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Resumen

Los investigadores de la educacién en Quimica han
considerado que una de las metas clave del curricu-
lo de esta disciplina es la alfabetizacion cientifica
en el sentido fundamental (hablar, leer y escribir) y
derivado (comprender los productos y proceso de
la quimica). Si bien este propdsito ha sido un ele-
mento clave de las actuales reformas curriculares de
esta disciplina, en la practica docente ha resultado
dificil de lograr; dado que los profesores se han cen-
trado en asistir a los estudiantes en la comprensién
de los modelos tedricos, descuidando el desarrollo
de las competencias lingiiisticas de la oralidad, la
lectura y la escritura como elementos constitutivos
de la Quimica. En esta investigacion se aplicé una
metodologia cualitativa por estudio de casos, la cual
requiri6 para la recoleccion de los datos de fuentes
documentales como: videos, notas de campo, rela-
tos narrativos y trabajos de los estudiantes. Los re-
sultados permiten ver que para lograr la anhelada

alfabetizacién en el aula de Quimica, se requiere
que el profesor asista de manera consciente a sus
estudiantes en el desarrollo integrado de las compe-
tencias linglisticas de hablar, leer y escribir de y so-
bre la Quimica dentro de un contexto sociocultural.
Palabras clave: aprendizaje, escritura, equilibrio
quimico, educacion, lectura, oralidad.

Abstract

The researchers of the education in chemistry have
considered that one of the key goals of the curricu-
lum of this discipline, is the scientific literacy in the
fundamental sense (to speak, to read and to write)
and derivative (to understand the products and pro-
cess of chemistry). Although, this purpose has been
a key element of the current curricular reforms of
this discipline, in the teaching practice it has been
difficult to achieve; given that teachers have fo-
cused on assisting students in the understanding of
theoretical models, neglecting the development of
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linguistic competences of orality, reading and writing as
constitutive elements of chemistry. A qualitative meth-
odology was used for case studies, which required the
collection of data from documentary sources such as: vid-
eos, field notes, narrative stories and student work. The
results allowed us to see that to achieve the desired liter-
acy in the chemistry classroom, the teacher is required to
consciously assist his students in the integrated develop-
ment of the speaking, reading and writing language skills
of and about chemistry, within a sociocultural context.
Keywords: chemical balance, education, learning, ora-
lity, reading, writing.

Resumo

Os investigadores da educagdo em Quimica considera-
ram que um dos objetivos do curriculo desta discipli-
na é a alfabetizacao cientifica no sentido fundamental
(hablar, ler e escrever) e derivar (incluir os produtos e o
processo da quimica). Se este propésito tiver sido um ele-
mento basico das reformas curriculares desta disciplina,
na pratica docente tera resultado dificil de lograr; dado
que os professores estao centrados em ajudar os alunos
na compreensdo dos modelos tedricos, descobrindo o
desenvolvimento das competéncias linguisticas da ora-
lidade, a aula e a escrita como elementos constitutivos
da quimica. Nesta investigagdo, é aplicada uma meto-
dologia qualificada pelo estidio de casos, o requerido
para a recuperagao de dados de documentos documen-
tais como: videos, notas de campo, relatos narrativos e
trabalhos dos estudantes. Os resultados permitidos para
lograr a alfabetizagdo anhelada na aula de Quimica, se
necessario, para o professor assistente de gestdo cons-
ciente de seus alunos e para o projeto integrado de com-
peténcias linglisticas de hablar, ler e escrever sobre a
quimica dentro de um contexto sociocultural.
Palavras-chaves: oralidade, lectura, escritura, aprendi-
zagem, equilibrio quimico, educacao.

Introduccion

Las reformas en la educacién en Ciencias han
abordado diferentes aspectos de la ensefianza
y aprendizaje de estas disciplinas. Sin embar-
go, estas se han centrado en el curriculo junto a

las metas, fines y materiales curriculares, descui-
dando otros elementos que desempenan un pa-
pel critico dentro del proceso de enculturacion
de los sujetos. De ahi que, durante la conferen-
cia titulada “International Conference on Science
Education in Developing Countries: From Theory
to Practice”, llevada a cabo en lIsrael en 1993,
los investigadores llegaron al concenso de que el
prop6sito fundamental de la educacion en Cien-
cias deberia ser la alfabetizacion cientifica de to-
dos los ciudadanos. Puesto que esta ejerce una
fuerte influencia en el momento de tomar una de-
cisién informada en lo personal, local, nacional y
global en cuanto a necesidades fundamentales de
la sociedad (ej., alimento, energia, agua, conser-
vacion del ambiente, biotecnologia, entre otras),
la alfabetizacién cientifica es imperante.

