LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA.
A PROPOSITO DE LA LEY DE BOYLE

CLAUDIA MARCELA LOPEZ BENAVIDES

UNIVERSIDAD DEL VALLE
FACULTAD DE HUMANIDADES
MAESTRIA EN FILOSOFIA
SANTIAGO DE CALI
2024



LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA. A
PROPOSITO DE LA LEY DE BOYLE

CLAUDIA MARCELA LOPEZ BENAVIDES

Trabajo de grado realizado para optar por el titulo de Magister en Filosofia

Director de Trabajo de Grado: Omar Diaz Saldafia

UNIVERSIDAD DEL VALLE
FACULTAD DE HUMANIDADES
MAESTRIA EN FILOSOFIA
SANTIAGO DE CALI
2024



AGRADECIMIENTOS

Hay tanto que agradecer que las palabras se quedan cortas ante tantas oportunidades
de la vida.

A mi padre y madre por sus esfuerzos invaluables en demostrarme que la educaciéon
es el mejor camino para superarnos cada dia. A mi hermana y sobrino por ser un motor en
mi existencia. A mi esposo por ser mi apoyo, mi faro en la oscuridad, cuando sentia que ya no
daba mas al escribir mi trabajo de grado. A cada una de las personas, familia, amigos que con
sus palabras de aliento siempre estuvieron presentes en el avance de la maestria.

A la Universidad del Valle, mi alma mater, al Departamento de filosofia, a la Maestria
en Filosofia por abrirme las puertas para cumplir una meta de mi proyecto de vida.

A mis profesores: Omar Diaz Saldafia (director de trabajo de grado), por no darse por
vencido conmigo; al profesor Luis Humberto Hernandez M. y al profesor William Gonzalez V.,
que con sus ensefianzas y correcciones en los seminarios aportaron al mejoramiento
continuo de mi trabajo. A mis compafieros y compafieras del seminario de investigacion por
todos sus aportes en la construccion del presente trabajo.

A los estudiantes que hicieron parte de esta investigacidn, sin su disposiciéon no

hubiese sido posible concluirla.



Tabla de contenido

INEFOAUCCION ...ttt et et e e s st et e s teeneensesaeenseseeneesesneeneas 1
CAPITULO L.ttt 2
CAPITULO 2.ttt 31
CAPITULOD 3.ttt ettt e st e e s sttt e e s ettt e e s aubteee s ettt e e s aabeeeesaabeeaesaabaeeesaseaeessansaeessanes 45
CAPITULO 4.ttt ettt ettt e sttt e e s et e e e s s beeeesaabeeeesaabeeeesaastaaesaasaeeessnstaeessseaeessassanessnse 63
Bibliografia cOmPleta .............ccoooiiiiiiii e s 81

APENDICE ...t e 87



Lista de Ilustraciones

[lustracion No. 1. Nivel Macroscépico Reaccién limén + Bicarbonato de sodio.........ccoceeveeveeniennns 51
[lustracion No. 2. Nivel submicroscépico de una reaccioén acido-baseBicarbonato de sodio.............. 52

Lista de Graficas

Grafica No. 1. Porcentaje reSpuestas PregUNTA 1 ... cneneuneeseeseessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssens 66
Grafica No. 2.Porcentaje resSpuesta PreSUNTA 2 ... ceeeeeeeseeseessmesssessseessesssssssessesssessssssssesssesssesssssssssssesases 67
Grafica No. 3. Porcentaje Resultado Pregunta 3 ... eeeeesernessessseessesssessesssessssssssssssesssessssssssssssssssesases 68
Grafica No. 4. Porcentaje Resultado PregUNLA 7 ... ceeeeeesseesmessmessseesseesseessssssessssssssssssssssesssesssesssssssssssesases 69
Grafica No. 5. Porcentaje Resultado Pregunta 8. eeeeneenneeseesseessesssssessssssssssssssssssesssesssessssssssssssssanes 70
Grafica No. 6. Porcentaje Resultado Pregunta 9. ssessssssssss s ssssssssssssessssssssssssssssssssssanes 70
Grafica No. 7. Porcentaje Resultado Pregunta 10 ... ssesseesssesessssssssssssssssessssssssssssssssssssesanes 71
Grafica No. 8. Porcentaje Resultado Pregunta 14 ... eneeneeseesssesssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssanes 73
Grafica No 9. Porcentaje Resultado Pregunta 15 ... sessssessssssssssssssssssesssssssessssssssssssssanes 73

Grafica No 10. Porcentaje Resultado Pregunta 19 ... eeeeesesessesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssanes 74



Resumen
Abordar el tema de las representaciones semiéticas en el proceso educativo, nos

permite reflexionar sobre las maneras de fortalecer en el estudiante diversas capacidades
cognitivas y abstractas. Por esta razdn, este trabajo de investigacidn ofrece un analisis de las
representaciones semioticas que se presentan en la ensenanza-aprendizaje de la Ley de
Boyle en quimica. El presente trabajo se desarrolla a través de cuatro capitulos que brindan
el soporte tedrico y pedagogico sobre las representaciones semioticas; concluyendo con el
analisis de la aplicacién de una prueba de conocimiento que permiti6 analizar los niveles de
representacion y las apropiaciones de los estudiantes a través de los registros semioticos de

la ley de Boyle.

Palabras claves: Representaciones semioticas, registro semiotico, enseflanza de la quimica,

ley de Boyle.

Introduccion
El cuestionamiento acerca de los procesos educativos puede realizarse desde diversas

disciplinas, pero en este trabajo lo haremos desde la filosofia, disciplina que nos permite
reflexionar sobre conceptos fundamentales en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias naturales, a partir de la cual se puede construir una perspectiva critica y
propositiva. Se trata de abordar el concepto de representacion semidtica y algunas de sus
implicaciones en el proceso educativo.

Abordar el tema de las representaciones semioticas en el proceso educativo, nos
permite reflexionar sobre las maneras de fortalecer en el estudiante diversas capacidades
cognitivas y abstractas. Por esta razon, este trabajo de investigacion ofrece un analisis de las
representaciones semioticas que se presentan en la ensefianza-aprendizaje de la Ley de
Boyle en quimica, a través de los siguientes cuatro capitulos: en el capitulo primero se
presenta una aproximacion al problema de la ensefianza y el aprendizaje en las ciencias
naturales, desde una perspectiva filoséfica, mas especificamente a partir del concepto de
representacion simbolica y de algunas ideas que propone, al respecto, Ernst Cassirer. En el
segundo capitulo se aborda el tema de las representaciones semioticas que, siguiendo la

definicion de Duval (2017) consisten en un sistema de signos que pueden tomar diferentes



significaciones de acuerdo a quien las utiliza. Esta definicion nos permite entender que sobre
un objeto o concepto se pueden ofrecer distintas representaciones que le posibilitan al sujeto
comprender su significacidon mediante una representacion que le lleva a interiorizar y
apropiar el conocimiento. En el capitulo tres, se aborda el tema de las representaciones
semiéticas en las ciencias y, en particular, en la quimica, para culminar en el capitulo cuatro
que aborda el tema especifico de la ley de Boyle. En este tltimo capitulo, vamos a considerar
algunas representaciones que tienen que ver con la Ley de Boyle de los gases ideales. Para
lograr este objetivo nos apoyaremos en una prueba, que hemos denominado como “Prueba
de conocimiento. Gases ideales. Ley de Boyle”, y que fue aplicada a 68 estudiantes, de dos
instituciones oficiales, una ubicada en la ciudad Santiago de Cali y la otra en la ciudad de
Pereira. El andlisis cualitativo y cuantitativo de esta prueba, nos permitira avanzar en la
comprension de las representaciones graficas, geométricas y algebraicas empleadas en el

estudio de la ley de Boyle de los gases ideales.

CAPITULO 1

LA REPRESENTACION Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.
UNA APROXIMACION

En este capitulo ofreceremos, primero, una presentaciéon del problema de la
ensefianza y el aprendizaje en las ciencias naturales; segundo, abordaremos el concepto de
representacion simbdlica desde una perspectiva filosofica, especialmente en el
planteamiento de Cassirer y; tercero, trataremos lo relacionado al conocimiento cientifico y

pedagogico de las ciencias.

Ensefianza y aprendizaje en las ciencias naturales
Mientras la ensefianza trata de los procesos que permiten identificar estrategias que

el profesor puede utilizar al interior del aula o a través de medios virtuales; el aprendizaje se



refiere a los procesos que permiten que los estudiantes comprendan lo aprendido en una
experiencia educativa.
En el entendimiento de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia es importante

conocer los principales enfoques que se han propuesto para pensar estos procesos. Ya que:

“Parece que la adquisicion del conocimiento cientifico, lejos de ser un producto espontaneo y
natural de nuestra interaccién con el mundo de los objetos, es una laboriosa construccion
social, o mejor aln re-construccién, que s6lo podra alcanzarse mediante una ensefianza eficaz

que sepa afrontar las dificultades que ese aprendizaje plantea.” (Pozo, 1998, p. 265).

El autor sefiala que la adquisicién de conocimiento cientifico no esta limitada a una
relacién espontanea y natural con el mundo, sino que hace parte de un constructo social que
abarca las relaciones que existen entre los diferentes agentes que actiian en los procesos
educativos. Por esta razon, en primer lugar, haremos unas breves consideraciones generales
sobre la ensefianza y el aprendizaje, para luego abordar algunos de los modelos mas
relevantes del aprendizaje en las ciencias.

Teniendo en cuenta que la enseflanza de las ciencias se ve constantemente
relacionada con el aprendizaje, una de las principales tareas del profesor es encontrar

estrategias para construir conocimiento, teniendo en cuenta que:

“No existen “buenas” o “malas” formas de ensefiar, sino adecuadas o no a unas metas y a unas
condiciones dadas, por lo que debe ser cada profesor quién asuma la responsabilidad del
[modelo] educativo que mas se adecue a su concepcién del aprendizaje de la ciencia.” (Pozo,

1998, p. 266).

En este sentido, el profesor debe buscar una mejora constante de los procesos
educativos. Por ello, se debe tener en cuenta las metas generales que se plantean en la
ensefianza de la ciencia, para que sea abordada de una manera responsable, pues no sélo se
trata de transmitir conocimientos sobre las ciencias a los estudiantes, sino que se debe tener
en cuenta las implicaciones didacticas y curriculares que se dan en los procesos de

produccién y apropiacion de conocimiento. (Castro y Ramirez, 2013)



La ensefianza de las ciencias requiere de criterios que le permitan encausar lo que el
conocimiento implica, para poder ser comprendido por quien lo aprende. Pozo (1998),
presenta cuatro fundamentos que ayudan a poner un norte a la ensefianza de las ciencias,

estos son:

“I) Los supuestos epistemologicos y la concepcién de aprendizaje subyacente al enfoque y las
metas que éste se propone,

I1) los criterios de seleccion y organizacion de los contenidos,

I11) las actividades de ensefianza y evaluacion en que se basa, para concluir analizando

IV) las dificultades mas previsibles que, [...] se derivan de la aplicacién de ese enfoque tanto

para los profesores como para los alumnos”. (p. 267)

Los anteriores criterios nos permiten descubrir como el profesor concibe la
enseflanza y el aprendizaje desde el modelo elegido, tema que trataremos mas adelante. De
este modo, se derivan los siguientes criterios, pues del modelo elegido por el docente se
realiza la seleccion y organizacion de los contenidos, las actividades a realizar, asi como el
proceso de la evaluacion. Y el cuarto criterio, que hace referencia a las dificultades tanto para
estudiantes como profesores, en muchas situaciones no se le otorga la suficiente
importancia, sefialando falta de espacio y tiempo, olvidando que pueden resultar
imprevistos, pues se requiere de analisis, apropiacion y accidn. Identificar las dificultades de
los estudiantes, permite generar estrategias de ensefanza que respondan a las metas
propuestas, esto teniendo en cuenta que pueden resultar imprevistos, para los cuales debe

estar preparado el docente.

“Con mucha frecuencia las metas de los profesores —ensenar los conceptos y principios
basicos de la ciencia— quedan reducidas en la mente de los estudiantes al recuerdo de ciertos
hechos y sucesos chocantes o anecdéticos. Es necesario hacer participes a los alumnos de las
metas, o si se prefiere de la funcidn educativa, de la ensefianza de la ciencia.” (Pozo, 1998, p.

267).



Se recalca el hecho de que los profesores centran la ensefianza en los contenidos que
se puedan impartir (quimica, fisica, biologia, geologia, etc.), pero el problema se encuentra
en la forma como el profesor presenta y da a conocer estos contenidos, ya que, en la gran
mayoria de casos, no considera el conocimiento del que parte el estudiante. Como sefala
Ausubel (1986) en el epigrafe de su obra sobre el aprendizaje significativo: “Si tuviese que
reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y
enséfiese consecuentemente”. Por lo general, a los maestros se les facilita impartir un
contenido y no considerar los saberes de sus estudiantes, para tomarlos como un punto de
partida. Sin duda, aunque se trata de una labor dificil, lograrlo nos permitiria que el proceso
de ensefianza se llevara a cabo en un didlogo constante con los estudiantes; y evitar que se
limitara a la transmision de contenidos, como si los estudiantes fueran una tabula rasa. En
este sentido el estudio de los modelos sobre la ensefianza nos permite orientarnos en el
desarrollo de un proceso educativo.

Al respecto el conductismo considera que el estimulo-respuesta es el factor
predominante en el aprendizaje, pues el profesor ofrece ciertos “premios” al estudiante,

produciendo en este ultimo una respuesta, ya que:

“la probabilidad de un comportamiento depende de la clase o frecuencia del refuerzo”.

(Skiner, 1975, p. 67).

Este tipo de aprendizaje se relaciona con la capacidad que el ser humano tiene para
dar respuesta ante ciertas acciones. En este sentido, el aprendizaje depende del estimulo que
le brinde el profesor al estudiante para que logre aprender, lo que supone un tipo de
aprendizaje memoristico.

En este mismo sentido, el modelo de ensefianza en ciencias, que se denomina
tradicional, sostiene que el profesor es un proveedor de conocimientos ya elaborados, listos

para consumirse.

“Se cree necesario que los alumnos visualicen a la escuela como una parte significativa en su

vida, para asi comprender el significado de lo que estan estudiando. Los nifios/as de hoy en



dia son mas conscientes del mundo que les rodea de lo que han sido las generaciones pasadas.
Por ello, la escuela no se puede construir sobre cémo era antes, independientemente si ese
modelo funcionaba o no, ya que era un una perspectiva diferente y los nifios/as de
generaciones anteriores respondian a patrones culturales y sociales que los que se viven

actualmente.” (Galvan y Siado, 2021, p. 963)

Las anteriores lineas nos indican como a nivel de la ensefianza el modelo tradicional
es inadecuado, aunque se reconoce que sigue presente en las aulas de clases. En este modelo
la meta de la ensefianza es una educacion cientifica que llene la mente de los estudiantes de
los conocimientos tipicos de la ciencia y excluye a quienes no sean capaces de seguir el
discurso cientifico. Pero, ademas, se establece una relacion de jerarquia entre el profesor y
el alumno, que no permite un flujo afectivo, positivo en el proceso del alumno. Asi mismo, el
contenido que se tiene en cuenta para el desarrollo de la ensefianza es el avalado por la
comunidad cientifica, es decir que todo aquello que se ensefa se considera una verdad
absoluta y no hay espacio para tener en cuenta otros aspectos de la realidad, impidiendo que
en el aula de clase se fomente el espiritu critico. En este sentido, se trata de un modelo en el

que:

“Si la ciencia transmite un saber verdadero, avalado por las autoridades académicas, el
profesor es su portavoz y su funcién es presentar a los alumnos los productos del
conocimiento cientifico de la forma mas rigurosa y comprensible posible. El verbo que define
la actividad profesional de muchos profesores es atin hoy explicar la ciencia a sus alumnos; y

el que define lo que hacen sus alumnos suele ser copiar y repetir.” (Pozo, 1998, p. 270)

Este modelo no permite un aprendizaje significativo, porque, fomenta patrones de
repeticién, generando muy poca comprensiéon. La evaluaciéon de este tipo de ensefianza
consiste en que el estudiante mejor calificado es aquel que repite lo que el profesor le ensefio;
por ello la evaluacién es memoristica y no formativa. Finalmente, en este modelo de
enseflanza no se considera los conocimientos previos o las dificultades que puedan tener los
estudiantes en el momento de aprender, ya que no se tiene en cuenta los conocimientos que

se producen fuera del aula.



Otro modelo sobre la ensefianza de las ciencias naturales es el de ensefianza por
descubrimiento. Como su nombre lo indica busca orientar al estudiante a realizar

descubrimientos de su entorno, puesto que se asume que:

“El aprendizaje por descubrimiento conserva una relaciéon directa con el aprendizaje
significativo, ya que, para lograr una consolidacién del material aprendido, el estudiante debe
descubrirlo durante el proceso. Este tipo de aprendizaje podria describirse como la tarea de
solucionar un laberinto, para lograr llegar a la meta; se debe descubrir el camino que lo vaya

guiando.” (Cafiaveral, Nieto y Vaca, 2020, p.26)

Este modelo, como se describe en la cita anterior, permite un acercamiento a la
ciencia, en el que los estudiantes investiguen, descubran y, si es posible, creen a partir de sus
propias realidades. De este modo, la ensefianza en ciencias facilita el descubrimiento. Este
método tiene como meta de ensefianza llevar a los estudiantes a “pensar como cientificos”.
Sin embargo, este modelo no permite una autonomia completa del estudiante, ya que el
profesor sigue siendo el que guia las actividades y los contenidos propuestos. En este caso,
los contenidos se establecen a partir de experimentos ya dados, algo que no se aleja mucho
del modelo tradicional. Asi mismo, los contenidos no dejan de ser disciplinares y encausados
al seguimiento del método cientifico, una forma general de abordar la ciencia. Sin embargo,
este se diferencia del modelo tradicional, porque invita a los estudiantes a investigar, pues
“no se trata de hacer de los alumnos pasivos receptores de informacion sino investigadores
activos de la naturaleza”. (Pozo, 1998, p. 275)

En esta propuesta las actividades de ensefianza y evaluacion deben ser organizadas
de tal modo que fomenten la investigacidon. Para lograr este objetivo se inicia con una
pregunta problematizadora que invite al estudiante a indagar y buscar respuestas desde sus
saberes y con el apoyo del profesor. Obteniendo asi resultados que puedan ser comparados,
sustentados, replanteados y que, finalmente, lleve a los estudiantes a sacar una conclusion
que sea lo que conceptualmente se propone. En este caso, si bien la ensefianza permite
aclarar muchas de las dificultades de aprendizaje que puedan tener los estudiantes, también

genera otras que se presentan al intentar dar respuesta como cientificos a los problemas



propuestos. Es por ello que este modelo se limita a ciertos estudiantes que cumplan con las
capacidades cientificas exigidas en las actividades.

Otro modelo en la ensefianza de las ciencias es el de la ensefianza expositiva, que se
centra en el significado de los conceptos de la ciencia. En este caso, las actitudes y
procedimientos quedan a un lado, dando mas valor a todo el aspecto conceptual de la ciencia.
Sélo se busca una asimilacién del conocimiento que sea compatible con lo propuesto por la
educacion cientifica, acercandose a posiciones positivistas y empiristas, es decir, a todos los
pasos del método cientifico, teniendo en cuenta que ambas posiciones valoran la observacion
y la experiencia como fuentes fundamentales de conocimiento, aunque el positivismo se
enfoca mas en la aplicacion de métodos cientificos estrictos y en la verificacién empirica,
mientras que el empirismo abarca una gama mas amplia de experiencias sensoriales como
base del conocimiento. Las “posiciones positivistas y empiristas” priorizan la observacion, la
experiencia y la evidencia empirica como bases para adquirir y validar el conocimiento.

