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Resumen

Los niveles de representacion, macro, micro y simboélico han sido objeto de estudio en
diversas tematicas y contextos de las ciencias naturales, especialmente en el ambito de la
quimica. Esto los ha posicionado como herramientas fundamentales en la didactica para
mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje en esta disciplina. No obstante, es
importante destacar que la utilizacion inapropiada de las relaciones entre las representaciones

puede ocasionar dificultades en la comprension y el interés de los estudiantes.

Por otro lado, la investigacion sobre los textos escolares ha dejado en claro que estos deben
considerarse como recursos disefiados con el proposito de facilitar los procesos de ensefianza
y aprendizaje, puesto que cumplen una funcién fundamental al respaldar la comunicacion del
conocimiento cientifico en el entorno educativo, al mismo tiempo que reflejan las

perspectivas y enfoques académicos respaldados por los docentes.

El proposito de esta investigacion cualitativa, que se enfoca en el andlisis documental, es
caracterizar los niveles de representacion presentes en los contenidos relacionados con las
reacciones quimicas en los textos escolares utilizados cominmente por los docentes de grado

décimo para la ensefanza de las reacciones quimicas en la ciudad de Pereira.

Para alcanzar este objetivo, se inicid con la aplicacioén de una prueba a 15 docentes de Pereira,
la cual reveld que los niveles de representacion no se consideran de manera explicita al
seleccionar los textos escolares. No obstante, los docentes son conscientes de las dificultades
que surgen cuando algunas imdagenes se centran Unicamente en uno de los niveles de

representacion.

La prueba, ademas, permitio seleccionar 6 textos escolares utilizados por los docentes, en los
que se identificaron los niveles de representacion en el apartado de reacciones quimicas y se
evidencio que para el lenguaje grafico el nivel predominante es el macroscopico, mientras

que, en las representaciones escritas, el nivel mas destacado es el simbolico.

Posteriormente se realizo una discusion critica que permitio identificar seis obstaculos en los
textos: brecha lingiiistica, lenguaje dual, subutilizacion explicativa, deficiencia microscopica,
representaciones fragmentadas y nivel desarticulado y a partir de ellos se propone una ribrica

para evaluar los niveles de representacion, la cual se valido y se aplicé en los libros de texto



analizados. Como resultado, se concluyd que la aceptabilidad de los libros de texto se sitiia

en un nivel intermedio a bajo en términos de los criterios de representacion.

Palabras clave: niveles de representacion, reacciones quimicas, textos escolares, ensefianza

y aprendizaje.



Abstract

The macro, micro and symbolic levels of representation have been the object of study in
various topics and contexts of the natural sciences, especially in the field of chemistry. This
has positioned them as fundamental tools in didactics to improve teaching and learning
processes in this discipline. However, it is important to emphasize that the inappropriate use
of relationships between representations can cause difficulties in the understanding and

interest of students.

On the other hand, research on school texts has made it clear that they should be considered
as resources designed with the purpose of facilitating teaching and learning processes, since
they play a fundamental role in supporting the communication of scientific knowledge in the
educational environment, while reflecting the academic perspectives and approaches

endorsed by teachers.

The purpose of this qualitative research, which focuses on documentary analysis, is to
characterize the levels of representation present in the contents related to chemical reactions
in school textbooks commonly used by tenth grade teachers for the teaching of chemical

reactions in the city of Pereira.

To achieve this objective, we began with the application of a test to 15 teachers in Pereira,
which revealed that the levels of representation are not explicitly considered when selecting
school texts. However, teachers are aware of the difficulties that arise when some images

focus only on one of the levels of representation.

The test also made it possible to select 6 school texts used by the teachers, in which the levels
of representation in the section on chemical reactions were identified and it became evident
that for the graphic language the predominant level is the macroscopic, while in the written

representations, the most prominent level is the symbolic.

Subsequently, a critical discussion was carried out, which allowed the identification of six
obstacles in the texts: linguistic gap, dual language, explanatory underutilization,
microscopic deficiency, fragmented representations and disjointed level, and based on them,

a rubric is proposed to evaluate the levels of representation, which was validated and applied



in the textbooks analyzed. As a result, it was concluded that the acceptability of the textbooks

is at an intermediate to low level in terms of representation criteria.

Key words: levels of representation, chemical reactions, school textbooks, teaching and

learning.
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Planteamiento del problema

En Colombia, como parte de las asignaturas obligatorias propuestas por el Ministerio de
Educacion Nacional se encuentra la quimica, como una de las tres disciplinas que
comprenden las ciencias naturales, este saber se incluye en los estandares basicos de
competencias y los derechos basicos de aprendizaje desde la primaria, siendo relevante su
estudio en los diferentes niveles educativos porque desarrolla en los estudiantes
competencias que les permiten comprender el mundo que los rodea desde el pensamiento
cientifico. Su incorporacién no solo requiere el reconocimiento de los saberes previos de los
estudiantes, sino que también debe vincularse en los procesos de aprendizaje aspectos de
orden emocional, actitudinal y lingiiistico (Lombardi, 2009), tema ultimo que justificara el

por qué se ha elegido como foco de seguimiento en esta propuesta de investigacion.

La quimica requiere de un lenguaje propio que hace posible hablar sobre la materia y como
se transforma (Prieto Lamprea, 2019), y suele ser un lenguaje sumamente técnico, lo que
dificulta el aprendizaje de esta ciencia porque el pensamiento esta determinado por lo que se
capta a través de los sentidos y los temas en quimica se presentan cominmente de manera
abstracta (Lombardi, 2009), sin tener en cuenta que se aprende del mundo, no solo por medio
de las representaciones que se hacen de ¢l en la mente (Cutrera & Stipcich, 2016), sino por
la manera coémo se utiliza el conocimiento en situaciones que demanda su aplicacion
comprensiva, consciente e intencionada. Por lo tanto, se convierte en un problema, aceptar
que el lenguaje cientifico es diferente al lenguaje cotidiano, y que se requiere de herramientas
didacticas que sumerjan al estudiante en este lenguaje propio de la ciencia (Prieto Lamprea,
2019), y se comprenda la quimica desde la representacion, que segin Johnstone parte de un

equilibrio de esta en 3 niveles: macroscopico, microscopico y simbolico.

El nivel macroscépico, se relaciona con lo que se capta con los sentidos (Cutrera & Stipcich,
2016), y Johnstone plantea que este debe ser el primer nivel con el que se familiarice el
estudiante, teniendo en cuenta que lo macro es lo que puede relacionarse mas facilmente con

la vida cotidiana (Cutrera, 2016).



En el nivel microscopico, es donde se presenta la mayor limitante al momento de entender
quimica, ya que se habla del atomo sin un vinculo con algo tangible (Prieto Lamprea, 2019),
y se requiere de un manejo adecuado de las representaciones pictoricas, que son analogas al
modelo conceptual que representa, no al mundo real, requiriendo mayor capacidad de

abstraccion (Lombardi, 2009).

Y el nivel simbdlico, estd determinado por una representacion lingliistica, como es el caso de
los simbolos de los elementos quimicos (Lombardi, 2009), e incluso en algunos trabajos se
ha planteado como un nivel intermedio que més que un vértice del tridngulo seria una

conexion entre los otros dos niveles (Cutrera & Stipcich, 2016).

Los niveles de representacion propuestos por (Johnstone, 1993), han sido el foco de estudio
para diferentes tematicas y situaciones, tal es el caso del reporte de (Prieto Lamprea, 2019),
quien argumenta como la aplicacion de las multiples representaciones en la temética “atomo
y moléculas”, afecta positivamente el aprendizaje de estos conceptos, y segun el estilo
cognitivo del estudiante, este accede mas facilmente a una determinada combinacién de
niveles, pero de una u otra manera deben estar presentes para fortalecer el aprendizaje (Prieto
Lamprea, 2019). Ademas, (Gomez Mora, 2019), caracteriza las representaciones que
elaboran los estudiantes de la misma licenciatura sobre las propiedades de la materia, y
concluye que los futuros docentes no integran los tres niveles de representacion y esta baja o
nula interrelacion, trae consigo falencias en la proporcion de habilidades para comprender y

explicar la quimica (Gémez Mora, 2019).