Ahora bien, en el mundo se han producido di-
ferentes conceptualizaciones del constructo de
alfabetizacién cientifica, las cuales recogen los fi-
nes de esta educacion de acuerdo con el sistema
de creencias y valores de los disefiadores del cu-
rriculo (Bybee y Ben-Zvi, 1998; Yore y Treagust,
2006). Sin embargo, de estas perspectivas subyace
el presupuesto de que una persona cientificamente
alfabetizada es aquella que ha interiorizado un co-
nocimiento de y sobre las ciencias, en conjuncién
con el desarrollado de las competencias lingtiisti-
cas de la oralidad, la lectura y la escritura. Asi, la
primera competencia le brinda la posibilidad al es-
tudiante de comunicar dentro de un contexto social
y divergente una representacion intuitiva, la cual se
convierte en el punto de partida para la cocons-
truccién de un modelo teérico con mayor nivel de
elaboracion. La segunda le permite seleccionar y
evaluar la informacién presentada, desde una am-
plia oferta de fuentes documentales disponibles,
con el fin de fundamentar la decision a tomar. En
cuanto a la tercera, le suministra la oportunidad de
comunicar sus pensamientos y modelos mentales
a través de recursos impresos o digitales a una au-
diencia particular con un propésito determinado,
con el fin de persuadirla o convencerla (Holliday,
Yore y Alvermann , 1994; Norris y Phillips, 1994).
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Por otro lado, los investigadores de educacion
en Quimica han formulado el interrogante sobre
scomo ayudar a los estudiantes a lograr una alfabe-
tizacion cientifica? El tratar de dar solucién a este
conjunto de problemas los llevé a considerar que
la ensenanza de un amplio abanico de contenidos
de las ciencias apoyada solo en actividades expe-
rimentales, pero que no incrementa la alfabetiza-
cién cientifica. Por consiguiente, resulta necesario
en el aprendizaje de esta disciplina hacer énfasis
en aspectos del desarrollo explicito de las compe-
tencias lingtiisticas antes mencionadas dentro de
un contexto sociocultural, lo cual le permite a los
estudiantes comprender a profundidad las entida-
des y procesos que subyacen a los fendmenos qui-
micos (Norris y Phillips, 1994).

En este sentido, el profesor debe disenar y po-
ner en funcionamiento actividades de aprendizaje
direccionadas por el desarrollo de las competen-
cias lingtiisticas de la oralidad, la lectura y la escri-
tura dentro de un contexto de indagacion, con el
propésito de mediar el logro de la alfabetizacién
cientifica en la escuela. Naturalmente, estas com-
petencias lingliisticas juegan y desempenaran un
papel vital en el logro de dicha meta en el marco
de las actuales reformas curriculares de la educa-
cién en Quimica, considerando que estas pueden
servir como estrategias conceptuales para ayudar
al estudiante a analizar, interpretar y comunicar
las ideas cientificas a una audiencia particular con
el fin de persuadirla (Holliday, Yore y Alvermann,
1994). Ademas, estas le permiten al estudiante
comprometer sus modelos mentales durante los ra-
zonamientos complejos y la resolucién de proble-
mas, de manera andloga como los cientificos las
usan dentro de su comunidad de préctica.

Los anteriores presupuestos han comenzado a
evidenciar que las competencias lingliisticas de la
oralidad, la lectura y la escritura son estrategias po-
tenciales para ayudar a desarrollar el pensamiento
de los estudiantes y permitirles comprender a pro-
fundidad los fenémenos naturales (Durst y Newe-
[, 1989; Langer y Applebee, 1987; Rivard, 2004).
No obstante, estas han sido usadas en el aula de

Quimica de manera separada, lo que ha provoca-
do en los estudiantes una restriccién para alcanzar
una comprensién conceptual; caso contrario su-
cede cuando se logra combinar en el aula la ora-
lidad, la lectura y la escritura con la intencién de
obtener los beneficios que aportan cada una de
estas (Olson, 1994; Thaiss, 1988).

