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En esta presentacion, inicialmente se responden las siguientes pregunias: ;Qué som representaciones
sociales? sCudl fue su origen? ;Cudles son las condiciones para que existan? ;Qué importancia tienen esas
representaciones para la ensenanza y el aprendizaje de la Fisica? Después se dan ejemplos de posibles rep-
resentaciones sociales de la Fisica y de la Mecdnica Cudntica y se presentan resultados preliminares de un
proyecto de investigacion en curso en esta drea.
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Initially, in this presentation, the following questions are answered: What are social representations?
Which was their origin? What are the conditions for their existence? What is the relevance of these repre-
sentations for the teaching and learning of physics? Then, some examples of possible social representations
of physics and quantum mechanics are given and some preliminary findings of a research project in this

area are presented.
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Introduccion

¢Por qué relacionar otra vez un asunto de
la psicologia con la ensefianza y el aprendiza-
je de la Fisica? Porque para facilitar el apren-
dizaje de la Fisica, o de cualquier otro cuerpo
de conocimientos, es necesario tener en cuen-
ta el sujeto que aprende y como aprende. O
sea, es necesario tener en cuenta variables y
procesos cognitivos que influyen en el apren-
dizaje. Ciertamente, factores afectivos, socia-
les, culturales, econémicos, y otros, también
influyen, pero no es posible considerarlos
todos simultdneamente. Es necesario hacer
recortes e investigar sus efectos en el aprendi-
zaje para, entonces, incorporarlos a las practi-
cas de ensefianza.

Por otro lado, esos recortes no ayudan
mucho si son muy grandes o muy pequefios.
Decir, como Ausubel (1968, 2000), que el
conocimiento previo es la variable que mas
influye en el aprendizaje significativo de nue-
vos conocimientos es importante, pero no

ayuda mucho en la medida en que ese conoci-
miento es una compleja ecologia conceptual,
procedimental y representacional. Detenerse
en especificidades que no pueden ser usadas
en la clase para facilitar el aprendizaje signifi-
cativo tampoco es muy util para el profesor.

Volviendo a la propuesta de Ausubel, la
investigacién en ensefianza de ciencias se ha
ocupado, a lo largo del tiempo, de distintos
componentes del conocimiento previo del
alumno: mucho se ha publicado, por ejemplo,
sobre conceptos, concepciones alternativas,
modelos mentales, invariantes operatorios.
Pero como ya se ha dicho, ese conocimiento
previo incluye otros constructos, otros tipos
de representaciones mentales.

Pues bien, llegamos entonces al objeto de
esta presentacion: las representaciones socia-
les. Como el nombre sugiere, estin construi-
das socialmente, pero en la medida en que el
sujeto las internaliza, pasan a ser constructos
socio-cognitivos que integrardn la ecologia

I Conferencia pronunciada en el IX Simposio de Investigadores en Educacion en Fisica (SIEF9), Rosario, Argentina, 27-
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conceptual representacional del aprendiz y
pasaran a influir, positiva o negativamente, en
el aprendizaje de conocimientos cientificos, de
la Fisica en nuestro caso.

Representaciones Sociales

El primer delineamento formal del concep-
to y de la teoria de las representaciones socia-
les lo realizd Serge Moscovici en el trabajo
titulado La psychanalyse, son image et son
public (1961/1976) que trata sobre el fen6me-
no de la socializaciéon del psicoanalisis, de su
apropiacién por la poblacion parisiense y del
proceso de su transformacién para servir a
otros usos y funciones sociales (Sousa y
Moreira, 2004). En el proceso de elaboracion
tedrica de las representaciones sociales, Mos-
covici distinguid entre éstas y las representa-
ciones colectivas propuestas por Durkheim
que son el producto de una inmensa coopera-
cion que se extiende no solo en el espacio, sino
también en el tiempo; para hacerlas, una mul-
titud de espiritus diversos se asociaron, mez-
claron, combinaron sus ideas y sentimientos;
largas series de generaciones acumularon aqui
su experiencia y saber (Durkheim, 1912, apud
Sa, 1983). El concepto de representaciones
colectivas pretendia responder a fendémenos
como religién, mitos y creencias misticas, en
términos de conocimientos inherentes a la
sociedad. Sin embargo, las sociedades contem-
pordneas se caracterizan por una multiplici-
dad de sistemas politicos, religiosos, filosofi-
cos, cientificos y artisticos que llevan las mis-
mas a construir representaciones que no tie-
nen tiempo suficiente para que se sedimenten
y se conviertan en tradiciones casi inmutables
como las representaciones colectivas. Las
representaciones sociales son actuales, no
sedimentadas, no tan claramente definidas y
mutables. ¢Cémo definirlas, entonces?

Moscovici (1981, 1984) considera que en
las sociedades contemporaneas hay dos clases
distintas de pensamiento, los universos reifica-
dos y los universos consensuales. En los uni-
versos reificados, bastante circunscriptos, es
donde se producen y circulan las ciencias y el
pensamiento erudito en general, con su
supuesta objetividad, su rigor l6gico y meto-
dolégico, su teorizacion, compartimentaliza-

cion en especialidades y estratificacion jerar-
quica. En los universos consensuales se produ-
cen las actividades intelectuales de la interac-
cién social cotidiana por las cuales son produ-
cidas las representaciones sociales. Ahi se ela-
boran las “teorias” del sentido comin, que no
conocen limites especializados, obedecen a
otra logica, la “logica natural”, utilizan meca-
nismos diferentes de “verificacién” y se mues-
tran menos sensibles a los requisitos de objeti-
vidad que a sentimientos compartidos de
verosimilitud o plausibilidad (S4, 1993; Sousa
y Moreira, 2004).