Por otro lado (Campaz Viveros & Lopez Torres, 2021), hace evidente que las propuestas de
ensefianza que buscan la relacion de los niveles de representacion, con temas que
frecuentemente son de dificil comprension y generan rechazo en los jovenes, permiten
estimular al estudiante para superar dificultades de descontextualizacioén y desinterés por la
asignatura, mejorando su comprension simbdlica, permitiendo que este resuelva problemas
y los relacione con fenomenos de la vida cotidiana, teniendo en cuenta que los niveles de

representacion deben estar presentes de manera sincronica y se debe partir del nivel



experimental para relacionar las observaciones con los otros dos niveles (Campaz Viveros &

Lopez Torres, 2021).

Las reacciones quimicas son consideradas por (Gillespie, 1997), como una de las ideas mas
importante de la quimica, porque es a través de ellas que se hace posible la explicacion de
los fenomenos quimicos, y por (Caamafio Ros, 2014), como un aspecto esencial de la
estructura conceptual de la quimica, pues es importante la comprension de este tema para
tener una buena fundamentacion en este saber (Reyes-Cardenas et al., 2021). Ademas, las
reacciones quimicas son un tema que se encuentra en los derechos basicos de aprendizaje
desde grado octavo y es fundamental en los planes de estudio de la media académica, pero
se convierte en un concepto de dificil comprension porque requiere que los estudiantes
expliquen desde lo macro, lo que ocurre a nivel microscopico por medio de representaciones
simbdlicas, y para ellos, establecer las relaciones entre estos 3 niveles es lo que representa
una dificultad (Vetere et al., 2019), convirtiéndose en un problema abordado desde diferentes

perspectivas en trabajos de maestria.

Para (Vallejo, 2017), una estrategia didactica que mejore la conceptualizacion de las
reacciones quimicas, consiste en profundizar en el establecimiento de las relaciones entre los
niveles de representacidon macroscopico, microscopico y simbolico de la materia, y concluye
que la inclusion de actividades que relacionan lo macroscopico con lo microscopico,
utilizando lenguaje y simbologia quimica, y transversalizando con la experimentacion, hace
mas significativo el proceso de ensefianza, pero se encontraron barreras con conceptos como
atomo, molécula, elemento y compuesto, que deberian estar presentes previamente (Vallejo,
2017). Haciendo énfasis en lo anterior (Montafia Caro, 2018), propone un proyecto de aula,
que articula el concepto de cambio quimico con los niveles de representacion por medio de
una metodologia basada en el aprendizaje por descubrimiento, y la aplicacion de este
proyecto permite concluir que la metodologia utilizada relacionando los niveles de
representacion, modifica las ideas de los estudiantes permitiendo que comprendan mejor los
fenémenos y se motiven encontrando importancia practica a la construccion de conocimiento

(Montaiia Caro, 2018).



Adicionalmente (Michaliskova et al., 2019), realiz6 un analisis historico del tema
mencionado anteriormente comparando el contenido de los libros de la segunda mitad del
siglo XIX con libros del afio del estudio, en el tema de reacciones quimicas, y se concluye
que aument6 paulatinamente lo complejo de la informacion, cambi6 la manera de presentar
el tema a una mas visual y ademés se plantea que independientemente del afo del libro,
algunos de ellos presentan afirmaciones erroneas, que pueden tergiversar la informacion que
llega al estudiante (Michaliskova et al., 2019). Lo anterior aporta a la justificacion de la
seleccion del tema de reacciones quimicas como objeto de estudio en el presente trabajo,
pues vienen siendo estudiadas de siglos atrds, y su presentacion en los libros ha cambiado
con el tiempo, generando cuestionamientos acerca de una adecuada estructura de los textos
escolares utilizados actualmente para aprender el tema, generando una verdadera apropiacion

del concepto por parte de los estudiantes.

La propuesta de Johnstone, no es solo un punto de partida para investigar la ensefianza de la
quimica por medio de la aplicacion de los niveles de representacion por su gran validez en
las practicas de ensefianza, (Cutrera & Stipcich, 2016), sino también a través de la
caracterizacion que se puede hacer de los mismo, como propone (Contreras & Gonzélez,
2014), en el que se analizan los contenidos de los planes de estudio desde primaria hasta
secundaria, con el fin de determinar la variedad conceptual en los niveles de representacion,
llegando a la conclusion de que se incluye mayor proporcion de conceptos macroscopicos en
primaria y mayor cantidad de conceptos microscopicos en secundaria, ocasionando vacios

conceptuales en los estudiantes por la falta del uso simultaneo de los tres niveles.

La caracterizacion del triangulo de Johnstone, permite analizar si las deficiencias en el
aprendizaje de la quimica pueden estar asociadas a interrelaciones inadecuadas de los vértices
del tridngulo, pues (Bensaude-Vincent, 2007), habla acerca de la estructura conceptual de la
quimica, sostiene que, aunque es bien sabido que la propuesta de Johnston influencia la
educacion quimica desde hace tiempo por su gran acogida, amplio estudio y aplicabilidad,
en ciertos casos, puede ser confusa la comprension de estos niveles, implicando un uso
inadecuado que desemboca en dificultad de interés y comprension por parte de los estudiantes

(Caamano Ros, 2014).



Ahora bien, los textos escolares son materiales comunes, utilizados de manera recurrente
como fuente en las practicas de ensefianza y son instrumentos pedagogicos de facil acceso
(Bensaude-Vincent, 2007), ademas han estado presentes en el aprendizaje desempefiando
diversos papeles, desde la perspectiva de distintos estudios, como en la tesis propuesta por
(Goémez Mora, 2019), que son considerados herramientas que definen la intencionalidad de
la clase y determinan los temas, estrategias y metodologia para abordar un contenido y
proponer de manera concreta la implementacion de un programa o proyecto. También son
considerados fundamentales en la elaboracion y aplicacion de los contenidos curriculares
como plantean (Urbano Ordofiez & Rivas Ospina, 2017) y (Escobar Fombellida, 2020),
adicional a esto, en ocasiones puede existir una falta de congruencia curricular entre los
planes de estudio y los materiales destinados al proceso de ensefianza (Urbano Ordofiez &
Rivas Ospina, 2017), ocasionando consecuencias negativas en dicho proceso, sobre todo, en
la asignatura de quimica, que requiere de un lenguaje propio articulado a los niveles de

representacion como se sustento al inicio.

En la Universidad de Cartagena (Tejada et al., 2015), se analiz6 la influencia de los textos
escolares de quimica, en el proceso de ensefianza aprendizaje del concepto de valencia en
estudiantes universitarios, evaluando conceptos previos en los estudiantes, para luego realizar
una intervencion con los libros seleccionados y analizados, encontrando como resultados que
los textos contienen informacion limitada y la presentan de manera tradicional, ocasionando

que los estudiantes perciban el concepto de manera incompleta.

Como complemento de lo anterior, para dar mas relevancia al analisis de los textos escolares,
que es el tercer aspecto que se abordara en la presente investigacion, se resalta el trabajo de
(Setyowati & Sutrisno, 2020), en el cual se analizan tres libros de texto de grado décimo
utilizados en un plan de estudio en Indonesia en el 2013, especificamente en el tema de enlace
quimico, con el fin de evaluar el nivel cognitivo y el nivel de representacion utilizado en los
textos escolares, se concluye que los libros son un medio de aprendizaje muy utilizado, pero
presentan falencias que repercuten en el aprendizaje de los estudiantes (Setyowati & Sutrisno,
2020). También se encuentra el articulo publicado por (Pun, 2019), donde se hace un analisis

de las caracteristicas lingiiisticas que se encuentran presentes en textos escolares de quimica



usados en los grados 10, 11 y 12 en la ciudad de Hong Kong, por medio de la aplicacion de
la taxonomia textual de Veel y se llega a la conclusion que la mayoria de textos son
explicativos y estos fomentan el aprendizaje del lenguaje cientifico si se encuentran de

manera explicita las caracteristicas del lenguaje propio de la ciencia.

Siguiendo con los referentes a nivel global, en la publicacion propuesta por (Sendur et al.,
2011), se plantea un analisis en Turquia acerca de las analogias, que representan un factor
importante de la ensefianza, porque ayudan al estudiante a comprender mejor, temas que
requieren de gran abstraccion, como la mayoria de conceptos quimicos, y los libros de texto
son una fuente significativa de analogias, porque representan una herramienta central para el
aprendizaje, convirtiendo el andlisis de los textos escolares en un estudio fundamental para
reconocer cOmo se presentan los conceptos y los contenidos. También se encuentra el articulo
de este mismo pais, en el que (Demirdogen, 2013), examina las representaciones en cuatro
textos escolares desde el grado 9° hasta el grado 12° de la secundaria Turca, teniendo en
cuenta una serie de parametros que llevaron al hallazgo de que las representaciones visuales
aumentan con el grado escolar, y también a la determinacion de que las representaciones en
los textos escolares son en su mayoria del nivel macroscopico, el nivel simbdlico y una
mezcla de los dos, cumpliendo con el fin ltimo de este tipo de caracterizaciones y de andlisis
que se realizan a los textos escolares de manera general o en temas especificos, que debe ser
brindar sugerencias a los docentes y escritores de textos para fomentar un contenido que

impacte positivamente los procesos de ensefianza aprendizaje.