Si bien en las Gltimas décadas la educacién en
Quimica ha incrementado el interés por indagar
sobre como las competencias lingiisticas de la
oralidad, la lectura y la escritura ayudan a mediar
el aprendizaje de los contenidos, las teorias y con-
clusiones provenientes de los diferentes estudios
no han sido tomadas en consideracién dentro de
los programas de educacién del profesor en for-
macion y en ejercicio (Candela y Espinosa, 2016;
Lemke, 1990). Quizas esta situacién se da como
consecuencia de que muchos formadores de pro-
fesores presentan la creencia que estas competen-
cias son exclusivas de la educacién en lenguaje,
y las conciben como elementos accesorios y no
constitutivos de las ciencias (Baker y Saul, 1994).

Finalmente, el propésito del presente estudio
es comprender cémo el desarrollo explicito de las
competencias linglisticas de la oralidad, la lectu-
ra 'y la escritura en el aula de Quimica, desde una
perspectiva sociocultural, media la comprensién
del fenémeno del equilibrio quimico. Tomando
como punto de referencia los anteriores presu-
puestos se formula el siguiente interrogante, el cual
direcciona la trayectoria a seguir en este estudio:
scomo el desarrollo explicito de las competencias
lingliisticas de la oralidad, la lectura y la escritura
media la comprensién del equilibrio quimico?

Aspectos metodolodgicos de lainvestigacion

Este estudio se lleva a cabo por medio de una me-
todologia cualitativa por estudio de casos, la cual
se encuentra alineada con el problema y propésito
que lo direcciona (Stake, 1998). Dicha decision se
fundamenta en la presuncion de que esta perspec-
tiva de indagacion permite comprender a profun-
didad las acciones del profesor y los estudiantes,
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cuando el primero integra las competencias lin-
glifsticas al aula de Quimica como una estrate-
gia mediadora, para que los segundos alcancen la
comprension del fenémeno del equilibrio quimi-
co. Conviene subrayar que las unidades de anali-
sis de este estudio son las interacciones dialégicas
entre el profesor y los estudiantes, las cuales des-
empenan un papel critico para dar solucién al
problema bajo consideracion. Ahora bien, para re-
coger y describir estas interacciones se emplean
fuentes documentales, tales como: videos, notas
de campo, entrevista y trabajos de los estudiantes.

Por otro lado, resulta importante precisar los cri-
terios bajo los cuales se selecciona el caso de estu-
dio (Stake, 1998). En primer lugar, se indaga por un
profesor quien sea conocedor del lenguaje como
un mediador de la ensenanza de las ciencias y que,
ademads, se encuentre actualmente poniendo en
marcha esta estrategia de ensenanza en el aula de
Quimica. En segundo lugar, que se pueda acceder
a él y a sus estudiantes. Finalmente, que los sujetos
estudiados estén dispuestos a invertir tiempo y cog-
nicién para el desarrollo de la investigacion.

Los anteriores criterios orientaron la busqueda
de un profesor que deseara participar en la investi-
gacion. Para ello, se reviso la base de datos de los
maestros cooperados de una universidad publica
de Cali, Valle del Cauca, logrando identificar 10
posibles casos. Posteriormente, se los contact6 e
invité a una reunion en la que se socializo el pro-
posito del estudio; ademas, se pidié permiso para
observar una de sus clases de Quimica con la in-
tencion de verificar el primer criterio de seleccion.
En este sentido, tres profesores tomaron la deci-
sion de participar activamente en la investigacion,
pero, solo el maestro Carlos logré cumplir con el
primer criterio de seleccion.

Andlisis de datos y codificacion

El analisis de los datos de este estudio se hizo a tra-
vés de la teoria fundamentada de Strauss y Corbin
(2002), la cual estd estructurada por tres fases: des-
cripcion, ordenamiento conceptual y teorizacion.

Asi, la primera se da por medio de la recoleccion
sistematica de la informacién del caso; la segun-
da ofrece la posibilidad de inducir de los datos las
categorias (tabla 1); y la dltima permite construir
la teoria naturalistica a partir de la seleccion de la
categoria medular y el establecimiento de relacio-
nes semanticas de esta con las otras categorias del
estudio (codificacion selectiva).

Tomando como referencia los anteriores enun-
ciados que sustentan este analisis de naturaleza
comparativa, se realizaron las siguientes tareas
analiticas:

Organizacién rigurosa al conjunto de informa-
cién recogida en las fuentes documentales de
este estudio.

