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OBJETIVO

eldentificar algunas caracteristicas de la pluralidad representacional en textos escolares de quimica y las
posibles implicaciones de estas representaciones en la estructuracion y evolucion de la “ecologia repre-
sentacional” de un grupo de estudiantes.

MARCO TEORICO

Las representaciones y las perspectivas socioculturales sobre el conocimiento

Las personas tenemos diferentes maneras de ver y explicar el mundo. Sin embargo, es fundamental reco-
nocer que nos comunicamos porque compartimos muchas de nuestras representaciones y demostramos
racionalidad con la disposicién a aceptar las de nuestros interlocutores. En relacién con la educacién en
ciencias, esta perspectiva implica entender el aprendizaje como posibilidad de entrar en otros mundos, en
otras formas de ver, conocer y explicar.

Se asume aqui la educacién en ciencias como lugar de interaccion de saberes o conocimientos: el conoci-
miento comun, el conocimiento cientifico disciplinar y el saber didactizado (Chevallard, 1991), formando
una gama de posibilidades informativas y explicativas. A este espectro lo llamaremos “ecologia representa-
cional”, término relacionado con los conceptos de ecologia intelectual (Toulmin, 1977) y ecologia concep-
tual de Posner y colaboradores, emparentados con el paradigma de Kuhn. El término alude en forma expli-
cita, al cardcter representacional del conocimiento.

Hoy la meta de la investigacion cientifica es la construccion de nuevas realidades. Esto implica encarar el

problema de la relacion entre los objetos del mundo y los objetos tedricos, entre lo ontoldgico y lo episte-
mologico; entramado de relaciones de las cuales emerge el concepto de representacion. Respecto a este
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concepto, las ciencias cognitivas comparten con las visiones epistemoldgicas contemporaneas el interés por
los problemas inherentes a la construccion del conocimiento tomando distancia del empirismo, el positi-
vismo y el realismo ingenuo.

En este trabajo interesan especialmente las representaciones externas semidticas, esto es, las que comparti-
mos. Se reconoce que la didactizacion pasa por la utilizacion de los sistemas semidticos de representacion
y se acoge la idea de considerar estos sistemas como logros culturales de los que las personas se apropian
(Johnson-Laird, 1993; Duval, 2004). En coherencia con ello, se comparte el concepto de enculturacion
(Toulmin, 1977) como inmersién o acercamiento a las disciplinas cientificas.

Respecto a la ecologia representacional, interesa sefialar la presencia de las representaciones sociales, es
decir, al saber de sentido comuin que deviene del “reciclaje” de los conceptos cientificos. Hoy el conoci-
miento comun se construye en un proceso por el cual los conceptos clave son traducidos a representacio-
nes familiares' (Moscovici y Hewstone, 1986). Desde nuestro punto de vista, estos procesos estan relacio-
nados con los obstdculos epistemoldgicos a los que alude G. Bachelard.

En este trabajo se considera que los textos escolares posibilitan la apropiacion de la ecologia intelectual y
hacen aportes significativos a la evolucion de la ecologia representacional, tanto en el sentido del enrique-
cimiento de la primera, como en los procesos de estructuracion de representaciones sociales. Las didacti-
zaciones contenidas en ellos implican cambios de registros representacionales con repercusiones en la com-
prension de los modelos explicativos del saber disciplinar.

DESARROLLO DEL TEMA

Aspectos Metodolégicos

Este trabajo sobre textos escolares, hace parte de un estudio que pretende identificar elementos constitu-
yentes de la ecologia representacional de un grupo que comparte clase de quimica. Para esta parte del estu-
dio, las fuentes documentales son cuatro textos de quimica’ y se han elegido como unidades de andlisis los
capitulos relacionados con la estructura de los materiales. Un conjunto de preguntas, a manera de rejilla ,
posibilita el andlisis interno de contenido para identificar presencias, ausencias, relaciones y aspectos expli-
citos e implicitos. Las respuestas a las preguntas se presentan de manera descriptiva, analitica y critica,
tomando algunos ejemplos a manera de testimonios.

Resultados

Las representaciones de los textos escolares de quimica y la ecologia intelectual

En relacién con la ecologia intelectual, se puede decir que todos los textos revisados contienen datos bio-
graficos o de tipo histérico anecdético y dos de ellos incluyen un breve resumen de la historia de la quimi-
ca. Sin embargo, es notable la forma como en estos libros se privilegian asuntos de cardcter eminentemen-
te disciplinar -leyes, conceptos, modelos-, en detrimento de los aspectos sociohistdricos y epistemoldgicos
del desarrollo de esta disciplina. No hay en estos documentos alusion explicita a la importancia de los estu-
dios sobre la naturaleza del conocimiento cientifico, ni a la dimensiéon humanista de la ecologia intelectual.

Las alusiones a la evolucién de modelos explicativos son minimas y no se arriesga en estos libros un cam-
bio de registro respecto a, por ejemplo, los tradicionales modelos atémicos, ni se incluyen trabajos de otros
investigadores.* Se enfatiza en el progreso acumulativo de des-cubrimientos de leyes o principios; asi, herra-

1. Aludir a las representaciones sociales trasciende la relacion con el reciclaje del saber cientifico; implica pensar en los procesos de
estructuracion y en las condiciones que su emergencia requiere.

