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Resumen: Este articulo presenta los resultados de un estudio sobre el uso
que hace un grupo de docentes de Quimica de diferentes tipos de
representaciones semiodticas. Este estudio muestra que los diagramas y los
enunciados son las representaciones mas usadas, que las ecuaciones son
menos usadas de lo que cabria esperar y que las graficas cartesianas son las
menos usadas en la clase de ciencias. Ademas el estudio revela que conforme
se progresa en el nivel académico crece la preferencia por la utilizacion de
representaciones no graficas (enunciados y ecuaciones) y decrece la
preferencia por representaciones de tipo grafico (diagramas y graficos
cartesianos). Finalmente el estudio muestra que las conversiones mas
frecuentes entre diferentes tipos de representaciones son las que se realizan
entre representaciones congruentes.
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Title: ¢How use the chemistry teachers semiotics representations in the
classroom?

Abstract: This article presents the results of a study about the use that do
one Chemistry teachers group of different types from semiotic representations.
This study shows that the diagrams and the statements are the more used
representations, than the equations are less used of which it would be possible
to hope and that, the cartesian graphs are less used in the class of sciences. In
addition the study reveals that in agreement it is progressed in the academic
level grows the preference by the use of no graphical representations
(statements and equations) and decreases the preference by representations
of graphical type (cartesian diagrams and graphs). Finally the study shows that
the most frequent conversions between different types from representations
are those that are made between congruent representations.
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Introducciéon

Hoy en dia el aprendizaje se entiende como un proceso situado que depende
de mudltiples factores, entre los que se encuentran las diversas interacciones
que tiene el estudiante con el medio, con sus profesores y pares, y con las
herramientas a las que tiene acceso. Entre estas herramientas se encuentran
los sistemas de representacion externa. Son sistemas de representacion
externa la escritura en lenguaje natural, los simbolos y signos matematicos,
las representaciones graficas de diversos tipos, etc.

Los sistemas de representacion externa estan conformados por grupos de
signos que al agruparse de acuerdo a determinadas reglas generan
representaciones externas acerca de los objetos y los hechos. Estas
representaciones externas pueden ser comunicadas y compartidas por los
sujetos, es decir son de caracter semidtico.

De acuerdo con Marti y Pozo (2000) las representaciones externas poseen
ciertas caracteristicas generales: independencia de su creador, permanencia,
uso del espacio, organizacién, naturaleza dual (como objetos y modelos
representacionales), interaccién con otros sistemas de representacion externa,
y uso con objetivos cognitivos o sociales (almacenar y transformar la
informacion). El uso de los sistemas de representacion externa como
tecnologias conceptuales para reprocesar la informacion a aprender (Lesh,
Post y Berh, 1987), pueden influir en el aprendizaje de los estudiantes dadas
sus particularidades (estructura y organizacién). lgualmente, la construccion
de las representaciones externas puede ayudar a expandir el contexto de la
comprensioén, estructurando y precisando las representaciones internas de los
sujetos (Reisberg, 1987).

Segun Duval (1999) existen tres actividades cognitivas relacionadas con los
sistemas de representacion externa (semidticos): la formacion de
representaciones, el tratamiento de las mismas y su conversion. De acuerdo
con el mismo autor, la formacién de representaciones semidticas consiste en
seleccionar un conjunto de caracteres o de signos dentro de un sistema
semiodtico, para representar las caracteristicas principales de un objeto. Esta
actividad incluye la asignacion de nombres, la construccion de imagenes
esquematicas de los objetos o la codificacion de relaciones o propiedades
pertinentes a una transformacion de los mismos. Por otra parte, el
tratamiento de las representaciones consiste en transformarlas en otras que
estan expresadas en el mismo sistema semiético. Esta actividad se realiza en
general cuando se responde a una pregunta o se soluciona un problema. En
tercer lugar, la conversibn de las representaciones consiste en la
transformacién de una representacién en otra, que esta expresada en un
sistema semiodtico diferente. Corresponden a esta actividad la traduccion, la
ilustracion, la transposicion, la interpretacion, la codificacion, etc. Esta ultima
actividad requiere poner en correspondencia las unidades elementales que
conforman cada una de las dos representaciones, la inicial y la final. Cuando
existe correspondencia término a término la conversidn inversa genera la
representacion inicial y la conversiéon suele ser automatica; a esta situacion se
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le llama congruencia de las representaciones (Clark 1974). Cuando esto no
ocurre se requiere la reorganizacion de la representacion inicial para generar la
representacion final en el registro semidético diferente y la conversion inversa
no genera la representacion inicial. Este segundo caso se denomina
incongruencia de las representaciones y puede ocasionar problemas en la
realizacion de la conversion.

