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Resumen

A pesar de la cotidianeidad del fenémeno de disolucidn, su comprension es dificil para los estudiantes. El
objetivo de este trabajo es analizar errores de estudiantes que realizan representaciones graficas sobre “
cloruro de sodio disuelto en agua”, mediante la definicion, diferenciacion y deteccion de “lconemas
Quimicos” e “iconos Quimicos” (IQ), elementos graficos derivados de la semiética de la imagen.

A pesar de la cotidianeidad del fendmeno de disolucion, su comprension a nivel de particulas es dificil para
los estudiantes que inician cursos sobre ciencias, tal como lo muestran numerosas investigaciones (Kelly y
Jones, 2008). Frecuentemente, estas fallas se fundamentan como debidas a “ideas previas erréneas”
(“misconceptions”) sin haberse establecido aun posibles causas sobre tal aparicién y persistencia.

Objetivo

Nuestra propuesta tiene como objetivo presentar un posible origen para la generacion de respuestas
graficas errOneas por parte de estudiantes que interpretan la disolucion microscépica del cloruro de sodio en
agua, teniendo en cuenta elementos de semiodtica de la imagen (Barthes, 1964) y del Sistema de
Procesamiento de la Informacién (SPI) (Ericsson y Simon, 1999).
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Marcos teoricos

Semiética de la imagen: Desde sus trabajos pioneros Barthes propuso distinguir dos signos diferentes como
constitutivos del lenguaje visual: “iconos” (Ic) e “lconemas” (Icnm). Un Ic expresa un mensaje decodificable
para el lector (un Ic es el homologo de la “palabra” para el lenguaje verbal). Un Ic puede estar formado por
un conjunto de Icnm; éstos son rasgos aislados de un dibujo — o de una composicién gréfica — que no tienen
significacion propia (homdlogos de los “monemas” del lenguaje verbal).

Sistema de Procesamiento de la Informacion: Ericsson y Simon (1999) analizaron en sujetos humanos la
formacién de respuestas originadas por recuperacion de informacion guardada en Memoria de Largo Plazo
(MLP), proviniendo ésta de aprendizajes previos.

Estos autores propusieron un modelo de SPI en el cual los elementos guardados en la MLP son
denominados “sefialadores”, los estimulos de busqueda desde la Memoria de Corto Plazo (MCP) hacia la
MLP son denominados “anzuelos”, y las evocaciones traidas a la Memoria de Trabajo (MT) consistirian en
asociaciones “anzuelo-sefialador”.

Otras investigaciones sobre las capacidades de memoria en humanos han sefialado coincidentemente que
la MCP es el factor limitante del SPI ya que s6lo puede mantener en la atencién consciente 7 + 2 unidades
de informacion. Esta limitacién del sistema cognitivo conduce a que informaciones complejas resultan
dificiles de procesar (aprender o memoaorizar).

Desarrollo y Resultados

En la Figura 1 se muestran tres dibujos erroneos efectuados por estudiantes que debian representar
microscépicamente el sistema material “cloruro de sodio disuelto en agua”. Las figuras lay 1b
corresponden a sendos estudiantes de secundaria (asignatura Quimica, 4° afio del Bachillerato de una
escuela publica de la Ciudad de Buenos Aires); la metodologia para la obtencion de estos casos fue
publicada en trabajos previos (Bekerman, 2007). La figura 1c proviene de un trabajo publicado en el Journal
of Chemical Education y corresponde a un estudiante del primer curso de Quimica General de una
Universidad del Oeste de EEUU (Kelly y Jones, 2008).
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Figura 1: Tres casos de errores en respuestas graficas que representan al “cloruro de sodio disuelto
en agua”

Andlisis de los resultados

Partiendo del marco teérico de Barthes, proponemos que los expertos en Quimica podemos identificar en
un dibujo quimico aquellos “iconos Quimicos” (IcQ) que son partes con significado preciso, y, a su vez,
reconocer en ellos sub-partes componentes, es decir, “lconemas Quimicos” (lcnmQ). Estos Ultimos son
elementos aislados dentro del dibujo (tales como signos matematicos, corchetes, esferas, férmulas
guimicas, etc.) que, en si mismos, no aportan mensajes precisos (Bekerman, 2007). A su vez, podriamos
decir que un dibujo — con varios IcQ — constituiria una oracién icénica (analogando el concepto de “oracién”
del lenguaje verbal). La Figura 2 muestra una red conceptual en la que se presentan en forma comparativa
cédigos y formatos sintacticos del lenguaje verbal, y del lenguaje visual adaptado al lenguaje grafico de la
Quimica.