Para Moscovici (1981), “en los universos
reificados la sociedad se ve como un sistema
con diferentes papeles y categorias, cuyos
componentes no son igualmente autorizados
para representarla y hablar en su nombre. El
nivel de calificacion determina el grado de
participaciéon. Hay un comportamiento pro-
pio para cada circunstancia, informaciones
adecuadas para determinados contextos. En
los universos consensuales, la sociedad se ve
como un grupo de individuos de igual valor e
irreductibles. Alli cada individuo es libre para
portarse como un amateur o un observador
curioso, manifestando sus opiniones, presen-
tando sus teorias y teniendo una respuesta
para todos los problemas. La conversacion
crea gradualmente nucleos de estabilidad y
maneras habituales de hacer cosas, un conjun-
to de significados entre los que participan de
ella” (apud Sa, 1993).

Con frecuencia, la materia prima para la
construccion de esas realidades consensuales
que son las representaciones sociales proviene
de los universos reificados. Moscovici y
Hewstone (1984) destacan que, ademas del
sentido comun concebido como “cuerpo de
conocimiento producido espontidneamente
por los miembros de un grupo y fundado en la
tradiciéon y en el consenso”, surge en nuestra
época un nuevo tipo de sentido comun, nue-
vos saberes sociales o populares, conocimien-
tos de segunda mano, cuya operacion bdsica
consiste en la continua apropiaciéon “de las
imagenes, de las nociones, de los lenguajes que
la ciencia no cesa de inventar”. Los divulga-
dores cientificos de todos los tipos (periodis-
tas, cientificos amateurs, profesores, animado-
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res culturales, personas de marketing) y la cre-
ciente ampliacion y sofisticacion de medios de
comunicacién de masas, tienen un papel muy
importante en ese proceso de transferencia y
transformacién de los conocimientos entre
universos reificados y consensuales (5S4,
1993).

Como definiciéon general de representacién
social podriamos considerar la siguiente defi-
nicion de Moscovici (1981).

Por representaciones sociales entendemos
un conjunto de conceptos, proposiciones y
explicaciones originado en la vida cotidia-
na en el curso de comunicaciones interper-
sonales. Son el equivalente en nuestra socie-
dad a los mitos vy sistemas de creencias de
las sociedades tradicionales; pueden tam-
bién ser vistas como la version contempo-
ranea del sentido comiin... constituyen una
organizacion psicolégica, una forma de
conocimientos que es especifica de nuestra
sociedad y que no es reductible a ninguna
otra forma de conocimiento.

Otra definicion, bastante sintética, sobre la
cual parece haber buena aceptacién en el area,
es la siguiente:

Las representaciones sociales son wuna

forma de conocimiento, socialmente elabo-

rada y compartida, teniendo una vision
prdctica y concurrente a la construccion de
una realidad comin a un conjunto social

(Jodelet, 1989).

Flament (1994) se expresa de manera seme-
jante:

Una representacion social es un conjunto

organizado de cogniciones relativas a un

objeto, compartidas por miembros de una

poblacion homogénea en relacion a ese

objeto.

Para concluir esta seccion sobre lo que son
representaciones sociales, asi como Moscovici
destaca que tales representaciones no son las
mismas representaciones colectivas de Durk-
heim, cabe destacar aqui que tampoco son las
llamadas concepciones alternativas, tan cono-
cidas en el drea de ensenanza de ciencias:

Asi, como las representaciones colectivas de

Durkheim no son lo mismo que las repre-
sentaciones sociales de Moscovici, Jodelet y
Abric, aunque puedan tener interfaces y
alguna superposicion, las concepciones
alternativas no son lo mismo que las repre-
sentaciones sociales aunque puedan también
tener interfaces y superposiciones. Concep-
ciones alternativas es un término comiin-
mente aplicado a concepciones que el sujeto
construye interactuando con el mundo fisi-
co, aunque individualmente, mientras que
representaciones sociales son concepciones
construidas socialmente sobre conocimien-
tos, conceptos, generados en los universos
reificados de la ciencia, de la tecnologia, de
las profesiones especializadas. Por ejemplo,
las concepciones de clonacion, transgénicos,
agujero negro, capa de ozono que circulan
en los universos consensuales son represen-
taciones sociales. Por otro lado, la idea de
calor como calérico, la teoria del impetus, la
Tierra plana, son concepciones alternativas.
Estas las construye el sujeto independiente-
mente de grupos sociales, las otras no (Sousa
y Moreira, 2004, p. 38).

Por tanto, al llegar a las clases de ciencias,
de Fisica en particular, el alumno tiene, en su
conocimiento previo, tanto concepciones
alternativas como representaciones sociales.
Ese conocimiento previo es, como propone
Ausubel, la variable aislada mas importante
que influye en el aprendizaje de nuevos cono-
cimientos. Pero decir que es la variable mds
importante no significa decir que contribuye
siempre en la construccién de nuevos conoci-
mientos: puede, incluso, bloquear. Por ejem-
plo, considerar que corpusculo es una “bolita
muy pequefia” dificulta, o bloquea, el apren-
dizaje significativo de lo que es una particula
elemental en la Fisica de Particulas. Analoga-
mente, representaciones del tipo “alma cudn-
tica”, “conciencia cuantica”, “ser cuantico”
pueden dificultar, u obstaculizar, el aprendiza-
je significativo de conceptos-clave de la Meca-
nica Cuantica.

