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Los niveles de representacion como criterio de seleccion para
textos escolares de quimica

Levels of representation as a selection criterion for Chemistry school textbooks

Luisa Fernanda Toro Rodriguez! y Francisco Javier Ruiz Ortegal

Resumen

Este articulo aborda la importancia de considerar los niveles de representacion como criterio para seleccionar
el texto escolar como herramienta de apoyo para la ensenanza de la quimica. La metodologia utilizada en la
investigacion es de caracter exploratorio, basada en el analisis documental de 6 textos que fueron analizados
por medio de la aplicacion de las rdbricas de (Caamano Ros, 2014; Gémez Mora, 2019; Valladares et al.,
2001). El andlisis de los resultados evidencia obstaculos como la deficiencia en las representaciones de orden
microscopico, la relevancia que se da al nivel simbdlico, sin articularlo con otros niveles o con un lenguaje que
permita el acercamiento a este nivel. Como sugerencia se propone una rubrica que expone criterios de orden
conceptual y metodoldgico que orientaria a cada docente a seleccionar un buen texto escolar.

Palabras clave: niveles de representacién, reacciones quimicas, textos escolares, ensefianza y aprendizaje.

Abstract

This article addresses the importance of considering the levels of representation as a criterion for selecting
the school text as a support tool for the teaching of chemistry. The methodology used in the research is
exploratory in nature, based on the documentary analysis of 6 texts that were analyzed through the application
of the rubrics of (Caamafio Ros, 2014; Gémez Mora, 2019; Valladares et al., 2001). The analysis of the results
evidences obstacles such as the deficiency in the representations of microscopic order, the relevance given to
the symbolic level, without articulating it with other levels or with a language that allows the approach to this
level. As a suggestion, a rubric is proposed that exposes conceptual and methodological criteria that would
guide each teacher in the selection of a good school text.
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Introduccion

a investigacion sobre los textos escolares ha evidenciado que éstos, deben ser vistos

como recursos disefiados para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje,

dado que desempefian una funcién fundamental al apoyar la comunicacién del
conocimiento cientifico en el entorno educativo, al tiempo que reflejan las perspectivas
y enfoques académicos respaldados por los docentes (Lombardi, 2009). De igual manera,
se ha sefialado que, para aportar a una buena enseflanza, desde el uso de los textos
escolares, es necesario que cada docente realice una adaptacidn critica de los materiales y
herramientas educativas que definen la intencionalidad de la clase y determinan los temas,
estrategias y metodologia para abordar un contenido (Gémez Mora, 2019). A pesar de ello,
las investigaciones en este contexto tematico sefialan que los docentes siguen seleccionado
los textos escolares desde la organizacion y estructuracion del contenido, los elementos
graficos, que sean llamativos y se relacionen con el texto, la ejemplificacién con diversas
actividades y que el texto tenga una buena relacion precio - calidad (Bezanilla & Villa,
2006), dejando a un lado la comprension rigurosa y profunda de criterios de naturaleza
histérica o epistemoldgica de los conceptos que se esperan comunicar y aprender por parte
de los estudiantes. Sumado a lo anterior, se tienen investigaciones que han focalizado su
preocupacion sobre la informacién limitada de los conceptos y fendmenos quimicos que se
representa de manera tradicional (Tejada et al., 2015) situacién que sin duda repercute en
el aprendizaje de los estudiantes (Setyowati & Sutrisno, 2020).

Precisamente, este estudio, exploratorio, intenta develar las dificultades que se
tienen en relacidn con el lenguaje y los niveles de representacion utilizados para comunicar
el tema reacciones quimicas. La decisién de establecer como eje de discusidn los niveles de
representacion, se sustenta en aceptar que: potenciar en el aula aprendizajes profundos en
nuestros estudiantes, parte de una comprension profunda sobre las diferentes maneras de
representar un concepto (Lopez et al., 2007) y de la posibilidad que se da a los estudiantes
para transitar entre los niveles macro, micro y simboélico como escenarios de representacion
conceptual necesarios para los aprendizajes.

