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Resumen

Diversos estudios han mostrado que la ensefianza de las ciencias esta centrada en el
profesor y la disciplina, donde realizan tareas rutinarias y de bajo nivel cognitivo. Para
compensar lo anterior, diferentes investigaciones han revelado la importancia que tiene
la introduccién del lenguaje al aula como una herramienta de pensamiento y apren-
dizaje de los contenidos cientificos. De ahi que, este estudio estudié la incidencia de
la estrategia de escribir para aprender como un mediador en la comprensiéon de la
quimica, asf como documentar y representar la comprension de la disciplina medida
por la introduccion de dicha estrategia, especificamente, en el concepto del equilibrio
quimico, con estudiantes de grado undécimo. Se us6 una metodologia de enfoque
mixto por estudio de caso, donde se manejaron dos fases; cuantitativa y cualitativa. Para
la primera, se utiliz6 como instrumento de recoleccion de informacién un test, y para
la segunda, la observacion, notas de campo, videos, documentos de los estudiantes
y entrevistas. Los datos cuantitativos se analizaron utilizando el estadistico de ganan-
cia de aprendizaje de Hake, v, los datos cualitativos por medio del software ATLAS.
ti con el fin de construir teoria, la cual se triangul6 con los resultados del estadistico.
Los resultados nos muestran cuatro generalizaciones naturalisticas que permitieron
crear una teoria del caso, evidenciando una incidencia positiva en el aprendizaje del
concepto estudiado.

Palabras claves: Lectura. Escritura. Oralidad. Comunidad de aprendizaje. Equilibrio
Quimico.

Abstract

Several studies have shown that science teaching revolves around the teacher and the
discipline, where they perform routine tasks with a low cognitive level. To compensa-
te for the above, different investigations have revealed the importance of introducing
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language into the classroom as a tool for thinking and learning scientific content. It
is a study of the incidence using the strategy of writing to learn as a mediator in the
understanding of chemistry, as well as, documenting and representing the compre-
hension of the discipline measured by the introduction of this strategy, specifically,
in the concept of chemical equilibrium, with eleventh-grade students. It is a mixed
approach methodology in the case study type, developing two phases; quantitative
and qualitative. Firstly, was applied a test, as data collection instrument, and secondly,
observation, field notes, videos, student documents, and interviews. Quantitative data
were analyzed using the Hake learning to gain statistics and, qualitative data using
the ATLAS.ti software to build theory, triangulated with information’s statistics. Results
show four naturalistic generalizations that allowed us to create a theory of the case,
evidencing positive impact learning the concept under study.

Keywords: Reading. Writing. Orality. Learning community. Chemical balance

Resumo

Vérios estudos mostraram que o ensino da ciéncia é centrado no professor e na dis-
ciplina, onde realizam tarefas rotineiras e de baixo nivel cognitivo. Para compensar
o que precede, diferentes investigacOes revelaram a importancia da introducao da
linguagem na sala de aula como uma ferramenta para pensar e aprender contetido
cientifico. Assim, este estudo teve como objetivo identificar a incidéncia da estratégia
de escrita para aprender como mediador na compreensao da quimica, bem como
para documentar e representar a compreensdo da disciplina medida pela introdugao
explicita da referida estratégia, especificamente, na Conceito de equilibrio quimico
em alunos da décima primeira série. Nesse sentido, uma metodologia de abordagem
mista foi utilizada por estudo de caso, onde foram tratadas duas fases quantitativas
e qualitativas, para a primeira, um teste foi utilizado como instrumento de coleta de
dados e, para o segundo, observagao, notas de campo , videos, documentos estu-
dantis e entrevistas. Os dados quantitativos foram analisados utilizando a estatistica
de ganhos de aprendizado de pescada e os dados qualitativos através do software
ATLAS.ti para construir teoria, que foi triangulada com os resultados da estatistica e,
portanto, resolve o problema, finalmente obtendo quatro generalizagdes naturalis-
tas que permitiram criar uma teoria do caso, evidenciando um impacto positivo na
aprendizagem do conceito estudado.

Palavras-chave: Leitura. Escrevendo. Oralidade. Comunidade de aprendizagem.
Equilibrio quimico.

1. Introduccion

Por lo general, en las aulas de quimica de la
escuela secundaria la ensefianza es disenada e
implementada tomando como centro el profesor.
En estas el lenguaje es asumido Gnicamente desde
una perspectiva de enseflanza y comunicacion, sin

tomar consciencia que éste tiene un alto potencial
de actuar como una herramienta de pensamiento
y aprendizaje de esta disciplina. La anterior
situacion se convierte en una barrera para que los
estudiantes puedan aprender y comprender los
conceptos de la quimica, teniendo en cuenta que
muchos de éstos son de naturaleza abstracta.
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Para contrarrestar lo anterior, las nuevas perspectivas
constructivistas socioculturales donde el lenguaje
juega un papel clave, proponen que las clases
deben ser activas y dialégicas, con el fin de que
los estudiantes construyan significados personales,
después de haber interaccionando con sus pares
académicos (ERICKSON & MACKINNON, 1991;
ROTH, 1990). En este sentido, los estudiantes
necesitan de ambientes de aprendizaje que les
brinden la posibilidad para negociar sus ideas en
un entorno social con el propésito de construir,
perfeccionar, modificar, reconstruir y comunicar
sus concepciones cientificas. Asi pues, en las
dltimas décadas los educadores de profesores de
ciencias se han focalizado en estudiar la estrategia
de escribir para aprender un contenido particular,
sin descuidar las otras competencias lingtiisticas
(SANTA & HAVENS, 1991; PRAIN & HAND,
1996).

Por otro lado, la estrategia de escribir para
aprender ciencias les brinda a los estudiantes la
oportunidad de comprender, ya que a través de
esta logran establecer redes conceptuales, las
cuales son una caracteristica inherente de todo
texto cientifico. Desde luego, que dicha estrategia
les permite a los estudiantes representar las ideas
que previamente han sido construidas en un plano
intersubjetivo, para ello, deben establecer entre
las proposiciones un conjunto de relaciones de
orden jerarquico, comparativo, clasificatorio,
causal, enumerativo, secuencial, aditivas,
adversativas, y de contrastante; estas se traducen
en la macroestructura y microestructura del texto
cientifico cuyo fin es el de comunicar un patrén
semantico.