Lectura reflexiva al conjunto de documentos
provenientes de las diferentes fuentes docu-
mentales, con el fin de encontrar pruebas que
apoyen cémo la implementacion de las com-
petencias lingtisticas de la oralidad, la lectura
y la escritura median el desarrollo de una pro-
funda compresion del contenido del equilibrio
quimico. Para ello se realiz6 un proceso de
codificacion abierta tomando como referen-
cia el problema y el marco conceptual de este
estudio, permitiendo asignar a las respectivas
unidades de registro los cédigos que estan ali-
neados con las propiedades de estas.

Lectura y relectura al conjunto de codigos aso-
ciados a las unidades de registro para detectar
patrones de ocurrencia, y de esta manera agru-
parlos de acuerdo con las similitudes encon-
tradas de sus propiedades.

Fragmentacién del cuerpo de conocimiento
previamente codificado en unidades basicas
de andlisis con sentido independiente, con el
propésito de reunir los c6digos cuyo patron de
ocurrencia presentan similitud en sus propie-
dades. Esta accién analitica dio origen a las
principales categorias de este estudio (tabla 1).
Adscripcion de las unidades de analisis pre-
viamente codificadas (ej., parrafos con sentido
independiente, eventos criticos de los videos),
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a cada una de las categorias inductivas con las
que estd en coherencia de acuerdo con sus
propiedades (codificacion axial).

Seleccion de la categoria medular o central (ta-
bla 1), a la cual se vinculan de forma semantica las
otras categorias. El propésito de dicha tarea anali-
tica descansa en establecer relaciones de significa-
do entre las respectivas unidades de analisis y, de
esta manera, construir una teoria naturalistica que
da solucioén al problema de investigacion.

Tabla 1. Categorias inductivas producto del proceso de
codificacion.

Categorias

La oralidad, la lectura y la escritura en vinculo
con una gestion de aula sociocultural, factor cla-
ve en el aprendizaje del equilibrio quimico.

2. Integrando la lectura y la escritura en el aprendi-
zaje del equilibrio quimico.

3. El lenguaje verbal y escrito mediador de la com-
prensién del equilibrio quimico.

4. La instruccion explicita y fundamentada de la
oralidad, la lectura y la escritura, elemento funda-
mental para el desarrollo del discurso cientifico
en el aula de Quimica.

Fuente: Los autores.
Resultados

Por todo esto, resulta importante retratar el conjun-
to de acciones llevadas a cabo por el profesor y los
estudiantes durante la comprension del contenido
del equilibrio quimico. Para ello el andlisis de los
datos a través de la teoria fundamentada de Strauss
y Corbin (1999) gener6 un conjunto de categorias,
las cuales son desarrolladas te6ricamente.

La oralidad, la lectura y la escritura en vinculo
con una gestion de aula sociocultural, factor cla-
ve en el aprendizaje del equilibrio quimico

En esta clase de ambiente de aprendizaje la com-
prension del fenoémeno del equilibrio quimico

alcanzada por los estudiantes se construye de mane-
ra activa a través de procesos individuales y sociales
dentro de una comunidad de aprendizaje. De ahi
que no solo las actividades experimentales desem-
pefian un papel critico, estas deben complementarse
con el desarrollo de las competencias de la oralidad,
la lectura y la escritura. Naturalmente, dichas com-
petencias median la construccion, representacion
y comunicacién de la comprension del fenémeno
quimico dentro de un contexto sociocultural.

Conviene subrayar que en esta especie de esce-
nario cada una de las contribuciones dadas por los
estudiantes es respetada y consensuada, con el fin
de construir un concenso que sintetiza las diver-
sas perspectivas sobre el fenémeno quimico pro-
venientes de los pequefios grupos de discusion. En
efecto, las competencias de la oralidad, la lectura
y la escritura median la coconstruccién y negocia-
cién de los significados y formas de significar entre
los aprendices. Ademas, estas constituyen el anda-
miaje del desarrollo de un lenguaje comdn que da
identidad a la comunidad.

Definitivamente en este escenario aulico la ora-
lidad, la lectura y la escritura, en vinculo con las
actividades experimentales, motivan la indagacién
y la reflexién generando nuevos interrogantes e hi-
potesis, los cuales se traducen en investigacion y
comprension. Situacién que compromete a los es-
tudiantes a suministrar retroalimentacién el uno al
otro con el propésito de comprender el fenémeno
del equilibrio quimico. Por tanto, esta orientacién
de ensenanza asume la construccién del cono-
cimiento desde una perspectiva social y, a estas
competencias lingtiisticas herramientas de apren-
dizaje que median los procesos de negociacién se-
mantica, los cuales les permite a los aprendices ir
reestructurando sus recursos lingtiisticos.