Desde la perspectiva de Johnstone (1993), son tres los niveles que se entrelazan para
mejorar la comprensién de las ciencias naturales: el nivel macroscépico correspondiente a las
percepciones sensoriales, el nivel microscépico a través del cual se explica de manera idnica,
atémica y molecular, lo que se percibe en el nivel macroscépico y el nivel simbolico hace
referencia a los modelos, ecuaciones y formulas que se utilizan para representar los otros dos
niveles. Estos se representan de manera conjunta en un tridngulo, donde cada esquina
corresponde a uno de estos niveles (Santos & Arroio, 2016), como se representa en la figura 1.

Macroscépico

Ficura 1. Niveles de

representacion de la : ~1; . ,
quimica (Johnstone, Simbolico Microscopico

1993, p.703).
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Un ejemplo de lo anterior es la representacion de una reaccién de neutralizacion
con un montaje de titulacién, en el cual a nivel macroscopico se evidencia que ocurre
una reacciéon quimica entre el 4cido clorhidrico y el hidréxido de sodio porque se puede
observar el cambio de pH siguiendo la lectura de esta propiedad con un pHmetro o
utilizando un indicador como la fenolftaleina que cambia de incoloro a rosa a medida
que avanza la reaccidn, este cambio se hace evidente debido a que a nivel microscoépico
tanto el acido como la base en medio acuoso estan disociadas en iones, y cuando entran en
contacto los aniones cloruro con los iones de sodio forman cloruro de sodio, y los cationes
de hidrégeno con los aniones hidroxilo forman agua, por lo tanto hay un aumento en el pH
debido a la disminucién de los iones de hidrégeno del acido que pasaron a hacer parte de
las moléculas de agua y esta reaccion a la vez se representa a nivel simbélico por medio de
la siguiente ecuacion:

H* Cl'+ Na* OH — NaCl + H20

La literatura sobre el tema de las representaciones indica que han sido objeto de
estudio en diversas areas de las ciencias naturales, con un enfoque particular en la quimica,
convirtiéndolos en un componente esencial de la ensefianza y el aprendizaje de este campo
(Caamaiio, 2001). En este mismo sentido se sefiala que, el uso inapropiado de las relaciones
entre los vértices de este tridngulo puede dar lugar a dificultades en el interés y la comprension
por parte de los estudiantes, como sugiere (Caamafio Ros, 2014). En definitiva, los niveles de
representacion son especialmente importantes porque a menudo los estudiantes enfrentan
dificultades para entender conceptos, formulas quimicas y aspectos matematicos, asi como
para relacionar estos componentes con sus experiencias sensoriales y conocimientos
adquiridos de manera empirica (Ordaz Gonzalez & Mostue, 2018).

Otro elemento que es importante mencionar y que fue parte constitutiva de esta
investigacion se vincula con las relaciones de cooperacion y de especializacién que podrian
ser orientadoras a la hora de analizar los niveles de representacién. Una relacion de
cooperacion esta constituida por lenguajes con elementos de similitud que comunican el
mismo significado, es decir cumplen la misma funcién y una relacién de especializacién
contribuye a enriquecer un mismo concepto partiendo de lenguajes que realizan funciones
distintas (Marquez et al., 2003).

Estainvestigacidn, de caracter exploratorio, intenta, desde el andlisis de los diferentes
niveles de representacion de la quimica, identificar, en primer lugar, posibles dificultades
al utilizar dichos niveles como herramienta de comunicacién del concepto reacciones
quimicas en los textos escolares utilizados para la ensefianza de la quimica, y en segundo
lugar, proponer posibles criterios de andlisis de los niveles de representacion con el fin
de establecer los lineamientos con los que se van a analizar las representaciones de las
reacciones quimicas en los textos escolares.