Cabe aun destacar que representaciones
sociales no son modelos mentales. Estos, en la
optica de Johnson-Laird (1983), son analogos
estructurales de estados de cosas del mundo,
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constituyen la primera representacion mental
que el individuo construye cuando sus esque-
mas de asimilacién no consiguen responder a
una situacion nueva. Los modelos mentales no
dependen de la socializacion; son representa-
ciones provisionales, incompletas, incluso
confusas, pero funcionales, que las personas
construyen en la memoria de trabajo para
“entender” situaciones nuevas (a su modo)
recursivamente (modificandolos en funcién de
las inferencias hechas). Siendo individuales y
recursivas, no son representaciones sociales.

Se podia aqui argumentar que las represen-
taciones sociales tampoco son esquemas de
asimilacion, pues éstos también se pueden
construir individualmente. Ademads, como los
esquemas de asimilacion tienden a incorporar
elementos que les son exteriores y compatibles
con su naturaleza, es probable que contengan
representaciones sociales.

En fin, esas representaciones son distintas
de las que comunmente se consideran en la
enseflanza y en la investigacion en ensefianza
de Fisica, o de ciencias de modo general, pero
son igualmente importantes como variable
que influye directamente en el aprendizaje. Se
justifica, por tanto, que sean objetos de inves-
tigacion en esa area.

Procesos formadores

Hay dos procesos considerados formadores
de las representaciones sociales: objetivacion y
anclaje. La objetivacion tiene la funcién de dar
materialidad a un conocimiento abstracto, de
naturalizarlo. El anclaje tiene la funcién de
suministrar un contexto inteligible al objeto,
de interpretarlo. La objetivacién consiste en
una operacién imaginante y estructurante por
la cual se da forma al conocimiento, tornando-
lo casi tangible. El anclaje consiste en la inte-
gracion cognitiva del conocimiento a un siste-
ma de pensamiento preexistente; las represen-
taciones ya existentes y disponibles pueden
funcionar como sistema de acogida de nuevas
representaciones en un proceso de enrraiza-
miento (Jodelet, 1984; Moscovici, 1984).

Condiciones de emergencia
Para Moscovici, son tres las condiciones de
emergencia de una representacion social:

1- la dispersion de la informacion relativa al
objeto de la representacion; la mayoria de
los individuos no tienen acceso a las infor-
maciones suministradas en el contexto de la
producciéon de un cierto conocimiento, por
ejemplo, cientifico. Esto favorece la trans-
mision indirecta de los saberes y significa-
dos y, por consiguiente, la aparicion de dis-
torsiones;

la focalizacion se refiere a la posicion espe-
cifica de un grupo social con relacién al
objeto de representacion, lo cual va a deter-
minar un interés particular por ciertos
aspectos del objeto y desinterés relativo por
otros. Eso impide que los individuos tengan
una vision global del objeto de representa-
cion;

la presion a la inferencia referente a la nece-
sidad que los individuos sienten de presen-
tar comportamientos y discursos relativos a
un objeto que conocen mal. Los individuos
se sienten presionados a tomar posicion y a
hablar sobre cierto objeto, cierto conoci-
miento.

\S}
|

(O8]
|

Resumiendo, se producen conocimientos
en el llamado universo reificado; a través de
los medios de comunicacidn, esos conocimien-
tos llegan al medio social en una version
supuestamente accesible; algunos de esos
conocimientos aparecen tan insistentemente
en las revistas, en los periddicos, en la televi-
sién y en otros medios de comunicacién que
las personas se sienten presionadas a manifes-
tarse, a tomar una postura sobre tales conoci-
mientos; para eso, necesitan objetivarlos,
naturalizarlos, interpretarlos, contextualizar-
los, enfocarlos y anclarlos en representaciones
previas, siempre dentro de una dindmica
social, de un grupo social. El resultado de
todos esos procesos es una representacion
socialmente construida y compartida que fre-
cuentemente estd muy distante de la produci-
da en el universo reificado.

El nucleo central

La teoria del nicleo central propuesta por
Jean Claude Abric (1994) es complementaria
a la teoria de las representaciones sociales de
Moscovici y organizada alrededor de la
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siguiente hipoétesis respecto de la organizacion
interna de las representaciones sociales: La
organizacion de una representacion social pre-
senta una caracteristica particular: no solo los
elementos de la representacion son jerarquiza-
dos, sino ademds toda representacion estd
organizada alrededor de un mniicleo central,
constituido por uno o algunos elementos que
dan a la representacion su significado (1994,
apud Sa, 1996).

La idea esencial de la teoria del nicleo cen-
tral es que toda representacion social estd
organizada alrededor de un nucleo central que
es el elemento fundamental de la representa-
ciéon porque determina su significado y su
organizacion interna. Es un subconjunto de la
representacion, cuya ausencia destruiria la
representacion o le daria una significado com-
pletamente diferente. Abric considera que lo
mas importante en la idea del nucleo central es
la determinacion del significado, o sea, la cen-
tralidad no puede ser atribuida exclusivamen-
te a una dimensién cuantitativa. El hecho de
que un elemento sea cuantitativamente impor-
tante o prominente no lo hace central. Lo
importante es su dimensiéon cualitativa, es
decir, el hecho de que le dé sentido al conjun-
to de la representacion (Sousa y Moreira,
2004).