Como resultado de lo anterior los educadores de
profesores de quimica han comenzado a concebir
la estrategia de escribir como una herramienta
de pensamiento y aprendizaje del curriculo de
esta disciplina (GREENBOWE, RUDD & HAND,
2007). De ahi que, en este estudio se considere
que esta estrategia juega un papel clave para
la  comprensién del concepto de equilibrio

quimico. Ademas, el equilibrio quimico resulta
ser clave dentro del curriculum de la quimica,
ya que, es central a la disciplina y presenta gran
conectividad dentro y a lo largo de los grados de
escolaridad. Lo que genera relaciones con otros
contenidos como reaccién quimica, ecuacién
quimica, reversibilidad, concentracién, cantidad
de sustancia, entre otros, lo que implica que la
ensenanza de equilibrio quimico ocupe una gran
parte del plan de estudios de la quimica.

Es asi, como el presente estudio de caso, posibilita
la obtencién de conocimiento sobre cémo
integrar la estrategia de la escritura en el aula de
quimica como una herramienta de pensamiento
y aprendizaje. Por tanto, esta investigacion tiene
como objetivo general, identificar la incidencia
de la estrategia de escribir para aprender como
un mediador en la comprensiéon del concepto
equilibrio quimico. Y sus objetivos especificos son,
identificar el indice de ganancia de aprendizaje
del concepto de equilibrio quimico; representar
las acciones de los estudiantes y profesores
durante la introduccién de la estrategia de escribir
para aprender equilibrio quimico, y, documentar
y representar la comprension del concepto del
equilibrio quimico mediada por la introduccién
de la estrategia de escribir para aprender quimica.
A partir de todo lo anterior, se plantea la siguiente
la siguiente pregunta de investigacion:
;Quéincidenciatieneintroduciral aula la estrategia
de escribir para aprender, en la comprensién del
concepto del equilibrio quimico?

2. Marco de referencia

2.1 El aula de ciencias como una comunidad de
aprendizaje

Para lograr que la introduccién del lenguaje al
aula de ciencias sea exitosa, es necesario que se
presente un cambio radical de la vision tradicional
de la ensenanza, donde sean los estudiantes los
protagonistas y encargados de gestionar su propio
aprendizajey el de sus pares académicos. Para ello,
se requiere que el aula sea concebida como una
comunidad de aprendizaje, puesto que, en ésta se
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deja a un lado el aprendizaje de conocimientos
estandarizados, individuales y dirigidos por el
maestro, a uno donde los estudiantes son capaces
desarrollar maneras de cuestionar y resolver
problemas mas complejos que requieren diferentes
tipos de conocimientos y de representaciones
(BIELACZYC & COLLINS, 1999).

En este sentido, en una comunidad de aprendizaje
debe existir una cultura que se caracteriza por: (1) la
diversidad de conocimientos entre sus miembros,
(2) un objetivo comun de avanzar continuamente
en los conocimientos y habilidades colectivos, (3)
un énfasis en aprender a aprender a lo largo de la
vida, y (4) un mecanismo para compartir lo que se
aprende. Igualmente, su enfoque debe responder a
las necesidades de los estudiantes para hacer frente
a cuestiones complejas, resolver las cosas por si
mismos, comunicarse y trabajar con personas de
diversos origenes y puntos de vista, y compartir
lo aprendido con otros (BIELACZYC & COLLINS,
1999).

2.2 La estrategia de escribir para aprender quimica.
Los resultados de diferentes investigaciones en
educacién en ciencias, han evidenciado que
la habilidad de la escritura representa para los
estudiantes, un avance simbdlico en el pensamiento
y en el razonamiento l6gico (VYGOTSKY, 1978,
CITADO POR HOLLIDAY, YORE, & ALVERMANN,
1994, p 478). Por lo anterior, se puede afirmar que
esta habilidad congrega de manera sistemética a
las otras dos (oralidad y lectura), puesto que en
el proceso de escritura los estudiantes plasmaran
las ideas que han discutido con sus pares y que
han enriquecido con la lectura de diversos textos
o fuentes de informacion (RIVARD, 1994; KEYS,
HAND, PRAIN'Y COLLINS, 1999; HOHENSHELL
Y HAND, 2006).

La importancia que se le ha asignado a la escritura,
estd relacionada con la combinacién de cuatro
factores segin APPLEBEE (1983): el primero
resalta la permanencia de la palabra escrita, que
le proporciona al escritor realizar una continua
revision y reflexion de sus textos; el segundo,

es la necesidad de explicitar todas las ideas del
escritor para que sean entendidas en diferentes
escenarios; el tercer factor, hace alusion a los
recursos derivados de las formas convencionales
del discurso de organizaciéon y pensamiento por
medio de las nuevas ideas o experiencias y como es
la relacion entre ellos; y, finalmente, la naturaleza
activa de la escritura. (ROWELL, 1997)
Acercadelaimportanciaqueretomalaintroduccion
de la escritura como una estrategia de aprendizaje
al aula de ciencias, es fundamental diferenciar esta
de la mera actividad fisica de escritura mecanica e
irreflexiva, puesto que, el fin de dicha introduccién
es que los estudiantes alcancen por medio de
este proceso una comprension conceptual de los
contenidos cientificos. Lo anterior, debido a que la
estrategia de escribir para aprender les brinda a los
estudiantes la oportunidad de recoger, almacenary
plasmar las ideas que han construido a través de la
transaccion de significados y formas de significar
dentro de una comunidad de aprendizaje (PRAIN,
Y HAND, 1996). Para ello, CASSANY (1996)
propone tres pasos fundamentales: planear, evaluar
y producir; para lo cual los estudiantes deben
enumerar y organizar ideas, seleccionar las ideas
principales y establecer relaciones con las otras,
estructurar la macro y superestructura del texto,
identificar el propésito de escritura y la poblacién
a quien ira dirigido y, ampliar su conocimiento
consultando diferentes fuentes bibliograficas,
todo lo anterior es evaluado constantemente en el
proceso de produccion.

Como se menciond anteriormente, la escritura
mejora la comunicacién como consecuencia
que los estudiantes se esfuerzan por transmitir
de manera clara su representacion mental por
medio del escrito (KINTSCH, 1986). Lo anterior se
lograra si, aparte de formarlos disciplinariamente,
en el aula el docente instruye a los estudiantes en
gramdtica, vocabulario, andlisis de informacion,
ortografia, utilizacion de diagramas, figuras vy
tablas, técnicas de escritura, tipos de textos, entre
otros, para que se facilite y enriquezca la escritura,
ya que sin estos conocimientos los estudiantes no
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lograran llevar a cabo procesos como la seleccion
y jerarquizacion de las ideas, y asi mismo, no
se hard una retroalimentacion critica al texto en
cuestion (CASSANY, 1996). En otras palabras, la
escritura no mejorara solo con la practica si no va
acompanada de una orientacion precisa, donde el
maestro critique, apoye e instruya a sus estudiantes,
pero no desde su intuicién sino desde los modelos
lingtiisticos. Dicha instrucciéon dentro de una
comunidad de aprendizaje debe ir acompanada
de espacios de socializacién de sus textos para
que sus pares académicos hagan aportes frente
a la estructura, cohesién, coherencia, forma,
funcién y demds caracteristicas del texto y con ello
se retroalimenta tanto el conocimiento cientifico
como el lingtistico (PRAIN & HAND, 1996).