La comunicacién entre el profesor y los estu-
diantes en esta orientacion de ensefianza sucede
de forma horizontal; es decir, todos los integrantes,
seglin sus antecedentes académicos y culturales,
aportan elementos para dar solucion a las tareas
problemas que se estan enfrentando. En este am-
biente de apoyo y libre de amenaza, los estudiantes

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia ® N. 37(1) ¢ pp. 18-29

[22]



Oralidad, lectura y escritura competencias mediadoras del aprendizaje del curriculo de Quimica: el caso del equilibrio quimico

CANDELA, B.F.

que adn no hayan alcanzado la comprensién del
tema en cuestiéon pueden lograrla a través de la
discusion con sus pares y profesor. Lo anterior se
puede evidenciar por medio del siguiente testimo-
nio y el texto realizado por un estudiante, el cual
se encuentra en el enlace http://alejandravalen-
cia914.wixsite.com/reacciones-quimicas/tema-1
(Trabajo, Alejandra).

En este afio lectivo hemos visto muchos estra-
tegias de ensenanza empleadas por el docente: la
discusién en pequefos grupos, la discusion con
toda la clase, la elaboracién de textos escritos, la
lectura de textos multimodales, la utilizacion de re-
cursos tecnolégicos digitales, el uso de practicas
de laboratorio, entre otras. Cada una de estas fue-
ron experiencias maravillosas que nos facilité una
mayor comprension de los temas de Quimica, uti-
lizando estrategias innovadoras y temporales. Lle-
var nuestros argumentos con respecto al drea de
discusion en pequenos grupos de personas y pos-
teriormente a toda la clase nos enfrenté a nuestro
miedo al hablar en pudblico, y agudizo nuestra pos-
tura y forma de argumentar frente a unos determi-
nados items. Ademads de ponernos en una posicion
investigativa, en la que gracias a la redaccion de
textos escritos y la lectura de textos multimodales
logramos la apropiacion de dichos temas. Y jun-
to con la constante utilizacion de tecnologias digi-
tales y practicas de laboratorio llegamos al punto
donde nos encontramos con la forma de dar a evi-
denciar y experimentar aquellos conocimientos
que adquirimos de forma textual, ahora si, lleva-
dos a la préactica y de la mano con una explicacion
causal de las diversas problemadticas planteadas.
(Entrevista, Claudia)

Integrando la lectura y la escritura en el aprendi-
zaje del equilibrio quimico

Las acciones llevadas a cabo por los miembros del
colectivo dulico durante el desarrollo de la acti-
vidad denominada “la temperatura como factor
que condiciona la velocidad de las reacciones

bioquimicas”, permiten evidenciar que esta pro-
picia un escenario para asistir a los estudiantes en
el desarrollo de estrategias de lectura y escritura
comprensiva. Es decir, en esta aula de Quimica se
generan los espacios donde el estudiante conoce e
implementa la serie de estrategias de lectura com-
prensiva y escritura coherente sugeridas por los
especialistas, con la intencion de adquirir una in-
dependencia cognitiva.

De ahi que los estudiantes, por medio de la lec-
tura, ponen a interaccionar el conocimiento previo,
las experiencias simultaneas y la informacién ac-
cedida desde documentos impresos y otras fuentes,
dentro de un contexto sociocultural centrado en la
construccion de significados. Asi, ellos procesan de
manera interactiva la informacion transpuesta en-
tre la percepcion selectiva de la informacién prove-
niente del texto impreso o digital, las experiencias
simultdneas (indagaciones concretas, discusiones,
pensamientos) y su conocimiento personal (inter-
textualidad), y de esta forma logran diferenciar e
integrar la idea de los factores que afectan la veloci-
dad de una reaccién quimica. El logro de esta meta
se fundamenta por medio de la verificacion, estruc-
turacion y reconceptualizacién de la relacion esta-
blecida entre la informacién nueva y la que yace en
la memoria permanente del sujeto.

El profesor Carlos estimula a los estudiantes a
considerar el texto como un recurso para describir,
interpretar, explicar, discutir, argumentar, criticar y
coconstruir la comprension del fenémeno de los
factores que modifican la velocidad de una reac-
cién quimica. Esta situacion quizas los ayuda a de-
sarrollar habitos para investigar el significado del
texto en un nivel mas sutil, asi como a evaluarlos
con un rigor mas critico.