Esto exige que los estudiantes a los que se ensefia requieran de un determinado nivel
cognitivo y conceptual, lo que supone una dificultad para este enfoque. En este mismo
sentido, lo que se pretende con los contenidos a ensefar es que correspondan a las
estructuras propias de las disciplinas cientificas. Las actividades que se proponen deben
llevar a un aprendizaje progresivo, que vaya desde lo especifico a lo general. En este caso el

profesor sera quién dirija y suministre la explicacion de los conceptos. Sin embargo,

“Los conocimientos son los medios transmisibles (por imitacién, iniciacién, comunicacion,
etc.) pero no necesariamente explicables, de controlar una situacién y obtener de ella un
cierto resultado conforme a una expectativa y a una exigencia social. El saber es el producto
cultural de una institucién que tiene por objeto identificar, analizar y organizar los

conocimientos a fin de facilitar su comunicaciéon.” (Contreras, 2016, p. 131)

Se trata de considerar un espacio para tener en cuenta los aprendizajes previos y las
dificultades que puedan tener los estudiantes. De este modo, con este modelo se va
avanzando y acercando a lo que podria ser un cambio de paradigma de la ensefianza de la

ciencia. Esto nos permite ver que en algunos casos este tipo de modelo aporta y tiene en



cuenta aspectos que los dos modelos anteriores no contemplan, pero también se aleja de una
enseflanza que permita una reflexion y apropiacion sobre lo que se aprende.

Otro modelo que intenta superar las deficiencias de los ya sefialados, es el de
ensefianza por conflicto cognitivo, que consiste en tener en cuenta las ideas y las dificultades
de los estudiantes para confrontarlas con situaciones conflictivas, especialmente las que se
derivan de la realidad de sus entornos inmediatos. En este sentido, se busca que el estudiante
sea quién construya el conocimiento, tomando todas las estrategias posibles para ello. Asi
las ideas previas de los estudiantes son consideradas importantes porque a partir de alli se
empieza un trabajo que involucra al profesor proponiéndole que encuentre las estrategias
para lograr que sus estudiantes se motiven y a partir de la realidad puedan resolver
problemas y acercarse al conocimiento cientifico. En cuanto a los contenidos podemos

destacar:

“La necesidad de dotar a esos contenidos cientificos de una cierta organizacion jerarquica, de

forma que el curriculo esté dirigido a cambiar los principios basicos en que se sustentan esas

concepciones alternativas, que desempefiarian un papel similar a los paradigmas de KUHN

(1962) o los programas de investigacion de LAKATOS (1978) en la propia elaboracion del

conocimiento cientifico”. (Pozo, 1998, p. 287)1

Se plantea otro enfoque de la ensefianza de las ciencias que puede ser denominado
investigacion dirigida, donde se considera que, ademas de realizarse un cambio conceptual,

debe existir un cambio metodoldgico y de actitud para poder lograr una transformaciéon en

1 El término “paradigma” fue introducido por Thomas Kuhn en su libro La estructura de las revoluciones
cientificas en 1962. Kuhn define un paradigma como un “logro cientifico esencialmente colectivo que incluye
ciertas leyes, teorias, aplicaciones y habilidades”, que define y guia a una comunidad cientifica en un cierto
momento. Las revoluciones cientificas ocurren cuando un paradigma es reemplazado por otro, un proceso que
Kuhn denominé “cambio de paradigma”. Kuhn dijo: “Los paradigmas son logros cientificos universalmente
reconocidos que por un tiempo proporcionan a una comunidad cientifica modelos de problemas y soluciones”.
Los programas de investigacion fueron desarrollados por Imre Lakatos en su trabajo La metodologia de los
programas de investigacion cientifica, publicado en 1978. Lakatos los define como “una heuristica negativa, que
protege un nucleo metafisico” de “hechos fijos de teorias fundamentales” y “heuristica positiva, que guia y
controla su modificacién de las teorias periféricas”. También distingue entre programas de investigacion
cientifica progresivos y degenerativos; los primeros se caracterizan por predecir hechos nuevos, mientras los
segundos por solo adaptarse a las anomalias.



la forma de pensar de los estudiantes y asi realizar una construccion social, para no limitarse

a un aspecto disciplinar. De este modo:

“Se asume que la investigacion que los alumnos deben emular consiste ante todo en un
laborioso proceso de construccién social de teorias y modelos, apoyado no sélo en ciertos
recursos metodolégicos sino también en el despliegue de actitudes que se alejan bastante de
las que cotidianamente muestran los alumnos, por lo que la meta de esa investigacion dirigida
debe ser promover en los alumnos cambios no s6lo en sus sistemas de conceptos sino
también en sus procedimientos y actitudes (DUCHSL y GITOMER, 1991; GIL, 1994; GIL y
CARRASCOSA, 1985; GILy 1991)”. (Pozo, 1998, p. 294)

En este modelo el conocimiento cientifico se aleja del conocimiento cotidiano. Sin
embargo, se sigue teniendo en cuenta las ideas que los estudiantes tienen desde el aspecto
conceptual o disciplinar para que, partiendo de ahi, se pueda realizar la construccion de
conocimientos. Para lograr esto ultimo, es necesario reorganizar los contenidos de esta
forma de ensefiar, pasando a la proposicion de problemas que lleven a un analisis del
conocimiento propio de la disciplina estudiada. Sin embargo, este es un modelo que muy
pocos profesores se arriesgan a asumir en la ensefianza, porque implica prepararse como
investigador y convertir a sus estudiantes en investigadores.

Por ultimo, estd el modelo de ensefianza de las ciencias en el que se propone una

explicacion y contrastacion de modelos, que se acerca a una enseflanza de contexto, donde:

“La educacion cientifica debe ser que el alumno conozca la existencia de diversos modelos
alternativos en la interpretacién y comprensiéon de la naturaleza y que la exposicién y
contrastacion de esos modelos le ayudara no s6lo a comprender mejor los fenémenos
estudiados sino sobre todo la naturaleza del conocimiento cientifico elaborado para

interpretarlos”. (Pozo, 1998, p. 300)

Este modelo integra a los otros, porque propone que el profesor guie al estudiante en
la busqueda de la mejor forma de apropiar y construir el conocimiento cientifico; no sélo a
partir de lo que se explica, sino también a partir de la comparacién entre sus saberes

cotidianos y el contenido disciplinar que el profesor explica, y con todo esto tejer una red de
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conocimiento. Pero para alcanzar este objetivo el docente debe conocer las realidades del
estudiante, para asi poder crear estrategias y actividades que los lleve a apropiar el saber
disciplinar. El docente debe realizar caracterizaciones de sus estudiantes, que, sin duda, es
un trabajo dispendioso, por lo que se necesita contar con un equipo de docentes y el apoyo
de otros profesionales, como psicélogos, por ejemplo. Una estrategia de esta naturaleza
facilita el actuar al interior del aula, permitiéndole al docente plantear estrategias que
incluyan el conocimiento cotidiano para aprovecharlo en el aprendizaje del conocimiento
cientifico. Por ejemplo, un estudiante que demuestra deficiencias en el proceso de
aprendizaje, y que sea remitido al psicélogo, con el &nimo de buscar una explicacién a este
problema, puede estar atravesando conflictos en su entorno familiar y social, que explican
sus problemas de aprendizaje.

El aprendizaje cobra valor en cuanto se tienen en cuenta las dificultades de los
estudiantes, de tal manera que el contexto es un factor fundamental para llevar a cabo la
apropiacion del conocimiento. En el estudiante existira una motivaciéon vinculada a su
realidad inmediata, ya que esto le permite solucionar problemas, por ello el aprendizaje se
puede ver asociado con un constructo social, ya que no se ofrece s6lo a partir del profesor y
lo que ensefia, sino también del papel activo del estudiante como generador de nuevos
conocimientos, reforzando o plantedndose ideas que no estén de acuerdo con la realidad y
su relacion con la educacion cientifica.

En el aprendizaje no sdlo se tiene en cuenta las relaciones que pueda establecer el
estudiante, sino la comunicacién que se da entre pares, el uso de signos y simbolos para
comprenderse; incluso las tendencias del momento pueden convertirse en un modo de
aprendizaje y apropiacion del conocimiento. Esto lo podemos ver hoy, en el aumento del uso
de los videojuegos entre nifios y adolescente, que en algunos casos brindan herramientas
para la ensefianza. Por ejemplo, el juego “free fire”, que los docentes podrian considerar una
distraccién para los estudiantes, puede convertirse en una ayuda de trabajo en el aula, pues
en el caso de la ensenanza sobre el tema de los ecosistemas, algunos estudiantes asociaron
este contenido disciplinar con los recorridos que se realizan en este juego. Los docentes
deberian contemplar estas alternativas para mejorar la comprension de los estudiantes
sobre ciertos temas. Este tipo de situaciones, lleva a pensar que el estudiante si construye

conocimiento, pero quizas no como el que quiere el docente, sino a partir de sus propias
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experiencias. Por ello es necesario pensar en una relacion horizontal entre profesores y
estudiantes que no se limite, por parte del profesor, a proporcionar conocimientos a los
estudiantes, sino que permita construir un espacio dialégico, reflexivo y critico mediado por

los actores principales de la educacidn: el maestro y el estudiante. De este modo:

“Los cambios en la ensefianza de las ciencias naturales, responden a las necesidades actuales
de la sociedad, en donde las personas deben poseer ciertas competencias cientificas y,
ademas, poder desarrollar habilidades l6gicas de pensamiento; por ende, estar informados y
capacitados, lo cual permite apropiarse de los nuevos contenidos de los diferentes campos
conceptuales y comprender mejor la realidad. Es por ello que, el ciudadano de hoy, requiere
una formacién basica en ciencias si aspira a comprender su entorno y a participar en las
decisiones sociales, pues la ensefanza de las ciencias es parte esencial de la formacion de ese

ciudadano”. (Castro y Ramirez, 2013, p. 35)

La ensefianza de la ciencia no se debe comprender sélo como la imposicién de
conocimientos, disciplinas o contenidos que una comunidad cientifica nos ha legado, sino
también como una forma de contribuir a la construccién de personas integras, capaces de
mirar un problema cientifico con todas sus implicaciones politicas, sociales, éticas y
culturales. De esta manera el estudiante se puede convertir en un agente critico frente a las
consecuencias derivadas de una decisiéon no adecuada, en relacion a una accion cientifica. En
este punto, cobra interés, en la ensefianza de la ciencia, la relaciéon Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), aspecto que se vincula a la formacidn cientifica y a la formacién de seres
integros y responsables con su entorno.

En conclusion, la ensefianza y el aprendizaje en las ciencias naturales siempre van de
la mano, promoviendo un constante cambio en todos los aspectos de los seres humanos que
participan en estos procesos. La comprension de la ciencia debe ser bidireccional, tanto del
profesor, quién ensefia-aprende; y el estudiante, quién aprende-ensefia. Esto porque el
profesor si bien tiene un conocimiento apropiado y adquirido a lo largo de su proceso de
formacién como docente, también aprende a partir de las experiencias que se generan al
interior de aula, permitiéndose asi mejorar sus estrategias de ensefianza. Asi mismo, el

estudiante aprende a partir de un proceso que le orienta a construir conocimientos desde su
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propia realidad, pero también ensefia, ya que en la medida en que el aprendizaje avanza,
ayuda al profesor a identificar los procesos que no se adecuan a las ideas de sus estudiantes
y sobre los cuales se pueden hacer modificaciones. Asi mismo, el estudiante puede ensefiar
a su maestro desde las experiencias vividas a partir de su realidad, para apropiarlas a la
ensefianza y el aprendizaje.

También, los modelos vistos y relacionados en el texto, nos permite comprender que
no todo estd dado y que en la actualidad a pesar de que existan avances importantes en todos
los sentidos, se puede ver cémo se aplican enfoques que no permiten avanzar en la
construccion de conocimiento, pero que en ocasiones se tornan necesarios para entrar a
realizar confrontaciones entre la manera de ensefiar y aprender y asi poder progresar en

nuevas formas de interiorizar el conocimiento cientifico.

El concepto de representacion

La nocién de representacion estd presente en distintos campos de estudio, en las
humanidades, en las tecnologias, en las ciencias y en el arte, con consideraciones distintas en
cada una de ellos orientandose a modos particulares de comprensién. En este sentido, es
importante comprender en qué forma es interpretado el conocimiento. Generalmente, el ser
humano, a través de sus sentidos o de sus diferentes formas de relacionarse con el mundo,
percibe lo que este le ofrece y construye el conocimiento del mismo. Rico afirma que:
“Conocer es una actividad intencional, dirigida a un estado de cosas que debe aprehenderse,
que tiene como resultado lo que se denomina saber disponible intersubjetivo, organizado y
estructurado mediante representaciones”. (2009, p. 4)

Lo anterior, permite afirmar que el conocimiento humano es una accién constante por
la busqueda de algo concreto que se presenta frente al sujeto; para llegar a ese conocimiento
se requiere de una representacion, aquella que se encuentra entre el sujeto y el objeto. Por
lo general estas representaciones son las que se mantienen al conocer algo.

En la educaciéon el concepto de representaciéon aparece en autores como: Piaget,
Vygotsky y Bruner, entre otros. De acuerdo con Yacuzzi y Borzi (2015), para Piaget (1981)
la representacion es una evocacion que realiza el nifio a partir de un indicio o de una sefal
de condicionamiento. Mientras que para Vygotsky (1979) el inicio de la representacién en el

desarrollo del ser humano se determina por factores sociales, es decir, las relaciones que los
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sujetos establecen con su sociedad y de qué manera lo apropian e internalizan. En este
sentido, para Piaget el uso de signos es necesario en el desarrollo del ser humano, mientras
que para Vygotsky el uso de estos es necesario por las relaciones que se generan a nivel social
y cultural.

Piaget considera que:

“la representacion no constituye una capacidad innata ni una interiorizacién por copia de las
experiencias con el medio. La adquisicion de la representacion implicara la reorganizacion de
las categorias del estadio sensoriomotor, a partir de la funcién semidtica; momento descrito
por Piaget como un “giro copernicano”, ya que supone el pasaje de la inteligencia
sensoriomotriz basada en la accién efectuada sobre los objetos de la realidad, a la inteligencia
entendida como representativa o pensamiento propiamente dicho, con el soporte del

lenguaje y la imagen mental parala anticipacion de la accion”. (Yacuzzi y Borzi, 2015, p. 1508)

La anterior cita nos indica que la representacion, desde la perspectiva de Piaget, es
una construccion que se da en el momento en que el ser humano realiza una transicion entre
las percepciones dadas por los sentidos ante el mundo tangible al pensamiento, que incluye
una comunicacion de lo que ocurre en la mente frente a la realidad. Segun Piaget, un ejemplo
de la representacidn corresponde al juego en los nifios, que genera representaciones sobre
surealidad que se evocan o expresan al jugar. En concordancia con Vigosky la imaginacion y

la creacion, a traveés del arte, son formas de representacion del nifio. Vygostky afirma que:

“Los problemas de la comunicacién y del desarrollo de los procesos de comprension en la
edad infantil a conducido a los investigadores a una conclusidn totalmente distinta. Ha
resultado que lo mismo que es imposible la comunicacién sin signos, lo es también sin
significado. Para

transmitir a otra persona cualquier sensacion o contenido de la conciencia no hay otro camino
que catalogar el contenido que se trasmite dentro de una clase determinada, de un
determinado grupo de fendmenos, y eso exige necesariamente, como sabemos, una

generalizacion.” (Vigotsky, 2021, p.8)
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El autor muestra que la representacion no sélo se da en lo que la realidad puede
presentar como imagen mental, sino que se promueve cuando el individuo toma lo que el
mundo exterior le presenta, sus interacciones y las apropia para si, es decir las interioriza y
es capaz de interpretarlas en distintos niveles. Estas representaciones son conocidas como
representaciones externas (sistemas de signos) o lenguaje multimodal que son bastante
utilizadas en las ciencias basicas, experimentales y naturales. Lo anterior lo sustenta Candela

(2018) al afirmar que:

“En las tltimas décadas los investigadores han llegado al acuerdo de que el aprendizaje de los
conceptos y métodos de la ciencia vincula la comprension y articulacion de multiples
representaciones externas (MRE) o lenguaje multimodal [...] En este sentido, se les conceptualiza
como la materializacién del proceso de integraciéon y combinacién sinérgica de diversas formas
semioticas (modos verbales, graficos, numéricos, filmicos, fotograficos y matematicos), las cuales
poseen en comun una variedad de elementos epistémicos que son articulados con el propoésito de

comunicar un patrén conceptual”. (p. 107)

En este sentido, la representacion son las diversas formas que se le puede dar a un
concepto; esas diversas formas permiten realizar una organizacion del pensamiento sobre
lo que se esta aprendiendo. La representacion no so6lo se presenta en un plano social, sino
que interactda en la ciencia, pues esta utiliza la representacion al intentar comprender el
pensamiento humano (Duval, 1999). En este mismo sentido, no se puede comprender la
ciencia si no se reconoce un objeto de representacion. Por ello, la definicion de
representacion que orienta el presente trabajo, y que nos servira para el andlisis de las
representaciones en la educacion y en la ensefianza de las ciencias naturales, la presenta
como una nocion, idea, imagen o pensamiento expresado, que se presenta en la mente desde
las representaciones externas y es consciente. (Cantoral, et al. 2006)

Por lo anterior, al realizar un acercamiento a la nocién de representacién y sus
diversas formas de mostrarse, hemos destacado el modo de representacion semiotica, de
gran utilidad en la ciencia, el cual ha sido mencionado en la primera parte de este capitulo.

Desde una perspectiva filosofica, el concepto de representacion ha sido interpretado

de diversas maneras. En el siguiente apartado abordaremos las consideraciones que hace
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Cassirer de este concepto, que nos permitira precisar mas la forma en la que entendemos el

concepto de representacion en este trabajo.

La representacion simbélica: un acercamiento a Cassirer
Para Cassirer el hombre es un animal simbolico, debido a que estd constantemente
comunicandose a través del lenguaje, proceso en el cual crea formas para expresarse en el

marco de una cultura y una sociedad. En palabras de Cassirer:

“En lugar de definir al hombre como un animal racional lo definiremos como un animal
simbdlico. De este modo, podemos designar su diferencia especifica y podemos comprender

el nuevo camino abierto al hombre: el camino de la civilizacién.” (Cassirer, 2020, p. 60)

El hombre se distingue por su capacidad de crear y utilizar simbolos a través del
lenguaje para dar sentido a su experiencia y comunicar. Este proceso simbélico transforma
experiencias cadticas en un orden coherente, permitiendo una comprension mas profunda y
estructurada de la realidad. Asi mismo “la actividad simbélica del lenguaje esta mas cerca de
la ciencia, que no nace de la experiencia externa, sino de una necesidad de poner orden en
los datos sensibles, de otra manera caéticos, sefialando algunos nucleos conceptuales que
expresa en forma simbélica.” (2016, p. 8)

Esta caracterizacion del hombre como animal simbélico y racional, es importante
para la comprensiéon de la representacién y sus diversas formas de externalizarse.
Considerar el lenguaje como actividad simbdlica, permite reconocer que existen diversas

formas de representar, al respecto Cassirer plantea:

“Expresion, presentacién y significado. En la fase de la expresion, la mente da a sus
experiencias un medio fisiogndmico, y asi surgen el mito y el arte, que se encuentran con el
lenguaje: el enunciado. De este modo surge la nueva dimension, la de la presentacién. El
enunciado se mueve hacia una objetivacion mayor, en tres pasos: la mimica, en la
onomatopeyay las interjecciones, muy fisiognémicas aun; la analogia, en la que las relaciones
de los objetos son expresadas en las relaciones de los sentidos; y la simbélica, en la que

aparece toda similaridad entre el lenguaje y los objetos. Esta tltima forma, la simbdlica, hace
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pasar al espiritu de lo fisiognémico a lo presentativo, y, asi, al nivel del significado.” (2016, p.

10)

Estos tres conceptos la expresion, presentacion y significado sefialan cdmo se puede
consideran el proceso simbolico, mostrando que va desde el interior al exterior, es decir, lo
que la mente pueda imaginar se pueda representar, pero ello no sélo implica un solo camino,
sino que conduce a diferentes manifestaciones. En la expresion el ser humano crea un
sinnimero de interpretaciones, en donde, los sentidos intervienen al entrar en contacto con
la realidad, dando estimulo al hombre, generando respuestas diversas. Estas llevan a los
enunciados que, son las formas de representar, de manera general, convirtiéndose en

representacion simbélica de las cosas. Al respecto Cassirer enfatiza:

“En el simbolo, la cultura se revela en un objeto, el espiritu en la materia. Es como ver el futuro,
desde el pasado, en el presente. Es una especie de adivino, o, mejor de profeta. Cada simbolo
condensa toda la evolucion cultural. El acto simbolico es libre; es el acto mas humano. El

simbolo representa de alguna manera todas las culturas.” (2016, p. 11)

El simbolo ha permitido que se materialicen los pensamientos, que puedan tener una
forma concreta que les permita cobrar vida en la cultura y puedan ser reconocidos con el
pasar del tiempo, asi mismo como debatidos, objetados o confirmados. El simbolo se encarga
de expresar, de una o muchas formas, lo que el enunciado, la expresiéon quiere decir.