Asi que, cuando los estudiantes aprenden estas
normas lingliisticas podran facilmente agregar,
eliminar, modificar o mejorar el texto. Sin embargo,
es muy comdn encontrar que en las escuelas
dichas normas no se ensenan desde las ciencias
y el drea donde son trabajadas, se lleva a través
de una secuencia que no es significativa para los
estudiantes. Por lo cual, muchos investigadores
proponen que para instruir escritores competentes
deben desarrollarse varias habilidades al mismo
tiempo de forma interactiva y fluida, para que
no sean memorizadas limitadamente sino, por
el contrario, queden disponibles en su memoria
de trabajo para ser usadas en la construccion de
significados, de ideas y relaciones (GLYNN ET AL.,
1994).

Otros rasgos importantes para tener en cuenta en
la introduccién de la estrategia de escribir para
aprender al aula, son los tipos de actividades que
se realizan para generar escritos. Estas actividades
deben ser tareas auténticas y actividades
curriculares focalizadas en situaciones problemas,
en las que su resolucion implique la interaccién
de los estudiantes, tanto en pequenos grupos de
discusién como con toda la clase, asi, ellos tendrian
la oportunidad de desarrollar competencias de
la oralidad, la lectura y la escritura (RIVARD &
STRAW, 2000). Al igual que deben implicar una

audiencia real como sus companieros, estudiantes
de diferentes grados, padres de familia, agentes del
estado, invitados escolares, entre otros con el fin
de persuadirlos o [lamar a la accién.

Adicionalmente encontramos una estrategia de
escritura desarrollada por ELBOW (1993, 1981)
citado por GLYNN Y MUTH (1994), que consiste
en la “escritura libre”, comparada con una lluvia de
ideas donde inicialmente los estudiantes no prestan
atencion a la gramética de las oraciones, pero esta
es corregida con la evaluacién de cada borrador.
Este tipo de tareas, aumenta la produccion de ideas,
puesto que favorece a los estudiantes en el uso
de sus recuerdos almacenados en la memoria de
trabajo ademas de reducir el temor que les produce
iniciar a escribir. Por otro lado, encontramos la
actividad propuesta por GRAVES (1983) citado por
los investigadores ya mencionados, que consiste en
una rueda de escritura que se realiza mediante la
reunion del maestro con uno o varios estudiantes,
donde discuten de un tema en particular y de éste
salen preguntas claves y de guia que ayudan a los
estudiantes a mejorar su escritura.

2.3 Ensefanza y aprendizaje del equilibrio quimico.

2.3.1 Elequilibrio quimico: un contenido generativo
del curriculum de la quimica.

Como ya se ha mencionado, la seleccion del
topico a ensefar dentro de una comunidad de
practica tiene un papel importante y no debe ser
escogido al azar. Por el contrario, deben cumplir
caracteristicas como las propuestas por PERKINS
Y UNGER (1999): clave dentro del curriculum;
interesante para los estudiantes y para los
profesores; central a la disciplina y presenta gran
conectividad dentro y a lo largo de los grados de
escolaridad. Asi mismo, es necesario considerar
que, en la estrategia de escribir para aprender, en
la ensefianza del tépico seleccionado se deben
utilizar tipos de tareas de escritura, como informes
de practicas experimentales, produccién de textos
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multimodales, entre otras.

Las condiciones anteriormente nombradas sobre el
topico a ensefar, las cumple el equilibrio quimico.
Puesto que: se encuentra relacionado a otros
contenidos de la quimica como reaccion quimica,
ecuacion quimica, reversibilidad, concentracion,
cantidad de sustancia, entre otros, lo que
implica que la ensenanza de equilibrio quimico
ocupe una gran parte del plan de estudios de la
quimica. Adicionalmente, la comprension de este
concepto genera la oportunidad a los estudiantes
de continuar extendiendo el desarrollo de los
esquemas conceptuales de la proporcionalidad
directa e inversa, e igualmente, les permitird a los
estudiantes crear bases para explicar diferentes
sistemas y procesos cientificos (ROCHA ET
AL., 2000, CITADO POR GARAY, CANDELA &
VIAFARA, 2015, p. 69).

Cabe mencionar, que uno de los principales
objetivos de la ensefianza de la quimica es ayudar
a que los estudiantes comprendan que el equilibrio
quimico es un equilibrio dindmico en el que dos
semi-reacciones, directa e inversa, se llevan a
cabo (CAMPANARIO Y BALLESTEROS, 1991);
asi mismo se espera que estos aprendan a utilizar
la ley de accién de masas y el principio de Le
Chatelier para predecir el resultado de los posibles
cambios en las variables (presién, volumen) que
intervienen en él.

2.3.2 Dificultades y concepciones alternativas
sobre equilibrio quimico.

Diversos estudios, han evidenciado que el concepto
de equilibrio quimico presenta un numero
considerable de dificultades de aprendizaje,
como por ejemplo los citados por GARAY,
CANDELA Y VIAFARA, (2015, p. 74) (Rocha et
al., (2000); BERMUDEZ Y DE LONGHI, (2011);
CAMPANARIO, (2002); POZO, (1991); KIND,
(2004)), entre las dificultades mas comunes de
aprendizaje del equilibrio quimico se encuentran:
Se tiende a relacionar equilibrio quimico con algo
“estatico” y “equilibrado”, como algo que finaliza;
la asociacién del término equilibrio a una igualdad

e inmovilidad.

Los estudiantes perciben que las velocidades de
una reaccién en un sistema en equilibrio pueden
cambiar, mientras otras disminuyen o permanecen
constantes, es decir, no han adquirido que el
concepto de velocidad se aplica a un sistema
como un todo.

Una idea previa del cambio de condiciones del
estado en equilibrio, es la de tratar a todas las
sustancias involucradas en la reaccion, como
independientes, en lugar de identificar las
interacciones entre ellas.

Pueden creer que la reaccion directa se completa
antes de que la reversa comience. Los estudiantes
conciben las reacciones directa e inversa como
sucesos separados e independientes, como si se
tratase de dos recipientes diferentes.

3. Metodologia

En coherencia con el problema y los objetivos
de investigacién se considera pertinente utilizar
una metodologia de enfoque mixto por estudio
de casos. Esta perspectiva metodologica tal
como lo plantea CRESWELL (2009) citado por
ALBAYERO, TEJADA & CERRITOS (2020) permite
conocer tanto la frecuencia, la amplitud, la
magnitud, la complejidad y la generalizacién
(enfoque cuantitativo), como la profundidad
y la comprensién (enfoque cualitativo), de la
incidencia que tiene introducir al aula la estrategia
de escribir para andamiar la comprension del
contenido equilibrio quimico en los estudiantes de
grado once.