En tal sentido, el profesor Carlos cambi6 la en-
sefilanza improductiva acerca de la lectura por una
estrategia que contiene actividades directamen-
te relacionadas con el texto. Estas exigen a los es-
tudiantes leer pdrrafo por parrafo el cuerpo del
documento con el que se estan enfrentando, de-
teniéndose, reflexionando sobre lo que han leido
y, posteriormente, parafraseando de manera tanto
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verbal como escrita las principales ideas represen-
tadas en cada uno de los pdrrafos. Naturalmente,
dichas estrategias resultan ser productivas, siempre
y cuando las actividades ofrezcan las condiciones a
través de las cuales los estudiantes tomen concien-
cia del propésito especifico de la lectura del texto,
ademas del compromiso activo que deben tener a
lo largo de dicha actividad. Estos presupuestos es-
tan alineados con las siguientes intervenciones:

Profesor: ; En este parrafo el autor qué nos quiere
comunicar?

Valentina: En ese parrafo el autor nos quiere de-
cir que dependiendo del cambio de energia y de las
reacciones, asi mismo se clasifican estas en endotér-
micas y exotérmicas.

Angie: En ese parrafo también se expresa los dos
conceptos que hacen referencian a la forma como
se clasifican las reacciones. Cuando esta reaccion
requiere de energia para llevarse a cabo se denomi-
na una reaccién endergonica; pero, si al contrario la
reaccion libera energia es considerada exergonica.
Sin embargo, si la energia que participa en la reac-
cién se manifiesta en forma de calor esas reacciones
pasan a denominarse endotérmicas y exotérmicas
respectivamente.

Profesor: Listo, ;qué preguntas tienes, hija?

Karol: O sea, que el experimento que realizamos
con el agua oxigenada y la papa se considera ender-
gonica, porque para que el agua oxigenada reaccio-
nara se necesito la papa.

Profesor: s Qué opinan ustedes de lo que acaba
de decir Karol? (Video, clase 3)

En definitiva, las habilidades de la escritura en
conjuncién con las de lectura median de mane-
ra sinérgica, la comprension que los estudiantes
desarrollan de contenidos tales como: teoria de
las colisiones, teoria del complejo activado, reac-
ciones reversibles y el principio de Le Chatelier.
Desde luego, esta comprensién construida dentro
de una comunidad de aprendizaje tiene la venta-
ja de ser significativa y transferible a otros contex-
tos. Ademds, incorpora concepciones razonables

acerca de las ideas representadas en el texto. Al
igual como sucede en la lectura, la formacién de
conceptos es una consecuencia normal de la escri-
tura constructiva.

En este sentido, los estudiantes en el aula de
Quimica escriben acerca de contenidos como la
teoria de las colisiones, la teoria del complejo ac-
tivado y las reacciones reversibles; para ello, utili-
zan el conocimiento de las ciencias previamente
aprendido, ademas de los procesos de razona-
miento de esta disciplina. Desde luego, estos estu-
diantes han comenzado a desarrollar habilidades
que incluyen la metacognicioén, la construccion y
relacion de ideas, la produccion y revision del tex-
to, permitiéndoles tener un desempeno apropiado
en la composicién escrita a lo largo de los afios de
escolaridad en Quimica.

Por otra parte, cuando los estudiantes escri-
ben sobre las ideas que estructuran el contenido
del equilibrio quimico, ellos procuran formular-
se unas metas de escritura de acuerdo con la au-
diencia especifica a la que va dirigido el texto vy,
adicionalmente, planean cémo alcanzarlas. Ade-
mas, construyen ideas pertinentes para sus metas
y recuperan informacion especifica de su me-
moria permanente, l6gicamente intentando rela-
cionar las proposiciones entre si. Evidencia del
desarrollo progresivo de la habilidad de escritura
y la comprensién de las ideas en consideracion, se
pueden encontrar en el siguiente enlace: http://ke-
vinb0914.wixsite.com/misitio-1/reacciones-y-teo-
rias (Trabajo de estudiante).