Comprender el simbolo como parte del animal simbdlico que constituye el hombre,
también permite reconocer que el lenguaje ha sido el factor dominante que ha permitido la

representacion de las cosas, esto a partir de diversas formas:

“El poder de la forma lingiiistica no se agota en aquello que rinde como vehiculo y medio del
pensamiento légico-discursivo. El lenguaje impregna ya la concepcién y configuracién
“intuitivas” del mundo y en no menor escala participa también en la construccién del reino
de los conceptos, en la estructuracion de la percepcion y en la de la intuicion. También de esta
estructuracion depende que en el todo de la conciencia tenga lugar y se imponga ese miraje
que hemos caracterizado como transito a la “representacion”. Ya el mundo de la intuicién esta

determinado esencialmente por el hecho de que sus elementos no tienen un caracter
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meramente “presentativo” sino representativo, por el hecho de que no sé6lo “estan ahi”, sino

que estan en una relacion de referencia reciproca.” (Cassirer, 2017, p. 101)

El papel fundamental del lenguaje no solo como un medio de comunicacion légico-
discursivo, sino también como una fuerza que moldea nuestra percepciéon intuitiva del
mundo y la estructura conceptual. El lenguaje no se limita a ser simplemente un medio para
expresar ideas de manera logica y discursiva. Esta es la funcién mas basica y reconocida del
lenguaje: transmitir pensamientos de manera coherente y estructurada. Mas alld de su
funcién discursiva, el lenguaje influye profundamente en la manera cémo concebimos
intuitivamente el mundo que nos rodea. Esto significa que las palabras y estructuras
lingiiisticas no solo describen la realidad, sino que también la moldean activamente al influir
en la forma como la percibimos y entendemos. En cuanto a la reciprocidad, los elementos
intuitivos y conceptuales estan en constante interaccion y referencia reciproca. Esto implica
que el lenguaje no solo influye en la forma cémo entendemos las cosas, sino que también las
cosas mismas y sus relaciones influyen en el desarrollo y evolucién de nuestro lenguaje.

El lenguaje se puede ver expresado de diversas formas y, existen elementos como los
simbolos, los signos y las férmulas que ayudan a reforzar la representacion. Las formulas, la
simbolizacién y los signos estdn profundamente entrelazados en la estructura y la
comunicacion del conocimiento, especialmente en las ciencias y las matematicas. Este
vinculo se puede explorar desde varios angulos filosoficos; aqui queremos significar la
importancia que la simbolizaciéon juega en los procesos cognoscitivos orientados a la

comprension de la ciencia, al respecto se insiste en que:

“La actividad simbdlica del lenguaje esta mas cerca de la ciencia, que no nace de la experiencia
externa, sino de una necesidad de poner orden en los datos sensibles, de otra manera cadticos,

sefalando algunos ntcleos conceptuales que expresa en forma simbdélica.” (Cassirer, 2016,
p-8)

La semidtica, el estudio de los signos y los simbolos, proporciona un marco util para
comprender cdmo las férmulas y la simbolizacién funcionan como sistemas de signos. Los
signos pueden ser iconos, que tienen similitud con el objeto; indices, que tienen una relacion

causal con el objeto; o simbolos, que tienen una relacién convencional con el objeto (Pierce,
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1897). En este punto hemos traido a colacidn estas precisiones que hace C. S. Pierce con el
proposito de significar el papel de los signos y particularmente del simbolo; no es nuestro
objetivo en este capitulo y en el trabajo en general avanzar en el estudio detallado de la
semidtica, se trata simplemente de ver como nos ayuda a comprender el uso de la
simbolizacién en la ciencia y particularmente en lo referente al estudio de los gases ideales

en el marco del estudio de la quimica. Al respecto véase Charles Sander Pierce2.

“Ya la simple férmula quimica en la cual meramente se expresa el tipo de los 4tomos
contenidos en una cierta molécula, asi como su numero, estd llena de indicaciones
sistematicas fructiferas. Asi, por ejemplo, cuando en ese lenguaje de formulas se expresaron
ciertos compuestos de cloro, hidrégeno y oxigeno como Cl OH, C1 03H, C1 04H, ya en esta mera
lista se planted la pregunta por el “miembro faltante” de esa serie, por un compuesto Cl 02H
que pudo ser también descubierto una vez que, por asi decirlo, se habia determinado
previamente su lugar. Aqui resalta el valor cognoscitivo inherente a todo lenguaje cientifico
metddicamente construido. Ese lenguaje no es nunca una mera denominacion para algo dado
y existente, sino una sefial que apunta hacia un terreno nuevo y todavia inexplorado,

conduciendo a un proceso de “interpolaciéon” y “extrapolacion”.” (Cassirer, 2020, p. 340)

Desde la perspectiva tematica que estamos abordando en esta investigacion no sobra

sefialar que la expresion PV=nRT nos permite, desde el punto de vista de la logica y el

2 La conceptualizacién de indice, simbolo e icono aparece en el articulo “La logica de los relativos” de Charles
Sanders Peirce, publicado en 1897. Sin embargo, su trabajo mas conocido sobre este tema es “Sobre una nueva
lista de categorias” de 1867, donde presenta por primera vez su teoria de los signos y distingue entre iconos,
indices y simbolos.

En este articulo, Peirce define:

— Icono: un signo que se asemeja a su objeto, como una imagen o una fotografia.

— Indice: un signo que tiene una conexién causal o fisica con su objeto, como una huella de pie o un
termoémetro.

— Simbolo: un signo que se relaciona con su objeto mediante una convencion o regla, como una palabra
o un simbolo matematico.

Esta clasificacion de los signos es fundamental en la semiética de Peirce y ha tenido un gran impacto en la
filosofia, la lingiiistica y la teoria de la comunicacion.
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razonamiento, sefialar que PV/T=nR lo que significa que el producto de la presién por el
volumen sobre la temperatura de un gas ideal siempre es una constante. Como veremos en
el Capitulo 4 este es uno de los elementos importantes en la comprension, por parte del
estudiante, de la Ley de Boyle al indicar que podemos establecer una relacién entre dos
estados del gas ideal avanzando de esa manera en la solucién de cualquiera de las variables
que entran en juego. Esa tltima relacién matematica nos orienta en la solucion de problemas
en los cuales fijamos una de las variables, de acuerdo al problema especifico, para encontrar
las otras variables. Esto muestra el potencial deductivo y de razonamiento que tiene la
simbolizacién en la ciencia y que nos permite movernos no solo a nivel de las
representaciones algebraicas sino también de otro tipo, verbigracia las geométricas.

Aqui puntualizamos la capacidad que tiene el lenguaje cientifico, particularmente en
la forma de féormulas quimicas, no solo para describir lo conocido sino también para prever
y descubrir lo desconocido. El lenguaje cientifico, a través de su estructura metddica y su
capacidad para formular hipoétesis y guiar la investigacidn, no solo describe lo que ya se sabe,
sino que también es una herramienta fundamental para descubrir y explorar lo que ain no
se conoce.

Desde una perspectiva epistemolégica, que estudia la naturaleza y el alcance del
conocimiento, las férmulas y los simbolos son herramientas esenciales para la construccion
y la comunicacion del conocimiento, las formulas permiten la abstraccion de conceptos para
formular leyes generales. Esta capacidad de generalizacion es crucial para el avance
cientifico, ya que permite aplicar principios generales a casos particulares.

En la filosofia de la ciencia, el uso de formulas y simbolizacion constituye un medio
para lograr precision y claridad en la comunicacion cientifica. El lenguaje de la ciencia es un
lenguaje formalizado donde las expresiones simbolicas actian como un idioma universal que
puede ser entendido y verificado independientemente de la lengua materna de los
cientificos. Esta formalizacién es esencial para la reproducibilidad y la validacién de
resultados cientificos. La simbolizacién permite eliminar las ambigiiedades comunes en el
lenguaje natural, facilitando la comunicacién clara y precisa de ideas complejas.

La filosoffa analitica, con su énfasis en la légica y la precisién del lenguaje ofrece

valiosas perspectivas sobre la relacién entre férmulas, simbolizacién y signos. Las formulas

20



matematicas y cientificas son expresiones de esta claridad y rigor, que permiten a los
cientificos formular y probar hipdtesis de manera precisa y logica.

La hermenéutica, o la teoria de la interpretacion, proporciona otra perspectiva sobre
la simbolizacidén y el uso de formulas. Desde un enfoque hermenéutico, el significado de una
férmula no es fijo y puede variar seguin el contexto de interpretacién; contexto que posee su
complejidad no solo desde la perspectiva del saber cientifico sino también teniendo en
cuenta el contexto social y cultural. No sobra anotar que los procesos de ensefianza-
aprendizaje se realizan en contextos muy particulares que es necesario tener en cuenta en
su estudio. La simbolizacion en ciencia y matematica es, por tanto, un proceso dindmico en
el que el significado de los simbolos puede evolucionar hacia nuevas interpretaciones y
descubrimientos.

Por otra parte, la relacion entre féormulas, simbolizacién y signos es compleja y
multifacética. Las formulas sirven como simbolos que representan conceptos abstractos y
relaciones generales, facilitando la comunicacién precisa y la construccion del conocimiento
en las ciencias. La simbolizacidn permite la formalizacién del lenguaje cientifico, eliminando
ambigliedades y permitiendo una comprension y verificacién universal. Como lo expresa
Feynman:

F=G*(mm1/r2)

“Dije que la fuerza de gravedad entre dos objetos es proporcional al producto de sus masas e

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa, y también que los

cuerpos reaccionan a las fuerzas cambiando de velocidad, o de movimiento, en la direccion
de la fuerza, en magnitud proporcional a la fuerza e inversamente proporcional a la masa. No
hay duda de que esto son palabras y de que no he tenido ninguna necesidad de escribir la
ecuacion. Sin embargo, se trata de una descripcidn que tiene algo de matematico, y cabe

preguntarse como algo asi puede ser una ley fundamental.” (Feynman, 2000, p. 41)

En la ensefianza de las ciencias naturales es importante considerar la representacion
de los conceptos, leyes y teorias. Ciertamente la representacion de las teorias presenta una
mayor complejidad que la de los conceptos y las leyes; de manera particular en la fisica y la
quimica que son disciplinas mas matematizadas que, por ejemplo, la biologia. Esto evidencia

una relacion muy estrecha con las matematicas. En general las leyes se expresan
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matematicamente y de una forma algebraica. Ademas de la representacion algebraica,
también existen las representaciones geométricas, donde se establecen relaciones
espaciales, en el plano o en el espacio cartesiano, entre las variables que entran en juego en
la expresion de una ley. Ciertamente, esa relacion entre variables, en la ciencia, se contrasta
experimentalmente y eso nos lleva a tener datos que se expresan en la relacién. Esto ultimo
hace referencia a otra forma de representacion, en forma de tablas, donde se establece la
relacion funcional entre una o varias variables.

Desde el punto de vista cognitivo del proceso de aprendizaje de las ciencias se ha
llamado la atencién sobre la importancia de moverse entre las diferentes representaciones
de una ley o un concepto insistiendo en la importancia que tiene para la comprension, por
parte del alumno, del tema que se esté abordando. En el Capitulo 4 se explicitara el problema
de la representacion y de la reversibilidad tomando como ejemplo la ley de Boyle, que puede
ser expresada en el lenguaje natural, no simbolico, que constituye una representacion en el
lenguaje natural: si la temperatura de cierta masa gaseosa se mantiene constante, el volumen
de dicho gas serd inversamente proporcional a la presién ejercida sobre él.

En la reflexion filoséfica sobre la ciencia se ha sefialado cdmo el lenguaje natural es
insuficiente para la comprension de las leyes, los conceptos y las teorias y, de manera
general, para el entendimiento cuantitativo de la ciencia. En el tema de la estructura de los
conceptos cientificos se considera los conceptos clasificatorios, comparativos y métricos, los
conceptos clasificatorios, como su nombre lo indica, tienen como objetivo fundamental
clasificar y diferenciar los objetos del mundo y tienen su analogia con los sustantivos, tienen
como funcion clasificar (esto es una mesa, esto es un perro, esta es una casa, etc.); los
conceptos comparativos tienen como funcidon relacionar, comparar las cosas y los objetos del
mundo y tienen su analogia con los adjetivos (Juan es mas alto que pedro, la casa es verde,
etc.); los conceptos métricos no tienen analogia con el lenguaje natural son una construccion

de lo humano, donde se le adjudica a cualquier cosa un nimero real.

El conocimiento pedagogico de las ciencias naturales y sus representaciones
En el ambito de la ciencia se emplea la expresion “conocimiento pedagogico de la
ciencia” (CPC), que se conceptualiza como “un sistema iterativo en el que se afecta

mutuamente los siguientes elementos: formas de representar y formulas los topicos
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especificos para hacerlos comprensibles a los estudiantes” (Cadela y Viafara, 2014, p. 27)
para dar a entender como la ciencia se da a conocer a través del proceso educativo. La ciencia
utiliza una serie de tecnicismos para referirse a un tema en particular, los cuales deben ser
representados de diferentes maneras para poder ser entendidos.

En el ambito de la ensefianza de la ciencia se pueden distinguir dos clases de
conocimiento: conocimiento cotidiano o comtin y conocimiento cientifico. E1 conocimiento
cotidiano es aquel que las personas obtienen a través de la experiencia o de su practica
vivencial cotidiana, que les permite comprender ciertos fen6menos, por ejemplo, en el caso
de una olla a presidn, cualquier persona podria reconocer que existe un intercambio de calor
y que por ello se produce una presion que la olla libera, poco a poco, a través de vapor; pero
posiblemente no podra reconocer que se trata de un fenémeno relacionado con la ley de los
gases. Es aqui donde adquiere relevancia el conocimiento cientifico, que proviene de la
comprension de los fendmenos que ofrece la ciencia y que emplea un lenguaje técnico, que
se puede expresar a través de representaciones. Aqui se expresa una relaciéon entre el
conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico acerca de un determinado fenémeno,
que implica poseer la capacidad de pasar de un tipo de conocimiento al otro.

En el ambito cotidiano, el lenguaje natural es una herramienta poderosa que permite
a los individuos expresar una vasta gama de experiencias, emociones y observaciones de
manera intuitiva y accesible. Sin embargo, esta misma caracteristica que hace al lenguaje
natural tan versatil también lo hace propenso a malentendidos y ambigiiedades. Las palabras
y las frases en el lenguaje natural a menudo llevan multiples significados y connotaciones
que pueden variar segun el contexto y la interpretacion personal.

El lenguaje cientifico, por otro lado, surge como una respuesta a la necesidad de
claridad y precision en la comunicacion, especialmente en contextos donde los errores de
interpretacion pueden tener consecuencias significativas. Los cientificos y académicos, al
formalizar su lenguaje, buscan eliminar la ambigiiedad y la vaguedad. Este proceso de
formalizacion implica la adopcién de terminologia técnica especifica y la estructura
meticulosa de los argumentos, con el objetivo de transmitir ideas de manera inequivoca.

Segun Cassirer:
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“El transito del concepto del lenguaje al concepto cientifico no consiste en una negacion, en
una simple inversion de los procesos espirituales en que se funda la formacién del lenguaje,
sino en una prosecucion y en un incremento ideal de los mismos. La misma facultad espiritual
béasica que hace brotar los conceptos lingiiisticos de los conceptos “intuitivos” da finalmente
a los primeros la forma del concepto “cientifico”. Hemos visto cémo ya en el campo de la
“concepcion natural del mundo” impera la funcién de la representacion. Sélo en virtud de ella

pudo el mundo de los sentidos tomar la forma de un mundo de la “intuicién” y de la

“representacion”.” (2020, p. 256)

Desde una perspectiva filosoéfica, esta transformacion puede ser vista como un reflejo
del ideal de la objetividad. Mientras que el lenguaje natural estd intrinsecamente ligado a la
perspectiva subjetiva del hablante, el lenguaje cientifico intenta alcanzar una forma de
expresion que trascienda las percepciones individuales. La ciencia, en su busqueda por
descubrir verdades universales, requiere un medio de comunicacion que minimice las
interpretaciones erréneas y maximice la reproducibilidad y verificabilidad de sus
afirmaciones.

Ademas, la transicidn al lenguaje cientifico también representa un compromiso con la
logica y el razonamiento. A medida que el lenguaje cientifico se estructura en torno a
argumentos logicos y evidencia empirica, se enfatiza la importancia de la coherencia interna
y la justificacion racional. Cada afirmacion se respalda con datos concretos y se integra de
manera coherente, dentro del marco tedrico existente. Este énfasis en la légica y la evidencia
no solo fortalece la credibilidad del discurso cientifico, sino que también fomenta una cultura
de escrutinio critico y revisidn por pares. La cuantificacion es otro aspecto clave que
distingue al lenguaje cientifico del lenguaje natural. En la vida cotidiana, las descripciones
cualitativas son suficientes para la mayoria de las situaciones. Sin embargo, la ciencia
demanda una precision que solo puede ser alcanzada mediante la mediciéon y la
cuantificacion. De acuerdo con Mosterin (2003):

“Cuando, por el contrario, carecemos de un concepto métrico para un ambito que de momento

s6lo nos es dado cualitativamente, y de lo que se trata es de introducir por primera vez un

concepto métrico que lo cuantifique, nos encontramos ante un problema de metrizacién.
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Metrizar es introducir un concepto métrico donde no lo habia. [...] El homomorfismo en que
consiste la escala es como una traduccion al lenguaje y al sistema matematico
correspondiente del sistema empirico cualitativo inicial, que asi queda cuantificado de alguna

manera.” (p. 47 y p.49)

Al traducir observaciones cualitativas en datos cuantitativos, los cientificos pueden
analizar patrones, formular hipotesis verificables y realizar predicciones con un grado de
exactitud que seria imposible en el lenguaje natural. El transito del lenguaje natural al
lenguaje cientifico es un proceso que refleja el deseo humano de superar las limitaciones de
la subjetividad y la ambigiiedad en la bisqueda del conocimiento. Este cambio hacia una
forma de comunicacién mas precisa, légica y objetiva es fundamental para el avance de la
ciencia y la comprensién humana del universo.

En este sentido, las representaciones se generan en una relacién social, pues el
conocimiento cientifico no surge a priori, se va construyendo de la relacién con el medio. Sin
embargo, Galagovsky citando a Jhonstone considera “que la mayoria de los conceptos que se
utilizan en quimica no tienen un medio sencillo y directo de ser percibidos por via sensible”
(2003, p. 108); esto sucede con distintas disciplinas de la ciencia en las que la forma de
expresar sus problemas es tan abstracta que es dificil para los estudiantes comprenderlos. A
partir de ello adquiere importancia el tema de la alfabetizacion cientifica, que permite un
acceso mas amplio al conocimiento que producen las ciencias. Sin embargo, este propdésito
resulta dificil ya que depende de los niveles de complejidad de los problemas que aborda la
ciencia.

Los cientificos constituyen comunidades de especialistas en los diversos problemas
asociados a las distintas disciplinas que componen la ciencia moderna. Por lo tanto, el acceso
a estos problemas implica un nivel importante de especializacion. Sin embargo, a nivel de los
procesos de ensefianza-aprendizaje es importante plantearse el tipo de educacidon que deben
recibir los jévenes para poder desenvolverse en una sociedad que resulta cada vez mas
sofisticada a nivel cientifico y tecnologico.

En la actualidad las comunidades cientificas estan fragmentadas en circulos de
expertos especializados, lo que impide que cualquiera que no esté especializado en un tema

en particular tenga un acceso facil a este tipo de conocimiento. Como bien lo advierte Kuhn:
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“En ese sentido, las comunidades, desde luego, existen en muchos niveles. La mas global es la
comunidad de todos los cientificos naturalistas. A un nivel apenas inferior, los principales
grupos de cientificos profesionales son comunidades: médicos, quimicos, astrénomos,
zoologos y similares. Para estos grandes grupos, la pertenencia a una comunidad queda
inmediatamente establecida, excepto en sus limites. Temas de la mayor dificultad, afiliacién
a las sociedades profesionales y publicaciones leidas son, por lo general, mas que suficientes.
Las técnicas similares también pueden aislar a los principales subgrupos: quimicos organicos,
quizas los quimicos de las proteinas entre ellos, fisicos especializados en transistores, radio

astrénomos, etc.” (2004, p. 273)

En esta perspectiva, en el ambito educativo se plantea el reto pedagdgico de cémo
permitirles a los estudiantes el acceso a la comprensiéon de un nimero importante de temas
que hacen parte de las diversas especializaciones con las que cuenta la ciencia en la
actualidad.