Con el propésito de dar solucion a la pregunta de
investigacion se toma la decision de asumir un
diseno metodolégico estructurado en dos fases,
las cuales se desarrollan de manera entretejida.
En este sentido, la primera fase responde al primer
objetivo especifico de la investigacion, para ello, se
utiliz6 una fuente de recoleccién de informacién
cuantitativa aplicindose en dos momentos por
medio del prey post-test. Ahorabien, lainformacién
obtenida se analiza a través del estadistico de
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ganancia de aprendizaje de Hakel. La segunda
fase, direcciona el segundo y tercer objetivo del
estudio. Asi, esta brinda el escenario para recoger
los datos de naturaleza cualitativa, a través de
entrevistas  semiestructuradas, observacion 'y
videos de las clases y los trabajos escritos de los
estudiantes. Posterior a la recolecciéon de los datos
se procede a realizar un analisis de la informacién
utilizando el software ATLAS.ti con el fin de
construir una teoria de caracter naturalistico que
se triangula con los resultados arrojados por el
estadistico de Hake, y de esta forma darle solucién
al problema.

A su vez, esta investigacion estd basada en un
estudio de caso instrumental, ya que el caso se
seleccioné por conveniencia (STAKE, 1998). El
caso que fuese a ser seleccionado debia estar
compuesto por cuatro elementos claves: las
caracteristicas del docente y su estrategia de
ensefianza, asi como el material de instruccién
que se lleva al aula, y, finalmente, los estudiantes.
Asi, conociendo los elementos definidos, se realizd
la bisqueda del caso, y se encontr6 un aula de
quimica que recogiera todas las exigencias en una
institucion educativa de caracter puablico de la
ciudad de Cali. En esta hay un docente (quien por
confidencialidad Ilamaremos Diego), él conoce y
hace explicita en sus clases la estrategia de escribir
para aprender y, desde hace muchos afios conlleva
a que su aula sea una comunidad de préctica,
donde los estudiantes realicen la coconstruccion
de sus conocimientos.

La estrategia de ensenanza utilizada por el docente,
es de una perspectiva constructivista sociocultural;
en la que se incluye el reconocimiento de las
concepciones de los estudiantes, a través de tareas
que implican el uso de la oralidad y la escritura.
Igualmente, en este caso el docente utiliz6 como
material de instrucciéon, un Objeto Virtual de
Aprendizaje Ilamado, ;En qué se parecen el
equilibrio fisico y el equilibrio quimico? 2 Este

1 Ver paginas 8 y 9.
2 Ver http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/

ContenidosAprender/G_10/S/menu_S_G10_U04_L03/index.html

material es un producto de una investigacion
de diseno de materiales de aprendizaje de las
ciencias naturales de la Universidad del Valle,
creado por GARAY, CANDELA Y VIAFARA (2015).
Para terminar, con respecto a los estudiantes,
son un grupo de diecisiete adolescentes entre
los 16 - 17 afos que cursan grado undécimo.
Quienes se encontraban estudiando el concepto
de la investigacion y han trabajado lenguaje de
la ciencia en las clases de quimica desde el ano
lectivo anterior.

3.1 Anélisis de datos

Los datos recogidos en el trabajo se utilizaron para
crear unateoria fundamentada, que hace referencia
aunateoria derivada de los datos recopilados de una
forma sistematica, que serdn analizados por medio
de un proceso de investigacion, aqui la recoleccién
de datos, el andlisis y la teoria deben guardar una
estrecha relacion (STRAUSS & CORBIN, 2002).
Asi pues, considerando los dos tipos diferentes
de datos (cualitativos y cuantitativos), se inicia el
proceso de interpretacion y andlisis de estos, en
este caso considerando los fundamentos teéricos
y estadisticos de la ganancia de aprendizaje de
Hake y mediante el ordenamiento conceptual y
teorizacion de la teoria fundamentada de Strauss
y Corbin. Para ello, se utiliza el software ATLAS.
ti. Estas fases tendran el propésito de generar
un conjunto de generalizaciones naturalisticas,
cuyo desarrollo produce una teoria que permita
comprender este caso.

3.1.1 Analisis de datos cuantitativos

El analisis de los datos obtenidos del pre y post
test se hizo por medio de la ganancia media de
HAKE (1998). Inicialmente, los resultados fueron
organizados y estudiados considerando el total
de respuestas satisfactorias por estudiantes,
para estructurar la informacion recogida. A
continuacién, se podra hallar la ganancia
normalizada de Hake, que determina la razén del
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aumento de una prueba antes de la intervencion y
una prueba posterior a ella respecto del maximo
aumento posible, y tiene valores que cubren el
intervalo de [0,1] (HAKE, 1998).

Ahora bien, se presentard el modelo matematico
que configura el estadistico de ganancia de Hake:

[(postest%)- (pretest %)]
[(100%)- (pretest %)]

lgcorr =

A continuacion, se muestra la ganancia de Hake
corregida obtenida para este estudio. Para lo cual,
se presentan los resultados obtenidos de cada
estudiante, reportando los siguientes rendimientos:
ningtn alumno logré el 100% en el pretest, por el
contrario, mas de la mitad los valores alcanzados
fueron del 20%. El promedio de clase del pretest
fue de 27.64%, el promedio del postest fue de
87.05% vy la ganancia normalizada promedio
fue de 0.82 de un valor maximo de uno, lo que
evidencia que se logré una mejor comprensién
del tépico equilibrio quimico, durante el uso de la
estrategia de escribir para aprender’.
(87.058 — 27.647) _

(100 -27.647)

gcorr =

Sin embargo, es necesario resaltar, que dicha
ganancia de aprendizaje que alcanzaron los
estudiantes esta relacionada con la intervencion
utilizada en la clase de escribir para aprender, asi
mismo la administracion y gestion de la clase que
el profesor realiz6. Aunque, es pertinente aclarar
que no se puede asegurar que los estudiantes
hayan abandonado sus concepciones alternativas,
pero el rango de efectividad es un buen reporte
para garantizar un aprendizaje.

3.1.2 Anélisis de datos cualitativos

Para la realizacion del andlisis cualitativo, se tomd
en cuenta la teoria fundamentada de STRAUSS
Y CORBIN (2002), asi como los datos obtenidos
a través de la observacion y los videos de las

3 En la investigacion se calculd la Ganancia de Hake por pregunta,
para conocer cual fue el avance de los estudiantes en cada concepto que
configura al equilibrio quimico. Para lo cual, se obtuvo una ganancia de
aprendizaje del 0,88.

sesiones de clase, las producciones escritas por los
estudiantes y las entrevistas. Para lo cual se inicié
a realizar un ordenamiento conceptual que es el
precursor de la teorizacion, el cual fue realizado
mediante el uso de un software de andlisis de
datos cuantitativos, llamado ATLAS.ti. Asi pues,
este ordenamiento, consistio en codificar los
momentos claves y elementos mas relevantes de
los datos recogidos. Para los cédigos designados se
crea un sistema de categorias que posteriormente
seran relacionadas por una categoria medular.