El lenguaje verbal y escrito mediador de la com-
prension del equilibrio quimico

El profesor Carlos, con el propésito de que sus
estudiantes logren comprender el efecto de la
concentracion, la temperatura y la presencia de
catalizadores sobre la velocidad de algunas reac-
ciones quimicas, los enfrenta con actividades ex-
perimentales, las cuales tienen como meta ayudar
a desafiar las concepciones intuitivas. Ademds, él
gestiona el aula en pequenos grupos de discusion y
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estructura interactiva con toda la clase, con el ani-
mo de que los aprendices establezcan diferentes
perspectivas acerca de la comprension del conteni-
do y las sometan a debate, para posteriormente lle-
gar a un consenso. También, les pide que la nueva
comprension sea traducida en una composicion es-
crita que presente micro y macroestructura textual.
En efecto, esta tarea sucede en un plano intrasubje-
tivo y metacognitivo, en el cual los aprendices, de
manera individual o colectiva, representan por es-
crito la idea que inicialmente lograron interiorizar
durante la transaccion de significados.

Las acciones inteligentes del profesor Carlos du-
rante la puesta en escena de la anterior actividad
experimental deja ver la creencia de que el lengua-
je verbal y el escrito son habilidades lingtiisticas
complementarias que median la comprensién del
fenémeno de la cinética quimica. Asi pues, concibe
la habilidad de la oralidad como el recurso a través
del cual los estudiantes expresan sus representacio-
nes sobre un fendmeno quimico. Ademas, esta se
da dentro de una comunidad de aprendizaje, en la
que ellos, a través de las relaciones interpersona-
les, negocian los significados y formas de significar,
con el propésito de construir la soluciéon mas apro-
piada a una situacion problemdtica. Desde luego,
a lo largo de la negociacion se clarifican y distribu-
yen ideas como producto de la formulacién de inte-
rrogantes, hipétesis y explicaciones llevadas a cabo
por los estudiantes dentro del aula de Quimica.

Por otro lado, las acciones del colectivo aulico
durante esta clase de actividades de aprendizaje de-
jan ver que el lenguaje escrito es una estrategia que
asiste a los estudiantes de forma individual o gru-
pal cuando se encuentran reflexionando acerca de
un fenémeno quimico. De hecho, la composicién
textual en la clase del equilibrio quimico es usada
como un dispositivo de pensamiento que permite
explorar, probar, reforzar y refinar el conocimiento
existente, posibilitando el desarrollo de una nueva
comprension. De igual modo, en esta especie de
aula se considera que la competencia de la escritu-
ra suministra la posibilidad para que los estudian-
tes organicen sus pensamientos sobre el equilibrio

quimico, a través de las relaciones semdnticas que
establece entre los términos con el fin de comunicar
la comprensién alcanzada de forma consensuada.

En este sentido, Carlos argumenta que el len-
guaje oral les permite a los estudiantes comunicar
dentro de un contexto social y divergente una re-
presentacion intuitiva, la cual se convierte en el
punto de partida para la coconstruccién de un mo-
delo tedrico con mayor nivel de elaboracién. Del
mismo modo, cree que la habilidad de la escritura
les brinda la posibilidad de relacionar las ideas pre-
viamente coconstruidas para comunicar la com-
prension alcanzada, y de esta manera congelarla
con el fin de que llegue a ser algo sobre lo que
se pueda reflexionar. Naturalmente, dicha tarea de
composicion escrita se da dentro de un escenario
de mudiltiples oportunidades que admiten reconsi-
derar las ideas clave, hallar y eliminar errores con
el proposito de configurar la macro y la microes-
tructura del texto, la cual representa alguna de las
principales ideas que configuran el contenido del
equilibrio quimico. Estas asunciones se pueden
evidenciar en la composicion escrita realizada por
tres estudiantes. Véase el siguiente vinculo:

http://alejandravalencia914.wixsite.com/reac-
ciones-quimicas/tema-1 (Trabajo de estudiantes)

La instruccion explicita y fundamentada de la ora-
lidad, la lectura y la escritura, elemento funda-
mental para el desarrollo del discurso cientifico
en el aula de Quimica

Sin duda, por medio de sus acciones a lo largo de
la leccion del equilibrio quimico, el profesor Car-
los deja ver la creencia que las artes del lenguaje
son cruciales para la construccién del conocimien-
to de la Quimica; asi pues, estas deben ser expli-
citamente ensefadas como parte de la instruccién
de esta disciplina. En este sentido, el profesor ge-
nera el escenario donde los estudiantes tienen la
posibilidad de aprender las reglas y significados de
las practicas del lenguaje de la Quimica, a través
de las siguientes estrategias de ensefianza: analisis
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detallado de las caracteristicas lingiisticas de al-
gunos textos que representan un fenémeno quimi-
co, construccién conjunta de géneros orientada
por el profesor, lectura y escritura centrada en la
funcién y la forma de los textos.