Como consecuencia, las diversas ciencias han desarrollado lenguajes especificos a las
multiples especializaciones en las que se ha fragmentado el conocimiento. Esto supone el
desarrollo de representaciones propias a cada especialidad, por ejemplo, en matematicas es
usual emplear ecuaciones, graficas expresadas a través de nameros o su combinacion con
letras; mientras que en la quimica se han desarrollado determinadas representaciones para
la expresion de atomos, moléculas, procesos, entre otros. Aunque también sucede que
algunas representaciones son compartidas por varias disciplinas.

En el marco de lo que se ha denominado “conocimiento pedagogico de la ciencia”
(CPC), que hace referencia a la forma en la que, a través de una modalidad pedagogica, se
logra comprender como se debe organizar, representar, adaptar y exponer un tema o
contenido a las habilidades y capacidades de los estudiantes. Los diferentes tecnicismos que
emplea la ciencia para referirse a un tema en particular, que se expresan a través de diversas
representaciones, deben tratarse de tal forma que puedan ser transmitidos y entendidos por
los aprendices. En este sentido, también se puede afirmar que las ideas, los conocimientos y
el sistema de creencias que tienen los docentes influyen en lo que sus estudiantes

construyen. Para Rassetto:
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“La importancia de analizar las concepciones de los maestros sobre la ciencia se puede
vincular con, al menos, tres aspectos diferentes. En primer lugar, trabajar sobre el eje
curricular, es decir, como se “leen” los Contenidos Basicos Comunes, qué incidencia se le
otorga en los nuevos disefios curriculares a las Ciencias Naturales, qué lugar se les asigna a
las disciplinas en la configuracion del area de Ciencias Naturales, la forma y los criterios para
su intervencion en la planificacion de las clases, y los procesos que fundamentan la seleccion
y organizacién del contenido a ensefiar. En segundo lugar, se considera como eje la
ensefanza, interesando el enfoque u orientacion de los contenidos ensefiados, la
implementacién de estrategias didacticas y la seleccién de textos. En tercer lugar, el eje es
epistemolédgico, involucrando la concepcion de aprendizaje y el lugar otorgado a las Ciencias

Naturales en la construccion del conocimiento.” (Et al., 1999, p. 6)

Es importante reconocer cémo la educacion ve el conocimiento y como lo trasmite,
pues de ello dependen las ideas apropiadas o erradas sobre las ciencias naturales. Por
ejemplo, cuando se les pregunta a los estudiantes cémo esta constituido el sistema digestivo,
se observa que en su gran mayoria tienen conocimiento de que la comida ingresa por un
orificio, llamado boca, luego pasa por un tractor largo y es desechada; pero en muchas
ocasiones no conciben el sistema digestivo como un complejo de 6rganos que son necesarios
para que se produzca la transformaciéon de los alimentos. En estos aspectos las distintas
formas de representar la ciencia a través del lenguaje, son la manera como el docente logra
en un proceso que el aprendizaje sea significativo, que se ancle en la estructura cognitiva del
estudiante, en el propdsito de construir un conocimiento cientifico. Pues la representacion

permite,

“La integracidn de los nuevos conocimientos, la interpretacion de la realidad y la orientacion
de las conductas y las relaciones sociales. Segiin Moscovici, las representaciones guian el
pensamiento y actian como un sistema de clasificacién de lo desconocido; hacen referencia
tanto al producto como al proceso de la construccion mental de la realidad. Tienen una faz
figurativa que es el aspecto de imagen; y una faz simbdlica o significante; ambas caras,

simbolo y significado, son inseparables.” (Rassetto, et al, 1999, p. 6)
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Finalmente es importante sefialar como la representacion permite la construccion del
conocimiento, como menciona el autor la imagen, el simbolo y el significado trabajan en

conjunto, relacion dialéctica en el proceso de conocimiento del ser humano.
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CAPITULO 2
REPRESENTACION SEMIOTICA Y APLICACION DE LA CIENCIA

El uso, la produccidn, la transmision y la interpretacion de los signos ha sido un tema
presente desde la antigiiedad donde se pueden encontrar consideraciones acerca del
conocimiento a través del lenguaje y los signos. El origen de la reflexion sobre los signos se
encuentra en los presocraticos, siglo V a.C., con el debate acerca de la oposicién entre la
naturalidad y la convencionalidad del signo. En los didlogos platénicos como el Teeteto o el
Crdtilo, aparece el tema de la imagen en relacion con el problema del saber, pues ya se intuia
el potencial contenido que una imagen tiene tanto desde el punto de vista descriptivo como
desde la imitacion de figuras naturales. Filéstrato de Atenas, un sofista que vivid
aproximadamente durante el siglo II a. C,, tiene reflexiones sobre el problema de la imagen
desde la perspectiva del arte visual. En el Medioevo el estudio general de los signos comienza
con Agustin y culmina con el libro Tractatus de Signis de John Poinsot, publicado en 1632. En
la modernidad el desarrollo de esta disciplina fue impulsado por los trabajos de Ferdinand
de Saussure y Charles Pierce. (Alcides, 1997)

Hasta principios del siglo XX la imagen se habia abordado tan solo como un fenémeno
artistico y no como un tema que le compete especificamente a una reflexion filoséfica. Sin
embargo, el crecimiento de una perspectiva filoséfica de la imagen ha sido muy importante,
a tal punto que hoy en dia existen departamentos de estudios visuales y cultura visual y
revistas académicas que se dedican al tema. Lo anterior ha permitido el desarrollo de
estudios interdisciplinarios sobre la relacion entre lo verbal y visual, surgiendo nuevas
formas de iconologia critica y algo denominado ciencia de la imagen.

Magarinos (2008) nos ofrece la siguiente definicion de la semidtica:

“Entiendo por “semidtica”, como disciplina, un conjunto de conceptos y operaciones
destinado a explicar como y por qué un determinado fen6meno adquiere, en una determinada
sociedad y en un determinado momento histoérico de tal sociedad, una determinada
significaciéon y cual sea ésta, como se la comunica y cudles sean sus posibilidades de

transformacion.” (p. 10)
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Esta definicion permite un acercamiento a la semiotica desde una perspectiva social
e interpretacion de lo que la sociedad brinda, que es importante en los procesos educativos,
pues la interpretacion que el estudiante le da a la realidad constituye la manera de
contextualizar los procesos educativos, y permite comprender el papel que juegan las
representaciones.

En este capitulo nos concentraremos en las representaciones semidticas que para
Duval (2017) consisten en un sistema de signos que pueden tomar diferentes significaciones
de acuerdo al individuo que los utiliza. Esta definicién nos permite entender que sobre un
objeto o concepto se pueden dar distintas representaciones que le permitan al sujeto
comprender su significaciéon mediante una representacion que le lleva a interiorizar y
apropiar el conocimiento. En este sentido, Duval (2017) reconoce que las representaciones
semiéticas hacen parte de la actividad cognitiva, pues tienen como funcién la comunicacion,
pero también la transformacion y toma de consciencia de la informacion. Por otra parte, las
representaciones semidticas son un soporte de las representaciones mentales que, al
movilizarse de un nivel de representacién a otro, permiten realizar una conversiéon y
apropiacion del conocimiento.

En este sentido, Duval (2017) considera que:

“Los sistemas semidticos en efecto, deben permitir cumplir las tres actividades cognitivas
inherentes a toda representacidon. En primer lugar, construir un signo o un conjunto de
signos perceptibles que sean identificables como una representacion de alguna cosa en un
sistema determinado. Luego, transformar las representaciones de acuerdo con las unicas
reglas propias al sistema, de modo que se obtengan otras representaciones que puedan
constituir una ganancia de conocimiento en comparacion con la representacion inicial. Por
ultimo, convertir las representaciones producidas en un sistema de representaciones en
otro sistema, de manera tal que estas ultimas permitan explicitar otras significaciones

relativas a aquello que es representado.” (p. 29)

Las tres actividades cognitivas muestran la relacion que existe entre Ia
representacion y la construccién del conocimiento, ya que, aquello que se quiere ensenar

tiene un signo, una idea que se representa, que después pasa a convertirse en una
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representacion determinada que permite construir conocimiento, y esta actividad de
conversidn proporciona distintas opciones de representacion. Sin embargo, Garcia y Perales
(2006) consideran que esta ultima actividad es ignorada en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, debido a que el maestro, ocupado en dar a conocer algin concepto, se le olvida
la construccién de conocimiento y no tiene en cuenta las distintas opciones en las que ese
concepto se puede representar y en ese mismo sentido, las distintas formas en las que un
estudiante aprende.

Duval (2017) sefiala que en la formacién del conocimiento cientifico es necesario el
uso de simbolismos especificos, es decir, que lo que se ensefia en las ciencias tiene una cierta
forma de representacion, por ejemplo, tanto en las matematicas como en la quimica, de
acuerdo al concepto que se trabaja, se utilizan graficas, formulas, enunciados,
modelizaciones, que permiten una representacion de lo que se ensefia; pero en ocasiones los
profesores presentan sélo uno de ellas, o los presentan todas, pero no se hace consciencia

del concepto, para lograr identificar de qué manera lo internaliza el estudiante.

El sentido del significado y el signo

Generalmente una palabra puede llevar a muchas representaciones o quizas solo a
una, por lo que es de gran importancia comprender que el significado de la palabra depende
del uso del lenguaje. En este sentido los registros semioticos son una forma de usar el
lenguaje para expresar lo que se quiere decir a través de signos, ecuaciones,
representaciones o graficas. Estos pueden mostrarse de diversas formas a través de la
palabra y su significado, por ejemplo, cuando se usa la palabra “mufieca”, cobra sentido de
acuerdo al contexto en el que se presente, puede referirse a una parte de la mano o a un
juguete. Esto advierte sobre la necesidad de ser cuidadosos en el uso del lenguaje, pues si no
es contextualizado, puede ofrecernos una interpretacion que se aleja del verdadero sentido
de lo que se quiere representar o expresar.

A partir de lo anterior, Peirce considera que existe tres formas de relacionar el signo
para comprender el significado de la palabra o el concepto. Para ello debe existir un signo,
un objeto y un intérprete; estos deben relacionarse para llegar a una significacién, llevando
a considerar la semiotica una forma general, triadica y pragmatica; porque la palabra tiene

un sentido intelectual, presenta tres elementos (representacion, objeto e interprete) y tiene
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en cuenta el contexto para comprender el significado. Es decir, que, al observar una ecuacion,
una grafica, una imagen, estos se consideran los objetos y a partir de ellos se genera una
representacion, que aquel que las observa, las desarrolla, las comprende las interpreta y las
aplica de acuerdo al contexto que se encuentre. En este sentido, de acuerdo con Saussure

(2007):

“El punto de partida del circuito esta en el cerebro de uno de ellos, por ejemplo, en el de A,
donde los hechos de conciencia, que llamaremos conceptos, se hallan asociados con las
representaciones de los signos lingiiisticos o imagenes acusticas que sirven a su expresion.
Supongamos que un concepto dado desencadena en el cerebro una imagen acustica
correspondiente: éste es un fendémeno enteramente psiquico, seguido a su vez de un proceso
fisiolégico: el cerebro transmite a los érganos de la fonacién un impulso correlativo a la
imagen; luego las ondas sonoras se propagan de la boca de A al oido de B: proceso puramente
fisico. A continuacidn, el circuito sigue en B un orden inverso: del oido al cerebro, transmision
fisiolégica de la imagen acustica; en el cerebro, asociacién psiquica de esta imagen con el
concepto correspondiente. Si B habla a su vez, este nuevo acto seguira -de su cerebro al de
A- exactamente la misma marcha que el primero y pasara por las mismas fases sucesivas.”

(pp- 60-61)

El autor nos ofrece una mirada de la representacion desde una perspectiva fisioldgica
y psiquica. Esto permite comprender la complejidad de las interpretaciones, pues el signo no
solo requiere del objeto o concepto que representa, sino que debe realizar un puente entre
el intérprete que es quién finalmente realiza un proceso de reconocimiento de la
representacion.

Para Saussure la lengua no es el Unico sistema de signos que expresa ideas, a partir
de aqui piensa la semiologia como la ciencia general de los signos que incluye la lingiiistica,
que incluye la relacion entre el sonido y el sentido de la lengua o lo que él llam4 el significante
y el significado. En este sentido, Saussure describe el signo lingiiistico como una entidad
psiquica.

Por otra parte, Pierce propone una teoria de los signos que permite comprender la
lengua de una forma mucho mas amplia. Donde el signo tiene una materialidad que puede

ser percibida por todos nuestros sentidos, y que adquiere significaciéon a partir de mi cultura
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o contexto. Por lo anterior, Pierce considera que existe una estrecha relaciéon entre el
significante, el objeto y el intérprete, cuya interaccion genera una significacion de acuerdo al
contexto.

Segin Martinez (2019) una imagen mental es distinta del esquema mental, porque
este ultimo centra los rasgos visuales que permiten reconocer la imagen o la percepcién que
hay de los objetos, es decir, que es una estructura formal de interiorizacién y asociacion del
objeto y de los rasgos que se pueden visualizar. Entre tanto, el enfoque semiético se aborda
desde el angulo de la significacion, pero no se debe abordar desde la emocion o del placer,
porque si bien se da un significado e interpretacion a partir de quienes lo perciben, esta debe
ser mas en el sentido de expresar ideas, pues buscamos siempre interpretar todo aquello que
nos rodea, por ser seres sociales.

De este modo, los signos no sélo tienen un sentido disciplinario, también se convive a
diario con ellos. Este punto juega un papel importante, porque al relacionar las
representaciones semioticas con la ciencia, se aprecia el conocimiento desde la cotidianidad.
En la ensefnanza de la ciencia, en el aula de clase, se observa como el estudiante relaciona su
mundo real y comun con las experiencias que las ciencias naturales le brindan. Por ejemplo,
cuando el estudiante relaciona los procesos de evaporacién con los de coccién en la cocina,
mientras la mama prepara el almuerzo.

Todo lo anterior, le da sentido al signo que se asocia a un concepto que es el concepto
del mismo, porque no se trata de sélo representaciones, sino que se derivan de una serie de
interacciones que llevan al sujeto (interprete) a comprender, a darle un significado al signo
teniendo en cuenta sus experiencias. En este sentido, la relacion entre el significante y el
significado es, en gran medida, arbitraria, lo que significa que no existe una conexion
intrinseca entre el sonido o la forma del signo (significante) y el concepto o idea que
representa (significado). Esta arbitrariedad es evidente en los diferentes idiomas, donde las
palabras para el mismo objeto o concepto pueden variar significativamente; es por ello que
las representaciones deben ser contextualizadas, sin embargo, en el caso de las ciencias se
puede hablar de una unificacién de representaciones, a través de las leyes, como ocurre con
la ley de los gases, la cual presenta, en cualquier lugar que se estudie, formulas universales

para su aplicacién y estudio.
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Otra distincion importante es la que se establece entre la denotacion y la connotacién.
La denotacion se refiere a la representacion literal y objetiva de un objeto o concepto. Por
ejemplo, la denotacion de la palabra “sol” es 1a estrella que brilla en el cielo durante el dia. La
connotacion, por otro lado, se refiere a las asociaciones, emociones y significados adicionales
que pueden estar relacionados con un signo debido a factores culturales, sociales o
personales. Por ejemplo, la palabra “sol” puede connotar calidez, alegria y luminosidad para
algunas personas. Finalmente, el significado es el componente cognitivo y conceptual de un
signo que se asocia con su representacién material (significante) y que puede ser objeto de
andlisis y estudio en diversos contextos y disciplinas. La semiética busca comprender cémo
se producen, transmiten y comprenden los significados a través de los signos en la

comunicacion humana.

Las representaciones semidticas en ciencias
Las representaciones semioticas constituyen una de las formas que utiliza la ciencia
para comunicar el conocimiento. De este modo, segin Benitez y Valderrama (2014), las

representaciones cobran sentido cuando:

“(a) El lenguaje de la ciencia utiliza numerosas y diferentes representaciones para presentar
los fendmenos que estudia.

(b) Las representaciones usadas por la ciencia son de naturaleza semiética porque pueden
ser expresadas y compartidas con otros.

(c) El aprendizaje de los conceptos pertenecientes a la ciencia, esta ligado al aprendizaje
sobre las representaciones que forman parte del conocimiento cientifico.

(d) El aprendizaje de las ciencias debe hacer énfasis en los procesos necesarios para formar

estas representaciones semiéticas y para transformarlas en otras.” (p. 18)

Lo anterior, nos permite comprender la importancia de las representaciones en las ciencias
puesto que indica como su aporte no solo queda en una adquisicién de conocimiento, sino que facilita
el uso de la ciencia en los procesos de aprendizaje. El item (a) presenta la representacion en su gran
uso en las ciencias, pues no sélo se ubica en un solo fenémeno, sino que aporta a la diversidad de
fendmenos que en ella se puedan presentar. En el item (b) las representaciones pueden ser

compartidas, expresadas, es decir, permite la alfabetizacion cientifica, no se queda encapsulada para
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los expertos. En el item (c) permite reconocer que las representaciones hacen parte del conocimiento
cientifico y por ello es necesario su aprendizaje, lo que nos conduce al item (d) que hace referencia a
la transformacién que tienen las representaciones, que llevan a niveles de representacion.

La importancia de las representaciones semioticas en la ciencia, permite consolidar
el conocimiento a través del aprendizaje cuando este se representa de distintas maneras.
Con esto el estudiante no s6lo puede comprender un concepto, sino interiorizarlo y ponerlo
en un contexto, ademas que las representaciones semiéticas llevan a un plano comprensible
muchos de los contenidos estudiados que son muy abstractos.

De esta manera, las representaciones semioéticas en la ciencia permiten reconocer,
tanto en los estudiantes como en los profesores, las ideas que tienen en relacién a un
concepto, y de qué manera pueden ser modificadas o mejoradas. Con respecto a esto, Candela

(2018) sostiene:

“Rusell y McGuigan (2001) argumentan que los aprendices demandan generar varias
representaciones de un concepto y recodificarlas en diferentes modos, a la vez que refinan y
hacen mas explicita su comprension. Por tanto, durante las clases de ciencias, los estudiantes
junto al profesor generan varias representaciones del contenido, asi, la construccion del
nuevo conocimiento en el aula es vista como el proceso de hacer y transformar los diferentes

modos semioticos de representacion”. (p. 109)

Es importante comprender que las representaciones semioéticas son dinamicas lo que
les permite generar y construir conocimiento. También es fundamental hacer consciente las
representaciones que se utilizan y, en primer lugar, quién las hace consciente es el profesor,
lo que le permite concientizar a los estudiantes sobre los niveles de representacion y que

puedan internalizar los conceptos. Segtin Garcia y Perales (2006, p. 249):

“En cuanto a la utilizacién y comprension de las representaciones semioticas por parte de los
estudiantes, ellos pueden tener los siguientes problemas.
¢ No suelen comprender su naturaleza mediatica y metaférica. (Galagovsky y Aduriz -

Bravo, 2001)
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¢ 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)

¢ Igualmente, cuando usan diferentes representaciones tienen dificultades en su
coordinacién e integracion (Van Someren y col, 1998; Seufert, 2003); y so6lo realizan
conexiones entre ellas cuando se enfrentan a proceso de resoluciéon de problemas”.

(Tabachneck y Simon, 1998)

Las anteriores dificultades hacen parte de las muchas que pueden enfrentar los
estudiantes, ya que no solo se trata de los problemas con las representaciones semiéticas,
sino también las de orden disciplinar. Sin embargo, lograr estrategias que ayuden a
replantear y vencer estas dificultades es un aporte que también ayuda a superar las
dificultades disciplinares; pues las representaciones permiten darles significaciéon a los
conceptos que se enseflan y de este modo mejorar su apropiacion.