3.2 Codificacién

Para esta investigacion se tuvo en cuenta los
datos obtenidos, asi como considerando lo
planteado en el problema de investigacién y lo
desarrollado en el marco tedrico. Los cuales se
descompusieron en pequenias unidades de analisis
importantes para la investigacién (codificacién
abierta), que posteriormente fueron reagrupadas
en categorias segun las propiedades en comdun,
y, se cred una categoria medular (codificacion
selectiva), lo anterior permiti6 el desarrollo teérico
de la incidencia de la introduccién al aula de la
estrategia de escribir para aprender equilibrio
quimico (codificacion axial).

Tabla 1. Relacién de categorias

Categoria Medular Categorias

Relaciones entre hablar, leer,
La estrategia de escribir | escribir y aprender
para aprender, como
una herramienta para la
comprension equilibrio
quimico.

Elementos que configuran las
tareas de escritura

Caracteristicas del aula de qui-
mica

4. Resultados

Considerando las relaciones entre la categoria
medular y las categorias, asi como los datos
obtenidos con el estadistico de Hake, se
establecieron tres generalizaciones naturalisticas,
cuyas propiedades serdn descritas a continuacion.
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4.1. El efecto de relacionar la oralidad, la lectura
y la escritura para la comprension del equilibrio
quimico.

Esta generalizacion surge de vincular la categoria:
relaciones entre hablar, leer, escribir y aprender
con la categoria medular. Aqui evidencia cémo
la relacién de las habilidades lingtisticas es
fundamental en el proceso de aprendizaje del
equilibrio quimico. Asi pues, se resaltan los
momentos en los cuales durante las clases los
estudiantes a través del uso del lenguaje hacen
explicita la comprensiéon que han alcanzado
de dicho concepto, también, se recogen las
impresiones que tienen sobre cémo aporto el uso de
dichas habilidades en su aprendizaje. Finalmente,
se establece que la escritura es la habilidad
que recoge sistematicamente a la oralidad y la
lectura, puesto que esta es el producto final de
las discusiones en clase y del reconocimiento de
las relaciones semanticas entre los conceptos que
subyacen a los modelos tedricos y los fendmenos
naturales.

En la clase de quimica del caso estudiado se
puede observar como en diferentes momentos los
estudiantes interactdan con sus pares utilizando las
tres habilidades lingtiisticas como mediadoras de
la comprension de los procesos que subyacen al
equilibrio quimico. Asi pues, durante el desarrollo
de todas las actividades de aprendizaje se logra
evidenciar que el profesor usa como una de sus
estrategias de ensefianza la lectura comprensiva.
El objetivo que funda a esta estrategia es el de
asistir a los estudiantes en el desarrollo tanto de
las habilidades de lectura como a la construccién
de una comprensién profunda de algunas de las
ideas que configuran el fenémeno del equilibrio
quimico, ademas de comprender y conocer los
cambios que debe hacer el escritor cuando su texto
va dirigido a diferente audiencia y con distintos
propositos.

Adicionalmente, el profesor inicia las actividades
de lectura colocando a sus estudiantes a inferir
el tema del texto leyendo tnicamente el titulo,
con ello los estudiantes hacen las predicciones

respectivas frente a la intencién comunicativa del
escritor. Posteriormente, realizan la lectura parrafo
por parrafo identificando las ideas principales y
secundarias, examinan la coherencia y cohesién
existente entre ellas, y evaltan la propiedad y
cualidad de los argumentos. Lo que les posibilita
a los estudiantes habituarse con las relaciones
semanticas constituidas entre los modelos teéricos
y los fenémenos naturales, permitiéndoles
desarrollar una comprension procedimental y
conceptual sobre el concepto equilibrio quimico,
y aprender sobre el uso del lenguaje cientifico y
sus patrones de comunicacion.

Posterior al proceso de lectura, se conforman
pequenos grupos (tres o cuatro estudiantes)
de discusion en los cuales los estudiantes
desarrollaran la habilidad de la oralidad, puesto
que en ellos comparten sus ideas ya fuese para
demostrar la comprensién obtenida del concepto
o para persuadir a sus compaferos frente a sus
percepciones. La habilidad de la oralidad que
se desarrolla en dichos grupos les permite a los
estudiantes perder el temor para exponer sus ideas
y también para enriquecer estds considerando las
de sus compafieros.

Adicionalmente, la habilidad de la oralidad
en los estudiantes se refuerza con una nueva
organizacion del aula, que implica discusiones con
todos los companeros donde cada grupo expone
los acuerdos conceptuales a los que han llegado,
para asi convencer a los otros de la confiabilidad
y validez de sus argumentos. Ademas, esta gestion
del aula permite evidenciar un enriquecimiento
en su comprension al compartir las ideas con sus
pares después de la negociacion e interaccién que
implica la discusién en clase. De igual modo, las
discusiones que genera el profesor en clase, le
permite monitorear diferentes aspectos como la
utilizacion del lenguaje verbal, el compromiso, la
comprension sobre los conceptos desarrollados y
evaluar el progreso o avance de cada uno de sus
estudiantes.

Igualmente, en el transcurso de las discusiones
en clase se observa cémo el lenguaje cotidiano
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oral de los estudiantes va transformdndose en
lenguaje cientifico. Una de las razones es porque
el profesor les exige constantemente expresar sus
ideas después de haberlas pensado utilizando las
palabras cientificas que ya conocen, también,
porque se esfuerzan en parafrasear lo que el
escritor les estd comunicando en utilizando un
lenguaje mas formal.