En una representacion social se observa
también lo que Abric llamd elementos perifé-
ricos, los cuales estdn en relacion franca con el
nucleo central. Tienen un papel esencial en el
funcionamiento y en la dindmica de las repre-
sentaciones. En la medida que son periféricos,
son menos estables y mads permeables que los
elementos centrales. Por eso, autorizan las
modulaciones individualistas de la representa-
cion, lo que significa que permiten variaciones
personales, sin cuestionar su significado cen-
tral.

El sistema central esta constituido por el
ntcleo central de la representacion y tiene las
siguientes caracteristicas: 1) estd directamente
relacionado y determinado por las condicio-
nes historicas, socioldgicas e ideoldgicas sien-
do, entonces, fuertemente marcado por la
memoria colectiva del grupo y por el sistema
de normas al cual se refiere; 2) es la base
comun, colectivamente compartida de las

representaciones sociales; su funcién es con-
sensual; 3) es estable, coherente, resiste a cam-
bios, garantizando la funcién de la continui-
dad y de la permanencia de la representacion;
4) es relativamente independiente del contex-
to social y material inmediato en el que se
revela la representacion.

El sistema periférico es el complemento
indispensable del sistema central, del cual
depende. Pues si el sistema central es esencial-
mente normativo, el sistema periférico es fun-
cional y esto quiere decir que gracias a él la
representacion se puede anclar en la realidad
del momento. Tiene tres funciones principales:
1) es responsable de la concretizacion del sis-
tema central en términos de tomas de posicion
y de conductas; es mds sensible y determinado
por las caracteristicas del contexto inmediato;
constituye la interfaz entre la realidad concre-
ta y el sistema central; 2) siendo mds permea-
ble y flexible que los elementos centrales, tiene
las funciones de regulacion y de adaptacion
del sistema central, a las acciones coercitivas y
a las caracteristicas de las situaciones concre-
tas a las cuales se confronta el grupo. El siste-
ma periférico defiende y protege el significado
central de las representaciones. Es él el que
absorbe, inicialmente, las informaciones o los
nuevos acontecimientos susceptibles de cues-
tionar el ntcleo central. La transformacion de
ciertos elementos periféricos permite, por lo
menos por un cierto tiempo, que los elementos
centrales se mantengan; 3) la tercera funciéon
permite la elaboracion de representaciones
sociales individualizadas, pero organizadas
alrededor de un ntcleo central comun. El sis-
tema periférico permite una cierta modulaciéon
individual de la representacion, pues su flexi-
bilidad y permeabilidad permiten integrar a
las representaciones las variaciones individua-
les relacionadas a la historia propia del sujeto,
a sus experiencias personales, a su vivencia. Si,
por un lado, las representaciones sociales son
consensuales debido a su sistema central, por
otro, pueden admitir fuertes diferencias inte-
rindividuales en su sistema periférico (ibid.).

Una cuestion clave en el estudio de las
representaciones, implica la comprension de
los procesos de evolucion y de transformacion
de las representaciones. Segtin Abric (1994),
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esta cuestion podria ser explicada a través de
la concepcidn de la organizacién interna de las
representaciones, intentando aclarar qué pasa
cuando los individuos son llevados a desarro-
llar practicas sociales en contradiccién con su
sistema de representacion.

Para entender esta cuestidn, es necesario
manejar la nocién de reversibilidad de la
situacion, introducida por Flament que, segin
Abric (1994), es esencial. Los individuos invo-
lucrados en una situacién, y desarrollando en
ella ciertas practicas, pueden considerar que
esta situacion es reversible o irreversible. En la
situaciéon considerada reversible, se percibe
como posible un retorno a las practicas anti-
guas, percibiendo la situacién actual como
temporal y excepcional. En la situacién consi-
derada irreversible, todo el retorno a las prac-
ticas antiguas se considera imposible. Enton-
ces, los procesos de transformaciéon que se
desencadenardn, seran de naturaleza radical-
mente diferente, dependiendo de que la situa-
cién sea reversible o irreversible (Sousa y
Moreira, 2004, p. 106).

Cuando la situaciéon es percibida como
reversible, nuevas practicas contradictorias
van a desencadenar modificaciones de la
representacion. Los elementos nuevos y dis-
cordantes se van a integrar en las representa-
ciones por una transformacion en el sistema
periférico, mientras que el nacleo central de la
representacion permanecera estable e insensi-
ble a estas modificaciones. Se trata de una
transformacién de la representacion que es
real, pero superficial. Cuando la situacion es
percibida como irreversible, las practicas nue-
vas y contradictorias van a tener, con seguri-
dad, consecuencias muy importantes sobre la
transformacién de la representacion. Abric
(op. cit.) apunta tres grandes tipos de trans-
formaciones posibles, descritas a continua-
cion.

Transformaciones resistentes, que ocurren
cuando nuevas practicas contradictorias pue-
den atn ser generadas por el sistema periféri-
co y por los mecanismos clasicos de defensa
como interpretacion y justificaciones ad hoc,
racionalizaciones, referencias a las normas
externas de la representacion, etc. Aparecen
entonces, en el sistema periférico de la repre-

sentacion, los “esquemas extrafios”, compues-
tos por: indicativo de lo normal, designacion
del elemento extratio, afirmacion de una con-
tradiccion entre los dos términos y proposi-
cion de una racionalizacion que permite
soportar la contradiccion. Estos esquemas
extrafios evitan poner en cuestion el nicleo
central y, por consiguiente, la transformacién
de la representacion se da solo en el nivel del
sistema periférico, por lo menos durante un
cierto tiempo, porque la multiplicaciéon de
esquemas extrafios acabaria resultando en la
transformacion del nicleo central y, por tanto,
de la representacion como un todo.