Metodologia

Esta investigacion, de caracter exploratorio, intenta, desde el analisis de los diferentes
niveles de representacion de la quimica, identificar, en primer lugar, posibles dificultades
al utilizar dichos niveles como herramienta de comunicacién del concepto reacciones
quimicas en los textos escolares utilizados para la ensefianza de la quimica, y en segundo
lugar, proponer posibles criterios de andlisis de los niveles de representacion con el fin
de establecer los lineamientos con los que se van a analizar las representaciones de las
reacciones quimicas en los textos escolares.
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Para lograr dichos objetivos, se analizaron 6 textos escolares seleccionados luego de
una encuesta realizada a 15 docentes de instituciones publicas de la ciudad de Pereira -
Colombia, enla cuallos docentes debian proporcionar el nombre de los textos que utilizaban
en sus clases, para la ensefianza del tema de reacciones quimicas en grado décimo. De los
18 textos que afirmaron utilizar, se eligieron los que fueron mas comunes: Hipertexto 1 de
la editorial Santillana, Quimica de la editorial Mc Graw Hill, Hola quimica de la editorial
Susaeta, Exploremos la quimica la editorial Prentice Hall, Quimica + Aprendizaje + Vida de
la editorial Pearson, y se seleccion6 también el objetivo digital de aprendizaje “;Cudl es el
significado de los coeficientes estequiométricos en las ecuaciones quimicas?” de la capsula
educativa “De que esta hecho todo lo que nos rodea” del material de Colombia aprende por
ser un texto escolar propio del Ministerio de Educacién Nacional.

Posteriormente para identificar los obstaculos que se tienen en relaciéon con el
lenguaje y los niveles de representacion utilizados para comunicar el tema reacciones
quimicas, se hizo un andlisis de contenido y se aplicé una adaptacién de la propuesta de
(Caamafio Ros, 2014; Gdmez Mora, 2019; Valladares et al.,, 2001), que consiste en clasificar
las representaciones tanto para el lenguaje grafico como para el lenguaje escrito en cada
nivel de representacién, para luego caracterizar el lenguaje principal en cada una de
ellas, donde las caracteristicas del lenguaje pueden ser: disciplinar, disciplinar-cotidiano,
cotidiano-disciplinar o cotidiano, y a partir del analisis de las representaciones evidenciar
posibles obstaculos.

Una vez identificados los obstaculos se realizé una discusion critica que permitio
construir una rdbrica de apoyo a los docentes para la seleccion de los textos escolares
sustentada en criterios aplicados al lenguaje y los niveles de representacion.

Resultados y discusion

Como se menciond en la seccién de la metodologia, se aplic6 una adaptaciéon de la
propuesta de Caamano Ros, 2014; Gomez Mora, 2019; Valladares et al.,, 2001, la cual
permitio identificar las representaciones correspondientes a cada vértice del tridngulo de
Johnstone, las caracteristicas del lenguaje y los obstaculos, tanto para el lenguaje grafico
como para el lenguaje escrito. El resumen de los resultados se presenta en la tabla 1.

Se selecciond la unidad correspondiente al tema de reacciones quimicas en cada texto
y se analizaron en total 216 representaciones graficas correspondientes en un 40% al nivel
macro, 14% al nivel micro, 27% al nivel simbdlico y el porcentaje restante corresponde
a combinaciones entre los niveles, y 210 representaciones en el componente escrito,
correspondientes a bloques de texto compuestos principalmente por representaciones
simbélicas con un 41%, representaciones macro con un 18%, representaciones micro con
un 6% y el porcentaje restante corresponde a combinaciones entre los niveles.