Lo expuesto anteriormente resalta la importancia de los niveles de representacion en la
ensefanza de la quimica, para fomentar el aprendizaje de conceptos de dificil comprension
como lo son las reacciones, pero a su vez, muestra las dificultades que se presentan con estos
tres niveles al momento de ser aplicados, analizados o caracterizados, y teniendo presente
que los textos escolares son usados en el proceso de ensefianza como guia para abordar
contenidos, e incluso como base para los planes de estudio, cobra importancia la
caracterizacion de los vértices del tridngulo de Johnstone en textos escolares usados
comunmente en la ciudad de Pereira, para dar respuesta a la siguiente pregunta de

investigacion:



(Qué caracteriza a los niveles de representacion de la quimica en los textos escolares usados

para la ensefianza de reacciones quimicas en el grado décimo en la ciudad de Pereira?

Marco referencial

Antecedentes

Para la presente investigacion cualitativa con alcance descriptivo, fundamentada en el
analisis documental, se realiz6 una busqueda bibliografica en Scopus y ScinceDirect, con
varias ecuaciones de busqueda que combinaban las palabras chemical reactions, chemistry
triplet OR level of representation of chemistry, school textbooks AND chemistry,

characterization OR analisis.

La busqueda en Scopus no permitié encontrar una cantidad considerable de documentos, por
lo tanto, no se realiz6 un analisis bibliométrico de la informacion obtenida, y se realiz6 una
nueva busqueda en Google académico, utilizando las mismas combinaciones de palabras en

inglés y espaiol, obteniendo un poco mas de resultados como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1

Documentos encontrados con las ecuaciones de busqueda que arrojaron resultados

representativos

Resultados en
Google
académico

Resultados Resultados

Ecuacion de busqueda . .
1 Scoopus ScienceDirect
“Levels of representation of chemistry” ) )
_ _ Sin resultados | Sin resultados 8 documentos
AND “chemical reactions”

"chemical reactions" AND "chemistry 364
. 2 documentos | 3 documentos
triplet” documentos

"chemistry triplet" AND " school textbooks

_ _ Sin resultados | Sin resultados | 45 documentos
" AND "chemical reactions"

Nota: elaboracion propia.



De los documentos encontrados se seleccionaron los que fueron relevantes para los tres

focos de estudio y se condenso la informacion recopilada en las tablas 2, 3 y 4



Con relacion a los niveles de representacion:

Tabla 2

Antecedentes sobre los niveles de representacion

Titulo

Tema

Tipo de
documento

Objetivo
principal

Metodologia

Representaciones en el
Aprendizaje de la
Quimica y Estilo

Cognitivo.

Representaciones en el
aprendizaje de la
quimica y el estilo
cognitivo

Tesis de maestria en
educacion
Estudiar el efecto de la
aplicacion de las
estrategias de multiples
representaciones del
atomo y las moléculas en
estudiantes con diferente
estilo cognitivo de grado
sexto
Aplicacion de pre y post
test para determinar el
estilo cognitivo de los
estudiantes y su relacion

Caracterizacion de las
representaciones
elaboradas por
estudiantes del
programa de
licenciatura en quimica
sobre las propiedades
de la materia

Representaciones de la
quimica utilizadas por
estudiantes de
licenciatura

Tesis de licenciatura

Realizar seguimiento del
uso articulado de los
niveles de
representacion en
docentes en formacion,
acerca de la estructura
de la materia

Elaboracion de
secuencia didactica,
implementacion de la

El triplete quimico:
Estado de situacion
de una idea central en
la ensefianza de la
Quimica

Los niveles de
representacion como
idea central en la
ensefianza de la
quimica

Articulo

Analizar discusiones
realizadas de la teoria
de Johnston sobre el
triplete quimico

Analisis documental

La seleccion de contenidos
conceptuales en los
programas de estudio de
Quimica y Ciencias Naturales
chilenos: analisis de los
niveles macroscépico,
microscopico y simboélico

Niveles de representacion en
los programas de estudio

Articulo

Analizar los planes de estudio
de ciencias naturales y quimica
en relacion a la presentacion de
conceptos del tema “la materia”

en primaria y secundaria para

determinar la variedad
conceptual en los niveles de
representacion
Recoleccion de informacion de
los libros oficiales de los
programas de interés y su
posterior analisis cuantitativo y

Percepciones de maestros
y estudiantes sobre el uso
del triplete quimico en los
procesos de ensefianza-
aprendizaje

Apreciaciones de los
estudiantes y docentes sobre
los niveles de
representacion

Articulo

Indagar sobre como
perciben “el triplete” los
estudiantes y los docentes
en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Investigacion cualitativa de
orden fenomenologico.



con los niveles de
representacion,
interviniendo un grupo
con un disefio cuasi-
experimental y dejando
otro grupo como control

La estrategia utilizada,
afecta positivamente la
representacion de atomos
y moléculas por parte de
los estudiantes y segun
su estilo cognitivo
acceden mas facilmente
a una determinada
combinacion de niveles

Conclusion

Nota: elaboracion propia.

misma y sistematizacion
de la informacion

Los estudiantes de la
licenciatura presentan
mas representaciones
mentales que cientificas
y no interrelacionan los
niveles de
representacion, sino que
eligen el que consideran
mas apropiado al
momento de explicar un
fenomeno

El triangulo de
Johnston, es un medio
ampliamente utilizado
y con gran validez en

las practicas de

ensefianza

cualitativo de los conceptos
presentes en las unidades
relacionadas con el tema
seleccionado

La mayor parte de conceptos
utilizados son macroscopicos
para primaria y microscopicos
para la finalizacion de esta
etapa escolar y el inicio de la
secundaria, lo cual conlleva a
afirmar que no hay un uso
simultaneo de los niveles de
representacion y este repercute
en el aprendizaje de los
estudiantes generando vacios
conceptuales

Los estudiantes presentan
dificultades para el manejo
del lenguaje quimico y los
docentes tienen falencias
para contextualizar los
fendmenos a partir de los
niveles de representacion



Con relacion a las reacciones quimicas:

Tabla 3

Antecedentes sobre las reacciones quimicas, su pertinencia en los textos escolares y la importancia de relacionar en ellas los niveles

de representacion

Relaciones explicativas
entre los niveles de
representacion
macroscépico, microscopico

Titulo y simbélico de la materia;
una propuesta didactica
para la ensefianza del
concepto de “reacciéon
quimica”
Tipo de Tesis de maestria
documento

Desarrollar una propuesta
didactica que mejore la
conceptualizacion de las
reacciones quimicas

.Qué busca?

Disefio de la propuesta

Metodologia didactica, aplicacion y
evaluacion.
La inclusion de actividades
que relacionan lo
Conclusion macroscopico con lo

microscopico, utilizando
lenguaje y simbologia

Disefio de una propuesta de
ensefianza del concepto, reaccion
quimica, que permita la relacion de
los 3 niveles de representaciéon
propuestos por Johnstone en
estudiantes de octavo grado

Tesis de licenciatura

Fortalecer el aprendizaje de las
reacciones quimica y fomentar el
interés por la asignatura

Revision de analisis documental para
la construccion de una unidad
didactica y su posterior aplicacion en
el grupo de estudio
La aplicacion de la teoria de
Jhonstone de los niveles de
representacion para la enseflanza de
la quimica, estimula al estudiante
para superar dificultades de

Concept of chemical reaction
in chemistry textbooks.