2. Textos de mayor uso en la institucién escolar donde se realiza el estudio sobre la “ecologia representacional”. Estan referenciados
en la parte final de este escrito.

3. Ver rejilla en p. 5.

4.No se alude a trabajos como los de Lewis y Lord Kelvin, quienes construyeron modelos explicativos acordes con los desarrollos de
la época (inicios del s XX).
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mientas y experimentos se presentan de manera simplista como causa de los mismos. No hay alusién a la
complejidad tedrica de los instrumentos y se refuerzan posturas positivistas que dan prioridad a las técni-
cas en detrimento del valor de los manuscritos originales, las memorias de los congresos, las revistas y los
libros cientificos, como herramientas culturales estrechamente relacionadas con la produccién de conoci-
miento.

La carencia de perspectiva epistemoldgica se evidencia en la inclusién de definiciones que se quedan atra-
padas en la stper estructura lingiiistica, aparecen como verdades ahistéricas que no aluden a los casos en
los cuales ellas aplican como explicacion y, por lo tanto, resultan descontextualizadas respecto a los marcos
tedricos— asi por ejemplo: “Un elemento es una sustancia pura que no puede ser descompuesta en sustancias
mas sencillas utilizando los medios quimicos ordinarios”, “atomo es la parte mds pequeria de un elemento
que puede existir y exhibir las propiedades de ese elemento.” Ademas del caracter sustancialista y realista, se
evidencian en estas definiciones problemas que atafien a la falta de claridad respecto a los dmbitos a los

cuales se corresponden las explicaciones: concreto y abstracto, macro y micro, objeto y representacion.

Salvo algunas anotaciones sobre las inconsistencias de los modelos atdmicos con las “evidencias experi-
mentales”, es muy pobre el interés en la comprension de las preguntas, los problemas, los vacios, las con-
tradicciones y otros aspectos inherentes a la epistemologia de los conocimientos. Tampoco se explicitan los
ideales que identifican a los cientificos que trabajan en la construccion de estos modelos explicativos.

Los textos escolares y las representaciones sociales

La pluralidad representacional permite superar el encasillamiento y abre posibilidades constructivas y cre-
ativas; sin embargo, hay riesgo de caer en la banalizacion al recurrir a representaciones simplistas que estan
mads cerca de procesos de ontizacion que del camino a la generalizacion y la comprension. Los textos refuer-
zan las posturas sustancialistas y el realismo ingenuo al proponer imdgenes, analogias y metdforas que, por
su cardcter sustancialista, animista o libidinal, no permiten construir la relacion adecuada con el objeto
cientifico al cual representan. No se explicitan los compromisos ontoldgicos y epistemoldgicos, lo que
puede generar confusiones entre conceptos, entidades y representaciones.

Un ejemplo ilustrativo: “ Este incremento es andlogo a la adicion de capas de en una pelota. Supongamos que
envolvemos una pelota en papel desechable, después en papel periodico y por tiltimo en un lienzo; encontra-
mos que cada vez aumenta su tamariio. Esto es andlogo a la adicion de los niveles de energia principal”®.; Qué
relacion podra plantearse entre orbital atémico, nivel de energia y cuantizacion, a partir de esta analogia?.
Otro caso representativo de analogias animistas y libidinales, se presenta en la lectura denominada “E/
mundo de la quimica: Una fiesta muy especial”,’ con la que se pretende ilustrar conceptos relacionados con
la formacioén de compuestos.

Aqui cobra sentido preguntar por los ideales explicativos y por el papel de los conceptos en la explicacion;
asuntos que se desdibujan en este tipo de analogias: ;Es posible que los estudiantes logren precision al uti-
lizar el concepto de electronegatividad o tenderdn a quedarse con “la personalidad”, caracteristica animis-
ta con la que se lo relaciona en dicha lectura? Compete aqui sefialar que la descontextualizacion de los con-
ceptos respecto a los marcos tedricos, puede estar relacionada con procesos como la focalizacion y la pre-
sién a la inferencia, condiciones de emergencia de las representaciones sociales.

La arquitectura del texto: el sentido y la coherencia de las representaciones en relacion con la propuesta
didactica.

En relacion con la arquitectura del texto se debe resaltar la presencia de multiples formatos representa-
cionales que implicita o explicitamente se vinculan con la propuesta didactica. En este sentido, es posible

5. Texto N° 2 p 54
6. Texto N°2 p 112
7. Texto N° 3 p 144.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 3



detectar el presupuesto de que una cierta manera de organizar y presentar los contenidos es suficiente para
lograr el aprendizaje y que en esto consiste la didactica. Se acude al colorido, recuadros, letra en negrilla,
color de fondo, un “recuerde”, entre otros, como artificios para resaltar y privilegiar la informacién de
datos, definiciones y férmulas, propiciando el aprendizaje mecdnico y repetitivo en detrimento del apren-
dizaje significativo.