Candela (2018) reconoce que el uso apropiado de las representaciones semioéticas es
beneficioso, porque no se dan de acciones pedagogicas intuitivas, pues los docentes y
estudiantes comprenden que integrar y combinar los recursos semioticos tienen ventajas y
desventajas que son necesarias para comprender el fendmeno estudiado.

Esto quiere decir que las representaciones semidticas constituyen un elemento
importante en la mediacion de la ensefianza de la ciencia, ya que el profesor al utilizarlas
hace que los procesos de ensefianza-aprendizaje sean significativos y, sobre todo,
internalizados y comprendidos. Es necesario recordar que la mediacién didactica es la accién
del profesor en relacién a lo que ensefia, en la que hace uso de distintas herramientas que
le permiten facilitar el conocimiento al estudiante. Por ello, las representaciones semioticas
son parte de los procesos de mediacidn en la ensefianza de la ciencia, ya que, al reconocer
los distintos niveles de representacion de un concepto o un contenido a ensefiar, permite
tanto al docente como al estudiante construir pensamiento.

Finalmente, las representaciones semiéticas son de gran importancia en los procesos
educativos, porque permiten otorgar distintas significaciones a los conceptos que se ensefian

y aprenden. Asi mismo, constituyen una estrategia de mediacion que mejora la relacién
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estudiante-docente y de este modo facilita la ensefianza-aprendizaje; pues el estudiante deja

de ser un depdsito de conocimiento y se convierte en un constructor del mismo.

Cuatro conceptos fundamentales de la ciencia de la imagen

Segun W.J.T Mitchell (2019), existen cuatro conceptos fundamentales para la
discusion sobre el concepto de imagen que, ademas, constituyen uno de los aportes mas
importantes al area de los estudios visuales y la cultura visual, que toma la imagen como un
objeto de estudio y reflexién filoséfica. Los cuatro conceptos son: I) giro pictorial; II)

imagen/imagen material; [II) metaimagen; IV) bioimagenes.

El giro pictorico

Giro pictdrico es un término que, segun W.J.T Mitchell (2019), se compara con el giro
iconico, el cual se asocia a los estudios visuales y, en general, a la cultura visual. La relacién
entre estas dos expresiones se ha malentendido, pues se pretende reducir la complejidad de
este fendmeno histérico al hecho técnico relacionado con el auge de los medios visuales, tales
como la television, el video y el cine; sin embargo, se trata de algo que va mas alla de lo
técnico, y que incluye la relacién que encierra las teorias del arte, del lenguaje y de la mente
con el problema de la imagen, que puede ser abordado desde una perspectiva socioldgica.

El primer aspecto a considerar es que hay que evitar una mirada simplificada del giro
pictorico, que lo reduce a lo visual, ya que estos medios se caracterizan por ser una
combinacidn entre elementos sensoriales y semioéticos, es decir hibridaciones que combinan
el sonido, la vision, el texto y la imagen.

Un segundo aspecto a considerar consiste en que el giro pictérico no se limita a la
modernidad o la cultura visual moderna, sino que se puede encontrar en la historia de la
cultura y se expresa particularmente cuando se gestan nuevas imagenes a partir de un
determinado movimiento social, politico o estético. Ejemplos, que se pueden rastrear en
diferentes periodos histdricos, como la pintura de caballete y la fotografia se pueden
considerar como giros pictéricos. A menudo estos cambios suelen valorarse como
amenazantes o beneficiosos, segin la mirada de los diferentes actores sociales. Sin embargo,
resulta complejo hablar, desde un punto de vista objetivo, sobre la valoracién ética de las
imagenes.
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Un tercer aspecto del giro pictérico, tiene que ver con el tema de la idolatria de la
imageny el peligro de sus efectos nocivos desde un punto de vista social, pues podria resultar
en una oposicion directa a la palabra o, como comtinmente sucede con los usos en los que se
emplea la imagen, en demagogia. Asi, los giros pictéricos muestran una tension entre la
imagen y la palabra, la primera adquiriendo un rasgo sinénimo de analfabetismo, y la
segunda teniendo el lugar privilegiado de la alfabetizacién y el saber.

En cuarto aspecto a considerar cuando tratamos este tema, es que estamos
refiriéndonos a una serie de estudios interdisciplinares en los cuales la filosofia desempefia
un papel protagdnico. Asi como Richard Rorty hablaba de un giro lingiiistico cuyo problema
filos6fico fundamental es la naturaleza del lenguaje, del mismo modo el giro pictérico
produce una transformacion en la reflexion filoséfica, centrada, fundamentalmente, en el
problema de la imagen, y no solo las visuales sino también las materiales, biodigitales,
mentales, etc.

La imagen ha tomado un lugar central en la reflexidn filosofica que va desde el ambito
politico hasta las reflexiones mas abstractas y generales de la psicologia y el comportamiento
humano, pues la riqueza de contenido encerrado en la imagen constituye un objeto de
estudio por el cual se puede acceder a la misma estructura del conocimiento. Como sefiala
Mitchell (2019), la filosofia no solo estd mediada por el lenguaje verbal como elemento
fundamental de conocimiento, sino que encierra una variedad de aspectos
representacionales, entre los que se encuentra la imagen.

En sintesis, el giro pictdrico como expresion de la importancia de la imagen, permite
destacar que este asunto no solo puede ser abordado desde la perspectiva de la historia del
arte, sino también como parte fundamental de una serie de problematicas mas generales de
orden epistemoldgico, ético, psicologico, estético y politico. Por la complejidad y variedad
que caracteriza a este tema, se configura una especie de metafisica de la imagen en la cual se

enfatiza la relacion palabra-imagen.

Imagen/imagen material
W.].T Mitchell (2019) distingue entre la palabra picture como imagen material y a la
palabra image como aquello que perdura en el tiempo, es decir, un elemento abstracto que

puede replicarse en tal o cual formato. Asi, la imagen material es aquello que aparece
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fisicamente en algun tipo de soporte, que se puede colgar en la pared de una sala o se puede
cargar en la billetera como un recuerdo. A este respecto Mitchell nos dice: “la imagen no
cobra apariencia sino en algin medio, pero también es aquello que trasciende los medios, lo
que puede transferirse de un medio a otro”. (Mitchell, 2019, p. 26)

De este modo, por ejemplo, podemos decir que la pintura de Jacques-Louis David en
la cual Socrates aparece con la cicuta en la mano hablando con las personas a su alrededor,
representa, en este caso, una imagen material, es decir, como narrativa visual. Por otro lado,
el didlogo Feddn representaria una narrativa verbal. Sin embargo, lo interesante es que
ambas narrativas, tanto la visual como la verbal, hacen referencia a la misma imagen, a saber,
la muerte de Sécrates o los ultimos momentos con vida del sabio griego. Asi pues, la imagen
se configura como una especie de entidad bastante abstracta, bastaria con mencionar su
nombre para traerla a la mente, es decir, para que aparezca en la conciencia de un cuerpo
que percibe y recuerda. En este sentido, las imagenes nos permiten identificar un cierto

género de imagenes puestas en una imagen material. A este respecto Mitchell nos dice:

“La imagen es, por lo tanto, la percepcion de una relacion de parecido o semejanza, o una
forma andloga, aquello que C.H. Pierce definié como el signo icénico, un signo cuyas

cualidades intrinsecas se parecen a las de algiin otro objeto.” (2019, p. 27).

En sintesis, la imagen queda definida como una entidad abstracta cuyas formas son la
manera descriptiva de hablar de ellas. El ejercicio de desentrafiar su logica interna establece
una clara diferencia entre la manera de hablar de una imagen y su objetualidad. A este
respecto Mitchell utiliza un planteamiento de Panofsky para diferenciar este aspecto, la
presencia virtual aparece como cierto tipo de entidad representacional que permite
reconocer las semejanzas y el saber reconocer las diferencias de las cualidades de lo

representado.

Metaimdgenes
Este concepto es un tipo de anidacién, donde en una imagen material se encuentra la
imagen de otra imagen material, un ejemplo de ello es la pintura Las Meninas en la que

Velasquez se pinta a si mismo en el cuadro; también la figura de un hombre que dibuja en
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The New World por Saul Steinberg o La adoracién del becerro de oro por Nicolas Poussin. Los
tres anteriores ejemplos y otros cuantos mas que el autor menciona en su libro la Teoria de
la imagen (2009) presentan metaimagenes, donde una imagen en un medio (pintura)
cataloga a una imagen en otro medio (escultura). En este sentido se evidencia un giro
pictorial, donde hay un transito de las palabras a las imagenes, por ejemplo, de la ley de los
diez mandamientos a la ley del idolo.

A partir de lo anterior, no se puede decir que las metaimagenes sean extrafias o nunca
se hayan visto, pues se pueden observar cada vez que una imagen aparece en otra. Por
ejemplo, cuando en un programa de televisidon aparece como decoracion un televisor. En este
sentido, se puede anidar el medio por ejemplo al presentar el becerro de oro en una pintura
0 una sombra en un dibujo. De esta misma manera, cualquier imagen se puede convertir en
una metaimagen, siempre y cuando esta sea utilizada para reflexionar sobre la naturaleza de
la imagen. También, el mito de la caverna de Platon constituye una metaimagen en la que se
aprecia la naturaleza del conocimiento, a través de sombras y luces. En este caso, se brinda
una metaimagen a través de una metafora que fundamenta todo un discurso; lo mismo
sucede con la metafora del cuerpo politico a partir de la figura del frontispicio del Leviatan
de Hobbes. Algo parecido ocurre en el discurso biomédico, donde el organismo se presenta
como una totalidad. A partir de los anteriores tipos de metaforas se le otorga un papel central

a la imagen en los modelos de la mente, la percepcion y la memoria.

Bioimdgenes

Otra version del giro pictorial se observa en la actualidad en relacion con los procesos
bioldgicos. Un ejemplo de ello es la clonacidn, que se toma como una metafora que presenta
una realidad bioldgica con implicaciones éticas y politicas. En retrospectiva, el clon, en su
significado original, proviene de la botanica, pues significa esqueje o ramita, que hace
referencia al proceso de injertar o trasplantar una planta. Sin embargo, con el tiempo se
extendio al reino animal. Lo anterior, sumado a los avances técnicos, permite realizar nuevas
interpretaciones de la vida, y conduce a la produccién de nuevas imagenes que se enfocan en
la vida artificial, la creaciéon de nuevas formas de vida y seres a imagen y semejanza del

hombre. Esto ha permitido extender esta imagen a distintos campos de estudio.
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Los cuatro conceptos propuestos por W.].T Mitchell, ademas de mostrar una estrecha
relacidn con el arte, también se abren hacia las ciencias, lo que permite explorar las diversas
representaciones, particularmente las que nos interesan en este trabajo, relacionadas con la

quimica y, particularmente, la ley de Boyle.
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CAPITULO 3
REPRESENTACION SEMIOTICA EN LA QUIMICA

Luego de haber abordado el tema de las representaciones semiéticas, en el capitulo 2,
en este capitulo trataremos el concepto de registro semidtico, desde la perspectiva de la

ensefianza de la ciencia, muy importante para el desarrollo de nuestro trabajo.

Registros semioticos
La representacién semidtica que constituye un signo de alguna cosa que se quiere

decir, hace uso de los registros semidticos para presentar aquello que se quiere comunicar.

Como senala Duval (2017):

“Estos registros constituyen los grados de libertad de los que puede disponer un sujeto para
objetivarse él mismo una idea aun confusa, un sentimiento latente, para explorar las

informaciones, o simplemente, para comunicarlas a un interlocutor.” (p. 29)

Los registros semioticos son aquellas formas posibles en las que se representa una
idea, que de acuerdo con lo que se transmite adquiere una forma particular. Si se toma como
ejemplo las matematicas, encontramos que las ciencias usan formulas, graficas y ecuaciones,
que constituyen representaciones de conceptos que son aprehendidos por los estudiantes
durante el proceso de ensefianza y puestos en practica, buscando que el estudiante pueda
ponerlos en contexto.

El estudio de los registros semioticos muestra tres caracteristicas con respecto si se
tienen en cuenta los obstaculos que se puedan presentar y el desarrollo del conocimiento
(Duval, 1999). La primera se refiere a la diversificacion de los registros de representacidn,
que indica las diferencias entre el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico. Raz6n por la cual
estas dos clases de lenguajes plantean problemas distintos con relacion al proceso de

aprendizaje. Como sefiala Duval (1999):

“El lenguaje natural y las lenguas simbdlicas no pueden considerarse como formando un
Unico y mismo registro. Asi como tampoco los esquemas, las figuras geométricas, los graficos
cartesianos o las tablas. Estos son sistemas de representaciones muy diferentes entre si; cada

uno plantea preguntas especificas sobre el aprendizaje.” (p. 30)
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La segunda caracteristica consiste en la diferenciacion entre representante y
representado o, en otras palabras, la diferencia entre forma y contenido de una
representacion. De como un concepto puede ser representado de distintas formas, con sus
consecuencias cognoscitivas particulares.

Y la tercera caracteristica consiste en la coordinacidn entre los diferentes registros de
representacion, lo que genera una dificultad con respecto al desarrollo de los registros
semioticos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que dependiendo del area disciplinar en el
que se encuentre el objeto a representar, podran existir uno o varios registros.

Lo sefialado en los parrafos anteriores permiten establecer las condiciones para que
los registros semioticos puedan ser aplicados en las distintas disciplinas y en los planes de
estudio.

Al interior de los registros semioticos se evidencia una representacion, que va guiada

por un mundo representado y un mundo representante. Que de acuerdo Lacues (2018):

“La nocién de esquema simbodlico, caracterizado como el par formado por una coleccién de
caracteres y otra de reglas que establecen la forma en que pueden combinarse, ordenarse o
transformarse estos caracteres. La coleccion de reglas conforma la sintaxis del esquema
simbolico. Un sistema de simbolos es una terna formada por esquema simbélico (mundo
representante), un campo de referencia (mundo representado) y una correspondencia entre

ellos, que podria no ser biunivoca.” (p. 19)

Los registros semiéticos mediados por los distintos simbolos que la semiosis le pueda
brindar, proporcionan una representacion del mundo y, como lo menciona la cita anterior,
lariqueza de los registros semioéticos ofrece una gran cantidad de formas que pueden variar,
y que buscan facilitar la comprensién de un concepto.

Lo anterior, permite afirmar que los registros semidticos muestran una gran variedad
que puede ir de una ecuacién a una figura; un ejemplo de ello son las ecuaciones matematicas
que pueden ser representadas como lineas o parabolas en un plano cartesiano, lo que no
significa que el concepto cambie de significado, sino que muestra sus diferentes formas de

representacion semiotica. Sin embargo, como sefiala Duval (1998):
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“[...] realza un aspecto de importancia didactica: la coordinacidn entre registros no es natural
ni ocurre espontdneamente; podria no ser estimulada en los aprendices por una ensefanza
que ponga énfasis en los contenidos conceptuales y descuide los asuntos referidos a su
representacion, llevando a lo que llama “encasillamiento de los registros de representacion.

(citado por Lacues, 2018, p. 45)

Es decir, que los registros semidticos de representacidon deben ser estimulados de tal
manera que el estudiante pueda comprender su movilizaciéon o, en términos de Duval, la
conversidn de los distintos registros semioticos; y que la ensefianza no sélo se quede en una
repeticién de contenidos memoristicos, sino que se pueda dar una interaccién que le permita
al estudiante aprehender.

Ahora abordaremos las representaciones en las ciencias.

Registro semidtico en las ciencias

En la ensefianza de las ciencias se busca que los estudiantes aprendan determinados
comportamientos de la naturaleza y en esa tarea, por su precision y facilidad en sus procesos
deductivos, asimile el lenguaje propio de la ciencia, quizas no técnico, pero si comprensivo
sobre el contenido que se ensefia.

Para alcanzar este objetivo, se han identificado diferentes formas de ensefar el
conocimiento cientifico de tal manera que se haga comprensible a quiénes aprenden. Si bien
los estudiantes son los que interpretan lo que se ensefia, el papel del docente es muy

importante para que la comprension sea la mas acertada. Como menciona Candela (2018):

“El papel que juega el profesor como alguien que puede modelar a los estudiantes sobre
aspectos como: hablar, escribir, diagramar, calcular, planear, observar, registrar, representar,
analizar datos, formular hipétesis y conclusiones, conectar teorias, modelos y datos, y

relacionar los resultados de un trabajo con otros.” (p. 95)

La cita destaca la importancia de las diferentes variables que debe de considerar el
docente en el proceso de ensefianza de la ciencia, intercambiando distintas formas de

lenguaje para lograr el aprendizaje significativo por parte del estudiante.
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Sin embargo, hay que tener en cuenta algunas teorias psicoldgicas y cognitivas que

permiten entender la importancia de la variacién en una explicacidn. La psicologia cultural,

la cognicion situada, entre otras, permiten reconocer la importancia del contexto en el que

se moviliza un estudiante, que le permite la comprension de lo que se ensefia a través de los

distintos registros semioticos. Como sefiala Lemke (1998):

“El sujeto hace uso constante de las herramientas y artefactos materiales que le proporciona
el ambiente sociocultural, e interpreta sus propias acciones y resultados por medio de un
sistema de significados culturales socialmente aprendidos, tales como las palabras, los

diagramas y los simbolos matematicos.” (Citado por Candela, 2018, p. 96)

Estas distintas formas de darle significado al mundo permiten incursionar en una

semiética al interior de las ciencias, que involucre los aspectos sociales incluidos en la

ensefianza e interaccién al interior de una clase pues,

“En las aulas de ciencias se dan acciones de significado, tales como: pronunciacién de un
conjunto de palabras dentro de un contexto especifico; formulacién de diagramas, graficos,
ecuaciones matematicas; interpretacion de graficos; y disefio de demostraciones y
laboratorios. Adicionalmente, destacé que la comprensién conceptual de un fenémeno
natural se encuentra directamente relacionada con el desarrollo de la trayectoria de acciones
de significado, las cuales son socialmente compartidas y conjuntamente construidas por la
interaccion entre el profesor y los estudiantes. A partir de estas asunciones Lemke (1990)
formula una nueva perspectiva de ver la educacion en ciencias, la cual denominé “semiotica

social.”” (Candela, 2018, p. 98)

Desde la semiética social se introduce las representaciones en las ciencias naturales,

al comprender el sentido de la interaccién de las distintas formas de mostrar la realidad y

sobre los fendmenos cientificos. La importancia de la semiotica en las ciencias naturales

radica en facilitar la comprensiéon de los aspectos esenciales de las ciencias, que en la

enseflanza de las ciencias se conoce como alfabetizacién cientifica; que a través de la

semiébtica se puede ver significada por distintas representaciones. Como sefiala Candela

(2018):
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“La semidtica social considera que los fendmenos naturales pueden ser representados a
través de la interaccion sinérgica entre varios recursos semidticos provenientes de un sistema
cultural especifico. Por ejemplo, no existe un fenémeno real correspondiente al concepto de
energia, mas bien, hay una variedad de fenémenos materiales complejos que pueden ser
interpretados o construidos de acuerdo a varios discursos o esquemas simbolicos donde se

usa la nocidén de energia.” (p. 99)

A partir de lo anterior, se pueden evidenciar ejemplos de la vida cotidiana en la que se
establece una relacion con las representaciones semiéticas, porque, aunque las personas del
comun quizas no estén en condiciones de ofrecer la definicidn o representacion técnica de
un concepto cientifico, puede ser que tengan las herramientas para describirlo. Y estos
recursos son los que proporciona los registros semioéticos al interior de la educacién en
ciencias.

Sin embargo, Lemke (1998 citado por Candela, 2018) hace una observacion
importante para considerar la efectividad de los registros semidticos en la educacién, pues
se ha evidenciado que los profesores ensefian todo lo relacionado con la teoria, pero no
ofrecen la oportunidad de aprender a conocer y utilizar los diferentes recursos semidticos
que se estan ensefiando en la teoria. Por esta razén es importante que el docente conozca,
desde su disciplina, las diferentes maneras de mostrar un mismo contenido o concepto.

Entonces:

“Se considera que probablemente el profesor esta poniendo en escena los contenidos de las
ciencias de la forma mas clara posible, pero resulta inutil si los estudiantes no pueden
descifrar el lenguaje en el cual se esta relatando y mostrando dichos fendmenos.” (Candela,

2018, p. 102)

Por ello, debe haber una sincronia entre lo que se ensefia y aprende, donde uno de los
recursos principales son los registros semioticos. Porque en la ensefianza de las ciencias es
importante que los estudiantes integren el conocimiento, de tal manera que se produzca la

comprension del fenémeno, concepto o contenido estudiado. (Gémez, 2008)
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A partir de lo anterior, es importante reconocer que ciertos conceptos o contenidos
de las ciencias cuentan con una diversidad de representaciones, de acuerdo a lo que se
ensena.