Segun Duval (1999) la ensefianza privilegia la formacién y el tratamiento
de las representaciones semiodticas dejando de lado a la conversién. Cuando
esto ocurre o cuando la ensefanza ha privilegiado un registro semidtico frente
a otros, los conocimientos aprendidos queden limitados a dicho registro
(aprendizaje mono registro). El problema de los conocimientos aprendidos de
esta forma es que no pueden ser movilizados o transferidos para ser usados en
otro contexto diferente a aquél en el que fueron aprendidos y que incluya
ademas, registros semioticos diferentes.

En contraposicion, un aprendizaje centrado en la conversion de las
representaciones y por ende en la coordinacién de diferentes tipos de registros
semidticos produce una comprension efectiva e integradora, que posibilita la
transferencia de los conocimientos aprendidos y genera resultados positivos en
las macro-tareas de produccién y comprensiobn como lectura, escritura y
resolucion de problemas (Egret, 1989; Duval, 1991).

En cuanto a la utilizaciéon y comprension de las representaciones semioticas
por parte de los estudiantes, ellos pueden tener los siguientes problemas.

e No suelen comprender su naturaleza mediatica y metaférica
(Galagovsky y Aduriz - Bravo, 2001).

e Cuando analizan varias representaciones se centran en una sola de
ellas (la mas familiar y concreta) y en sus caracteristicas superficiales
(no las relevantes conceptualmente) (Seufert, 2003; Lowe, 1996).

e Igualmente, cuando usan diferentes representaciones tienen
dificultades en su coordinacion e integraciéon (Van Someren y col. ,
1998; Seufert, 2003); y soélo realizan conexiones entre ellas cuando
se enfrentan a proceso de resolucion de problemas (Tabachneck y
Simon, 1998).

En este articulo presentamos los resultados de un estudio sobre el uso que
hacen en el aula los profesores de Quimica de diversas representaciones
externas (semioéticas).

Metodologia
Muestra

La muestra usada en este estudio estuvo conformada por diez docentes de
Quimica distribuidos en tres grupos. El primer grupo estaba conformado por
tres profesores de la Diplomatura en Educacion de la Universidad de Granada
(Espafa). El segundo grupo estaba constituido por dos profesores de la
Licenciatura de Quimica de la Universidad de Granada (Espafa). El tercer
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grupo estaba conformado por cinco profesores de Bachillerato del colegio
Champagnat (Bogota, Colombia).

Variables

Para recolectar la informacién sobre el uso que hace este grupo de docentes
de las representaciones externas se les formularon preguntas sobre dos
aspectos: la frecuencia con la que usan diferentes tipos de representaciones vy,
la frecuencia con la que proponen en el aula conversiones entre diferentes
tipos de representaciones. Las repuestas a las preguntas sobre el primer
aspecto fueron usadas para determinar la preferencia de este grupo de
docentes por las representaciones de tipo grafico frente a otros tipos de
representaciones.

En las preguntas formuladas se facilitan cuatro opciones de respuesta desde
las cuales el docente debe seleccionar la mas adecuada. Ademaés, a efectos de
analisis posteriores a cada una de estas opciones de respuesta se le asignd un
puntaje (ver paréntesis).

a) Frecuentemente (4 puntos)
b) Algunas veces (3 puntos)
¢) Pocas veces (2 puntos)

d) Casi nunca (1 punto)

e Frecuencia con la cual el grupo de docentes usa diferentes tipos de
representaciones:

Para el estudio de esta variable, a las representaciones a las que se
determind la frecuencia de uso por parte de los docentes que conforman el
grupo investigado fueron las siguientes: Textos (enunciados), Diagramas,
Graficas y Ecuaciones

e Preferencia en el uso de representaciones grafica o no graficas:

Para el estudio de esta variable en primer lugar, se establecieron dos
categorias: representaciones expresadas en registros semioticos no graficos y
representaciones expresadas en registros semioticos graficos.

En segundo lugar, sumaron las frecuencias de uso de las diferentes
representaciones pertenecientes a cada una de las dos categorias con el fin de
determinar la frecuencia de uso global de cada categoria (Cuadro 1).