Respecto a la pluralidad representacional y a su importancia para evitar el encasillamiento, se pueden des-
tacar algunas analogias, metaforas e iconos que son utilizados en los textos con fines explicativos: la cuan-
tizacion de la energia ilustrada con un balén que desciende por una escalera, la descripcion del orbital at6-
mico como andlogo al espacio en el cual es posible hallar una polilla respecto a una llama, entre otros.
Contrario a la pluralidad representacional, la presencia de “ejercicios guia” o de “ejemplos solucién”, tipi-
fican el encasillamiento e incentivan la memorizacion impidiendo relacionar preguntas y problemas con los
ideales explicativos.

En el contexto de la pluralidad representacional, es importante resaltar el “lenguaje de quimica” como un
legado cultural. Ademads de la “nomenclatura” de las sustancias, con la que se le confunde, este lenguaje
incorpora términos que son propios del campo disciplinar® —-molécula, bureta, masa atémica—, asi como
algunos términos que son también usados en el lenguaje comin —elemento, particula, férmula— y cuyo sig-
nificado cambia de acuerdo con el contexto explicativo. Los términos, simbolos y férmulas son usados en
los textos sin aclarar estos aspectos, lo que puede dar lugar a graves confusiones.

En relacion con la nomenclatura quimica conviene hacer notar los asuntos que debe atender la ensefianza
de estos sistemas representacionales: el conocimiento de sus “elementos bdsicos” y las “reglas de combina-
cién” para aprender a leer, escribir e interpretar “férmulas”, “nombres” y “ecuaciones quimicas”. La com-
plejidad es muy elevada porque aqui confluyen: lo macro y lo micro, lo concreto y lo abstracto, la entidad

y su representacion. Un analisis de estos asuntos, trasciende las posibilidades de este escrito.

Es importante resaltar también que en los textos se desconoce la existencia de una légica y un lenguaje pro-
pios de la mecdnica cudntica. Al respecto se debe sefialar que la fundamentacion filoséfica de la misma,
implica una revision de las formas representacionales que se utilizan para aludir a las entidades y concep-
tos, de tal manera que estas representaciones sean coherentes con el marco tedrico y epistemoldgico en el
cual esos conceptos cobran sentido. Desconocer estos asuntos puede propiciar la banalizacién del conoci-
miento y la emergencia de representaciones sociales.

CONCLUSIONES

Consistentes con las posibilidades de las nuevas tecnologias, los textos escolares asocian su propuesta
didéctica con una estructura arquitectonica que goza de gran diversidad de formatos representacionales:
los lenguajes -comun, de la quimica, matematico-; gréficos de pardmetros, imdgenes —fotografias, esque-
mas—, etc. Sin embargo, en algunos casos, el texto carece de informacién que aclare las relaciones entre los
formatos o presenta repeticiones innecesarias. Algunas representaciones simplistas, sustancialistas o ani-
mistas pueden dar lugar a la ontizacién y a otros procesos relacionados con la emergencia de representa-
ciones sociales.

El legado cultural que privilegia el texto escolar estd en estrecha relacion con las visiones sobre ciencia,
ensefianza y aprendizaje que en €l subyace y que se evidencian en su arquitectura. Sobresalen los rasgos
que permiten identificar la tendencia de tipo positivista asociada a una imagen de ciencia como conjunto

8. El significado y el referente de algunos de estos términos varia de acuerdo con la teoria a la que se adscriben. Asi, el término dtomo
tiene referente distinto en la teoria de los filésofos griegos y en la quimica cudntica. Lo mismo podria decirse de algunos de los tér-
minos que también son utilizados en el lenguaje comun -Vg. elemento
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de productos que deben ser aprendidos; se eluden los asuntos relacionados con los ideales explicativos y
con los problemas disciplinares que les son correlativos; se concibe la historia de las ciencias como registro
de hechos y se desconoce casi por completo la importancia de una vision humanista del conocimiento.
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Rejilla para el analisis
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Caiegorias

Representaciones y Ecologia
Intelectual

Representaciones
sociales y procesos de
didactizacion

La arquitectura del
texto: el sentido y la
coherencia de las
representaciones

Preguntas

(Presenta el texto la doble
naturaleza de la ecologia
intelectual?

(Cuales componentes de la
ecologia intelectual se
privilegian en el texto?

(Hace el texto alusion al
caracter evolutivo de los
diferentes constituyentes de la
ecologia intelectual?

;Cual es el estatus
epistemologico dado a los
conceptos, los formalismos
matematicos, los experimentos y
los instrumentos?

(Cudles
representaciones por
su caracter
sustancialista,
materialista o
animista, pueden estar
relacionados con los
procesos de ontizacion
y con la banalizacion
del saber cientifico?

(Cdémo se relacionan
la arquitectura del
texto y su propuesta
didactica?

(Son necesarias,
adecuadas y
coherentes entre si las
diferentes
representaciones, en
relacion con las
“entidades”,
fendmenos o
conceptos a los cuales
representan?

(Como se enfoca en el
texto el lenguaje de la
quimica, la evolucion
del mismo y su
relacion con el
lenguaje comun?
(Qué alusiones hace el
texto al lenguaje y la
légica inherentes a al
modelo atémico de la
cuantica?
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