La rubrica anterior distingue dos aspectos fundamentales en el lenguaje. Por un lado,
el lenguaje disciplinar, que se enfoca el uso de expresiones propias de la quimica, utilizando
términos técnicos y precisos destinados a expertos en el tema. Por otro lado, contempla
el lenguaje cotidiano, mas flexible y comprensible para un publico general con diversos
conocimientos adquiridos de manera sensorial.
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Textos en los que

se identifica el Niveles de representacion en los que se Lenguaje en el que se identifica el

Obstsculo obstéculo identifica el obstaculo obstaculo
TagLa 1. Resumen 1|2[3]4|5|6|Ma|Mi|s|MaMi|Mas| Mis|MaMis oo scito_
de los resultados — 2 = : 2
btenidos del analisis Subutilizacién < | x x | x
obtenidos de explicativa
de los textos. Nota: Brecha
] . Sy X|X|X]|X X X X X X | X
Ma: macroscopicos, lingiiistica
Mi: Microscépico, S: Imprecisiénenel | | |, x | x X X
imbolico, D: disciplinar lenguaje
SImbolico, Lr o p ’ Representaciones
D.C: disciplinar - frapmentadasl | © | * X x X x x X X
cotidiano, C.I;): Fopdlano Deficiencia lxlxl !l x . X . X X «
- disciplinar, C: microscopica
cotidiano M x| x| x|x X X X X
. desarticulado

La distincion entre el lenguaje disciplinar y el cotidiano radica en que el primero se
centra en términos especializados, aunque ocasionalmente pueda incorporar expresiones
de uso comun (Disciplinar-cotidiano). En contraste, el segundo se basa principalmente
en el lenguaje habitual, aunque ocasionalmente pueda incluir términos propios de una
disciplina especifica (Cotidiano-disciplinar).

En el contexto educativo, se producen interacciones entre las representaciones y
el lenguaje utilizado para ensefiar un fendmeno o concepto, esto ocasiona la coexistencia
de los dos lenguajes mencionados anteriormente con diferentes representaciones que si
bien, pueden potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje, también pueden generar
dificultades, ocasionadas por algunos obstaculos como los que se presentan a continuacion:
Obstaculo 1: subutilizacion explicativa
Se refiere a la utilizacion de representaciones graficas, generalmente a nivel macroscépico,
que carecen de un propdésito claro en el contexto del texto.

En algunos casos como en los textos 3 y 5 el lenguaje grafico no supera el 13% y en
otros textos como en el 1y el 2, las graficas son abundantes, pero no es claro el objetivo de
la presencia de la imagen en el texto, porque no hay una relacién con el lenguaje escrito,
como se puede observar en la figura 2.

2.2.7 Reacciones reversibles
Son aquellas reacciones que se realizan simultineamente en los dos sen-
tidos. Es decir, a medida que se forman los productos, estos reaccionan
entre si para formar nuevamente los reactivos (figura 25). Con ello, se La ﬁgura representa una
crea una situacién de equilibrio quimico en la cual el flujo de sustan- .7 .
cia en ambos sentidos es similar. Este tipo de reacciones se representa reaccion reVerSIble, que €S 1a
con dos medias flechas, que separan los reactivos de los productos. Por f . r
cjemplo: ormacion de la capa de ozono,
Hy + Clyg 2HCI,, sin embargo, no hay una
. . . 2.2.8 Reacciones irreversibles ‘ asociacion clara de la imagen
FiGura 2. EJemp||ﬁcaC|0n En este caso, los reactivos reaccionan completamente para convertirse Flg;u,mzs,; ol . dalae ‘,; o con el texto.
del obstaculo 1. en los productos, sin la posibilidad de que estos originen nuevamente d tierra de dad

los reactivos (figura 7). La reaccién se termina cuando se agota al menos
Obstaculo 2: brecha lingiiistica

Serefiere a una primera descripcion o explicacion de un fendémeno que esta distante del uso
del lenguaje comun. La manifestaciéon de esta dificultad se puede observar en los textos a
través de la eleccion del lenguaje empleado para abordar el tema y el nivel de profundidad
con el que se presenta la introduccién al mismo.
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Ficura 3. Ejemplificacién
del obstaculo 2.
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En los textos 1, 2 y 3 la caracteristica del lenguaje que predomina es la disciplinar,
dando la impresién de que el tema es tratado sin hacer una transicidn recurrente entre lo
que es conocido por el estudiante y el fendmeno que se quiere representar. Por el contrario,
los textos: 4, 5 y 6 se acercan al componente macroscépico desde un lenguaje con
caracteristicas cotidianas o muy cercanas a la cotidianidad, no obstante, las practicas de
laboratorio propuestas involucran condiciones del lenguaje disciplinar muy propias de los
laboratorios quimicos, a continuacidn, se ejemplifica esta situacion en la figura 3.