Transformacion progresiva de la represen-
tacion, que ocurre cuando las pricticas nuevas
no son totalmente contradictorias con el
ntcleo central de las representaciones. La
transformacién ocurre, entonces, sin ruptura
del nucleo central. Los esquemas activados
por las nuevas practicas van, progresivamen-
te, integrandose a los del nucleo central, fun-
diéndose con ellos, para constituir un nuevo
nucleo y, por tanto, una nueva representacion.

Transformacion brutal, que ocurre cuando
las nuevas prdcticas ponen directamente en
cuestion el significado central de la represen-
tacion, sin posibilidad de recurrir a los meca-
nismos defensivos del sistema periférico. A
partir de ahi, la importancia de esas nuevas
practicas, su permanencia y su caracter irre-
versible desencadenan una transformacion
directa y completa del nucleo central vy, por
tanto, de la representacion.

Finalizando, Abric (1994) manifiesta la
necesidad de tener en cuenta la organizacién
interna de la representacion, para comprender
la dindmica de las representaciones sociales,
pues el juego y la interaccion entre el sistema
central y el sistema periférico parece ser el ele-
mento fundamental en la actualizacién, en la
evolucion y en la transformacion de las repre-
sentaciones sociales.

Es interesante notar aqui que la teoria de
Abric sobre el nicleo central de las represen-
taciones sociales es analoga a la epistemologia
de Imre Lakatos (1982), segun la cual las teo-
rias cientificas estdn constituidas por un
niicleo firme y un cinturén protector. O mejor,
las teorias cientificas forman parte de progra-
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mas de investigacion cientifica que tienen un
niicleo firme, o sea, un conjunto bdsico de
conjeturas que debe ser tenazmente protegido
contra refutaciones mediante un cinturén pro-
tector de hipétesis auxiliares. Es el cintur6on
protector el que debe recibir el impacto de las
contrastaciones y, para defender el nucleo
firme, serd reajustado e, incluso, completa-
mente sustituido.

Representaciones sociales
y la ensefianza de Fisica

¢Qué tienen que ver las representaciones
sociales con la ensefianza de Fisica? La ense-
fianza de la Fisica busca el aprendizaje signifi-
cativo de la Fisica. Pero la principal variable
que influye en el aprendizaje significativo es el
conocimiento previo y éste, como se dijo en la
introduccidn, contiene representaciones socia-
les.

Es decir, los “conceptos” subsunsores, de
los cuales hablaba Ausubel, no son sélo con-
ceptos propiamente dichos. Son también las
concepciones alternativas, las representacio-
nes mentales, las representaciones sociales y
otros constructos existentes en la estructura
cognitiva del ser que aprende.

En el caso del aprendizaje de la Fisica, la
representacion social de la Fisica que el alum-
no comparta con su propio grupo social cier-
tamente influird, positiva o negativamente, su
aprendizaje en esa area. Andlogamente, en el
caso de la Mecanica Cudntica, disciplina que
se estd intentando trabajar conceptualmente
en la Ensefianza Media, la representacion
social de ella que el alumno traiga a la clase
podra influir mucho el aprendizaje de concep-
tos basicos como incertidumbre, dualidad,
superposicion.

El caso de la Fisica

Fisica es dificil. Fisica es para pocos. Fisicos
son genios. Nunca entendi la Fisica. Fisica es
casi s6lo Matematica. Fisica es aplicacion de
formulas. No sé nada de Fisica.

Estas son expresiones cominmente usadas
en interacciones sociales en grupos que tuvie-
ron clases de Fisica en la educacién baésica.
¢Formarian parte del niucleo central de una
representacion social de la Fisica? ¢Serian ele-

mentos periféricos?

¢Los alumnos, al llegar a las clases de Fisi-
ca, ya tienen una representacioén social de la
Fisica? ¢La ensefianza que reciben refuerza esa
representacion? ¢Los profesores pretenden
promover el cambio representacional?

¢O estariamos ante una representacion
colectiva de la Fisica?

Todas estas cuestiones sugieren que es
importante investigar, y tener en cuenta en la
ensefianza, posibles representaciones de la
Fisica.

El caso de la Mecanica Cuantica

Aqui, seguramente hay representaciones
sociales, pues Mecanica Cudntica es un cono-
cimiento nuevo que viene del universo reifica-
do y llega a los mds diversos grupos sociales a
través de los medios de comunicacion, de la
divulgacion cientifica y, sobre todo, de libros y
charlas sobre una cudntica que no es la acep-
tada cientificamente. Hay, por tanto, disper-
sion de la informacién, una de las condiciones
de emergencia de la representacion social.
Ciertamente también hay presion a la inferen-
cia, pues la dispersion de la informacién es tan
grande, entre distintos grupos sociales, que
esos grupos se sienten presionados a presentar
comportamientos y discursos relativos a la
Mecanica Cudntica. Desde luego, hay también
focalizacion, pues en ese proceso las personas
se interesan por algunos aspectos de la Meca-
nica Cudntica y se desinteresan por otros, no
tienen una vision global del objeto de repre-
sentacion.

Vale la pena recordar que la teoria de las
representaciones sociales fue desarrollada por
Moscovici en los afios sesenta con una investi-
gacion sobre la imagen del psicoandlisis entre
parisienses.