Articulo

Realizar un analisis historico en
el tema de reacciones quimicas

Comparacion del contenido de
los libros de la segunda mitad
del siglo XIX con libros del afio
del estudio
En la historia aument6
paulatinamente lo complejo de
la informacion, cambid la
manera de presentar el tema a
una mas visual y ademas se

Articulacion de los tres niveles
representacionales de la
ensefianza de la quimica en el
concepto de cambio de la
materia en basica secundaria

Tesis de maestria

Articular el concepto de cambio
quimico con los niveles de
representacion en un proyecto
de aula que fomente el
aprendizaje
Desarrollo ¢ implementacion del
proyecto basado en la
metodologia de aprendizaje por
descubrimiento

La metodologia aplicada,
permitio que las competencias
de las ciencias, sobre todo las

asociadas al trabajo



quimica, y transversalizando
con la experimentacion, hace
mas significativo el proceso

descontextualizacion y desinterés por
la asignatura mejorando su
comprension en todos los niveles.

plantea que independientemente
del afio del libro, algunos de
ellos presentan afirmaciones

experimental, presentaran un
progreso significativo.

de ensenanza.

Nota: elaboracion propia.

Con relacion al analisis de textos

Tabla 4

erroneas, que pueden tergiversar
la informacion que llega al

estudiante

Antecedentes sobre el analisis de textos escolares y su relacion con temas quimicos

El rol de los textos
escolares en el
desarrollo del

curriculo nacional

en asignaturas del
séptimo nivel de

Disefio de un
material de
ensefianza por
comprension del

Influencia de los
Textos de Quimica
en la Ensefianza y

An analysis of
representation level

Salient language
features in
explanation texts
that students

Examination of
chemical

Titulo and cognitive level representations in
educacion general topico Aprendizaje del . £ encounter in turkish high
. . « . in curriculum-2013 :
basica realizado en transformaciones Concepto de chemistry textbook secondary school school chemistry
la Unidad fisicas de las Valencia y chemistry textbooks
Educativa Fiscal sustancias” textbooks
César Arroyo
Naranjo
Tipo de . . . . , , , , ,
Tesis de licenciatura Tesis de maestria Articulo Articulo Articulo Articulo
documento
Determi 1 1 . . . . Analizar 1 E inar 1
clermina el pape Disefiar un material Identificar como Evaluar el nivel na 122}r as Xaminar 08
. L. de los libros o . .. . caracteristicas niveles de
Objetivo de ensefianza con influyen los textos cognitivo y el nivel L .
. escolares en la . . ., lingiisticas que se representacion que
principal . coherencia curricular escolares en la de representacion
elaboracion y encuentran se encuentran en los

aplicacion de los

utilizando las teorias

conceptualizacion de

utilizado en los textos

presentes en textos

libros de texto de



contenidos
curriculares
nacionales para el
séptimo nivel
educativo

Revision
bibliografica,
analisis documental
cualitativo

Metodologia

Los libros son
importantes en el
desarrollo del
curriculo y para el
docente representan
un recurso
fundamental

Conclusion

Nota: elaboracion propia.

de la ensefianza por
comprension.

Analisis documental
para recopilacion de
teorias educativas,
elaboracion del
material,
implementacion del
mismo y evaluacion.

Las teorias utilizadas
son utiles en la
construccion de

materiales de
enseflanza pues
fomentan la
conceptualizacion del
tema seleccionado.

la quimica en el tema
de valencia.

Evaluacion de
conceptos previos de
los estudiantes,
analisis del concepto
de valencia en los
libros de texto y
evaluacion de la
influencia de los
textos por medio de
test.

Los textos contienen
informacion limitada
y la presentan de
manera tradicional,
ocasionando que los
estudiantes perciban
el concepto de
manera incompleta

escolares en el tema
de enlace quimico.

Investigacion
descriptiva
cualitativa.

Los libros son un
medio de aprendizaje
muy utilizado, pero
presentan falencias
que repercuten en el
aprendizaje de los
estudiantes.

escolares de
quimica usados en
los grados 10, 11y
12 en la ciudad de

Hong Kong

Aplicacion de la
taxonomia textual
de Veel

La mayoria de
textos son
explicativos y estos
fomentan el
aprendizaje del
lenguaje cientifico
si se encuentran de
manera explicita las
caracteristicas del
lenguaje propio de
la ciencia

esta asignatura en
Turquia

Seleccion de los
libros de texto,
evaluacion de las
representaciones
por medio de
rubricas, analisis de
la informacion
recopilada.

Las
representaciones
visuales aumentan
con el grado
escolar, y en su
mayoria son del
nivel macroscépico,
el nivel simbolico y
una mezcla de los
dos.



De los documentos encontrados cabe resaltar la tesis de maestria “Representaciones en el
Aprendizaje de la Quimica y Estilo Cognitivo” (Prieto Lamprea, 2019), la tesis de
licenciatura “Caracterizacion de las representaciones elaboradas por estudiantes del
programa de licenciatura en quimica sobre las propiedades de la materia” (Goémez Mora,
2019) , los articulos “el triplete quimico: Estado de situaciéon de una idea central en la
ensefianza de la Quimica” (Cutrera & Stipcich, 2016), “La seleccion de contenidos
conceptuales en los programas de estudio de Quimica y Ciencias Naturales chilenos: analisis
de los niveles macroscopico, microscopico y simbodlico” (Contreras & Gonzalez, 2014) y
“Percepciones de maestros y estudiantes sobre el uso del triplete quimico en los procesos de
ensefianza-aprendizaje” (Lorduy & Naranjo, 2020), puesto que estos documentos con
metodologia cualitativa, descriptiva y de analisis documental, hacen aportes significativos al
problema de investigacion porque ubican los niveles de representacion dentro de la didactica
de la quimica como una herramienta que afecta positivamente los procesos de ensefianza y
aprendizaje cuando se tiene una intencionalidad clara con su uso, sin embargo evidencian
falencias por parte de los docentes y los estudiantes para el manejo del lenguaje propio de la
quimica y las transiciones entre los niveles de representacion, justificando la caracterizacion

de cada uno de los vértices del tridangulo de Johnstone.

Por otro lado, en cuanto al analisis de los textos escolares, la tesis de maestria “Disefio de un
material de ensefianza por comprension del topico -transformaciones fisicas de las
sustancias-" (Urbano Ordofiez & Rivas Ospina, 2017), la tesis de licenciatura “El rol de los
textos escolares en el desarrollo del curriculo nacional en asignaturas del séptimo nivel de
educacion general bésica realizado en la Unidad Educativa Fiscal César Arroyo Naranjo”
(Escobar Fombellida, 2020), y los articulos “Influencia de los Textos de Quimica en la
Ensefianza y Aprendizaje del Concepto de Valencia” (Tejada et al., 2015), “An analysis of
representation level and cognitive level in curriculum-2013 chemistry textbook™(Sendur et
al., 2011), “Salient language features in explanation texts that students encounter in
secondary school chemistry textbooks” (Pun, 2019) y “Examination of chemical
representations in turkish high school chemistry textbooks” (Demirdogen, 2013), aportan a
la investigacion porque si bien, exaltan la importancia de los textos escolares en el contexto

educativo, como materiales de ensefianza, medios de aprendizaje y guias para la construccion



de curriculo, también sefalan las dificultades en el contenido limitado de los textos, la manera
tradicional de presentar la informacién y las representaciones visuales que son Uinicamente

de naturaleza macroscopica y simbdlica.

Desde las reacciones quimicas cobra relevancia la tesis de licenciatura “Disefio de una
propuesta de ensefianza del concepto, reaccion quimica, que permita la relacion de los 3
niveles de representacion propuestos por Johnstone en estudiantes de octavo grado” (Campaz
Viveros & Lopez Torres, 2021), en la que se concluye que la aplicacion de la teoria de
Jhonston para la ensefianza de la quimica, estimula al estudiante para superar dificultades de
descontextualizacion y desinterés por la asignatura mejorando su comprension en todos los
niveles. Ademas, en el articulo “Concept of chemical reaction in chemistry textbooks”
(Michaliskova et al., 2019), se evidencia que en la historia aumentd paulatinamente lo
complejo de la informacion que se incluia en los textos de quimica, cambi6 la manera de
presentar el tema a una mas visual y ademas se plantea que independientemente del afio del
libro, algunos de los libros presentan afirmaciones erroneas, que pueden tergiversar la
informacion que llega al estudiante, sugiriendo la importancia de analizar los textos que se
llevan a las aulas, en el caso de esta investigacion el analisis documental, se hard por medio
de la caracterizacion de los niveles de representacion para el tema de reacciones quimicas,
que cuando se trabaja articulando los vértices del triangulo de Johnstone, aporta resultados
significativos al aprendizaje de este tema, como se pudo concluir en la tesis de maestria
“Relaciones explicativas entre los niveles de representacidon macroscoOpico, microscopico y
simbolico de la materia; una propuesta didactica para la ensefanza del concepto de reaccion
quimica” (Vallejo, 2017), en la que se logra evidenciar que la inclusion de actividades que
relacionan lo macroscopico con lo microscépico, utilizando lenguaje y simbologia quimica,
y transversalizando con la experimentacion, hace mas significativo el proceso de ensefianza

de la tematica abordada.