En el siguiente apartado se avanzara en la comprension de los niveles de

representacion en la ensefianza de la quimica.

La ensefianza de la quimica

La quimica como disciplina cuenta con un nidmero importante de ramas y aplicaciones, y
su origen se remonta al siglo XVIII. Mucho antes de su consolidacién como una disciplina
cientifica, los seres humanos habian sido testigos de una serie de fendmenos de la naturaleza
relacionados con las alteraciones que sufrian diversas sustancias que utilizaban para
distintos fines; y habian aprendiendo a utilizar algunos de estos fendmenos para su propio

beneficio. Como sefiala Asimov (2003):

“Habia ocasiones en que la naturaleza de las cosas si cambiaba. Un rayo podia incendiar un
bosque y reducirlo a un montén de cenizas y restos pulverizados, que en nada recordaban a
los arboles que habia antes en el mismo lugar. La carne conseguida mediante la caza podia
estropearse y oler mal; y el jugo de las frutas podia agriarse con el tiempo, o convertirse en
una bebida extrafiamente estimulante. Este tipo de alteraciones en la naturaleza de las
sustancias (acompaiiadas, como a veces descubrian los hombres, de cambios fundamentales
en su estructura) constituyen el objeto de la ciencia que hemos dado en llamar Quimica.” (p.

7)

Una vez constituida como una disciplina cientifica, la quimica entré en contacto con otras
disciplinas como la fisica y la matematica, lo que aumento la complejidad de su aprendizaje
y ensefianza. De este modo “la naturaleza abstracta de los tdpicos, el alto componente
matematico, un lenguaje basado en los tres niveles de representacién y los nucleos
conceptuales fundamentados por los esquemas conceptuales de la quimica” (Candela y
Viafara, 2014), hace que sea compleja la ensefianza de esta disciplina.

En este sentido, es importante resaltar que para comprender la quimica se debe tener

conciencia de los tres niveles de representacion que muestra su estructura conceptual, asi
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como aspectos de su enseflanza y aprendizaje. Estos tres niveles de representacion, segiin
Johnstone (1993 citado por De Manuel Torres, 2004), son:

a) Nivel de representacién macroscopico o funcional/descriptivo.

b) Nivel de representacion simbélico o representativo.

c) Nivel de representaciéon submicroscépico o explicativo.

Nivel de representacion macroscopico

Se caracteriza por la interaccién que se da entre los sentidos de los individuos y un
fendmeno en particular que se esta estudiando. En este caso se describe lo que se ve
(Ilustracion No. 1), por ejemplo, formas, caracteristicas y propiedades intensivas (color,
densidad, textura, entre otras). En este nivel se presenta a los individuos lo que ocurre, pero
no por qué y como sucede. Se trata, como se indica en la naturaleza de su representacidn, de
realizar una descripcién de lo que sucede; una aproximacién que no requiere un

conocimiento técnico del asunto.

Ilustracién No. 1. Nivel Macroscdpico Reaccion limén + Bicarbonato de sodio

Nivel de representacion simbdlico

En este nivel de representacion los expertos y educadores se encargan de comunicar las
transformaciones y propiedades que los caracterizan. Para ello se utilizan ecuaciones
quimicas, formulas y simbolos, que permiten explicar como se dan estos sucesos quimicos.
En este caso se traduce lo que se ve a una representacion abstracta, como sucede en el
ejemplo de la representacion de la reacciéon que se da entre el limoén y el bicarbonato de

sodio:
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C.HgO, + NaHCO; — NaCyH,0, + CO, + H,0

Acido Citrico Bicarbonato Citrato Diéxido Agua
de sodio monosoédico de
carbono

La anterior conceptualizacién, permite una comprensiéon aproximada acerca de cémo se
origina y qué produce la reaccién entre el limén y el bicarbonato de sodio. Aqui se trata de
una representacion conceptual que solo comprenden quienes tienen una formaciéon en

quimica.

Nivel de representacion submicroscopico

En este nivel de representacion se realiza un acercamiento al comportamiento
microscépico de los fendmenos quimicos. Aqui encontramos una explicacién de las causas
de esta clase de fendmenos, a través de modelos tedéricos donde intervienen los atomos,
moléculas, iones, enlaces, entre otros (I/lustracién No. 2), todo lo cual ofrece un modelo de lo

que se presenta en el nivel macroscoépico.

P -o @

C,H,0, NaHCO, NaCHO,  H,0 co

acido acético bicarbonato de sodio acetato de sodio agua  dioxido de carbono

2

Ilustracion No. 4. Nivel submicroscépico de una reaccion dcido-base

Este modelo de la reaccidn entre el limén y el bicarbonato de sodio, permite que los
individuos no especializados empiecen a comprender, desde la perspectiva de la quimica,
por qué se da este tipo de fendmenos, pues logra presentar los diferentes elementos y

compuestos que se combinan, asi como lo que se produce.
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Cada uno de los anteriores niveles de representacion no actiia de forma aislada, ya que
tienen que interactuar para ofrecer una comprension adecuada de los fendmenos que le

interesa explicar a la quimica. Como sefiala Johnstone:

“[...] estos tres niveles de representacion de los fendémenos quimicos interactiian entre si, es
decir, conforman un sistema iterativo que se encuentra encapsulado en la memoria
permanente tanto del quimico como del educador en quimica; en otras palabras, este sistema
esta constituido por un conocimiento en la accién que ha sido interiorizado por estos, dado
su reiterado uso durante su desempeiio profesional; por ello, no son conscientes cuando se

mueven de un nivel a otro”. (Citado por Candela y Viafara, 1982, p. 48)

La anterior cita llama la atencién sobre las dificultades que deben enfrentar tanto los
profesores como de los estudiantes, en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los docentes
han apropiado los niveles de representaciéon y se mueven entre ellos facilmente. Sin
embargo, a los docentes muchas veces se les dificulta distinguir estos niveles a la hora de
ensefiar. En cuanto a los estudiantes, existe una mayor dificultad, pues, por lo general, no son
conscientes de los niveles simbélico y submicroscépico. A los estudiantes se les dificulta
acceder a la comprension de estos dos niveles a pesar de trabajarlos a través de la guia que

ofrece el docente. Candela y Viafara sefialan lo siguiente al respecto:

“Si es duro para el ensefiante hacer la separacion de los tres niveles de representaciéon
durante el desarrollo de su clase, qué se podria decir del desespero del estudiante tratando
de articular estos tres niveles (de cuya existencia no es consciente) para darle sentido a un

fendmeno quimico.” (2014, p. 49)

A partir de lo anterior, segin Caamafio y Ofiorbe (2004), se identifican algunas
dificultades en los procesos de aprendizaje de la quimica, que hacen que sea mas complejo

la interaccion entre los distintos niveles senalados:

1. Dificultades intrinsecas y terminoldégicas, que consisten, en primer lugar, como ya se ha

mencionado en pdarrafos anteriores, en la desarticulacion de los tres niveles de
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representacion, de donde derivan otras dificultades como el uso de modelos y teorias
complejas en el aprendizaje escolar, que obligan al estudiante a realizar integraciones y
diferenciaciones conceptuales para las que, en muchos casos, no esta preparado.
Ambigliedad del lenguaje, que ocurre entre los distintos niveles de representacion, pues
entre un nivel y otro, en muchas ocasiones, se utilizan términos que no se asocian lo que,
en muchos casos, produce confusiéon. El uso de términos y formulas quimicas con
significados multiples que pueden impedir su adecuada comprensién y generar baches
en el aprendizaje. Una dificultad muy marcada es la desarticulaciéon de la terminologia
empleada en la vida cotidiana en relacién con los términos usados en la quimica, que hace
que el estudiante tienda a perder el sentido de lo que esta aprendiendo.

Dificultad de los conceptos con respecto al pensamiento y las formas de razonamiento de
los estudiantes. Este tipo de dificultades se vinculan a la capacidad de inferencia que
puedan tener los estudiantes frente a la quimica, por ejemplo, cuando el pensamiento
microscépico de los sujetos se ve afectado por lo que se percibe en el mundo
macroscopico. Asi mismo, los estudiantes tienden a dar explicaciones de tipo teleoldgico
frente a los fendmenos quimicos. También se les dificultad llevar el concepto a un
contexto diferente al que fue aprendido, por ejemplo, cuando se presentan ciertos
problemas y son resueltos de una determinada manera en la clase, pero al cambiar el
contexto no son capaces de inferir qué pasos deben seguir.

Dificultad de aprender los conceptos quimicos en cuanto al proceso de instruccion. En este
caso se hace referencia al uso inadecuado de las secuencias en el momento de realizar la
interpretacion de ciertos fendmenos quimicos, en ese mismo sentido se evidencia que se
presentan las dos dificultades mencionadas anteriormente. De este modo la

secuenciacion lleva a resultados y conclusiones erroneas.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, es necesario un replanteamiento del

proceso de ensefianza teniendo en cuenta el papel que desempefian las ideas previas de los

estudiantes con respecto a los fendmenos que trata la quimica, asi como el contexto en el que

se encuentran ubicados. El papel del docente es importante para lograr una adecuada

apropiacion, comprension y, sobre todo, apreciacién de la quimica. Ya que:

54



“El aprendizaje de la quimica podria mejorar si el profesor, en primer lugar, explicita los tres
niveles de representaciéon que se encuentran registrados en su memoria permanente Yy,
posteriormente, a través de la instruccién, le brinda la oportunidad al aprendiz para que de
forma progresiva logre diferenciar e integrar a su estructura cognitiva cada uno de estos

niveles.” (Candela y Viafara, 2014, p. 52).

En este sentido, si el docente se hace consciente de los niveles de representacién que
maneja en el aula de clase, al momento de ensefiar quimica, podra ayudar a sus estudiantes
a ser conscientes sobre lo que se aprende. Volviendo al ejemplo ya sefialado, al realizar la
mezcla entre limén y bicarbonato de sodio se genera una reaccion; este es un fenémeno que
puede ser percibido por el estudiante. El docente podra sefalar que se trata de una reacciéon
quimica, y puede explicar que se encuentra en un nivel macroscépico, es decir que es
perceptible por todos los observadores.

Sin embargo, llega el momento de explicar cémo surge y por qué sucede este fendmeno
quimico. Y es aqui donde el docente debe pasar a los siguientes niveles, explicando sus
caracteristicas y qué términos se requieren para la comprension del fendmeno en este nivel,
como, por ejemplo, reactivos y productos, soluciones acido-base. De este modo, el
estudiante, no s6lo asocia la formula con ciertas letras y nimeros, sino también a un
fendémeno quimico determinado.

Asi mismo el tercer nivel de representacion en el que las letras (elementos) y ndmeros
(Subindices) cobran un sentido al utilizar graficos, debe permitir al estudiante comprender
las causas de la reaccion quimica, que en un principio sélo parecia una combinaciéon. Lo
simbdlico (formula) no debe quedarse sélo en una representaciéon de moléculas, sino que
debe permitir abordar distintos contenidos y términos asociados a la quimica como
elementos, compuestos, electronegatividades y enlaces. Esto permite que el estudiante
asocie la imagen con un problema especifico.

A partir de lo anterior, se evidencia que la funcion de la cognicidn en la ensefianza de la
quimica juega un papel importante, porque no solo se trata de memorizar los conceptos de
la quimica, sino que se trata de que la mente interactie con las ideas previas, la memoria de
trabajo y la memoria permanente, esta ultima es la que permite reconocer si los fenémenos

quimicos fueron apropiados.
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Aproximacion al concepto de mediacion

De los multiples y complejos problemas que hacen parte del tema de la educacion, en
este trabajo nos interesa el de la mediacion diddctica en relacion a la ensefianza y aprendizaje
en las ciencias naturales, que no solo permite tomar distancia critica, sino también
desarrollar propuestas para la mejora de los procesos educativos, desde la educacién basica
hasta la educacién superior; y que atraviesa, de forma transversal, todas las areas del
conocimiento humano, aunque en este trabajo solo nos interesan las ciencias naturales.

La mediacion diddctica se orienta al profesor que, constituye el sujeto facilitador de la
ensefianza y el aprendizaje. En este sentido es que se habla del concepto de mediacién para
caracterizar el estudio y andlisis de la funcion del profesor en los procesos educativos.

Reflexionar sobre la educacién, supone, entre otras muchas cosas, pensar en las
personas como los protagonistas principales de los procesos educativos, en los que estan
incluidos profesores, estudiantes y profesores en formacién. En especial estos ultimos,
deben asumir el compromiso que implica el quehacer educativo, sin caer en el error de
convertirlo en una actividad mecanica que propicie la deshumanizacion. Se trata de un riesgo
al que se puede ver enfrentado el profesor en formacién, como sefialan Espinosa y Aguirre

(2020):

“Los procesos de formacién docente se han caracterizado en gran medida por aportar
herramientas y estrategias en busca de favorecer los procesos de ensefianza, pero la realidad
es otra; dichas estrategias se han convertido en un “recetario” del como debe ser el accionar
del docente en el aula, descuidando en gran parte la humanizacién de los procesos de
ensefianza, convirtiendo al docente en una “maquina” que brinda a los estudiantes un
sinnimero de conocimientos sin importar la veracidad o la utilidad de los mismos para los
estudiantes. No podemos olvidar que los “agentes” que intervienen en dichos procesos son
personas que sienten, piensan y son afectadas por su entorno inmediato; de ahi la necesidad
de reflexionar sobre el papel que realmente debemos desempefiar en el aula de clase.” (Pag.
12)

Otro aspecto importante a destacar consiste en el desface que se presenta entre la

etapa de formacion de los futuros docentes, en la que adquieren las herramientas
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conceptuales para desempefiar su tarea como educadores y el momento en el que tienen que
poner en practica lo que aprendieron que, por lo general, los pone frente a otra realidad que
les exige responder a otro tipo de dificultades para las cuales resulta insuficiente lo
aprendido en su proceso de formacidn, con las consecuencias que esto puede traer para los
estudiantes. Por otra parte, la manera como esta organizado el sistema educativo puede
hacer que el profesor se vea limitado por las condiciones del del sistema laboral, y termine
confinado al cumplimiento de los procesos administrativos, restando espacio para potenciar
la reflexion sobre su practica. Se requiere un cambio en la organizaciéon del sistema

educativo, a nivel administrativo y de la formacién de sus docentes, como lo sefiala Tébar:

“Nos hallamos ante un cambio profundo en nuestra sociedad. El mundo educativo siente el
impacto transformador de las personas, de los contenidos, de los métodos y de los valores. El
cambio educativo es un imperativo ineludible. Los amplios estudios y evaluaciones de la
educacion actual marcan las pautas del cambio necesario, pero faltan las convicciones y las
respuestas eficaces [...] para que cambien los educadores y, con ellos, los centros educativos.”

(2009, pag. 15)

No solo se trata de una transformacion administrativa y estructural de los centros
educativos, sino también de un cambio que impacte a toda la sociedad y no sélo los agentes
que participan de los procesos educativos (profesores y estudiantes).

Tébar (2009), Schon (1998) y Espinosa (2016), nos proporcionan una caracterizacion

del concepto de mediacién, sefialando que:

“La mediacion didactica brinda elementos que enriquecen el campo de la educacidn, en la
medida en que recoge diversos aspectos de las teorias cognoscitivas, constructivistas y
gestalticas, generando asi en los docentes la necesidad de considerar que el acto educativo no
depende Unicamente de los conocimientos relacionados con la disciplina a ensefiar sino que,
ademds, esta sujeto a las dimensiones afectiva, emocional, espiritual y social de los
estudiantes, las cuales influyen en su proceso de aprendizaje. Se reconoce la necesidad de
ampliar el panorama educativo, con el objetivo de considerar elementos psicopedagoégicos
como la modificabilidad cognitiva estructural, las experiencias de aprendizaje mediado y el

mapa cognitivo, entre otros.” (citado por Rios y Aguirre, pag. 13)
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La medicacién es un proceso en el que se enfatiza que el conocimiento no se adquiere
por memorizacion y repeticiéon, como sostenian las teorias conductuales, sino que se
requiere de un docente que se debe preparar para comprender, poco a poco, lo que sucede
en el contexto del estudiante y poderlo balancear con su propio conocimiento para llevar a
cabo una ensefianza mediada. Por esto, “el centro de gravedad de nuestro interés
[mediacidn] esta en el profesor. Su perfil, su funcién y su relevancia se hacen cada dia mas
imprescindibles para saber qué tipo de profesional debe formarse” (Tébar, 2009, pag. 16).

Cuando el profesor comprende su funcién en el aula de clase no se limita sélo a
trasmitir conocimiento y comienza a mediar su clase. Esto le permite sustentarse en algunas
ideas provenientes de las teorias psicolégicas del conocimiento, como, por ejemplo, zona de
desarrollo préximo (ZDP), los simbolos, trabajo cooperativo, asimilacion, asociacidn, entre
otras. Estas ideas le permiten al docente comprender que el ser humano no se forma
adquiriendo solo conocimientos, sino que, al reconocer que el estudiante es un constructo
social, emocional, personal, psicolégico, familiar, entre otras dimensiones, sera capaz, desde
su disciplina, de proporcionar una educacion mediada. Ya que no sélo tendra como recurso
las teorias disciplinares, sino también el conocimiento del contexto en que esta inmerso el
estudiante, a partir del cual puede promover una transformacion de la clase.

Asimismo, es importante reconocer que para que exista un cambio de paradigma en
el docente, se requiere de una formacion que lo concientice y lo motive a llevar a cabo una

transformacion en su quehacer educativo. Como afirma Barbasan (2005):

“Es fundamental que los docentes tengan una formacidn especializada [...], que conozcan su
disciplina; de lo contrario, el profesor puede caer en métodos basados en la memorizacién
mecanica y actividades planteadas por libros de textos, dejando a un lado acciones,
innovadoras del aprendizaje significativo y cooperativo que permiten la participacion activa
del estudiante en la construccién y apropiacién del conocimiento. De igual forma, es
importante que los docentes se formen en trabajo experimental y posean amplios
conocimientos en areas de la psicologia, de la pedagogia y de la didactica, asi como poseer la

metodologia y las competencias pedagdgicas necesarias para trabajar en el aula. Lo anterior
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potenciado con la reflexién constante en busca del mejoramiento de los procesos educativos.”

(citado por Quiroz, 2020, pag. 163)

La mediacion le permite al profesor innovar, reflexionar, investigar, en el aula de

clase, a partir de su formacion especializada y tener elementos que le posibiliten:

“[...] aprender a organizar la informacién y desarrollar estructuras cognitivas adecuadas al
area de conocimiento que ensefia. Simultidneamente, el estudiante puede organizar y
desarrollar procesos de aprendizaje y de aplicaciéon a su realidad. De ahi la importancia de
que los docentes en formacién aprendan a identificar acciones alternativas para enfrentar la

planeacion de la clase.” (Lopez, Rios, Ramirez, 2018, pag. 254)

En este sentido, la mediacién es bidireccional, porque consiste en identificar las
realidades del estudiante y a partir de alli generar estrategias de ensefianza para responder
a las dificultades de aprendizaje que pueda tener el estudiante. De esta manera, no sélo el
docente se transforma, sino que el estudiante tiene una construccion de conocimiento a nivel
educativo y social. La mediaciéon comprendida en los procesos de ensefianza y aprendizaje
permite identificar los objetivos de la clase, las dificultades de aprendizaje de los estudiantes,
promover el trabajo colaborativo y participativo, generar estrategias, suscitar la
investigacion y la generacion de preguntas (Lopez, Rios y Ramirez, 2018).