Entonces, tiene sentido buscar representa-
ciones sociales de la Mecanica Cudntica, prin-
cipalmente teniendo en cuenta que hay un
consenso internacional, en el drea de investi-
gacion en ensenanza de Fisica, de que se deben
incluir topicos de Fisica Moderna y Contem-
pordnea en la Enseflanza Media.

Como ejemplo del “tipo de cuantica” que
esta llegando a los grupos sociales, se pueden
citar algunos libros:
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- Zohar, D. (2000). Sociedade quantica.
S3o Paulo: Editora Best Seller. Traduccion
para el portugués del original The quantum
society (1993).

- Mattos, V. (2001). Medicina quantica.
Curitiba: Editora Corpo e Mente.

- Menezes, J. (2006). Inteligéncia quantica:
aplicacbes da teoria quintica na transfor-
magdo humana. Porto Alegre: Edicoes
Besouro Box.

- Aratgjo Lima, M.C. (2007). Quantica,
espiritualidade e sucesso. Porto Alegre: Edi-
tora Age Ltda.

- Zohar, D. (14* Ed.) O ser quantico. Uma
visdo revoluciondria da natureza humana e
da consciéncia, baseada na nova fisica. Sao
Paulo: Editora Best Seller. Traduccion para
el portugués del original The quantum self
(1990).

Veamos algunas expresiones o frases que
aparecen en esos libros:
nos puede ofrecer los fundamentos con-
ceptuales que necesitamos para realizar una
“revolucion positiva” en la sociedad
(Zohar, 2000).
La idea de una “sociedad cudntica® proce-
de de la conviccion de que todo un para-
digma nuevo estd surgiendo a partir de
nuestra descripcion de la realidad cudntica,
y de que ese paradigma puede extenderse
hasta el punto de alterar radicalmente nues-
tra percepcion de nosotros mismos y del
mundo social en el cual queremos vivir
(ibid.).
Asi como muchas veces sentimos que nunca
comprendemos enteramente otra persond,
nunca realmente conseguimos determinar
su naturaleza esencial, es una verdad indu-
dable que nunca conocemos plenamente
una particula elemental (Zohar, 1990).
Cualquier discusion realmente productiva
sobre las posibles propiedades conscientes
de las particulas elementales o incluso de la
relacion de materia y conciencia entre si
pide un casamiento de la fisica con la psi-
cologia, que sélo se puede realizar median-
te un buen modelo de como funciona real-
mente la conciencia - un modelo fisico de la

conciencia (ibid.).

... en una verdadera fisica de la conciencia,
en una fisica que pueda cimentar la unidad
de la conciencia y relacionarla tanto a la
estructura del cerebro como a las caracte-
risticas comunes de nuestra percepcion tri-
vial. Creo que para conseguirlo debemos
acudir a la Mecdnica Cudntica (ibid.).

La existencia de un eslabon vital entre el
proceso de pensamiento y el proceso cudn-
tico, entre nosotros y los electrones, es la
suposicion subyacente a todo este libro, y
las innumerables analogias entre los dos
son fascinantes y sugestivas (ibid.).

Estas transcripciones son sélo un ejemplo
de lo que se puede encontrar en libros que
procuran hacer puentes con la Mecanica
Cuantica. No queremos entrar en el mérito
sobre si tales puentes son apropiados o si
podrian ser clasificados como imposturas
intelectuales (Sokal y Bricmont, 2001).

A diferencia de lo que argumentd Aradjo
Lima (2007), los autores de ese tipo de libro
frecuentemente tienen buena formacion en
Fisica.

Lo que queremos mostrar con esos ejem-
plos es que a través de libros y de DVDs, o
peliculas como El Secreto hay una dispersion
de la informacioén (tal vez no la que les gusta-
ria a los fisicos) sobre la Mecdnica Cudntica
que lleva a la construcciéon de representacio-
nes sociales de la Mecanica Cudantica.

La investigacion en representaciones sociales

La metodologia de investigacion en repre-
sentaciones sociales es plurimetodolégica
(Abric, 2003), no existe un modelo tnico. Los
cuestionarios, por ejemplo, se usan mucho, asi
como las entrevistas. Otro ejemplo es el anali-
sis de representaciones externas (lingiiisticas,
graficas, pictoricas) de sujetos de un determi-
nado grupo social. Es importante tener siem-
pre en cuenta la necesidad de que un grupo
social se pueda caracterizar como tal.

Los tests de evocacion y asociacion de pala-
bras también se usan con el objetivo de iden-
tificar representaciones sociales. En los tests
de evocacion, el sujeto recibe una palabra esti-
mulo y debe asociar a ella tantas otras cuantas
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crea pertinente; a veces, el tiempo para las
asociaciones es fijo, por ejemplo, un minuto;
otras veces es libre. Este tipo de test es llama-
do Test de Asociacion Escrita de Palabras.
Una vez que se tienen las listas de palabras
asociadas a las palabras dadas, el investigador
debe buscar coeficientes de semejanza entre
ellas y construir una matriz de semejanzas que
pueda ser sometida a algiin procedimiento
estadistico para llegar a un mapeamiento de
las palabras-estimulo.

En el Test de Asociacion Numérica de Pala-
bras, las palabras-estimulo son apareadas y
colocadas al lado de una escala numérica que
jerarquiza el grado de asociacién; por ejem-
plo, 1 fuertemente asociadas, 7 no asociadas.
En ese caso, es mds simple construir la matriz
de semejanzas, pues se puede trabajar con
medias aritméticas, o sea, la media de las aso-
ciaciones de varios sujetos para cada pareja de
palabras.