Los antecedentes aportan a la construccion de la investigacion porque justifican la
importancia de continuar las investigaciones en cuanto a los niveles de representacion, ya

que, estan posicionados dentro de la didactica como una herramienta que requiere ser



aplicada de manera consciente e intencionada para que pueda enriquecer los procesos en el
aula de clase, por otro lado, el andlisis de textos escolares fomenta los procesos reflexivos de
los docentes, dado que, en los documentos encontrados se evidencia la importancia de los
textos en la construccion del curriculo, su uso como fuente recurrente de consulta, que puede
limitar la comunicacion de un concepto por la manera tradicional de presentar la informacion,
lo cual impacta negativamente los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ademas, la buisqueda
bibliografica, resalta el tema de reacciones quimicas, como un concepto que requiere de
atencion por las representaciones que se utilizan en el aula para su ensefianza, enfocadas en
el uso de ecuaciones quimicas sin una articulacion con otro tipo de representaciones. No
obstante, las investigaciones encontradas no aportan caracteristicas de los niveles de
representacion especificamente en textos escolares en el tema de reacciones quimicas y no

hay una guia que oriente la seleccion de textos basada en los niveles de representacion.

Marco conceptual

Los niveles de representacion en el tema de reacciones quimicas en los textos escolares

Los niveles de representacion de la quimica, también llamados “triplete quimico” (Cutrera
& Stipceich, 2016), o “el triangulo de Johnstone,” (Caamafo, 2001), consiste en tres factores
que se interrelacionan entre si para facilitar la comprension de la quimica, teniendo en cuenta
que a los estudiantes se les dificulta comprender conceptos, férmulas quimicas y matematicas
y relacionar lo anterior con lo que pueden percibir con los sentidos y lo que han aprendido

de forma empirica (Ordaz Gonzalez & Mostue, 2018).

Estos factores, a los que Johnstone llama niveles, son: nivel macroscopico, nivel
microscopico y nivel simbolico y se encuentran unificados en un tridngulo, donde cada
vértice corresponde a un nivel (Santos & Arroio, 2016), como se muestra en la siguiente

figura:



Figura 1

Niveles de representacion de la quimica

Macroscopico

Simbolico L Microscopico

Nota: Los niveles de representacion de la quimica fueron

propuestos por (Johnstone 1993, pag 703).

El nivel macroscépico, corresponde a un nivel sensorial, (Caamafo, 2001), pues hace
referencia a la quimica que puede ser captada por medio de los sentidos, que puede ser
observada por los estudiantes en su diario vivir y se aprende a través de la experiencia (Santos
& Arroio, 2016). Como ejemplo, en una titulacioén acido base, de HCl con NaOH en presencia
de fenolftaleina se observa el cambio de color momentaneo cuando van cayendo las gotas de

NaOH y un cambio permanente después de cierta cantidad de hidroxido.

El nivel microscépico, es un nivel abstracto, a través del cual se explica de manera atomica,
16nica y molecular, lo que se percibe en el nivel macro (Santos & Arroio, 2016). Continuando
con el ejemplo anterior, para este nivel, lo ocurrido en la titulacion acido base, no corresponde
unicamente a un cambio de color, sino a una reaccion quimica de neutralizacion, en la cual
se recombinan los 4&tomos de las sustancias participantes en la reaccion y dan como resultado

nuevas moléculas, correspondientes a sustancias distintas.

El nivel simbélico, hace referencia a los modelos, ecuaciones y férmulas que se utilizan para
representar los otros dos niveles (Santos & Arroio, 2016). Para el caso que se planted desde

el inicio, desde este nivel, se representa la ecuacion quimica que describe el cambio ocurrido.



NaOH + HC1 — NaCl + H,O

Los niveles de representacion en conjunto son una herramienta util y necesaria para la
comprension de la quimica, sin embargo, la manera en que se aplican y se transmiten pueden
representar una limitante para alcanzar a comprender el lenguaje cientifico necesario para
aprender quimica (Caamafio, 2001), principalmente un tema complejo como lo son las
reacciones quimicas, que requiere de gran capacidad de abstraccion, pues estas, son un
proceso en el que ocurre una transformacion de la materia, que puede ser evidenciada desde
el nivel macroscdpico por medio de alguna alteracion fisica, cambio de color, aumento o
disminucion de temperatura, cambio de pH, formacion de un s6lido, desprendimiento de gas,
entre otras, pero para garantizar la ocurrencia de la reaccidn, se debe realizar un andlisis
quimico, que confirme que sustancias se encuentras presentes, o que las determine, si
previamente no se pudo evidenciar en la reaccion ningun cambio evidente, (Ralph H. Petrucci

etal., 2011) y es aqui donde se requiere un manejo adecuado de los otros dos niveles.

Un gran porcentaje de las reacciones quimicas ocurren en medio acuoso (Chang & Garcia
Martin, 2006), pero independientemente del medio, ocurre una conversion de las sustancias
de partida llamadas reactivos, en nuevas sustancias llamadas productos. Se representan de
manera simbolica, por medio de ecuaciones quimicas, que utilizan las formulas quimicas de
cada compuesto, en el lado izquierdo, se escriben los reactivos y en el lado derecho los
productos, y ambos lados se encuentran separados por una flecha que indica el sentido en el
que va la reaccion (Petrucci et al., 2011), esta flecha puede ser doble, indicando que la
reaccion es reversible, es decir, que puede ir en sentido contrario (Chang & Garcia Martin,

2006).

HCI(g) — H" (ac) + CI (ac)

En la reaccion anterior, se puede identificar el HC1 como reactivo, que se descompone en los
productos H" y C1~
NO + 02 = NO2



En esta nueva reaccion, en el lado de los reactivos hay un nitrogeno y tres oxigenos, en
cambio en el lado de los productos, hay un nitrégeno y dos oxigenos, lo cual representa una
alteracion de la ley de la conservacion de la materia propuesta por Lavoisier y Lomonosov,
para ajustar este inconveniente, se recurre a balancear la ecuacion anteponiendo a la formula
quimica de uno o varios compuestos un nimero que permita equilibrar ambos lados de la
ecuacion, a este numero, se le conoce como coeficiente estequiométrico, y a la ecuacion

resultante se le llama, ecuacion ajustada.

2NO + Oz - 2NO2

Ajustar las reacciones, permite conocer la cantidad de reactivos necesarios para la formacion
de cierta cantidad de producto, y es importante que se tenga siempre presente que la inica
manera de ajustar una reaccion es variando los coeficientes estequiométricos (Petrucci et al.,

2011).

Desde el nivel macroscopico, las reacciones quimicas se evidencian por cambios fisicos que
se perciben por observacion directa, desde el nivel microscopico, se comprende que las
reacciones son una recombinacion de atomos que permiten la formacion de moléculas
diferentes a las iniciales y desde el nivel simbolico, se representa por medio de una ecuacion,

la reaccion quimica.

A continuacién, se presenta un ejemplo de una reaccion quimica de precipitacion muy
comun, que consiste en adicionar nitrato de plomo a una solucién acosa de yoduro de potasio,
ocasionando la formacion de un precipitado amarillo que corresponde al yoduro de plomo

(Chang & Garcia, 20006).



Figura 2

Reacciones quimicas desde los tres niveles de representacion

Nivel macro Nivel micro Nivel simbolico
L 3 |
. g
h'; (V ﬁ‘- P b(NO3)2 (ac) + 2KI(ac) -

Pbl, (S) + 2KNO3(ac)

&‘“0

Nota: Imagenes y reaccion tomadas de (Chang & Garcia 2006).

El tema de interés se encuentra generalmente en los textos de quimica de grado 10, y se cree
que en su mayoria utilizan representaciones simbolicas para expresar las reacciones, de alli
la importancia de que los documentos trabajados en clase permitan la comprension de la

quimica por medio de la relacion correcta entre los niveles de representacion.