Los conocimientos que se deben tener para poder desarrollar la practica indican que el tema
fue abordado desde un lenguaje disciplinar sin un contexto con el nivel macroscépico, pues
podria iniciarse con la practica y a partir de lo observado desarrollar los conceptos.

Conocimientos previos

Clases de reacciones quimicas: de sintesis, de descomposicién, de desplazamiento simple y de des-
plazamiento doble.

Reactivos I eExperlrnento 1: reaccién de sintesis

En la mayoria de

m Azufre en polvo, S

m Oxido de mercurio (1), HgO
m Sulfato cdprico, CuSO,

m Cloruro de sodio, NaCl

m Nitrato de plata, AQNO,

m Hierro en polvo, Fe

® Ldminas de zinc, Zn

m Agua, H,0

m Acido clorhidrico, HCI

Materiales

m Gafas de seguridad

m Fosforos

m 1 gradilla

m 5 tubos de ensayo

m 1 pinza para tubo de ensayo
w1 pipeta graduada de 10 mL

| Procedimiento
1. Mide 0,5 g de azufre y depositalos en un tubo de ensayo.
2. Agrega sobre el azufre 0,5 g de hierro en polvo y calienta sua-

vemente en el mechero Bunsen, tomando el tubo con la pinza
correspondiente. Observa los cambios que ocurren.

Qr,_' o 2:

[ Procedimiento

.‘Ide-‘ ™ icio

1. Mide 0,5 g de 6xido de mercurio (II) en un tubo de ensayo.

2. Toma el tubo con las pinzas y acércalo a la zona azul de la llama
del mechero. Observa los cambios que suceden.

eﬂ perimento 3: 6n de desplazamiento simpl
[ Procedimiento

1. Vierte 2 mL de dcido clorhidrico concentrado en un tubo de|
ensayo.

las situaciones, los
estudiantes

tienden a no estar
familiarizados con
las sustancias
empleadas, lo que
lleva a que
perciban los
cambios quimicos
como eventos
separados de su
vida diaria,
restringidos al
contexto de un
laboratorio.

2. Toma una limina de zinc y sumérgela en el dcido. Observa los
cambios.

m 1 mechero Bunsen

Obstaculo 3: imprecision en el lenguaje

Se refiere a una expresion que se utiliza para explicar un concepto y que puede ser
interpretada de multiples maneras. Se identifica en los textos con la presencia de términos
que tienen significados distintos segin el contexto y no se hace claridad frente al significado
que tienen en el tema.

Esta dificultad, se observa en el texto 1 para el lenguaje grafico y en los textos 2 'y 3
para el lenguaje escrito, un ejemplo de este obstaculo se evidencia en el texto 3, en el que
se utiliza la palabra “completa” como sinénimo de una ecuacién balanceada e “incompleta”
como un término correspondiente a una ecuacién sin balancear, ocasionando una
ambivalencia porque se podria interpretar como que una reaccién “completa” es aquella
en la cual todos los reactivos pasan a ser productos y una reacciéon “incompleta” cuando
quedan reactivos sin reaccionar. A demas se identificaron imprecisiones del lenguaje
“graves” que se ejemplifican en para cada tipo de lenguaje en las figuras 4 y 5.
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Ficura 4. Ejemplificaciéon
del obstaculo 3 para el
lenguaje escrito.