La tarea final de la clase consiste en la elaboracién
de un texto escrito, donde cada estudiante expresa
su comprension de las entidades y procesos que
subyacen al fenémeno quimico estudiado. El
profesor conociendo los marcos teéricos del uso
del lenguaje en las aulas de ciencias, decide que
esta sea la dltima tarea debido a que la escritura
es la habilidad lingtiistica con mayor complejidad
y que recoge a las habilidades de la oralidad y
la lectura. En este sentido, en el desarrollo de las
clases se puede evidenciar como los procesos de
lectura comprensiva y las nutridas discusiones
que se suscitan brindan la oportunidad a los
estudiantes para aprender sobre el concepto en
cuestion, el cual posteriormente a través de un
escrito que implica un alto nivel de abstraccion y
un compromiso cognitivo deben desarrollar.
Teniendo en cuenta lo anterior, los estudiantes
elaboran un plan de escritura en el cual consideran
la macro y superestructura y de esta manera
iniciar su escrito, donde tienen la oportunidad
de reconsiderar, borrar y mejorar las ideas para
transformar el texto. Esa planeacién inicialmente
no tiene un énfasis gramatical, puesto que la
intencién es que los estudiantes contemplen todas
las ideas que tienen del concepto, las definiciones
propias, sus concepciones y creencias. De hecho,
el ambiente de apoyo y libre de amenaza que ha
logrado Diego tener en sus clases, les permite
a los estudiantes utilizar el proceso de escribir
para sondear, analizar, refinar su conocimiento,
ademas de organizar sus ideas y comunicar su
comprension.

Uno de los textos que deben escribir los
estudiantes hace referencia velocidad de reaccion
y factores que la afectan, este contenido al ser

evaluado inicialmente en el pretest por medio de
3 preguntas tiene resultados de menos del 40% de
estudiantes que responden de forma correcta, pero
al analizar los resultados del postest se evidencia
que mas del 90% de los estudiantes responden
de forma satisfactoria, lo que permite evidenciar
como los estudiantes lograron analizar el efecto
de la concentracién, la temperatura y la presencia
de catalizadores sobre la velocidad de algunas
reacciones quimicas vy, utiliza graficas del tipo
tiempo vs concentracion de reactivos y productos
para explicar lo que ocurre durante una reaccién
quimica.

4.2 la implementacion de un modelo de
escritura como una herramienta de aprendizaje y
comprension del equilibrio quimico.

Al crear un puente de comunicaciéon entre la
categoria medular y la categoria elementos
que configuran las tareas de escritura, nace la
presente generalizacion. Esta busca recoger las
diversas caracteristicas de los tipos de escritura y
su interconexion, las interacciones sujeto - tema
- tarea y los resultados que se obtienen para el
aprendizaje del concepto en cuestion. De este
modo, reconocer y aplicar todos los elementos que
configuran una tarea de escritura ayuda a extender
los tipos de textos que producen los estudiantes,
asi como cambiar el propésito evaluativo por el
cual escriben, los posibles lectores a quienes se
dirigen y método de produccion que llevan a cabo.
Asi pues, el docente considera ciertas
caracteristicas para guiar las tareas de escritura de
sus estudiantes. Con lo que se puede corroborar
que no solo se tienen que conocer las referentes
para la introduccién de la escritura al aula de
quimica, sino también las caracteristicas especiales
que deben tener las tareas que se asignan a los
estudiantes.

Ahora bien, para asignar las tareas de escritura
a los estudiantes Diego les hace explicito los
diferentes elementos requeridos para realizar una
composicion escrita. En este sentido, indica que el
proceso de la elaboraciéon de un escrito de tener
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en cuenta lo siguiente: la audiencia a quien va
dirigido, el tipo de texto a desarrollar, un tépico
del cual escribir y el método de produccién que
van a usar, como se puede observar en la siguiente
vineta:

P: Hoy vamos a leer un trabajo sobre la teoria de
colisiones y el complejo activado que realizaron
sus companeros, estd dirigido a los profesores, el
propésito es explicar los conceptos, el género es
cientifico y el método de produccién es un proc-
esador de texto.*

En la clase de quimica se utilizaron diferentes
tipos de textos acordes con el género discursivo
académico y haciendo uso del lenguaje como
un sistema interpretativo, personal, provisional y
flexible. Entre los tipos de textos mas utilizados
en el aula estan los descriptivos, argumentativos,
informativosy explicativos, estos pueden estructurar
la composicion textual de manera individual o
combinada con el propésito de comunicar un
patron conceptual. Asi pues, los estudiantes tienen
que considerar las caracteristicas de cada uno de
estos para realizar sus producciones textuales,
con ello deben revisar la estructura del texto, asi
como la macro y microestructura, organizar la
informacién y seleccionar el tipo de terminologia
a utilizar.

Otro elemento importante a resaltar de la clase,
es que el profesor siempre al asignar las tareas de
escritura a los estudiantes define explicitamente el
o los propésitos de estas. Como resultado de esto,
los estudiantes logran ampliar su comprensién
durante la escritura de textos con propdsitos
establecidos, puesto que ya no solo ven sus tareas
como un medio para adquirir una nota, sino un
proceso que les posibilita aprender, indagar,
expresar las ideas sobre el concepto en cuestion.
Cabe resaltar que, los propositos de escritura
son retomados en diferentes momentos: antes de
iniciar la estructuracion del texto, los estudiantes

4 Documento 128. Actividad 1. Cinética Quimica: Un caso con el
peroxido de hidrogeno

seleccionan de su memoria los conocimientos
acerca del tema y reflexionan sobre éstos, plantean
conjeturas sobre las explicaciones y hacen su plan
de escritura. Durante la composicién textual,
ellos manifiestan ir a buscar informacién sobre
el contenido vy, utilizan las ideas de otros textos
que estén alineadas con el fenémeno estudiado.
Luego, parafrasean estas con el fin de clarificar,
ampliar, refinar, justificar y reorganizar sus propias
ideas. Una vez terminado el texto los estudiantes
deben haber logrado cumplir el propésito o si no
reformularse y reestructurarse el escrito.

Por otra parte, la audiencia es uno mas de los
elementos que el profesor utiliza para establecer
las tareas de escritura lo cual resulta ser clave en
el desarrollo de estas, dado que, al considerarla les
exige a los estudiantes seleccionar informacion,
terminologia y ejemplos para que los posibles
lectores comprendan la intencién comunicativa de
su escrito. Entre los potenciales lectores que Diego
usa estan pares académicos, estudiantes de grados
inferiores, padres de familia y él. Asi, por ejemplo,
para una de las tareas de quimica el profesor pide
a sus estudiantes realizar un texto donde expliquen
las teorias de complejo activado y colisiones
dirigido a él, en el cual se puede observar que para
la elaboracién de la tarea los estudiantes utilizan
el lenguaje formal de la quimica. Con esto, el
profesor monitorea la funcién y la forma del texto e
induce una evaluacién colectiva del escrito donde
son participes todos los estudiantes bajo su guia.
Con respecto a otro de los elementos claves de las
tareas, durante las clases de quimica los estudiantes
tienen la alternativa de utilizar diferentes métodos
de produccién de sus trabajos escritos, es asi
como ellos podian realizar algunos de éstos en
pequenos grupos, individualmente o con toda la
clase. También, existen variaciones en los medios
de produccién incluyendo computadores donde
hacen uso de procesadores de texto, blogs y
paginas web y a mano en sus cuadernos, carteles
y hojas de block. Sin embargo, de estos ultimos
los estudiantes prefieren utilizar los procesadores
de texto, ya que indican que es mas facil para
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ellos realizar cambios, usar imagenes, conservar
versiones anteriores y revisar frecuentemente sus
escritos.