Las caracteristicas fundamentales en la interacciéon mediadora son: la intencionalidad,
la trascendencia y el significado (Tébar, 2009). Existe intencionalidad, cuando el docente ha
reconocido que su quehacer docente requiere de una transformacion y por ende empieza a
crear un cambio de conciencia en relacidn a los procesos de ensefianza y aprendizajes que
lleva a cabo. La trascendencia se da en el momento en que el docente empieza a poner en
practica todo aquello que ha decidido transformar. El significado se puede evidenciar en el
momento en el que el profesor ha reconocido todas las dimensiones que el estudiante tiene
y se evidencia en el aprendizaje y la construcciéon del conocimiento, es decir, en el
aprendizaje significativo bidireccional que surge, y que constituye un aporte tanto para el

estudiante como para el profesor.
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En la siguiente tabla se presentan los principales cambios que se pueden evidenciar y

su impacto educativo:

Los ambitos del cambio

Tipos de cambios

Su impacto educativo

1. Cambio socio-estructural
— Revolucién global

— Flujos migratorios

Facil acceso al conocimiento

Provoca nuevas reacciones

2. Cambio tecnoldgico
— Redes universitarias: Rapidez

— Realidad virtual mas amplia

Exige dominio técnico. Herramientas

Nuevas funciones del docente

3. Cambio Econémico-laboral
— Nuevas alianzas mundiales
— Globalizacién: nueva fuerza

— Pensamiento tnico

Nuevos trabajos: Adaptacion
Trabajo en equipo. Solidarios

Sentido critico. Autonomia

4. Cambio axiolégico-moral
— Liberalismo, relativismo — Liderazgo: Padres, tutores

— Vacio, manipulacién — Maediacién ante vulnerabilidad

5. Cambio competencial
— Nuevos aprendizajes — Nuevos contenidos y métodos

— Interdisciplinariedad — Formacién permanente

Tabla No. 1: Los dmbitos del cambio. Tébar (2009, pag. 32)

La Tabla No. 1 sefiala cada uno de los cambios que propone la mediacion a nivel de la
educacion y asi como los impactos que genera. El cambio socio-estructural, se refiere a que
la educacion no es monopolizada, sino que permite a los estudiantes tener acceso al
conocimiento, y esto se da desde la sociabilidad y las relaciones, fundamento de las teorias
constructivistas. El cambio tecnoldgico, exige que el docente se forme en el manejo de las

Tecnologias de la Informacién y las Telecomunicaciones (TIC) para acceder a un componente
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del contexto en el que la gran mayoria de estudiantes se encuentran inmersos, con el
surgimiento de las tecnologias de la informacion. El cambio econémico-laboral, le permite a
los estudiantes y docentes considerar el trabajo colaborativo y la asociacién como un
elemento que es necesario en la sociedad. Asi mismo, como se fomenta el pensamiento
critico, esto se da principalmente, cuando el trabajo cooperativo permite crear comunidades
de indagacion, que ademas de una asociacién de trabajo, lleva al pensamiento reflexivo sobre
las realidades de la sociedad. El cambio axiolégico-moral, contempla los recursos que tiene
al alcance el docente para llevar a cabo procesos de ensefianza aprendizaje, es decir, que,
para adelantar el proceso de medicacién, el docente puede recurrir a una diversidad de
herramientas que pueden ir desde un tablero y un marcador hasta un equipo sofisticado.
Finalmente, el cambio competencial que beneficia tanto a los docentes como a los
estudiantes. A los primeros mediante la creacién de estrategias, metodologias e
investigacion, entre otros; y también permitiéndoles acceder a un proceso de formacion
constante. A los estudiantes les permite adquirir competencias que lo lleven a responder a
las exigencias de una sociedad de forma critica, al igual que un desarrollo cooperativo.

Entender el cambio educativo, que se lleva a cabo a partir de una reestructuracion de
la funcién del docente, permite comprender la mediacién como aquella herramienta que
lleva al docente a pensar su propio quehacer educativo, que no se debe agotar en rellenar
cabezas con teorias, sino que considera los multiples aspectos relacionados con aquellos
seres humanos a los que ensefia, llamados estudiantes. La mediacion didactica ofrece una
opcion metodolégica que permite analizar el quehacer docente y la forma en la que los
estudiantes aprenden.

En el siguiente capitulo se analizaran los diversos niveles de representacion
presentes en la ensefianza de la quimica, de manera precisa y concreta, a partir de algunas
representaciones de la Ley de Boyle de los gases ideales, a partir de una prueba, que hemos
denominado como “Prueba de conocimiento. Gases ideales. Ley de Boyle”, que se aplicé a un

grupo especifico de estudiantes de secundaria.
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En este capitulo, vamos a considerar, de manera precisa y concreta, algunas
representaciones que tienen que ver con la Ley de Boyle de los gases ideales. Para lograr este
objetivo nos apoyaremos en una prueba, que hemos denominado como “Prueba de
conocimiento. Gases ideales. Ley de Boyle”3, y que fue aplicada a 68 estudiantes, de dos
instituciones oficiales, una ubicada en la ciudad Santiago de Cali y la otra en la ciudad de
Pereira. El andlisis cualitativo y cuantitativo de esta prueba, nos permitira avanzar en la
comprension de las representaciones graficas, geométricas y algebraicas empleadas en el
estudio de la ley de Boyle de los gases ideales.

También abordaremos el tema de la reversibilidad de las distintas representaciones
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, el cual estd atravesado por las
consideraciones cualitativas y cuantitativas de la ley de Boyle. De igual manera, trataremos
sobre el uso de la visualizacion, cuando se trata de presentar al estudiante una situaciéon
problema.

Asi mismo habra un apartado que sefiala la importancia de las representaciones en la

ensefianza de la quimica y otro sobre los beneficios de la multimodalidad y la tecnologia.

Laley de los gases. A propdsito de la Ley de Boyle

La quimica ofrece gran cantidad de formas de analizar los diversos fendmenos que se
puedan presentar en esta disciplina. Sin embargo, la ley de los gases siendo un tema de
trabajo del curriculo de quimica en el grado décimo en los estudiantes de bachillerato,
permite observar variaciones en los niveles de representacion, lo que nos orienta realizar un
analisis sobre el conocimiento y las formas como los estudiantes se relacionan y se movilizan
por los diversos niveles de representacion.

La ley de Boyle permite delimitar el objeto de estudio de la representacion y una
mayor visualizacion de la interaccion de los estudiantes con las representaciones

presentados en la ensefianza de la quimica. Comprender que:

“Al analizar el comportamiento de un gas se halla que los cambios de presiéon pueden producir

variaciones considerables en su volumen y en su temperatura. Al estudiar experimentalmente el

3 Ver apéndice.
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comportamiento de una determinada masa de gas, los fisicos encontraron que tal comportamiento
podria expresarse mediante relaciones matematicas sencillas entre su presion P, su volumen V, y
su temperatura T. Al producir una variacién en una de esas magnitudes, se observa que, en
general, las demds también se modifican, y estos nuevos valores caracterizan otro estado del gas.
Decimos asi que el gas sufre una transformaciéon al pasar de un estado a otro.” (Alvarenga y

Maximo, 1998, p. 381)

Que los gases presenten una variacién, no s6lo muestra que a nivel submicroscépico
sucede algo, sino que se puede representar de una forma simbdlica y macroscépica. La
versatilidad que se puede ver en el comportamiento de los gases en el intercambio de sus
diversas variables permite estudiar los niveles de representacion y como los estudiantes se
movilizan entre ellos.

En el caso de la Ley de Boyle se habla de que existe una transformacion isotérmica, ya

que la temperatura del sistema se mantiene constante:

“Laley de Boyle establece que, a temperatura constante, el volumen de una muestra de gas es
inversamente proporcional a la presién. Matematicamente, se expresa como:

P1Vi=P,V;

Donde P1y Vi son la presion y el volumen inicial, y P2 y V2 son la presion y el volumen final.”

(Chang, 2010, p. 221)

En este texto se evidencia la combinaciéon del lenguaje natural con el lenguaje
simbdlico; asi mismo la expresion anterior también se puede mostrar a través de un plano
cartesiano e imagenes, ejemplificando los diversos tipos de representaciones que se pueden
obtener a partir de la ley de Boyle.

Es importante recordar que la ley de Boyle que puede expresarse en un lenguaje
natural, sin embargo, “lo curioso es que incluso las leyes fundamentales tienen un caracter
matematico” (Feynman, 2000, p. 40), es decir, que la representacién simbdlica debe estar

presente y es necesaria para una mayor comprension de la ley.

Examinando la naturaleza cualitativa de la ley de Boyle
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La “Prueba de conocimiento. Gases ideales. Ley de Boyle”, estd conformada por 20
preguntas, las primeras 4 estan orientadas a una compresion cualitativa de la ley de Boyle.
La estructura de la prueba se orientd, en primer lugar, para establecer cémo se
desempefiaban los estudiantes en la comprension cualitativa de la ley, antes de realizar
calculos correspondientes sobre presion y volumen en un sistema de gases isotérmico.

En este apartado vamos a analizar las respuestas de los estudiantes con respecto a la
comprension cualitativa de la mencionada ley. Trabajar inicialmente con los estudiantes en
una comprension cualitativa, es un recurso pedagégico importante que nos permite pasar a
la aplicacién del calculo matematico de las variables involucradas. Es importante sefialar que
cada una de las preguntas se apoy6 en la representacion grafica, como puede verse en el
apéndice, orientando al estudiante, a través de la imagen, acerca de como iba variando la
presion y el volumen.

En la primera situacién-problema: “Si la presion (P) aumenta ;qué le sucede al
volumen (V)”, se trata de ver cdmo el estudiante entiende la relacion inversa simple que
establece la ley. E1 80% de los estudiantes respondieron correctamente como se muestra en
la grafica No. 1. Quizas se esperaria que el porcentaje de acierto fuera el 100%, toda vez que
la relacién inversa entre volumen y presion es en lo que mas se insiste cuando se ensefia la

ley de Boyle, ademas favorece que se utilice el lenguaje natural para plantear el problema.

PREGUNTA 1

d € a
5% 0% 5%

80%

Grdfica No. 5. Porcentaje respuestas pregunta 1
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Continuando en el estudio cualitativo de la ley tenemos la segunda situacidn-
problema: “Si P se duplica ;qué le sucede a V?”. Esta situacion es distinta de la anterior,
porque avanzamos en una comprension comparativa, donde relacionamos el estado antes y
después de duplicarse, manteniendo el entendimiento de la relacion inversa, entre presion
y volumen. Aqui es importante sefialar que esa comparacién nos orienta al caracter
cuantitativo de la ley. Como muestra la grafica No. 2 el 55% de los estudiantes respondieron
correctamente: “se reduce a la mitad”. Un porcentaje (35%) no despreciable, respondi6 que:
“disminuye”, pero no responde en la reduccién a la mitad; se quedan en la apreciacién de la

primera pregunta, respondiendo simplemente que disminuye#.

PREdGUNTA 2

c
5%

5% 0%

35% 55%

Grdfica No. 6.Porcentaje respuesta pregunta 2

Con relacién a la tercera situacion-problema: “Si P se triplica ;qué le sucede a V?” el
porcentaje de acierto se mantiene en relacion a la segunda situacidn, como puede verse en

la grafica No. 3.

4 Para tratar de encontrar algunas razones que nos orienten en las respuestas de los estudiantes examinemos
los siguientes aspectos operativos de la ley:

PV=P1V1 PV=2PV;
2%

P1=2P - V; =V

Vi=? -=V

=
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La cuarta situacion-problema tiene que ver con la apreciacion inversa presion-
volumen, considerando en el plano cartesiano la grafica de dicha relaciéon. Sobre esta
situacion problema y su dificultad quisiéramos anotar algunos aspectos que nos pueden
orientar sobre el bajo porcentaje de acierto por parte de los estudiantes, y que fue tenido en
cuenta en el disefio inicial de la prueba. En primer lugar, la presién entendida como fuerza
sobre area (F/A=W/A=P) relacién que debe ser significativa para el estudiante, pues al tener
en la vertical W debe entender que la presion es directamente proporcional al peso. Otro
aspecto bien importante es que el estudiante debe tener claridad sobre las diferentes curvas
que aparecen en la representacién del problema mencionado, la funcién lineal (con
pendiente positiva y negativa), la funcién parabdlica concava hacia abajo y la funcién inversa.
Pasar de la expresion P(W/A) *V=constante a sefalar que la grafica W versus V corresponde
a la alternativa ¢, implica un razonamiento complejo que ha debido ser trabajado

didacticamente en el salén de clase, por parte del docente.

PREGUNTA 3
C e

3% 0%

38%

Grdfica No. 7. Porcentaje Resultado pregunta 3

En la quinta situaciéon-problema se observa un grafico en el plano cartesiano. Los
estudiantes debian tabular la informacién relacionada con los cuatro puntos en la figura que
se encuentra en el plano cartesiano. Se aprecia que el 60% de los estudiantes logran
interpretar la informacién proporcionada en el plano cartesiano, y completan la tabla con los

datos propuestos. Sobre esta situacion, el diagrama P-V evidencia la transformacién
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isotérmica de la ley de Boyle y asi mismo, la curva presenta la variacion inversa del volumen
con la presion. Si bien esta situacidn tiene un caracter cuantitativo, todavia presenta uno
cualitativo, porque a partir de la informacion matematica se puede realizar un analisis
cualitativo de la ley de Boyle.

En cuanto a la sexta situacién-problema: “;Cémo puede usted saber que la relacion
entre P y V corresponde a la Ley de Boyle?”, se les dificult6 a los estudiantes brindar una
respuesta que le permitiera reconocer la Ley de Boyle. Si bien en el ejercicio anterior se
obtuvo un acierto del 60% se encuentra dificultad en entender que la relacion inversa entre
presion y volumen lleva a que el producto de P por V sea una constante. Escasamente el 10%
logré comprender que 340 *15 =240 *20 =160*30=80*60 (hemos omitido las unidades para
que se vea con mayor claridad la relacién P*V= constante). Podemos observar una asimetria
entre la respuesta de sefialar las parejas P-V en el plano cartesiano y la comprension de la
ley de Boyle como la existencia de una constante. Distintos niveles de representacion y

diferentes respuestas cognitivas.

Un acercamiento cuantitativo a la ley de Boyle

En este apartado se realizara un analisis cuantitativo que permite identificar la
apropiacion, por parte de los estudiantes, de la ley de Boyle. En esta seccion de situaciones-
problema se les indica a los estudiantes los datos y se espera que estos, desde la apropiacion
de la representacion simbdlica, puedan aplicar la Ley de Boyle de forma matematica.

En la séptima situacion-problema: “Un gas ocupa un volumen de 4 litros a una presion
de 2 atmosferas. Si la presion aumenta a 4 atmosferas, ;cual sera el nuevo volumen del gas?
Teniendo en cuenta que la Temperatura es constante”. Esta situacion le permite al estudiante
comprender la relacién inversa que existe entre la presion y el volumen, llevando a
matematizar y cuantificar los datos proporcionados para obtener un resultado exacto. Se
esperaria que hubiese una gran proporcién de estudiantes que respondieran acertadamente,
sin embargo, solo el 46% (véase la grafica No. 4) de los estudiantes obtienen el resultado
esperado, es decir, 2 L. Esto puede ser una dificultad del nivel de representacion en el que se
debe desenvolver el estudiante, pues pasa de un enunciado que se acompafa de una imagen
a una representacion simbolica que se debe dar a través de una ecuacién correspondiente a

la ley de Boyle. También se puede observar que un gran nimero de estudiantes (44%)
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marcan la opcion a. Entienden en primer lugar que el producto de presion y volumen debe
ser 8 atm.L, a partir de la primera informacién que aparece, pero no logran pasar al otro
momento de la solucion del problema que implica que el producto de P por V en la segunda

situacion debe ser también 8 atm.L y, por lo tanto, el volumen 2L.

PREGUNTA 7

d e
3% 5%

44%

2%

Grdfica No. 4. Porcentaje resultado pregunta 7

En la octava situacion-problema: “Dos recipientes contienen el mismo tipo de gas ala
misma temperatura. El primer recipiente tiene un volumen de 6 litros y una presion de 1
atmosfera. El segundo recipiente tiene un volumen de 3 litros. ;Cual es la presién en el
segundo recipiente?”. Si bien es una situacion similar a la anterior, existe una diferencia en
la enunciacion, en el punto anterior se hace en la direccion de presién a volumen, es decir,
que se pide hallar uno de los volimenes, mientras que en la presente situacion se realiza en
direccién volumen a presioén, es decir, que se pide hallar una de las presiones, esto puede
poner al estudiante en una relacién mas cercana con las unidades de medida, al realizar un
manejo mas conocido a lo que es el volumen, frente a la medida de la presion. El 44% de los
estudiantes aciertan a la opcién correcta, 2 atm, reforzando la idea de comprender la inversa
proporcionalidad en el sentido de la direccidn de la incdgnita que se plantea en la situacion.

(Ver grafica No. 5)
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PREGUNTA 8

44%

10%

23%

Grdfica No. 5. Porcentaje resultado pregunta 8

En la situacién-problema 9: “En una jeringa cerrada que contiene aire, si empujas el
émbolo y reduces el volumen de 10 ml a 5 ml, ;c6mo cambia la presién del aire dentro de la
jeringa?”. La imagen propuesta favorece la interpretaciéon del enunciado, manteniendo un
59% de respuestas acertadas, la presion se duplica (ver grafica No. 6), pareciera que los
estudiantes al presentar una situacion cercana a la cotidianidad comprenden la relacién
inversa entre la presién y el volumen, puesto que en algin momento han tenido
acercamiento a una jeringa y es posible deducir lo que sucede al empujar el embolo, es decir,

al aplicar presion el volumen disminuira.

PREGUNTA 9
1:% 1:%

8%

59%

Grdfica No. 6. Porcentaje respuesta pregunta 9.

En la décima situacion-problema: “Si un gas a una presion de 1 atmoésfera ocupa un

volumen de 8 litros, ;qué presion serd necesaria para reducir el volumen a 2 litros?” En esta
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pregunta hay un cambio importante en la presentacion de la situacién problema, en las tres
situaciones anteriores se ha acompafiado la pregunta por una grafica donde se indica las
condiciones de los valores de presion-Volumen o Volumen. En esta pregunta se ha omitido
esa caracteristica en la grafica para ver como incide en la respuesta de los estudiantes, qué
dificultades adicionales podrian presentarse en el estudio de la situaciéon problema. El1 51%
de los estudiantes acertaron con la respuesta correcta, 4 atm, (ver grafica No. 7), en este
punto del cuestionario ya deberia existir una mayor apropiacién de la ley. Sin embargo, ain
existe un numero significativo de estudiantes que no realizan la aplicacién matematica de la
ley y tampoco apropiaron una imagen de la representacion para deducir el resultado. Es
importante reconocer que la apropiaciéon de las representaciones en otras dreas como la
matematica, son fundamentales para los procesos y problemas en quimica. Al comparar la
pregunta novena con la décima vemos que el acierto es muy similar, en la novena tenemos
un 59% de acierto, mientras que en este caso tenemos un 51%. Pareciera que no incide

mucho la grafica correspondiente a la situaciéon problema 10.

PREGUNTA 10
a

0%

Grdfica No. 7. Porcentaje respuesta pregunta 10

Comprender la ley de Boyle es reconocer que: P1*V1=P2*V2= constante, esto es lo que
se intenta que el estudiante concluya en las situaciones-problema 11 y 12, sin embargo, sélo
el 30% de los estudiantes logré llenar acertadamente la tabla de la situacién problema 11
toda vez que el producto entre presion y volumen deberia ser 6 (hemos omitido las unidades

para mayor claridad).
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En el punto 12 el acierto fue del 10%; la dificultad en la solucién de esta situacion
problema radic6 en primer lugar en la dificultad en la construccion de la eleccién de escalas
tanto para presion como para volumen. A pesar de que el 30% llené la tabla del problema 11
correctamente ese porcentaje no se mantuvo en la situacidon 12. Otra dificultad radico en la
representacion de la curva en el plano cartesiano. Esto nos muestra la dificultad en la
comprension de la relacién entre presién y volumen como una curva hipérbola en el plano
cartesiano.

La situacién-problema 13: “Se tiene una muestra de gas a 200°C y una presién de 2
atm y un volumen de 20L. ;Qué volumen ocupar4, si a la misma temperatura, la presién baja
hasta 1 atm?” El 38% de los estudiantes acertaron en la respuesta, 40L. Ese resultado
muestra lo que se ha venido sefialando.