Ficura 5. Ejemplificaciéon
del obstaculo 3 para el
lenguaje grafico.

Ficura 6. Ejemplificacion
del obstaculo 4.
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KBr(ac) + AgNO;(ac) — KNOs(ac) + AgBr(s)

Si no se indican los estados fisicos de los reactivos y productos, una persona no informa-
da podria intentar llevar a cabo esta reaccién mezclando KBr sélido con AgNO, sélido.
Estos solidos reaccionarian en forma muy lenta o no lo harfan. Si se analiza el proceso

: r que para formar un producto como el bromuro
eben estar en contacto. Sin embargo, en el esta-

de plata, Tos tones(Ag" )y los ione{ Br~
do sdlido estos 1ondflenen muy po
ca un fenomeno después de considerar
explico en la seccién 1.2.)

Si bien, en el microscopio se puede observar que
las sustancias en estado solido reaccionan
lentamente, el texto hace parecer que los iones son
observables en el microscopio.

Responde: ;El agua pura y el agua oxigenada son

la misma sustancia? Justifica tu respuesta. | [ etiquetas de los reactivos presentados

no corresponden a las sustancias de la
pregunta, por lo tanto, se genera la
inquietud ;Qué sustancias son las que se
deben comparar? Y ademas no menciona
la concentracion de uno de los acidos,
informacién que también es relevante.

Obstaculo 4: representaciones fragmentadas

Consiste en priorizar un nivel de representacién diferente para cada tipo de reacciéon
quimica que se presenta en un mismo texto, sin articular este nivel con los otros dos, lo
cual, imposibilita la comprension completa de lo que se quiere comunicar. Este obstaculo
se evidencid en tres de los textos analizados ya que presentan las reacciones de oxido
reduccion desde el nivel microscopico y luego se prioriza el nivel simbélico sin articular las
representaciones anteriores con el nivel macroscépico, mientras que otro tipo de reacciones
como las de precipitacién o neutralizacién se abordan desde el componente macroscopico
y luego se prioriza el nivel simbdlico sin articular los conceptos con el nivel microscépico.
Lo anterior se ejemplifica en la figura 6.

Para las reacciones redox,
falta conexién con el nivel
macro.

En ambos casos,
no se establecen
~| conexiones

precisas entre lo
macro y lo micro.

Se aborda este tipo de reaccion desde el nivel macroscopico. |-

Para las reacciones de
neutralizacion y
precipitacion falta conexion
con el nivel micro.
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Ficura 7. Ejemplificacion
del obstaculo 5.

Ficura 8. Ejemplificacién
del obstaculo 6.
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Obstaculo 5: deficiencia microscépica

Se refiere a la falta de importancia otorgada a lo que sucede a nivel de particulas en una
reaccién quimica. Esto estd relacionado con la eleccién de los modelos utilizados para
representar el nivel microscopico.

En los 6 textos analizados, el modelo de Dalton es el que representa la microscopia de
las reacciones para el lenguaje grafico, sin embargo, este modelo puede ser interpretado
como una representacion simbélica alternativa, puesto que los simbolos son letras asociadas
a cada elemento y a partir de ellas se crea una férmula quimica que refleja la cantidad
correspondiente de dtomos en una molécula. De manera analoga, se asignan colores a las
esferas que representan los dtomos y a partir de ellas se construyen las moléculas con la
cantidad de esferas correspondientes. Este obstaculo se ejemplifica en las figuras 7.

Adicional a las esferas de colores, también se
encuentran  representaciones con  figuras

.‘ geométricas asignadas de manera arbitraria.
s ]

200+ 1 @9

Figura 7.10 Formacién de moléculas biatémicas y triatémicas.

Esta representacion es equivalente a
una representacion simbdlica

2H2 <+ 102 = ZHzo

Obstaculo 6: nivel desarticulado

Se refiere a la tendencia de priorizar uno de los niveles de representacion, tipicamente el
simbdlico, sin establecer conexiones adecuadas con los otros dos niveles. En la figura 8, se
presenta un ejemplo para este obstaculo.