En tercer lugar, se determino el valor promedio de esta frecuencia global en
cada uno de los tres niveles educativos estudiados con el fin de compararlos y
determinar como varia la preferencia por cada una de las dos categorias de
representaciones externas, de acuerdo al nivel educativo en el que se utilizan.
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VARIABLES REFERIDAS A
LA PREFERENCIA POR CIERTOS TIPOS DE REPRESENTACIONES.

Representaciones expresadas en
registros semioticos no graficos:
e Ecuaciones.
e Expresiones algebraicas.

Representaciones expresadas en
registros semioticos gréficos:

e Gréficas cartesianas.

e Diagramas.

e Enunciados.

Cuadro 1.- Variables referidas a ciertos

representaciones.

la preferencia por tipos de

e Frecuencia de utilizacion de diferentes tipos de conversién entre
representaciones semioticas

Para el estudio de esta variable se pregunté por la frecuencia con la que los
docentes usaban en el aula diversos tipos de conversiones entre diferentes
tipos de representaciones (Cuadro 2).

CONVERSIONES ENTRE REPRESENTACIONES
*Enunciado — Ecuacion. *Ecuacion — Enunciado.
*Grafica cartesiana — Ecuacion. *Ecuacion - Gréfica cartesiana.
*Grafica cartesiana — Enunciado. *Enunciado - Gréafica cartesiana.
*Tabla de datos - Grafica cartesiana.

Cuadro 2.- Variables referidas a las diferentes conversiones entre representaciones

Es importante aclarar que debido al caracter reducido de la muestra
estudiada, los resultados de este trabajo no son generalizables, pero si pueden
ofrecernos indicios sobre el uso que hacen los docentes de ciencias de los
diferentes tipos de representaciones semioticas.

Resultados
Sobre la frecuencia de uso de diferentes representaciones

Los resultados acerca de la frecuencia con la cual el grupo de docentes
estudiado manifiesta utilizar diferentes tipos de representaciones semidticas en
el aula, muestran que los diagramas son el tipo de representaciones mas
frecuentemente usado, seguido muy de cerca por los enunciados. Igualmente
estos resultados permiten observar un menor uso del que se podria esperar de
las ecuaciones. Ademas, muestran que las gréaficas cartesianas son las
representaciones semioéticas menos usadas en el aula de ciencias. En estos
resultados llama la atencién el hecho de que un numero significativo de
docentes exprese que casi nunca hace uso de diagramas y ecuaciones (véase
la grafica 1). La preferencia de estos docentes por los diagramas puede
obedecer a la influencia de ciertas posiciones tedricas sobre el aprendizaje que
abogan por la estructuracién, organizacibn y jerarquizacion de lo
conocimientos que el docente va a presentar y de aquellos que ya posee el
estudiante (Ausubel,1976; Novack y Gowin, 1988).
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Grafica 1.- Distribucion de las representaciones semiobticas de acuerdo a su
frecuencia de uso manifestada por diez profesores de Quimica.

Por otra parte, el que los enunciados sigan siendo preferidos por este grupo
de docentes para presentar los conceptos, puede obedecer a la fuerza de la
tradicion que los concibe como la mejor forma de presentar los contenidos.

Por otro lado, el que las ecuaciones no sean frecuentemente consideradas
para presentar los contenidos puede deberse a que los docentes investigados
prefieran enfoques cualitativos antes que cuantitativos para hacer dicha
presentacién. Esto también puede deberse a que para esto docentes el papel
de las ecuaciones sea mas el de operadores en procesos de resolucion de
problemas numéricos que el de representaciones adecuadas para expresar
relaciones y principios referentes a los fendmenos cientificos. Finalmente, el
que los docentes estudiados expresen que hacen poco uso de las gréficas
cartesianas coincide con los resultados de otros estudios en los que se
argumenta que los estudiantes tienen pocas oportunidades para trabajar con
representaciones graficas cartesianas (Rot y Bowen, 1999; Ainley, Nadi y
Pratt, 2000).

Sobre la frecuencia con la que se realizan en el aula conversiones
entre diferentes tipos de representaciones semioticas

En cuanto a las conversiones entre los diversos tipos de representaciones
semiodticas se puede observar, en primer lugar, cdmo las conversiones mas
frecuentes son entre representaciones congruentes. Es decir, las conversiones
de una tabla o una ecuacién en una representacién grafica o en un enunciado
(Grafica 2).

Asi mismo, estos resultados permiten observar que las conversiones menos
frecuentes son las que se llevan a cabo entre representaciones incongruentes.
Es decir, las que parten de la gréafica cartesiana para obtener una ecuacién o
un enunciado. Por ultimo es importante notar que la conversion desde un
enunciado en una ecuacion tampoco es frecuente.
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Gréafica 2.- Distribucion de las conversiones entre las representaciones de acuerdo a
su frecuencia de uso manifestada por diez profesores de Quimica.