Partiendo del marco tedérico del SPI y considerando la limitacion en la capacidad de procesamiento de
informacién compleja, proponemos que los alumnos que inician sus aprendizajes en el tema de soluciones
recibirian por parte de docentes y textos abundante informacion verbal y grafica, que les resultaria de dificil
comprension (procesamiento). En el proceso de aprendizaje, por lo tanto, llegarian a guardar elementos
desorganizados de dicha informacion en sus MLP que, para el caso de dibujos — o graficos — consistiria en
percibir y memorizar como “sefialadores” a “iconemas quimicos” (fragmentos aislados de informacion).
Posteriormente, en el momento de la evocacion, estos alumnos utilizarian heuristicos para armar sus
respuestas, trayendo a sus MT dichos elementos graficos aislados — como asociaciones anzuelo-sefialador
(Ericcson y Simon, 1999)- y completandolos con “informacién que debid haber sido”. Durante la
organizacion de la respuesta a partir de la evocacion de elementos graficos aislados se producirian
recombinaciones de dichos elementos, que podrian resultar evidentemente erréneas para los expertos.
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Figura 2: Red conceptual comparativa entre codigos v formatos sinticticos del
lenguaje verbal v del lenguaje grafico de la Quimica.

El Cuadro 1 presenta para cada respuesta grafica erronea de la Figura 1 un desglosamiento desde el
marco interpretativo precedente. Se analizan en cada caso los iconemas quimicos utilizados por los
estudiantes, comparando el contexto de significacion correcta en el cual los expertos utilizamos dichos
iconemas quimicos y el contexto erréneo utilizado por los estudiantes.

VIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)
http://ensciencias.uab.es

pag 499


http://ensciencias.uab.es

Casos incorrectos | Ienm() aisladamente correctos I0) incorrecto
de la Figura 1

Figura la La férmula del compuests La fdrmula NaCl no indica
cloruro de sodio es NaCl clerure de sodie disuelto en
agua
Los signos “+" v *-" sagnifican | Sélo los 1ones tienen cargas
cargas netas, las moltculas de agua

tienen densidades de carga
(dipolos permanentes ).

Crcunferencias representan El agua aparece representada
particulas. Con carga neta en su | con circunferencias con carga
interior representan ones. neta
Un méxime de se15 moléculas Traduccidn grafica incorrecta de
rodea a cada 1on solubalizado la proposicién verbal “el agua
rodea al solute™.

Los 1ones se escriben entre El agua no &5 un compuesto
gorchetes, seflalando la carga del [1émico. El 1on sodio aparece con
ion en el extremo supenor carga negativa y el aguacon
derecheo. El 1on sodio tiene carga |carga positiva
positiva

Figura 1b Los sistemas materiales son La neutralidad se logra entre
eléctricamente neutros, las cargas | cationes v aniones. El agua no
de los 1ones se compensan interviene en las cargas netas.

Las moléculas de agua estan La configuracidn espacial de los
tormadas por dos hidrégenos y atomos en la molécula de agua

un oxigeno en una distnbucién |le otorga una polandad que
espacial no simétnica Esto define densidades de carga
origina una polaridad permanente.

Figura 1c Las moléculas de agua rodean a |La onientacién de polandades de
los wones y orientan su polaridad |las moléculas de agua es
de tal manera de neutralizar la incorrecta

carga del 10n que solubilizan
Cuadro 1: Comparacion entre la utilizacion corvecta de Iconemas Quimicos para
representar al cloruro de sodio disuelto en agua que realizaria un experto, v las
utilizaciones incorrectas realizadas por tres estudiantes {casos mostrados en Ia
Figura 1).

Conclusiones

Un experto utiliza numerosos modelos mentales en la comprensién de un tema y emplea en sus
explicaciones diversos lenguajes en forma complementaria y/o redundante — tal como lenguaje verbal,
gréfico, de férmulas quimicas o matematicas—con la expectativa de aportar mayor claridad a su discurso.
Sin embargo, esta cantidad de informacién podra resultar abrumadora para la capacidad de procesamiento
cognitivo de los estudiantes novatos.
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Discriminar en un dibujo quimico sus “iconos o Iconemas Quimicos” requiere considerar que la informacion
gue se presenta en dicho dibujo es leida idiosincrasicamente, segln sea el lector un experto o un novato
(Galagovsky y cols., 2009).

La importancia del analisis propuesto en el presente trabajo radica en su potencialidad de ser aplicado a la
interpretacion de diferentes tipos de respuestas erroneas, abriendo el camino a nuevas investigaciones
sobre las dificultades de los estudiantes frente al aprendizaje de las ciencias.
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