En el analisis estadistico de las matrices de
semejanza, se puede usar el Escalonamiento
Multidimensional (EMD) vy el Andlisis de
Agrupacion  Jerdrquica (AAJ) (Santos vy
Moreira, 1991).

El Escalonamiento Multidimensional es
una técnica estadistica capaz de suministrar
una representacion espacial de un conjunto de
estimulos psicologicos, a partir de medidas de
semejanza entre ellos. Esos estimulos pueden,
en principio, ser de cualquier naturaleza, por
ejemplo, conceptos de una determinada area
de conocimiento, o simplemente palabras.
Bajo el punto de vista del analisis numérico, el
EMD consiste basicamente en ajustar una
configuracién de n puntos en un espacio r-
dimensional, tal que las distancias en ese espa-
cio y las medidas de semejanza sean monoto-
nicamente relacionadas (op. cit., p. 21).

El EMD es una técnica capaz de reflejar lo
que se podria llamar “estructura escondida”
de un conjunto de medidas de semejanza, pero
tal estructura es establecida en un espacio
métrico, particularmente el euclidiano. El
Analisis de Agrupaciones Jerdrquicas (AAJ), a
su vez, supone apenas la existencia de una
estructura en una métrica particular, no nece-
sariamente en un determinado espacio fisico
concreto (op. cit, p. 95).

En esta presentaciéon usaremos apenas el
Escalonamiento Multidimensional aplicado a
tests de asociacién numérica de palabras.

Ejemplos de investigacion;
Resultados preliminares en Mecanica Cudntica

Los estudios aqui presentados se estan rea-
lizando en el Grupo de Ensefianza de Fisica
del Instituto de Fisica de la Universidad Fede-
ral de Rio Grande do Sul, en Porto Alegre, RS,
Brasil, desde 2007.

Decidimos investigar inicialmente represen-
taciones sociales de la Fisica y de la Mecanica
Cudntica en estudiantes de Ensefianza Media
y estudiantes de Fisica en la Ensefianza Supe-
rior. Los pasos siguientes suponen la identifi-
cacion de representaciones sociales de concep-
tos de Fisica Moderna y Contemporanea no
sOlo entre estudiantes de nivel medio y supe-
rior, sino también en distintos grupos sociales,
asi como la cuestion del cambio representa-
cional.

Optamos por tests de asociacion escrita y
numérica de palabras y técnicas de Escalona-
miento Multidimensional y Analisis de Agru-
paciones Jerarquicas en funciéon de experien-
cias anteriores con tales instrumentos y técni-
cas en el mapeamiento cognitivo de conceptos
fisicos (Santos y Moreira, 1979a, 1979b,
1980a, 1980b).

En el caso de la Mecdnica Cudntica, para
construir los instrumentos, en funcién de la
gran dispersion de la informacion, se optd por
un ndmero relativamente grande de palabras-
estimulo: diez.

La pregunta hecha en un sitio de Fisica
(www.fisica.net/mestrado/pesquisa) creado y
mantenido por uno de los autores fue la
siguiente:

La Fisica es una de las ciencias naturales.
Con base en esta afirmacion y en los cono-
cimientos que eventualmente usted posea,
responda, por favor:
sCudles son las 10 palabras o términos que
usted asocia al oir hablar de Fisica Cudnti-
ca? Escriba UNA palabra por campo. En el
primer campo, ponga la palabra que usted
considera MAS IMPORTANTE en lo que se
refiere a la asociacion con Fisica Cudntica.

Se recogieron cerca de 2000 respuestas en
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la primera mitad de 2008, entre las cuales se
seleccionaron cinco palabras de mayor inci-
dencia directamente relacionadas con la
Mecanica Cudntica, una de ellas era Fisica
Cuantica, y otras cinco que serian del sentido
comun. En orden alfabético, esas palabras
fueron:

Alma

Espiritualidad

Fisica Cuantica

Incertidumbre

Particula

Pensamiento

Probabilidad

Quantum

Sobrenatural

Exito

Después se elaboré un cuestionario com-
puesto por tres partes: 1) la primera de ellas
de asociacion escrita de palabras, donde se
pedia que asociasen libremente otras palabras
a cada palabra dada; 2) la segunda consistia
en la asociacion numérica de palabras, donde
se pedia que sefialasen el grado de relacion, en
una escala de 1 a 7 (donde 1 = alto grado de
relacion, 4 = medio y 7 = poca relacién) entre
cada pareja posible entre las diez palabras-
estimulo; 3) la tercera, suministrando infor-
maciones sobre la escolaridad de los sujetos.

Este cuestionario fue respondido por 530
estudiantes, 165 de la carrera de Fisica, 135
de otras carreras y 230 de la Ensefianza
Media.

A titulo de indicador de validez del cuestio-

nario se presenta en la Tabla 1 las cinco pala-
bras mas asociadas al concepto de Fisica
Cuantica por los estudiantes del primer afio de
Fisica y por los estudiantes del ultimo semes-
tre de Fisica.

Tabla 1 . Cinco palabras mds asociadas a la
Fisica Cudntica entre estudiantes del primero
y del altimo a7io de Fisica.

Primer afio Ultimo afio

Particula Incertidumbre

Energia Probabilidad

Quantum Ec. de Schrodinger
Incertidumbre  Dualidad Onda-Particula
Atomo Cuantizacion

En esa tabla se observa que todas las pala-
bras asociadas tienen logica desde el punto de
vista de la Fisica, pero las de los estudiantes
del dltimo afio sugieren mayor conocimiento
de la Fisica Cudntica, como seria de esperar.