Estos resultados son coincidentes con lo afirmado por otros autores sobre la
poca frecuencia con la cual se llevan a cabo en el aula conversiones entre
representaciones no congruentes (Herscovics, 1982; Blubaugh y Emmons,
1999; Duval, 1999). Por otra parte, estos resultados coinciden con otro
estudio en el que se afirma que la carencia de participacion de los estudiantes
en actividades de conversion entre representaciones, podria dificultarles su
interpretacion (Garcia y Perales, en prensa).

Por ultimo, el que la conversién desde una ecuacioén hacia un enunciado sea
mas frecuente que la conversién inversa puede indicar en primer lugar, que la
presentacion de las ecuaciones precede a la de los enunciados. En segundo
lugar, este resultado podria indicar que este grupo de docentes prescinde de
las ecuaciones cuando consideran a los enunciados suficientemente
explicativos para representar los conceptos a ensefar.

Sobre las preferencias de los docentes por las representaciones
graficas o no graficas

Los resultados sobre la preferencia que presenta el grupo de docentes
estudiado para utilizar representaciones graficas (graficas cartesianas o
diagramas) o no gréaficas (textos o ecuaciones) muestran que conforme se
progresa en el nivel académico crece la preferencia por la utilizacion de
representaciones no graficas. Igualmente, permiten observar que la
preferencia por la utilizacion de las representaciones de tipo grafico decrece
conforme aumenta el nivel académico. La preferencia de los docentes de
Bachillerato y Diplomatura por las representaciones de tipo grafico puede
deberse a que ellos creen que la representacion grafica de los principios y
leyes es necesaria para su comprension por parte de los estudiantes. Por el
contrario, los docentes de Licenciatura al parecer no lo consideran asi, tal vez
porque creen que al crecer los estudiantes, ellos ya no necesitan de
representaciones que los acerquen a los fendbmenos y que lo adecuado para
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ellos sea la utilizacibn de representaciones con un alto contenido de
abstraccion, como los enunciados y las ecuaciones (Grafica 3).

6 4
5 —o—Pref. Act. No gréficas

Pref. Act. Gréaficas

Valor promedio

0 Bachillerato Diplomatura Licenciatura

Niveles educativos

Gréfica 3.- Valores promedio del total de actividades de acuerdo a su caréacter
grafico o no que manifiestan realizar 10 profesores de Quimica

Aunque esta posicion es compresible no se compadece con la necesidad de
relacionar los principios y leyes cientificas con contextos experimentales y con
los fendmenos cuyo estudio les dio origen. Por otra parte, estos resultados
son coincidentes en parte con los de otros investigadores que afirman que las
represtaciones graficas s6lo son usadas con frecuencia en los niveles de
Postgrado (Roth y Bowen, 1999).

Asi mismo, estos resultados parecen coincidir con los presentados en otro
estudio en el cual se mostraba como los estudiantes de Bachillerato se
diferenciaban significativamente de los estudiantes universitarios en la
ejecucioén de las tareas de interpretacion de representaciones graficas (Garcia y
Perales, 2005). Es decir, la preferencia de los docentes de Bachillerato por el
uso de representaciones semidticas de tipo gréafico pudo haber influido
positivamente en la ejecucion de los estudiantes de las tareas de interpretacion
de las gréficas cartesianas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio permiten formular varias
conclusiones. En primer lugar, el que el grupo de docentes estudiado expresen
preferir el uso de otros tipos de representaciones semidticas al de las
representaciones gréaficas cartesianas, permite concluir que sus estudiantes
tienen pocas oportunidades para trabajar con ellas. En segundo lugar, que el
grupo de docentes manifiesten realizar pocas actividades de conversiéon entre
representaciones no congruentes y, concretamente, la conversion de las
representaciones gréaficas cartesianas en expresiones algebraicas o en
enunciados, permite afirmar que sus estudiantes no tienen la oportunidad de
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entrenarse en este tipo de actividades y pueden presentar una incapacidad
funcional para llevarlas a cabo.

En tercer lugar, el que la disminucién de la preferencia por la utilizacion de
representaciones de tipo grafico conforme aumenta el nivel educativo,
coincida con un mejor desempefio de los estudiantes de Bachillerato (nivel
educativo menor), en tareas de interpretacion de graficas, permite inferir que
una mayor frecuencia en el uso de ciertos tipos de representaciones permite a
los estudiantes ejecutar mejor las tareas de interpretaciéon de este tipo de
representaciones.