2.2.4 Reacciones de doble descomposicion
Se presentan cuando las sustancias reaccionantes se disocian en solucion acuosa,
dando lugar a pares de iones, los cuales a su vez, reaccionan entre si para formar
sustancias nuevas, mas estables.

Alo largo de los textos, se observa la
+Na,SO cantidad de reacciones que se

e 5.
; ; : @9| presentan de manera simbolica y

En este proceso ocurren simultineamente dos reacciones: N

) NaCl T muchas de ellas no se asocian a los
a al —> Na .

(ac) 8 ok Y otros dos niveles.

b) CaSO,,, ——> Cal "+ SO, .,
Luego, se realiza el intercambio de especies, resultando las especies sefialadas en
la primera ecuacion.

Veamos la siguiente reaccion:
2NaCl,_, + CaSO, , —— > CaCl

(ac) 4(ac) 2(ac)

Propuesta de una rubrica orientadora para la seleccion de textos escolares
de quimica:
Los obstaculos anteriores permitieron identificar el propésito de la rabrica que se va a

construir, y es determinar la aceptabilidad de un texto escolar para ser utilizado como
herramienta de apoyo en la comunicacién del tema de reacciones quimicas.
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Con base en los obstaculos 3 y 4 se propone el primer criterio para la ribrica,
establece relaciones intermodales entre los tres niveles, este criterio evalia las
relaciones de cooperacidon para ejemplificar, conectar o vincular los conceptos desde
las diferentes formas de representacion y las de especializaciéon para dar informacion
complementaria que amplie, extienda o realce las caracteristicas del concepto comunicado.
(Kress et al., 2001), entre el lenguaje escrito, el lenguaje grafico y las representaciones
en cada nivel, en consecuencia, el lenguaje grafico debe contar con un propdsito definido
y relacionarse con el lenguaje escrito cuando este se presenta por medio de relaciones
de cooperacidn, para, entre otras cosas ejemplificar la definicién basica de una reaccion,
conectar los conceptos con el lenguaje escrito y posibilitar una mejor compresion del
significado. También deben estar presentes las relaciones de especializacion teniendo en
cuenta que cada nivel enriquece el concepto de reacciéon quimica y ninguno debe obviarse.

El criterio dos, incluye actividades experimentales contextualizadas, vinculando
lo disciplinar y lo cotidiano, surge como respuesta a los obstaculos 5 y 6, y determina
el acercamiento a la tematica desde el componente macroscopico utilizando un lenguaje
con caracteristicas cotidianas - disciplinares y sensoriales, por medio de las actividades
experimentales que se consideran como un elemento de conexién entre los tres niveles
de representacion, ya que promueven una comprension holistica y significativa del tema
(Vallejo, 2017).

El ultimo criterio, utiliza un lenguaje cercano al lenguaje cotidiano que va
involucrando aspectos disciplinares como la simbologia quimica, responde a los
obstaculos 1 y 2 por medio de la evaluacion de las caracteristicas del lenguaje, la claridad

TasLa 2. Rubricapara  de este y la secuencia de las representaciones, iniciando por lo macroscépico, que permite
la seleccion de textos  e] gcercamiento al tema por medio de lo tangible, luego lo microscépico y posteriormente
escolares. 1, articulacién de estos dos niveles por medio de la simbologia (Taber, 2009).

Establece relaciones Las explicaciones en el lenguaje escrito  Alto: hay relaciones de cooperacién y especializacion
intermodales entre los se complementan de manera efectiva entre el lenguaje escrito, el lenguaje grafico y los niveles
tres niveles. con las representaciones simbdlicas y de representacion.

graficas presentadas. Medio: hay relaciones de cooperacién o especializacién

entre el lenguaje escrito, el lenguaje grafico y los niveles

Las férmulas quimicas que se presentan =
de representacion.

estan relacionadas con los conceptos

subyacentes. Bajo: no hay relaciones de cooperacion y especializacion
entre el lenguaje escrito, el lenguaje grafico y los niveles
de representacion.