Lo anterior se puede evidenciar en una de las
entrevistas que se les realizaron a los estudiantes:

..la elaboracion de textos con formato digital, tuvo
variabilidad de ventajas a la hora de estructurar
nuestros textos de forma digital, ya que nos hace
un poco mas facil manipular este medio, afadir in-
formacion, organizar nuestras ideas y corregir cada
una de ellas®...

El siguiente elemento a tratar son los contenidos
sobre los cuales los estudiantes escriben en las
clases de quimica, asi, docente selecciona al
equilibrio quimico como uno de los contenidos
fundamental del curriculo de esta disciplina.
Ahora bien, las diferentes composiciones escritas
elaboradas por los estudiantes, dejan ver el
comienzo del desarrollo de un lenguaje multinivel
aspecto esencial para la comunicacién en la
actual sociedad de la informacién y la economia
del conocimiento. Ademds, estas actividades
de escritura le permitieron a Diego, identificar
las dificultades, limitaciones, concepciones
alternativas y la comprensién de las entidades
y procesos del fenémeno que presentan los
estudiantes.

En consecuencia, con lo anterior, se puede
aseverar que la conjuncién de los elementos a
considerar en las tareas de escritura les permite
a los estudiantes comprender los conceptos que
configuran el fendmeno del equilibrio quimico.
Especificamente, en algunas vifetas analizadas,
se puede observar que el estudiante logra
comprender lo sucedido a nivel submicroscépico
de los reactivos y productos, también, se observa
la utilizacién de un lenguaje multinivel para la
explicacién del ordenamiento de los atomos vy
la obtencién de productos. Lo que también se
puede corroborar con los resultados del postest en
preguntas relacionadas con esta tematica, donde
se evidencia que mas del doble de los estudiantes

5 Documento P42. Entrevista a estudiantes

después de la intervencion lograron comprender
los conceptos de este topico, obteniendo mas del
90% de estudiantes que acertaron.

4.3 El aula de quimica: comunidad de aprendizaje
mediada por el lenguaje escrito.

Al enlazar la categoria: caracteristicas del aula
de quimica con la categoria medular, surge la
tercera generalizacion, en la cual se condensa
la informacién sobre la importancia que tiene
la instruccion a los estudiantes sobre cémo usar
el lenguaje cientifico desde las bases tedricas
lingtiisticas. Por otra parte, considerar como la
organizacion del aula y las estrategias pedagégicas
utilizadas por el profesor pueden potenciar el
aprendizaje del equilibrio quimico.

En relacién a las caracteristicas que tiene el aula
de quimica del caso estudiado, se ha observado
que es un espacio en el que los estudiantes son
los protagonistas, libre de amenazas y miedo,
donde todos son participes y escuchan y respetan
a los demds. Es asi como en las clases de quimica,
se identifica que el docente siempre busca un
conocimiento colectivo que apoye y potencie el
aprendizaje individual, porende, en el aula siempre
se suscitan discusiones, se presentan argumentos
y contraargumentos que enriquecen la capacidad
de defender sus creencias o concepciones,
adicionalmente, se seleccionan casos para ser
estudiados sobre el equilibrio quimico que tengan
relacion con la cotidianidad de los estudiantes. Lo
anterior se confirma con una entrevista realizada a
un estudiante del caso:

...La ensenanza del profesor es muy diferente a la
empleada en otras asignaturas ya que se basa en
una metodologia en donde permite al estudiante
participar activa y asertivamente en clase por medio
de un constante didlogo, resolucién de situaciones
problemas y la posicion critica a adquirir frente a
los conocimientos de nuestros compaferos, profe-
sor o nosotros mismos; acompafados, claro estd,
con argumentos firmes y propios del drea®...

6 Documento P38. Entrevista a estudiantes.
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Con respecto a las estrategias de ensefianza que
utiliza el profesor en las clases de quimica, se
pueden destacar dos que usa frecuentemente y
que sirven para que los estudiantes organicen sus
ideas y mejoren su entendimiento. La primera de
ellas, es conocida como el POE (predecir, observar
y explicar) la cual le permite al profesor conocer
qué tanto comprenden los estudiantes sobre el
fendmeno estudiado, al enfrentarlos a tres tareas
especificas: 1. predecir y justificar los posibles
resultados de algin experimento que se va a
realizar; 2. observar y registrar las observaciones
detalladamente del experimento que se realice;
y 3. explicar lo observado, analizar y comparar
sus predicciones con los resultados para que sean
replanteadas.

La segunda estrategia utilizada por el profesor, es
conocida como tiempo de espera, la cual consiste
en darles algunos segundos a los estudiantes para
que organicen sus ideas antes de exponerlas. Lo
anterior, con el propdsito que estos sean conscientes
de la importancia de elaborar respuestas que
tenga una coherencia y terminologia adecuada;
por lo general, el maestro asigna de cinco a
veinte segundos donde el estudiante realice esta
organizacion y exprese de mejor forma sus ideas y
entendimientos.

Algunas caracteristicas a considerar en la gestion
del aula, las cuales también ejercen una fuerte
influencia en el aprendizaje del equilibrio quimico
son la organizacién del salén, las actividades de
aprendizaje de perspectiva sociocultural, el uso de
TIC como herramienta cognitiva y, el compromiso
cognitivo, comportamental y actitudinal de los
estudiantes. La primera de ellas, es necesaria para
la dindmica de las clases de quimica, por lo cual
los estudiantes se organizan en pequefos grupos de
discusion y estructura interactiva con toda la clase.
La segunda caracteristica, son las actividades de
aprendizaje de perspectiva sociocultural, donde
los estudiantes pueden alcanzar una comprensién
reciproca del equilibrio quimico cuando evaltan
sus propios textos para hacer correcciones
pertinentes, contraargumentan las ideas de sus

companeros y escriben diferentes tipos de textos.
La tercera caracteristica, es el uso de TIC como una
herramienta cognitiva, que le permite al docente
representar las ideas que estructuran el topico
de equilibrio quimico utilizando animaciones,
videos o laboratorios virtuales. Esta herramienta,
también, posibilita la gestion de manera efectiva
de la ensenanza, dado que, el profesor cuenta
con artefactos tecnolégicos con los que puede
proyectar diferentes actividades, asi como que
cada estudiante tenga un computador para realizar
consultas, lecturas y escritos, lo que resulta
novedoso e interesante para ellos.