Por ultimo de acuerdo con estas conclusiones, podria ser necesario
recomendar un aumento en el niumero y la diversidad de actividades que se
realizan en el aula usando representaciones de tipo grafico en los niveles de
educacién universitaria. Esto puede llevarse a cabo ofreciendo
representaciones de tipo grafico como representaciones alternativas a las de
tipo algebraico o a los enunciados, o en conjunto con ellas cuando los docentes
traten los temas.

Asi mismo podria ser recomendable que los docentes aumentasen el nUmero
de actividades que involucran conversiones entre representaciones no
congruentes, como la conversion de graficas cartesianas en ecuaciones o en
enunciados.
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ANEXO 1
CUESTIONARIO SOBRE LA UTILIZACION QUE HACE EL
PROFESORADO DE LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS EN EL
AULA DE QUIMICA

Nivel educativo en el que imparte clases de ciencias: —-----——---—————————mmm—
Titulacion (del profesor):——--——-— -

Este cuestionario tiene como objetivos recolectar informacién sobre el
uso que le da el profesorado de Quimica a las representaciones semidticas en
las aulas de clase. Por representacion grafica cartesiana en este cuestionario
se entiende a la representacion que hace uso del plano cartesiano para su
construccion y que, expone las posibles relaciones existentes entre dos o mas
variables que intervienen en un fendmeno determinado. La informacion
recolectada a través de este cuestionario es estrictamente confidencial y solo
serd utilizada dentro del marco de la investigacion didactica. Le agradecemos
su colaboracion.

A. Frecuencia de utilizacion en la practica del aula:
Seleccione la opcién de respuesta que le parezca mas adecuada y marquela
con una X:

1. Uso que hace en el aula de las representaciones gréaficas cartesianas:
a) Frecuentemente b) Algunas veces c) Pocas veces d) Casi nunca

2. Conversion de un enunciado (texto escrito que hace la descripcion de un
principio, ley o concepto cientifico) en una ecuaciéon (expresion algebraica):
a) Frecuentemente b) Algunas veces c¢) Pocas veces d) Casi nunca

3. Conversion de una ecuacion (expresion algebraica) en un enunciado(texto
escrito que hace la descripcidén de un principio, ley o concepto cientifico):
a) Frecuentemente b) Algunas veces c) Pocas veces d) Casi nunca

4. Conversion de un grafica cartesiana en una ecuaciéon (expresion algebraica):
a) Frecuentemente b) Algunas veces c¢) Pocas veces d) Casi nunca

5. Conversion de una ecuacion (expresion algebraica) en una representacion
grafica cartesiana:
a) Frecuentemente b) Algunas veces c) Pocas veces d) Casi nunca

6. Conversion de una representacion grafica cartesiana en un enunciado (texto

escrito que hace la descripcidon de un principio, ley o concepto cientifico):
a) Frecuentemente b) Algunas veces c) Pocas veces d) Casi nunca
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7. Conversion de un enunciado (texto escrito que hace la descripciéon de un
principio, ley o concepto cientifico) en una representacion grafica cartesiana:
a) Frecuentemente b) Algunas veces c) Pocas veces d) Casi nunca

8. Conversion de una tabla de datos en una representacion gréafica cartesiana:
a) Frecuentemente b) Algunas veces c¢) Pocas veces d) Casi nunca

Jerarquizacion de practicas de acuerdo a su frecuencia y pertinencia:
Por favor ponga numeros usando el uno (1) para la préactica o uso de mayor
frecuencia o pertinencia (continuando con el 2, 3, ...):

9. Ordene de acuerdo a su frecuencia de uso las siguientes representaciones
que utiliza en sus explicaciones de aula:

Texto de caracter expositivo donde se incluyen los principios y
definiciones referidas a los conceptos que sirven para explicar el
fendmeno estudiado.

Ecuaciéon algebraica que muestra la forma en la que se relacionan
las variables que interviene en el fendmeno estudiado.

Representacion grafica cartesiana en la que se exponen las
relaciones entre las variables relevantes en el fendmeno
estudiado.

Diagrama o cuadro sinoptico que expone de forma esquematica las
relaciones entre los conceptos y los principios que sirven para
explicar el fendbmeno estudiado.

Si desea hacer usted algunas observaciones sobre el tema al cual esta
dedicado este cuestionario o sobre el cuestionario en si, por favor no
dude en hacerlas, gracias:

259



