugares de Espafia donde se han dado algunos eventos geologicos.

Bloque 10. Geologia de Campo.

Actividad propuesta: Esta unidad se refiere directamente al trabajo de campo, se
recomienda que los alumnos tengan un cuaderno de campo donde vayan anotando
los lugares visitados, sus caracteristicas geologicas, mapas etc. y acompafien sus

anotaciones con dibujos aclaratorios.

63



8.5.3. Asignatura: Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente

Bloque 1. Medio ambiente y fuentes de informacion ambiental.

o El planeta Tierra como un sistema.
Actividad propuesta: Elabora modelos de sistemas que representen los cambios
ambientales ocurridos por causa de la actividad humana ayudandote del dibujo para

ello.

Bloque 2. Las capas fluidas, dinamica. Y Bloque 3. Contaminacion atmosférica.

e Laatmoésfera: composicidn y estructura.

e El efecto invernadero.

e Elciclo del agua y el balance hidrico.
Actividad propuesta: Trabajo en grupos, realizar una serie de posteres informativos
sobre los temas de la unidad y colocarlos en el centro educativo (efecto invernadero,

capa de ozono, contaminantes atmosféricos etc.)

Bloque 4. Contaminacion de las aguas.

e Sistemas de tratamiento y depuracion de las aguas.
Actividad propuesta: Para los bloques 3 y 4 y relacionada con la actividad del bloque
2, realizar posteres informativos con los temas dados en esta unidad
(Contaminantes atmosféricos, origen y cOmo evitarlos, etc.). En la siguiente imagen

se ve un ejemplo.

LA ESTACION DE DEPURACION
DE AGUAS RESIDUALES
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Bloque 5. La geosfera y riesgos geoldgicos.
e Procesos geolodgicos internos.
e Procesos geoldgicos externos.
Actividad propuesta: Durante el estudio de este bloque recomendar la realizacion de

dibujos esquematicos para apoyar los apuntes tomados por los alumnos.

Bloque 6. Circulacién de materia y energia en la biosfera.

e Ciclo de la materia y flujo de energia.
Actividad propuesta: Realizar un mural, en equipos que represente diferentes
ecosistemas y el flujo de energia y ciclo de materia que se da en los mismos a
través de su biotopo y biocenosis. Representar el ciclo de Carbono, Nitrogeno y

otros bioelementos.

Bloque 7. La gestion y desarrollo sostenible.

Actividad propuesta: Realizar un péster, en grupos basado en la investigacion
autonoma de un pais concreto, su gestion de residuos, impactos medioambientales
y su relacion con el desarrollo del pais, su economia y problemas sociales y

medioambientales.
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9. Conclusion.

Del presente trabajo se desprenden las siguientes conclusiones:

e EIl valor del dibujo como estrategia de aprendizaje viene avalado por
diferentes investigaciones.

e El uso del dibujo por parte de los alumnos mejora su capacidad de
observacion critica, fomenta la creatividad y puede convertirse en un
recurso comunicativo muy util. Ademas le acerca al mundo de lo
microscépico y le permite visualizar, méas alla de los especimenes
aislados, procesos, relaciones y funciones de los mismos.

e El dibujo requiere de lapiz, papel, goma de borrar e intencion, nada mas.
Puede realizarse a cualquier edad, en cualquier nivel educativo y en
muchos aspectos de las diferentes asignaturas de ciencias. Es un recurso
utilizable por cualquier tipo de estudiante sea cual sea su nivel educativo,
su situacion econémica o su necesidad de adaptacién curricular. Es por
tanto un recurso que no discrimina, inclusivo.

e Como herramienta didactica podemos usarlo para evaluar conocimientos
previos, como instrumento de comunicacion, para mejorar la
memorizacion a largo plazo, para repasar contenidos y para evaluar, esto
es, es una herramienta que puede acompafiar a docente y discente
durante todas las etapas del proceso educativo.

e Los beneficios del uso del dibujo en educacion transcienden el aprendizaje
ya que mejoran la autoestima, el autoconocimiento y pueden modular los
niveles de estrés.

e Iniciarse en la costumbre de acompafar las explicaciones tedricas con
dibujos propios es sencillo, requiere tiempo de practica, eso si, pero
mejora la capacidad comunicativa del profesor.

e En las asignaturas de ciencias encontramos que se puede recomendar el
uso del dibujo en muchos de los temas que incluyen. No en vano ciencia y

dibujo han compartido camino historico.
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e El dibujo puede adaptarse a los nuevos tiempos al saltar del papel o la
pizarra a las pantallas interactivas, tabletas y ordenadores. Existen varias
opciones gratuitas en linea para dibujar y manipular esos dibujos para el
fin que sea necesario. Son recursos digitales dirigidos a diferentes grados
de manejo de la informatica, desde programas sencillos e intuitivos hasta

sofisticados y dirigidos a profesionales.

Son estas conclusiones las que deben animar al sistema educativo en su conjunto a
recuperar el dibujo en las aulas y en los cuadernos y, como se ha argumentado, las

asignaturas de ciencias son el vehiculo perfecto para esta tarea.
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