La situacidon-problema 14 permite realizar una interpretacién en cuanto al uso de la
imagen y los datos, pues se realiza un enunciado presentando el problema y los datos que se
requieren para la aplicacion de la ley de Boyle, y este se acompafia de una figura que no
incluye datos, lo cual invita al estudiante a realizar un analisis del enunciado, tomar datos
del mismo y aplicar la férmula para obtener un resultado, lo cual se evidenci6 con el 35% de
respuestas correctas, 4L, (ver grafica No. 8), aqui la imagen fue un apoyo para comprender
el enunciado. De aqui se compara con los puntos anteriores donde las imagenes contaban
con informacion, lo cual pudo haber determinado el resultado de las respuestas, esto permite
determinar la importancia de una adecuada representacion y la capacidad metacognitiva del
estudiante para generar abstracciones sobre lo que lee, observa y realiza, triada que es
importante en los procesos educativos y de representacion para lograr una reversibilidad
entre un nivel de representacién y otro para la potencializacion de los procesos de

aprendizajes en los estudiantes.
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PREGUNTA 14
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Grdfica No. 8. Porcentaje respuestas pregunta 14

En la situaciéon-problema 15: “Una muestra de oxigeno ocupa 4 litros a 760 mm de Hg.
;Cudl sera el volumen del oxigeno a 380 mm de Hg, si la temperatura permanece constante?”
Solo el 21% logra acertar en la respuesta correcta, 8L, (ver grafica No. 9), el paso del lenguaje
natural a la representacidn simbdlica, tiene la dificultad en las unidades de medidas, porque
el estudiante viene apreciando la presién en términos de atmosferas, pero al realizar un
cambio a milimetros de mercurio (mmHg), se confunde, ademas el nimero de digitos que se
habian utilizado es distinto, aqui en la presion entran 3 digitos y eso dificultad no sélo la

comprension conceptual, sino operativa del problema.

PREGUNTA 15

5%

49%

21%

d
10%

Grdfica No. 9. Porcentaje respuesta pregunta 15
Las situaciones problema 16 y 17 permiten otro andlisis en cuanto al uso de las
unidades matematicas con las que se expresan los enunciados y las respuestas, pues los
datos suministrados y las respuestas son dadas en medidas diferentes, pero que expresan
volumen y presion como lo son cm3 y mmHg, asi mismo que no se expresan con un solo
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numero o dos, sino que hay tres nimeros en los datos, esto genera para los estudiantes una
mayor complejidad, de nuevo la comprension algebraica y matematica en la quimica debe
ser tenida en cuenta para la interpretacion y reconocimiento de los niveles de representacion
y sobre todo la movilizacion de un nivel a otro.

En la situacién problema 19: “Un gas tiene un volumen de 3 Litros a una presion de 5
atm. Calcular el volumen de un gas a una temperatura constante, si la presion se triplica”. En
este caso se brindan datos, pero se hace un cambio a través del lenguaje natural y es triplicar
la presion, esta combinacion de representaciones permite determinar la capacidad de
interpretaciéon del estudiante y el resultado obtenido en la respuesta correcta, 1L, fue del
36% (ver grafica No. 10) desde el punto de vista cognitivo el estudiante debe realizar un
razonamiento intermedio que implica considerar una presién de 15 atmosferas, pasar de “si
la presion se triplica” a entender que esa presion triple significa 15 atmosferas. Después, en
un segundo momento del razonamiento aplicaria la expresion matematica de la ley de Boyle.

Esta dificultad se expresa en el porcentaje de acierto en la respuesta.

PREGUNTA 19

e
13%

a
18%

0%

33%

Grdfica No. 10. Porcentaje resultado pregunta 19

En la situaciéon problema 20 volvemos a la ley de Boyle donde la presion por el
volumen es una constante. Esta situaciéon problema se presenta en el cuestionario simple y
llanamente repitiendo el problema 5 con el propésito de examinar si el estudiante se remitia
a esa situacion del inicio de la prueba. Se esperaba en el disefio de la prueba que el porcentaje

fuese alto, mas del 80%, porque la situacién era una version variada del problema 5.
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Algunos aspectos adicionales a la pedagogia de las ciencias. La ley de Boyle

En este punto es importante lo sefialado en el capitulo 1 donde se habla del contenido
pedagdgico de las ciencias (CPC), en el que se destaca la importancia de la correlacion entre
el conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano, pues en la ensefianza de la ciencia es
importante reconocer el conocimiento con el que llega el estudiante al aula de clase. Para el
caso particular aqui estudiado, se evidencia como los estudiantes, desde la experiencia
adquirida en su vida tienen una comprension intuitiva del comportamiento de los gases, les
cuesta trabajo hacer relaciones entre el nivel de lo cotidiano y el de lo cientifico. Aqui el
docente juega un papel importante, porque sera el mediador entre el conocimiento cientifico
y el cotidiano, también es el mediador en la ensefianza de la quimica.

Es importante que el docente comprenda los niveles de representacion que existen en la
quimica, esto con el fin de orientar a los estudiantes hacia una adecuada interpretacion.

Teniendo en cuenta el contenido pedagégico del conocimiento (CPC) es importante que,
en el proceso de ensefianza para la apropiacién de la ley de los gases, se profundice en
comprender la importancia de la ley general de los gases como una constante. Es decir que:

PV = nRT

Si T es constante para llegar a la ley de Boyle que es la Ley estudiada en la muestra de
estudiantes. Quiere decir que:

PV =nR

Que corresponde a la Ley de Boyle entonces:

PV = constante

Lo anterior, muestra formas de representacion de la ley de Boyle, esto debe ser
determinante en el momento de la ensefianza, porque al docente como mediador, brinda la
explicacion adecuada, llevando a sus estudiantes a la comprension de las variables que se
puedan dar en el momento de la resolucién de un problema. Por ejemplo, si en la férmula de
la Ley de los gases se les asigna un valor a las constantes como:

nkR =K
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Que determina que:

PV = KT

Si T es constante, entonces PV es constante, por ende, en la Ley de Boyle:

P1V1 = P2V2

Lo anterior implica una igualdad, que para el caso de resolucién de problemas se debe
conocer 3 de las 4 variables, esto debe ser ensefiado, pero también aprehendido, apropiado
por los estudiantes para lograr moverse entre los diversos niveles de representacion de la
quimica.

El caso analizado de los gases muestra que la quimica es una asignatura dificil de
comprender en cuanto a la complejidad de la apropiacion de las representaciones. Esto se
convierte en un reto constante para los docentes, por la suma de una serie de factores como
el mal uso de la tecnologia, el desanimo por el aprendizaje, los pocos recursos en las
instituciones, etc. La relacion que el docente pueda hacer entre el contenido cientifico y el
conocimiento cotidiano es importante para lograr la apropiacién y construccion del
conocimiento en el aula de clase. Es asi que se puede analizar que las representaciones estan
presentes en todo momento en un salon de clase, en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Al estudiante tener una intuicién sobre lo que sucede con los gases, se puede
reconocer la potencialidad para comprender los niveles de representacidn, siempre y
cuando el analisis de los mismos sea direccionado y estimulado por parte del docente.

El estudio de las representaciones en la ensefianza y aprendizaje de la quimica, toman
un valor importante no sélo porque permite al docente diagnosticar qué falencias se pueden
encontrar en los procesos de aprendizaje, sino también vincular la realidad con lo que se
ensefa.

Si bien la prueba aplicada permite realizar un analisis sobre las representaciones en
la ensenanza de la quimica desde un aspecto cualitativo y cuantitativo, asi como las
dificultades de los estudiantes; permite reconocer la importancia de las representaciones en
el quehacer diario, pues estos no sé6lo permitiran que el estudiante que aprende quimica,

reconozca porque se le dificultad el aprendizaje de la misma, sino que se puedan realizar
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comparaciones con las representaciones que cultural y socialmente presenta su entorno o
contexto. Aunque aparentemente se aleja el aspecto cultural de la quimica, las
representaciones semioticas son las que favorecen la comprension y su utilidad en los
contextos de los estudiantes, esto a través de un enfoque de CTS (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad), el cual permite comprender los diversos acontecimientos cientificos, como estos
han influenciado en los diversos procesos de avance cientifico-tecnolégico, pero sin mediar
el posible dafio que esto pueda causar, reconocer las formas de representacién en la quimica,
podra reflexionar criticamente ante situaciones que afecten su entorno y su realidad.
Ademas del aporte de CTS, de acuerdo con Esteban, Mancera y Guzman (2021) el

tener en cuenta las representaciones en la ensefianza de la quimica permite:

“Favorecer la metacognicion y autorregulacion del estudiante. Lo anterior, se busca desde el
planteamiento de cuestiones en situaciones cotidianas factibles de ser abordadas, sea de
forma teodrica o experimental, que conllevan a diferentes alternativas de resolucién, a la

comunicacion de los hallazgos y la reflexion critica.” (p. 5)

Lo anterior permite comprender que tener en cuenta las representaciones que se
presentan en la quimica no sélo se puede dar en un aspecto conceptual, sino social, lo que
lleva a una mayor comprension del campo de accion de la ciencia en la sociedad. Si bien, se
ha hecho un analisis desde el &mbito disciplinar, es importante reconocer que el aprendizaje
de la quimica permite comprender fendmenos que constantemente observamos en la
naturaleza, aquellos como el uso de quimicos para dafiar a poblaciones que, si bien algunos
estdn en la historia del tiempo, como bombas atémicas, proyectos cientificos, entre otros,
también fenémenos naturales que nos afectan en los tltimos afios, como el fenémeno de la
nifia y el nifio. El pensamiento critico que de una u otra manera refuerza el manejo de las
representaciones lleva a comprender que los sucesos que a simple vista se observan, es decir,
en el nivel macroscopico, estan vinculados a comportamientos que se derivan de todas las
acciones humanas que se generan y que afectan negativamente a la naturaleza.

El uso de representaciones en las clases de quimica también:
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“Buscan el desarrollo y/o fortalecimiento de habilidades de mayor complejidad en los
estudiantes, tales como: investigar (identificacion de problemas, control de variables);
razonar (comparacién de teorias); organizar conceptos (comprensién y organizacion de
conceptos del discurso); y, comunicar (expresion, representaciéon e interpretacién de
simbolos, tablas, graficos). Adicionalmente, se deben contemplar las habilidades

manipulativas (Soubirén, 2005).” (Esteban, Mancera y Guzman, 2021, p. 5)

El fortalecimiento y la identificacion de las representaciones en la quimica permite el
fortalecimiento de habilidades y competencias de los estudiantes para su vida, pues como se
menciona, permite la identificacion de variables, comparacidn, organizacion, expresion; los
cuales hacen parte del desarrollo del ser humano, no sélo desde un aspecto académico, sino
social y cultural. De este modo, considerar los niveles de representacion, no es solo buscar
que el estudiante gane un examen o una prueba de estado, sino que pueda generar o
fortalecer habilidades que le ayuden a desenvolverse en cualquier medio que se encuentre.
Adicionalmente, la apropiacion de las representaciones se articula de esta manera con el
proyecto de vida que un estudiante decida realizar a cabo, pues el fortalecimiento de estas

habilidades es necesaria en cualquier campo en el que se desempefie.

Beneficios de la multimodalidad en el aprendizaje de la quimica

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, en cada clase se puede encontrar
un sin numero de lenguajes, expresiones linglisticas que permiten una mayor comunicacion
entre el estudiante y el docente. El uso adecuado de expresiones puede generar aprendizajes
significativos o por el contrario apreciaciones errdneas sobre lo que se aprende. Es por ello
que el realizar un adecuado uso de los registros semidticos permiten potencializar el
aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la conceptualizacién en la quimica y de
habilidades necesarias para la vida. Cuando se habla de multimodalidad, hace referencia a
las diversas formas de comunicacién y representaciéon mas alla del lenguaje. Asi mismo de

acuerdo con Romero (2022):

“El concepto de multimodalidad apunta a “la variedad de modos o recursos semidticos

utilizados para significar y que confluyen en un mismo evento comunicativo” (p. 5). Desde esa
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perspectiva, cualquier texto que incluya mas de un recurso puede ser definido como un texto
multimodal, independientemente del soporte en el cual se distribuya. La perspectiva
multimodal y semiética rescatan la concepcion del ser humano como un ser eminentemente
semidtico” (p. 11). Asi, comunicar y representar un conocimiento mediante un mapa,
mediante una férmula o mediante la escritura en prosa, no solo nos indica que “hay ciertas
formas de comunicacion que el aprendiz requiere aprender para acceder al conocimiento,
sino que ademas nos sefala que estas convenciones también agregan otro tipo de significados
propios de la forma de ver el mundo de una comunidad” (p. 14). Es necesario fortalecer la
alfabetizaciéon multimodal y la atencién de la diversidad en el aula en los multiples lenguajes

de comunicacion.” (citando a Manghi, 2012, p. 23)

De acuerdo a lo anterior, la multimodalidad permite ver las maneras de conocer, es
decir, que en el caso del aprendizaje de la quimica son todas aquellas formas que permiten
acceder al conocimiento de la quimica, esto implica un beneficio en el aprendizaje, en cuanto
que el estudiante no goza de una sola via para aprender sobre reacciones quimicas, por
ejemplo. Sino que por la gran variedad y formas que le presenta la semiotica el estudiante
puede embarcarse en la quimica por la ruta mas accesible para él y luego ir consolidando
conocimiento y pensamiento mas complejo y concreto sobre la quimica.

Los niveles de representacion registros semioticos que se han podido identificar en la
quimica, son formas de multimodalidad que se encargan de profundizar en el area de la
quimica el conocimiento a aprender. Son acompafados del proceso de ensefianza del
profesor, quién también con la multimodalidad presenta a los estudiantes las habilidades
que se adquieren en el momento de conocer sobre la quimica. La multimodalidad beneficia
tanto al docente como al estudiante, al permitir diversas formas de llegar al conocimiento,
mas en una disciplina en la que ocasiones puede tornarse dificil una explicacién o el
aprendizaje. Que exista la multimodalidad, permite que el docente adquiera estrategias que
lleven al estudiante a una mayor comprension de los contenidos a trabajar en la quimica. El
estudiante de esta manera puede encontrar la forma mas util para desarrollar el contenido
propuesto, por ejemplo, puede que a algunos se les facilite aprender siguiendo formulas,
otros observando representaciones moleculares, otros realizando esquemas, todas estas

formas en las que el estudiante apropie el conocimiento el docente las guia para que los
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registros semioticos puedan ser vistos y fortalecidos para reforzar las habilidades y

competencias que la quimica permite al estudiante en su contexto.
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APENDICE
PRUEBA DE CONOCIMIENTO

GASES IDEALES
LEY DE BOYLE

La ley de Boyle establece que, para una cantidad fija de gas a temperatura constante, el volumen de un
gas es inversamente proporcional a su presidon. Matematicamente, se expresa como:

P.V1=P,V,=constante

donde P representa la presidon y VV el volumen del gas en dos estados diferentes (1 vy 2).

A continuacion, se presentan algunas preguntas que permiten analizar la comprension de la
Ley de Boyle a partir de diversas representaciones:

1. Sila presidon (P) aumenta équé le sucede al volumen (V)?

P

a) Aumenta
b) Disminuye
c) No Varia

d) Varia y después permanece constante

e) Ninguna de las anteriores
2. SiPseduplica équé le sucede a V?

op a) Disminuye
b) Se reduce a la mitad
c) No Varia

d) varia y después permanece constante

e) Se duplica

_®

3. SiPse triplica ¢qué le sucede a V?
1 3p a) Disminuye

1 b) Se reduce a un tercio

“ c) No Varia
' d) Varia y después permanece constante

4. Observe las siguientes figuras:
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3w
2w
w %
De acuerdo a la figura anterior écual de las siguientes graficas corresponde a la relacidén entre peso y el

volumen? Peso (W), Volumen (V). Teniendo en cuenta que P(presién)= W/A

a. e.

b. C. d.
w w w w Ninguna de las
anteriores
'v 'V v v

5. Considere la grafica Py V. Tabule los datos presentados a continuacién

P \
320 \
\ _
240 \ _ P

160 \
80 \~+_

10 20 30 40 50 60 V

P (atm) V(Litros)




6. ¢CAOmo puede usted saber que la relacion entre P y V corresponde a la Ley de Boyle?

7. Un gas ocupa un volumen de 4 litros a una presién de 2 atmésferas. Si la presion aumenta a 4
atmoésferas, écual sera el nuevo volumen del gas? Teniendo en cuenta que la Temperatura es
constante

P=2 atm P=4 atm
V=2
a) 8L
b) 4L
c 2L
d) 16L
e) Ninguna de las anteriores

8. Dosrecipientes contienen el mismo tipo de gas a la misma temperatura. El primer recipiente tiene
un volumen de 6 litros y una presién de 1 atmdsfera. El segundo recipiente tiene un volumen de
3 litros. ¢Cual es la presidn en el segundo recipiente?

l P=2
P=1 atm
—— ¥

a) 2atm

b) 3atm

c) 6atm

d) 12 atm

e) Ninguna de las anteriores
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9. En una jeringa cerrada que contiene aire, si empujas el émbolo y reduces el volumen de 10 ml a

5 ml, écdmo cambia la presién del aire dentro de la jeringa?

V=10 mL

a) Presion se reduce a la mitad

b) La presién se duplica

c) Lapresion se mantiene igual

d) la presion se triplica

e) ninguna de las anteriores

V=5mL

10. Si un gas a una presion de 1 atmédsfera ocupa un volumen de 8 litros, i qué presidn serd necesaria
para reducir el volumen a 2 litros?

a) 8atm
b) 1atm
c) 4atm
d) 16 atm

(e

e) Ninguna de las anteriores

11. Teniendo en cuenta la siguiente informacion de la tabla, complétela, de acuerdo a la Ley de

3
-

Boyle

Estado P(atm) V(litros)
I 0.50 12

Il 1.0

1 1.5

1% 2.0
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12.

13.

b)
c)
d)

14,

De acuerdo a la tabla anterior, trace el diagrama p-V

P(atm) 4

TP

‘ "V(Litros)

Se tiene una muestra de gas a 200°C y una presioén de 2 atm y un volumen de 20L. {Qué
volumen ocuparj, si a la misma temperatura, la presién baja hasta 1 atm?

| »

40L

20L

0L

5L

Ninguna de las anteriores

Un recipiente que contiene O esta provisto de un pistdn, que permite variar la presién y el
volumen del gas como se observa en la figura. Cuando el O, estd sometido a una presion p;=2.0
atm, ocupa un volumen V1=20 litros. El gas se comprime lentamente, de modo que su
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a)

temperatura no cambie, hasta que la presidn alcance el valor p,=10 atm ¢ Cual es el volumen V;
del oxigeno en este nuevo estado?

A

(b)

8L

b) 4L

c)
d)
e)

10L
40 L
Ninguna de las anteriores

15. Una muestra de oxigeno ocupa 4 litros a 760 mm de Hg. ¢ Cual sera el volumen del oxigeno a 380

mm de Hg, si la temperatura permanece constante?

a) 5L

b) 4L

c) 8L

d) 20L

e) ninguna de las anteriores

16. Un gas a una temperatura constante ocupa un volumen de 600 cm? a una presién de 760

mmHg, écudl serd su volumen si la presidn recibida aumenta a 1500 mm de Hg?

P= 760 mmHg P= 1500 mmHg

V=600 cm®

a) 600cm?
b) 750 cm3
c) 380cm?
d) 304 cm?
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e) Ninguna de las anteriores

17. Una cierta cantidad de gas se encuentra a la presién de 900 mm Hg a un volumen de 2L. Calcula
la presidn que alcanzara si el volumen se triplica. La temperatura se mantiene constante

a) 600 mmHg
b) 450 mmHg
c) 180 mmHg
d) 300 mmHg
e) ninguna de las anteriores

18. Al comprimir en un cilindro un gas ideal, un estudiante sospeché que el embolo no estaba bien
ajustado, pues permitia que el gas escapara. Realizando mediciones hallé que en un estado inicial
(1), la presién del gas era p;= 70 cmHg, y su volumen, Vi= 20 cm3. Para otro estado (2), a la misma
temperatura, obtuvo p;=140 cmHg y V»=30 cm3. éEstos resultados llevaron al estudiante a
confirmar sus sospechas? Explique

19. Un gas tiene un volumen de 3 Litros a una presion de 5 atm. Calcular el volumen de un gas a una
temperatura constante, si la presidn se triplica

a) 5L

b) 15L

¢ 1L

d 3L

e) ninguna de las anteriores

20. Aplicando la ley de Boyle, completa la siguiente tabla.

P(atm) V(L)
80 60
30
20
15
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