Los textos escolares son como una herramienta, guia o un manual, pero deben entenderse
como documentos que tienen por objeto, servir al proceso de ensefianza y aprendizaje, pues
suelen confundirse tinicamente con los libros de texto, (Escobar Fombellida, 2020), que, si
bien en su mayoria son una columna base de la labor docente (Jimenez & Perales, 2022), y
hacen parte de los textos escolares, no son el Uinico material, pues los textos escolares se

clasifican por (Escobar Fombellida, 2020), en cuatro categorias:

Manuales: se utilizan para la ensefianza y se consideran una guia, por lo tanto, estan
incluidos dentro de los planes de estudio, traen instrucciones de como el docente debe

impartir la clase o como los estudiantes deben seguir la secuencia de aprendizaje.

Ediciones clasicas: se utilizan para seguir una lectura con gran organizacion, sobre las obras

clasicas o culturales.



Obras de referencia: se utilizan para realizar consultas rapidas, que den un reporte con gran

precision y de manera instantanea, como en un diccionario, un atlas, etc.

Obras para escolares: se utilizan para reforzar contenidos.

Para el caso concreto de la presente investigacion, es relevante resaltar que los esquemas en
los textos buscan integrar los distintos niveles de representacion, pero puede ser complejo y
dificil interpretar y comprender el dibujo esquematico, porque aumenta el nivel de
abstraccion, pero al mismo tiempo proporcionan una idea de determinada situacioén (Raviolo,

2013).

En el aprendizaje de la quimica, de manera recurrente se plantea una nica representacion,
que, en el caso de las reacciones, seria la ecuacion quimica, y para los estudiantes esto genera
complicaciones a la hora de comprender el concepto, por esta razon es de suma importancia
que los textos escolares utilizados como guia de ensefianza, representen de diferentes formas
el conocimiento para superar lo abstracto y poder relacionarlo con lo que ocurre a nivel

macroscopico y expresarlo de manera simbdlica (Raviolo, 2016).

Marco normativo

Los niveles de representacion apuntan al cumplimiento de los articulos 5 y 22 de la Ley
General de educacion o Ley 115 de 1994, los cuales establecen el avance y adquisicion del
conocimiento cientifico como base en la educacion secundaria, en el articulo 5° se encuentran
los fines de la educacion, entre ellos cabe mencionar el fin 5, que se trata de que los
estudiantes apropien habitos intelectuales para el desarrollo del saber, desde la generacion de
conocimiento cientifico y técnico, ademas en el articulo 22 de esta misma Ley, se establecen
los objetivos especificos de la educacion en el ciclo de secundaria, uno de ellos, es “El
avance en el conocimiento cientifico de los fenomenos fisicos, quimicos y biologicos,
mediante la comprension de las leyes, el planteamiento de problemas y la observacion
experimental”. Para lograr cumplir con lo establecido en los articulos anteriores, es de vital
importancia aplicar estrategias que garanticen en los jévenes la comprension del lenguaje

quimico, y como se puede evidenciar en los antecedentes, la implementacion del triangulo



de Johnstone es una buena alternativa, que debe estar presente en la practica y en la
planeacion que se fundamenta en los textos escolares, los cuales se encuentran reglamentados

como se sustenta a continuacion.

La Ley No. 98 de diciembre 22 de 1993, dicta las normas sobre democratizacion y fomento
del libro colombiano, la cual busca que se amplié¢ el uso de los libros para difusiéon de la
cultura, transmision de conocimiento, fomento de la investigacion y conservacion del
patrimonio nacional, por otro lado, en el decreto 0579 de Marzo 16 de 1965, actualizado: 18
de diciembre de 2015 “Por el cual se crean la Comision de Textos y Materiales Escolares y
el Fondo Rotatorio Nacional del Texto Escolar Gratuito” y la ley nimero 24 de 1987, “por
la cual se establecen normas para la adopcion de textos escolares y se dictan otras
disposiciones para su evaluacion” se encuentra establecida la inscripcion de cualquier texto
a material escolar ante la comision para poder ser adoptado por una instituciéon educativa y

cada texto debe ser evaluado por el Ministerio de Educacién Nacional.

Los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) (Ministerio de Educacion Nacional, 2016) se
encuentran establecidos en el capitulo 6 del decreto 501 en el cual se reglamenta el
Mejoramiento de la Calidad de la Educacion Bésica y Media, de acuerdo con los articulos 57
y 60 de la Ley 1753 de 2015, estos son una herramienta formulada por el Ministerio de
Educacion Nacional dirigida a toda la comunidad educativa para identificar los saberes
basicos que han de aprender los estudiantes en cada uno de los grados de la educacion
preescolar, basica y media, con el fin de fortalecer las practicas escolares y mejorar los

aprendizajes.

Los DBA son un apoyo para el desarrollo de propuestas curriculares que pueden ser
articuladas con los enfoques, metodologias, estrategias y contextos definidos en cada
establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales. El tema
de reacciones quimicas se incluye en los DBA desde el grado octavo, pero se aplica con

mayor profundidad en el grado décimo.



Marco contextual

La presente investigacion se centra en la caracterizacion de los niveles de representacion de
la quimica en el tema de reacciones quimicas en los textos escolares. A continuacion, se
pondra en contexto cada uno de los componentes a trabajar, para hacer claridad frente a sus
circunstancias en esta propuesta.

En la ensefianza de la quimica en diferentes niveles, se ha evidenciado una problematica para
comprender esta asignatura (Caamano, 2001), pues se requiere de un lenguaje cientifico para
entender y explicar el entorno desde este saber (Prieto Lamprea, 2019), por lo tanto se vienen
desarrollando propuestas pedagogicas que mejoren el aprendizaje de los temas de esta
asignatura, como el uso de secuencias de ensefianza aprendizaje (Morales & Salgado, 2017),
la ensefianza a través de contenidos contextualizados (Parga Lozano & Pifieros-Carranza,
2018), la aplicacion de proyectos de aula (Campaz Viveros & Lopez Torres, 2021), todas con
el propdsito de que los conceptos sean apropiados por los estudiantes y desarrollen o

fomenten en ellos el aprendizaje significativo.

Cada una de las propuestas anteriores, convergen en los niveles de representacion de
Johnstone, que hacen referencia a una parte macro, que se capta por percepcion sensorial,
otra parte micro, que requiere de abstraccion y como ultimo componente se necesitan
simbolos, que representen de manera simplificada lo que se percibe con lo macro y se

describe con lo micro (Santos & Arroio, 2016).

Por lo anterior, la representacion se abordada como eje central de la investigacion, pues a
nivel local y global, como se justificd en los antecedentes, se evidencia la necesidad de
implementar de manera adecuada los niveles de representacion para fomentar en los
estudiantes un lenguaje cientifico construido desde sus ideas previas para que conceptualicen

la quimica (Prieto Lamprea, 2019), en este caso particular, el tema de reacciones.

Las reacciones, son un tema fundamental en quimica (Caamaiio Ros, 2014), y hace parte de
los derechos basicos de aprendizaje para la educacion media (Ministerio de Educacion
Nacional, 2016). Con frecuencia esta tematica se aborda unicamente desde las ecuaciones

quimicas, y estas requieren de una conceptualizacion previa y de manejo del lenguaje



cientifico y abstracto para poder ser comprendidas (Raviolo, 2016), representando un tema
de interés para ser objeto de estudio, precisamente en la media académica que incluye los
grados 10 y 11, porque aunque los DBA y los estandares basicos de competencias incluyen
las reacciones quimicas en el grado octavo, es en grado 10 donde se estudia esta tematica con
mayor profundidad y generalmente con un lenguaje mas técnico que se inclina al nivel

simbdlico, representando un obstaculo para su aprendizaje.

Los textos escolares seran donde se analicen los niveles de representacion, puesto que,
encarnan una herramienta didactica clave por su amplio uso en la construccion de los planes
de estudio y guias académicas (Escobar Fombellida, 2020). Estos pueden presentar la
informacion por medio de diagramas estaticos, que no son suficientes para integrar los tres
niveles de representacion (Raviolo, 2016), pueden presentar informacion limitada de manera
tradicional transmitiendo conceptos incompletos (Urbano Ordofiez & Rivas Ospina, 2017).
Sin embargo (Escobar 2020), sostiene que los textos escolares deben tener una estructura que
le permita al lector crear una relacion clara entre los conocimientos ya adquiridos por la
experiencia y los conocimientos que se van a construir, pues esto influencia directamente en
la lectura del texto (Escobar Fombellida, 2020), y como lleva al lector a comprender e

interiorizar lo leido.