También a titulo de ejemplo, en la Tabla 2
se muestran las asociaciones numéricas
medias realizadas por alumnos de primero y
tercero de la Ensefianza Media entre Fisica
Cudntica y las demds palabras, en la escala de
1 a 7 del test de asociacion numérica.

Llama la atencién en la Tabla 2 que pensa-
miento y éxito se sitian cerca del valor medio
de la escala tanto para estudiantes del primer
ano como del tercero de la Ensefianza Media.

Tabla 2 . Media de asociacién numérica entre Fisica Cudntica y demds palabras-estimulo, en

alumnos de la Enserianza Media.

Palabras-estimulo

1° afio de Ensefianza Media

3° afio de Ensefianza Media

Alma 6,07
Espiritualidad 5,74
Incertidumbre 3,62
Particula 2,95
Pensamiento 3,56
Probabilidad 2,78
Quantum 2,51
Sobrenatural 5,10
Exito 4,40

4,96
5,03
3,48
2,68
3,56
2,38
1,68
4,65
4,22

Escala: 1 (asociacién alta); 4 (asociacién media); 7 (asociacion baja)
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Resultados del Escalonamiento
Multidimensional aplicado a los datos de la
asociacion numérica de palabras

En esta seccion se presentan resultados
preliminares del tratamiento estadistico
que se esta aplicando a los datos obtenidos
con los tests de asociacion de palabras. Se
muestran sélo las configuraciones espacia-
les obtenidas aplicando el EMD a las
medias de las asociaciones numéricas entre
las palabras-estimulo, las cuales fueron
consideradas como medidas de semejanza
entre las palabras.

Tales resultados se presentan en las Figuras
1 a 8. Todas las configuraciones que constan
en esas figuras son estadisticamente significa-
tivas, o sea, los valores del estrés y del RSQ
son estadisticamente significativos.

En la configuracion tridimensional corres-
pondiente a los estudiantes del 1° afio de Ense-
nanza Media (Figura 2) se observa, por ejem-
plo, una cierta proximidad entre Fisica Cuan-
tica, éxito, pensamiento, incertidumbre y pro-
babilidad, la cual se mantiene en la configura-
cion relativa a los alumnos del 3° afio de ese
nivel de ensefianza (Figura 4).

En el caso de los estudiantes de Fisica, com-
parando las configuraciones de los alumnos
del primer afio (Figura 6) y los del ultimo
(Figura 8), se percibe que entre éstos parece
haber una tendencia a agrupar probabilidad,
incertidumbre, quantum, particula y Fisica
Cudntica distancidndose aun mads de éxito,
pensamiento, sobrenatural, alma y espirituali-
dad.

Sin embargo, como ya se ha dicho, son
resultados preliminares y estos comentarios
son especulativos. La intencién aqui es mos-
trar la potencialidad del instrumento y de la
técnica estadistica utilizados en la investiga-
cién que estamos haciendo para identificar
representaciones sociales y su ntcleo central
en lo que se refiere a la Fisica y a la Mecénica
Cuantica.

Consideraciones finales

En la ensefianza y en la investigacion en
ensefianza de Fisica se ha dado mucha aten-
cién a las ideas previas de los alumnos, parti-
cularmente a las llamadas concepciones alter-

nativas, tanto para identificarlas como para
cambiarlas en la estructura cognitiva de los
alumnos. Esas concepciones pueden ser cons-
truidas por el sujeto interactuando directa-
mente con el mundo fisico, o con el mundo
“clasico”. Como gran parte de la ensefianza
de la Fisica enfoca sélo la Fisica Clasica, es
muy importante tener en cuenta tales concep-
ciones en las estrategias de ensefianza. Como
decia Ausubel, el conocimiento previo es la
variable aislada que mas influye en el aprendi-
zaje.

Sin embargo, estamos en el siglo XXI y es
natural que la ensefianza de Fisica pase a ocu-
parse cada vez mis de la Fisica Moderna y
Contemporanea. Pero en ese caso, el alumno
no construye individualmente concepciones de
un mundo “no cldsico” (cudntico, por ejem-
plo) al cual no tiene acceso directo. Surgen
entonces las representaciones sociales que se
construyen socialmente como respuesta de
determinados grupos a la avalancha de infor-
maciones e interpretaciones que intentan
hacer familiares conocimientos no familiares
producidos por los universos reificados, en
este caso, la Fisica.

En esta presentacion se intentd explicar qué
son las representaciones sociales, tomando
particularmente el caso de la Mecanica Cudn-
tica como ejemplo. Se presentaron algunos
resultados de investigaciones preliminares,
pero el objetivo principal fue llamar la aten-
cién para lo que estd pasando con la Cudntica
y las posibles implicaciones para la ensefianza.
Hay varias “cudnticas alternativas” siendo
vehiculizadas a través de libros, seminarios,
peliculas y otros medios de comunicacién.
Con eso, se van construyendo representacio-
nes sociales de la Mecanica Cuantica y de con-
ceptos cudnticos que podran funcionar como
fuertes obstaculos epistemoldgicos a la capta-
cién de los significados cientificamente acep-
tados en esa area de la Fisica.

En el caso de la Fisica Clasica, las concep-
ciones alternativas pueden dificultar el apren-
dizaje de los significados cientificos, mientras
que en la Fisica Moderna y Contemporanea es
probable que las representaciones sociales
desempeiien ese papel obstaculizador.
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