Incluye actividades Las actividades experimentales utilizan Alto: Todas las actividades experimentales que incluye se
experimentales sustancias conocidas por los estudiantes y  encuentran contextualizadas y permiten la conexién con
contextualizadas, se relacionan las observaciones con lo que los niveles micro y simbdlico.

vinculando lo ocurre a nivel microscépico y simbolico.

disciplinar y lo

Medio: Incluye actividades experimentales
contextualizadas que permiten la conexién con los
niveles micro y simbélico.

Las actividades experimentales, ademas
de permitir observar macroscépicamente
la reaccidon quimica, muestran el uso o

la aplicacién que tienen las reacciones Bajo: No incluye actividades experimentales que
quimicas en la vida cotidiana. posibiliten la relacion con los niveles micro y simbélico.

cotidiano
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Utiliza un lenguaje El lenguaje es claro y preciso para Alto: siempre capta la atencién del lector por medio de
cercano al lenguaje describir los conceptos quimicos de un leguaje cercano al cotidiano e involucra el lenguaje
cotidiano que va manera verbal, ya que se utiliza gran disciplinar.

involucrando aspectos nivel de detalle en los conceptos y

s , ) Medio: en algunas ocasiones capta la atencién del lector
disciplinares comola  analogias, hay un enfoque en lo esencial

por medio de un leguaje cercano al cotidiano e involucra

simbologia quimica. y se evidencia contextualizacion. el lenguaje disciplinar.
El tema se comunica con un lenguaje Bajo: no capta la atencion del lector por medio de un
cercano a los estudiantes y se va leguaje cercano al cotidiano e involucra el disciplinar,
integrando la simbologia quimica. sino que privilegia el lenguaje abstracto.

Al aplicar la rubrica anterior a los 6 textos analizados inicialmente se obtiene que,
para los textos 1 y 2 el nivel de aceptabilidad es medio - bajo - bajo con respecto a cada
nivel, para el texto 3 se obtiene un nivel medio - bajo - medio, para los textos 4 y 6 medio
- medio - medio y para el texto 5 alto - medio - alto.

Conclusiones

Los obstaculos identificados en los textos permiten concluir, que, si bien, son textos
multi representacionales, presentan dificultades en cuanto a la articulacion de las
representaciones, debido a que enfocan el lenguaje a una caracteristica disciplinar y
privilegian el nivel simbdlico, mostrando las reacciones desde una férmula quimica, no
desde la funcionalidad que tiene en un contexto cercano al estudiante, también se lograron
identificar algunos errores conceptuales en los textos.

En relacién con el lenguaje grafico y el lenguaje escrito, los textos, de manera general,
establecen muy pocas relaciones de especializacion y cooperacidn, esto limita el potencial
que tendrian las representaciones, especialmente las graficas, para comunicar el concepto
de reaccién quimica mas alla de una definicién basica.

Los criterios establecidos para la ridbrica como instrumento de seleccidon de textos
escolares permiten evaluar la relaciéon entre los niveles de representaciéon y el lenguaje
utilizado en el texto, por medio del analisis del complemento enlas diferentes representaciones
para explicar el tema, la contextualizacién de las actividades experimentales y el uso de un
lenguaje que incluya gran nivel de detalle en los conceptos con términos mas accesible al
estudiante, analogias con situaciones cotidianas para hacer los conceptos mas comprensibles,
y esto atrape al estudiante y lo lleve a la alfabetizaciéon quimica.

Como recomendacidn, se sugiere que los docentes de quimica utilicen los criterios de
analisis propuestos como una herramienta para seleccionar textos escolares que faciliten la
comprension de las reacciones quimicas. Esto puede mejorar significativamente la calidad
de la ensefianza y el aprendizaje de la quimica en el aula.
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