Finalmente, una caracteristica mas que debe tener
el aula de quimica son los acuerdos y compromisos
que el docente pactan con los estudiantes, con
los cuales, él es el organizador y facilitador de
las actividades y los estudiantes quienes deben
gestionar su aprendizaje y el de la comunidad.
Para ello, ellos adquieren compromisos a nivel
comportamental, con la conducta que tenga
en las clases; cognitivo, al generar preguntas y
contraargumentos, al participar activamente en
las discusiones, y, motivacional, con la actitud e
interés que reflejen para aprender.
Simultaneamente, el docente realiza en su clase
una instruccién explicita del uso del lenguaje
cientifico en el aula de quimica. Dicha instruccién
de las estrategias de lectura, oralidad y escritura
estimula la transformacion del conocimiento de los
estudiantes, ya que, le permite tomar conciencia
de la relacién intrinseca entre el aprendizaje de
la quimica y la practica del lenguaje cientifico.
Para esta instruccion, es importante que de la
misma forma como los estudiantes aprenden a
hacer ciencias al lado de un docente idéneo y
competente, aprendan a leer, escribir y hablar de
ciencias junto a un profesional que conozca los
referentes lingtiisticos de la disciplina.

Es asi como Diego les ensefa a sus estudiantes los
procesos de lectura comprensiva, la utilizacion de
terminologia cientifica para expresar claramente
sus ideas y, como escribir un texto con coherencia
y cohesién que represente claramente la intencién

[180]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-1SSN: 2346-4712 ¢ Vol. 17, No. 1 (enero- abril, 2022), pp. 168-183



ORrTiz, L., CANDELA, B. (2021). LA ESTRATEGIA DE ESCRIBIR PARA APRENDER: EL CASO DEL EQUILIBRIO QUIMICO.

comunicativa de cada uno de ellos. De igual modo,
en las clases de quimica el docente instruye a sus
estudiantes sobre como deben expresar sus ideas
al momento de hablar. Igualmente, los estudiantes
son instruidos en la escritura, aprenden sobre las
reglas y significados de escribir con actividades
como el andlisis detallado de las caracteristicas
lingiiisticas de ejemplos textuales, construccién
conjunta de diversos tipos de textos, revision de
sus textos para calificar la forma y funcion del
mismo.

Por dltimo, uno de los textos trabajados en el aula
mediados por las TIC estd relacionado con las
reacciones reversibles, el cual permitié evidenciar
el aprendizaje que alcanzaron los estudiantes,
puesto que en sus explicaciones logran explicar
los procesos que ocurren a nivel submicroscopico.
Ademas, del uso que hacen de los conceptos
trabajados anteriormente, trayéndolos a la mente
para poder explicar y entender lo sucedido en este
tipo de reacciones. Lo anterior, también se puede
constatar en el resultado de la ganancia de Hake
que permite comprender el rendimiento positivo
que se obtuvo al final de la intervencion, afirmando
que todo el proceso educativo descrito en cada
una de las categorias permitié que los estudiantes
aprendieran sobre equilibrio quimico.

5. Conclusiones

Finalmente, es posible concluir que el enfoque de
investigacion de caracter mixto generé una serie
de evidencias que apoyan la hipétesis de que la
implementacion de la estrategia de escribir para
aprender asiste a los estudiantes en la construccién
de la comprension de las entidades y procesos que
subyacen del equilibrio quimico.

En este sentido, la incidencia efectiva de la
estrategia de escribir para aprender el contenido
de equilibrio quimico se corrobora por medio
del indice de 0,82, valor que indica el haber
alcanzado por parte de los estudiantes un nivel
de comprensién del contenido alto. Por otra
parte, la introduccién de la estrategia de escribir

para aprender tiene una incidencia positiva en
la comprensién de las entidades y procesos que
subyacen al fenémeno del equilibrio quimico.
Esto debido a que, la amalgama de los diferentes
elementos que constituyen la estrategia les da
la oportunidad a los estudiantes de desarrollar
un pensamiento de orden superior. Asi pues,
la relacién de las tres habilidades lingiisticas
oralidad, lectura y escritura parece acrecentar el
aprendizaje del equilibrio quimico y mejoran el
procesamiento cognitivo del mismo.

Por lo cual, se destaca la importancia que tiene
trabajar las tareas de escritura acompanadas
de procesos antecesores de discusion y lectura
comprensiva. Igualmente, se estima que los
estudiantes pueden aprender quimica a través del
uso adecuado de actividades de lectura, oralidad
y escritura. Asi, hablar de quimica desarrolla la
competencia de la argumentacion, leer les permite
ampliar los marcos de conocimientos manejados
por ellos y escribir [leva su pensamiento a un nivel
superior. También, se puede garantizar que los
elementos que componen a las tareas de escritura
son clave en las clases de quimica. Debido a que,
al combinar éstos resulta una variedad de opciones
y demandas de tareas que pueden ser efectivas
para mejorar el aprendizaje de los conceptos que
configuran al equilibrio quimico. Para lo anterior,
es necesario que los estudiantes reescriban, revisen
y mejoren sus escritos continuamente, lo que les
proporciona la oportunidad de generar y refinar
nuevas comprensiones. Asi mismo, considerar los
diferentes elementos que configuran las tareas,
les permite a los estudiantes realizar un plan de
escritura, ya que, segln el propdsito, la audiencia
y el tipo de texto deben organizar sus ideas, la
terminologia a utilizar y la estructura del texto con
el cual pretenden comunicar su entendimiento.
Se debe agregar que, trabajar en el aula con
elementos como la diversidad de conocimiento,
el progreso continuo y colectivo, vy, la gestion de
los estudiantes de su aprendizaje, que caracterizan
a una comunidad de aprendizaje, incide
positivamente en el aprendizaje del equilibrio
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quimico. Asi pues, al enfrentar a los estudiantes a
resolver las cosas por si mismos, trabajar en grupo
y hablar, escuchar, leer y escribir sobre ciencia son
mecanismo de apropiacién y oportunidades para
que los estudiantes comprendan las entidades y
procesos que subyacen al fendmeno de equilibrio
quimico.

No obstante, aunque la incidencia de la estrategia
de escribir para aprender fue positiva en la
comprensién del equilibrio quimico, se debe
considerar que el caso estudiado es ideal, puesto
que en el aula de éste se considera el lenguaje como
una herramienta de comunicacién y aprendizaje
de la quimica. De ahi, surge la necesidad de
formar profesores que valoren el lenguaje como un
elemento constitutivo del conocimiento cientifico,
ademas, de ensefiar la quimica ayuden a desarrollar
las habilidades lingtisticas, concibiéndolas como
una herramienta de pensamiento y aprendizaje vy,
no solo de ensefianza. Asi pues, el maestro puede
ensenar a leer y a escribir en el proceso simultaneo
de laensenanza de la quimicay el uso del lenguaje.
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