Objetivos

General:

Caracterizar los niveles de representacion en el tema de reacciones quimicas en textos

escolares de esta asignatura, utilizados en grado décimo en la ciudad de Pereira

Especificos:

1. Identificar los niveles de representacion mas frecuentes utilizados en la ensefianza de

reacciones quimicas en textos escolares de grado décimo.



2. Caracterizar los obstaculos de las representaciones utilizadas para la ensefianza de las

reacciones quimicas.

3. Proponer posibles criterios de analisis de los niveles de representacion para el tema
reacciones quimicas como instrumento de seleccion de textos para la ensefianza de la

quimica.

Metodologia

El objetivo general de la investigacion hace referencia a la caracterizacion de los niveles de
representacion en el tema de reacciones quimicas en textos escolares de esta asignatura, para
responder a este propdsito la investigacion se enmarca en una perspectiva cualitativa con

alcance descriptivo fundamentada en el analisis documental.

La investigacion cualitativa busca darle sentido y significado a los fendémenos que estudia
desde un aspecto social (Goetz & Lecompte, 1988), que en este caso se ubica en el campo de
la ensefianza y en los niveles de representacion inmersos en los textos escolares utilizados

por los docentes en las instituciones educativas del municipio de Pereira.

El caracter descriptivo de la investigacion surge de la pretension de encontrar como son las

representaciones, los obstaculos y alcances que tienen las mismas (Sandin Esteban, 2003).

El analisis documental hace posible la produccion de documentos secundarios que permiten
el control y un mejor conocimiento de los documentos analizados (Sanchez Diaz & Vega
Valdés, 2003), también es considerado por autores como (Pinto Molina, 1989; Maria et al.,
2004), como un conjunto de acciones encaminadas a realizar una descripcion unificada de
documentos que permite la clasificacion, y recuperacion de informacion, lo cual indica, que
es la técnica adecuada, que enmarca el presente trabajo porque permite caracterizar los
niveles de representacion en el tema de reacciones quimicas en textos escolares de esta

asignatura.



A continuacion, se abordard la metodologia para cada uno de los objetivos especificos

planteados:

1. Identificar los niveles de representacion utilizados en la ensefianza de reacciones
quimicas en textos escolares que utilizan los docentes de la media académica, para
ubicar el objeto de analisis de la investigacion.

Para el cumplimiento de este objetivo se implementaron dos fases:

Fase 1. Elaboracién y aplicacion de una prueba que permitio, de un lado, identificar los textos
escolares que se utilizan como apoyo para la ensefianza de la quimica, y de otro lado conocer
la relevancia de los niveles de representacion como criterio para la seleccion de los

documentos que implementan los docentes en los espacios de ensefianza y aprendizaje.

Para la aplicacion de la prueba se envido un formulario de Google a las instituciones
educativas oficiales del municipio de Pereira y se recibieron 15 respuestas, equivalentes al

20% de las instituciones de caracter oficial en este municipio.

Con los resultados obtenidos se realizé una tabla de frecuencias que permitié determinar los
textos escolares que se utilizan en la ciudad de Pereira para la ensefianza del tema de
reacciones quimicas y a la vez definir la relevancia de los niveles de representacion como

criterio para la seleccion de estos.

Fase 2. Identificacion de los niveles de representacion presentes en la unidad de reacciones
quimicas de 6 de los textos escolares identificados en la Fase 1, por medio de la adaptacion
de la propuesta de (Gémez Mora, 2019; Caamafio Ros, 2014; Valladares et al., 2001), la cual

se presenta en la Tabla 5.



Tabla §

Elementos representacionales para cada nivel de representacion de la quimica

Lenguaje

Caracteristicas del lenguaje Posibles obstaculos

utilizado

Disciplinar

Disciplinar - cotidiano
Grafico R
Cotidiano - disciplinar

Cotidiano
Macroscépico

Disciplinar

Disciplinar - cotidiano
Escrito —

Cotidiano - disciplinar

Cotidiano

Disciplinar

Disciplinar - cotidiano
Gréfico [
Cotidiano - disciplinar

Cotidiano
Microscopico
Disciplinar
Disciplinar - cotidiano
Escrit < T
Sertto Cotidiano - disciplinar
Cotidiano
Disciplinar
Disciplinar - cotidiano
Grafico [
Cotidiano - disciplinar
Cotidiano
Simbdlico
Disciplinar
) Disciplinar - cotidiano
Escrito S
Cotidiano - disciplinar
Cotidiano

Nota: tomado y adaptado de Gomez Mora (2019), Caamario (2014) y (Valladares et al.,

2001).



La rabrica anterior, por un lado, hace referencia a la caracteristica del lenguaje disciplinar,
cuando la terminologia utilizada es propia de la quimica, busca la maxima precision y
rigurosidad en la expresion de ideas, incluye un vocabulario técnico especifico para esta
ciencia y esta dirigido a un publico que tiene un conocimiento técnico del tema, de otro lado,
la caracteristica del lenguaje cotidiano aborda términos mas flexibles que pueden ser
comprendidos por la mayoria de personas, se adapta a contextos de la vida diaria y esta

dirigido a personas con conocimientos diversos.

La caracteristica del lenguaje disciplinar — cotidiano, se refiere a expresiones
correspondientes principalmente a una caracteristica disciplinar, pero en algunos casos puede

incluir algun termino cotidiano.

La caracteristica del lenguaje cotidiano — disciplinar, se refiere a expresiones
correspondientes principalmente a una caracteristica cotidiana, pero en algunos casos puede

incluir algun termino disciplinar.

2. Caracterizar los obstaculos de las representaciones utilizadas para la ensernianza de
las reacciones quimicas, para dar a conocer las dificultades que presentan los textos
escolares en el uso de los niveles de representacion para el tema de reacciones
quimicas, por medio del andlisis de los resultados obtenidos.

Se realiz6 una discusion critica de los niveles de representacion teniendo como base
elementos teodricos sobre las representaciones, relacion con el texto, rasgos Iéxico-
gramaticales, aspectos conceptuales, graficos y lingiiisticos, que aportaran a identificar los

aciertos e inconsistencias en las representaciones.

3. Proponer posibles criterios de andlisis de los niveles de representacion para el tema
reacciones quimicas con el fin de establecer los lineamientos con los que se van a
analizar las representaciones de las reacciones quimicas en los textos escolares.

Las actividades propuestas para alcanzar el objetivo se implementaron en 3 fases:
Fase 1. Construccion de una rubrica para caracterizar y evaluar los niveles de representacion.
Fase 2. Validacion de la rabrica.

Fase 3. Aplicacion.



Figura 3

Fases metodologicas de la investigacion

~
+ Elaboracion y aplicacion de una prueba a los docentes, para identificar los
textos que utilizan v los criterios de seleccion de estos.
A
-\\I
+ Reconocimiento de los niveles de representacion en los textos
seleccionados. por medio de la rubrica presentada en la tabla 3.
\

* Discusion critica sobre las representaciones identificadas en los textos y los
obstaculos que pueden representar algunas de ellas.
J

“

+ Propuesta de una rubrica que sirva como instrumento de seleccion de textos
escolares.

y

Nota: Elaboracion propia.

Resultados

Como resultados se presenta una sintesis de las respuestas de la prueba (anexo 2) aplicada a

los docentes, ademads se incluyen los niveles de representacion identificados en los textos, el

lenguaje correspondiente a cada nivel y los posibles obstaculos.

Textos escolares utilizados por los docentes del municipio de Pereira para la ensefianza

del tema de reacciones quimicas y criterios para su seleccion

Los textos escolares utilizados con mayor frecuencia por los docentes de Pereira se presentan

en la figura 4:



Figura 4

Frecuencia de uso de los textos escolares de quimica utilizados por los docentes de Pereira
en grado décimo.

Uso de textos escolares
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digitales

m Con frecuencia = Siempre

Nota: elaboracion propia.

La cual, permite afirmar que los textos con mayor acogida, ademas de los videos, son los
libros, tanto fisicos como digitales, entre los cuales se resaltan los libros que aparecen en la
tabla 6 y que fueron seleccionados para identificar los niveles de representacion en el tema

antes mencionado.



Tabla 6

Textos de quimica seleccionados para la identificacion de los niveles de representacion

Texto 1: Hipertexto 1 Quimica 10
Texto 2: Quimica

Texto 3: Hola quimica

Texto 4: Exploremos la quimica

Texto 5: Quimica 1 + competencias + aprendizaje +
vida

Texto 6: Material educativo de Colombia aprende
Nota: elaboracion propia.

NN N WA

Las principales razones de que los docentes utilicen estos textos escolares en la asignatura de
quimica son: por la costumbre de haber trabajado con el mismo texto en afios anteriores y
haber analizado diferentes textos de varias editoriales, teniendo en cuenta criterios

relacionados con el lenguaje, la metodologia, la estructura de la informacion y los graficos.

Figura 5

Criterios de seleccion que tienen en cuenta los docentes de Pereira para seleccionar un
texto escolar

Criterios de seleccion

Cue &l metenal grafico presentado sea de . IIIIENENEGEGEGEGENEEEE
Que los graficos, dibujos y folografias.. I
Cue los contenides estén actualizados I
Que proponga actividades con diferentes. . INIEGEG_—EEEEE
Cue los cont@nidos estén bien_ . EEEEGEGG——
Que utiiice un lenguaje sencillo, claro v, I

CQue ofrezca diferentes metodologias de. I

in
o
=}

[#] 1 2 3 -
Frecusncia

Nota: elaboracion propia.



Ellos afirman que los criterios mas importantes para considerar un texto escolar estan

relacionados con el contenido y son:

- Que el texto proponga actividades con diferentes niveles de dificultad.
- Que los contenidos estén bien estructurados y secuenciados

- Que los contenidos estén actualizados

Sin embargo, también tienen en cuenta criterios relacionados con las representaciones

graficas y el lenguaje, como:

- Que utilice un lenguaje sencillo, claro y preciso
- Que el material grafico presentado sea de calidad y adecuado para mostrar ideas y
conceptos.

- Que los graficos dibujos y fotografias sean abundantes y atractivos

Si bien, los criterios anteriores no permiten establecer que los docentes utilicen los niveles
de representacion para seleccionar un texto escolar, las observaciones que hacen de las
siguientes representaciones evidencian que, para el tema de reacciones quimicas, hay mayor
preferencia por presentar el tema desde los componentes macroscopico y simbolico y se deja
rezagado al nivel microscopico y que ademds, los docentes valoran los niveles de
representacion al notar su ausencia en las imagenes presentadas en la prueba que se

encuentran en las tablas en 7 y 8.

Tabla 7

Observaciones realizadas por los docentes sobre las representaciones de la pregunta 6 de

la prueba



Representacion

Observaciones

so, - SO, + O,
Oxido de azufre  Didxido de Oxigeno
azufre molecular

El 87% de los docentes utilizaria esta
imagen.

La mayoria de las observaciones estan
enfocadas en componentes faltantes del
nivel simbodlico, como el balanceo, el
estado de agregacion y la correccion de
la nomenclatura.

Algunas apreciaciones se referian al
contexto,  haciendo  alusion  al
componente macroscopico.

Solo una de las observaciones sugeria
incluir una representacion con el
modelo de Dalton para complementar la
reaccion.

El 27% de los docentes utilizaria esta
imagen.

La mayoria de las observaciones hacen
referencia a la falta de la ecuacion
quimica, lo cual, resalta la importancia
que le dan los docentes al nivel
simbdlico.
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El 87% de los docentes utilizaria esta
imagen.

Nuevamente los comentarios
principales son referentes a
inconsistencias en el nivel simbolico,
como la falta de cargas eléctricas en los
iones, complementar la nomenclatura y
las condiciones de reaccion.

También se menciona la falta de
contexto, es decir, el vinculo de la
imagen con el nivel macroscopico.

Algunos comentarios hacen referencia a
la complejidad de la imagen, porque
incluye lo que ocurre a nivel
microscopico.




Tabla 8

Observaciones realizadas por los docentes sobre las representaciones de la pregunta 7 de

la prueba

Representacion Observaciones

La mayoria de los docentes la
i consideran una imagen de poco uso
[ y mencionan la falta de la ecuacion

quimica, el nombre de los

materiales y el procedimiento,
o— dejandose entrever la falta del nivel
' simbolico.

Fue considerada como una imagen

de uso medio y frecuente.

HCl + NaOH = NaCl + H:0
Las apreciaciones son muy
similares a la ecuacion quimica de
la tabla anterior.

Disolucidn  Sobmnadante Los docentes consideraron la
— imagen como una representacion

de wuso frecuente y aunque

nuevamente mencionaron la falta

de la ecuacién quimica, tuvo una

. gran valoracion por ser un dibujo

— claro presentando las
Suspensién  Precipitado generalidades de una reaccidén

quimica de precipitacion.

. + 3 a De todas las imagenes presentadas
e : en la prueba, esta fue la que obtuvo
— — \ A la mayor aprobacion para ser
- o culc) utilizada en la ensefianza de las
reacciones, los docentes valoran el

componente simbdlico, la

representacion de los a&tomos con el
modelo de Dalton y la figura de los
recipientes.



precipitado

Es una representaciéon de uso

Pb(NO;) (ac) + 2Nal (ac) — Pbl, (s) + 2NaNO, (ac) medio — frecuente y al igual que en
las otras dos representaciones
simbolicas se menciona la ausencia
del contexto y de nomenclatura y
se resalta que esta balanceada la
ecuacion, sin embargo, algunos
docentes mencionan que es una
ecuacion mas compleja.

Nota: Elaboracion propia.

Niveles de representacion en los textos seleccionados para analizar el tema de reacciones
quimicas

Textos analizados

Tabla 9

Textos seleccionados para analizar el tema de reacciones quimicas

Texto Apartado analizado

Numero: 1
Unidad 3, tema 2:
Nombre: Hipertexto 1 _ _
reacciones y ecuaciones

Editorial: Santillana

quimicas
Afo: 2010

Capitulo 3: 3.7: reacciones

y ecuaciones quimicas
Namero: 2

Nombre: Quimica

Editorial: Mc Graw Hill

Q U iMl CA Adio: 2020 disolucion acuosa,

precipitacion, acido-base y

Capitulo 4: reacciones en

redox



" HOLA,
QUIMICA
Tomo l:;#

Numero: 3

Nombre: Hola quimica
Editorial: Susaeta
Aiio: 2001

Unidad 10: Reacciones y

ecuaciones quimicas

Numero: 4

Nombre: Exploremos la
quimica

Editorial: Prentice Hall
Aiio: 2000

Proyecto 6: ;Cudl es el
significado de las

ecuaciones quimicas?

Temaly?2

Nuamero: 5

Nombre: Quimica 1.
Competencias + aprendizaje
+ vida.

Editorial: Pearson

Aino: 2010

Bloque 7: Representa y

opera reacciones quimicas

Nuamero: 6

Nombre: Material de
Colombia Aprende. Red de
conocimiento. Materiales
para aprender.

Unidades didacticas,
ciencias, grado 10
Autores: Ministerio de

Educacion Nacional

Unidad didactica: ;De qué
esta hecho todo lo que nos

rodea?

Objetivo digital de
aprendizaje: ;Cual es el
significado de los
coeficientes
estequiométricos en las

ecuaciones quimicas?

Nota: elaboracion propia




A continuacidn, se presentan dos tablas resumen con la cantidad de representaciones por cada
nivel y las combinaciones de ellos en los textos analizados, tanto del lenguaje grafico como

del lenguaje escrito respectivamente.



Tabla 10

Cantidad de representaciones por cada nivel y las combinaciones de ellos en los textos para el lenguaje grafico

Paginas : Nuamero de imagenes en cada nivel de representacion
dedicadas SUULEED Macro
Text de i ’
exto al tema de imasenes | Macro Micro | Simbdlico Ma.c roy Malfl,‘;).y Mllc)lz(l).y microy
reacciones g micro | simbélico | simbélico | . . ..
Quimica 15 14| 21 13 2 3 0 2 1 0
Santillana
Quimica Mc | 94-98y
Graw Hill | 123-173 | > 25 18 3 ! ! 3 3
HOI? 273 - 301 8 1 0 4 0 1 2 0
quimica
Exploremos | 1) 557 9 5 0 4 0 0 0 0
la quimica
Quimica
competencias
+ 157 -178 12 1 5 3 2 0 0 1
aprendizaje
+ vida
Capsula
educativa —
Colombia 1 22 22 12 0 5 0 3 2 0
aprende
Total 126 57 25 22 3 7 8 4

Nota: elaboracion propia.




Tabla 11

Cantidad de representaciones por cada nivel y las combinaciones de ellos en los textos para el lenguaje escrito

Paginas Bloques de texto correspondientes a cada nivel de representacion
dedicadas Bloques M
Text de text i acro,
exto al te