El profesor de Quimica, durante el desarrollo de
las actividades que configuran la lecciéon del equi-
librio quimico, no solo se limita a que los estudian-
tes logren interiorizar el conocimiento sustantivo de
esta disciplina, sino que les ensefia aspectos seman-
ticos y sintacticos de las artes del lenguaje (ej., ma-
cro y microestructura textual, manejo de conectores
textuales, intertextualidad, funcién/forma de un tex-
to, estrategias de lectura y escritura, entre otros), con
el fin de que sean utilizados como una estrategia de
aprendizaje. Igualmente, asume que las artes del
lenguaje organizan y representan el pensamiento,
por ello, los estudiantes necesitan ser introducidos
explicitamente dentro de las practicas del lenguaje
de la Quimica con la intencién de llegar a ser ciu-
dadanos cientificamente alfabetizados en el sentido
fundamental y derivado. Asi, la interiorizacion del
conocimiento genérico de las habilidades de la ora-
lidad, la lectura y la escritura suministran la posibi-
lidad a los aprendices para desarrollar nuevas ideas
y pensamientos sobre los fendmenos quimicos.

Como resultado, el profesor Carlos se ha in-
teresado cada vez mas en precisar en el aula de
Quimica las diferentes estrategias sugeridas por la
literatura en educacion en Ciencias acerca de las
habilidades de la oralidad, la lectura y la escritu-
ra de esta disciplina. Naturalmente, el desarrollo
consciente de estas habilidades lingiisticas les per-
mite a los estudiantes darle sentido a las diferentes
ideas que estructuran el contenido del equilibrio
quimico. De ahi que Carlos considere los siguien-
tes presupuestos: a) los estudiantes aprenden de y
sobre la Quimica hablando, leyendo y escribien-
do; b) hablar acerca del contenido de un texto es
especialmente productivo, con el fin de desarro-
[lar la competencia de la argumentacién apoyada
en la evidencia; y c) de la misma forma como un
estudiante aprende a hacer quimica al lado de un
profesional competente, él también aprende a leer,

escribir y hablar de quimica en compafia y direc-
cionado por un profesional (profesor) que posee
estas competencias, ademds, lo modela, critica,
guia y apoya en el desarrollo del lenguaje de esta
disciplina. Los anteriores enunciados se encuen-
tran sustentados por los siguientes testimonios:

Profesor: Hoy vamos a analizar los escritos que us-
tedes les hicieron a sus padres, sobre el fenémeno de
cinética quimica, reaccion y velocidad de una reaccion.
Entonces va a leer Paola. Recuerden que sus escritos
deben tener los tres tipos de parrafos: introduccion, de-
sarrollo y conclusion. Ademds, estos tienen que presen-
tar una microestructura donde se articulan de manera
coherente la idea principal con las respectivas ideas se-
cundarias. No olvidar que los parrafos debidamente je-
rarquizados le suministran al texto una macroestructura
textual, la cual le marca una direccion al potencial lec-
tor. Ahora bien, Paola, antes de que empieces a leer tu
texto, me gustaria que nos cuentes cudl fue la estrategia
que adoptaste para hacer la composicion escrita.

Paola: Antes de comenzar a hacer el escrito rea-
lizamos un plan de escritura con el que ubicamos
cuéles eran las ideas claves que mencionariamos en
el texto; luego, las organizamos en orden de genera-
lidad donde cada una daria origen a un parrafo con
coherencia y cohesion. Por ejemplo, en el parrafo de
introduccion se haria énfasis en el contenido a tratar y
hacia quien va dirigido el texto, en el segundo pérrafo
comenzamos a explicar las reacciones bioquimicas,
el siguiente parrafo abordé los factores que afectan la
velocidad de una reaccion quimica, que en este caso
son la temperatura y las enzimas. De esta forma, con-
tinuamos desarrollando parrafos, los cuales represen-
tan el tema principal, que hace referencia a como
incide la temperatura en las reacciones del cuerpo
humano... (Video, dialogo profesor-estudiantes).

Profesor: ; Qué opinan muchachos de la forma y
funcién del texto realizado por Claudia?

Fernando: Pues la forma es buena, ya que, el tex-
to presenta macroestructura en la que Claudia des-
cribe paso a paso los experimentos que permitieron
comprender los factores que afectan la velocidad de
una reaccion quimica.
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Profesor: s Diego, qué opinas?

Diego: En mi opinion el texto esta muy bien he-
cho, tiene las ideas claras, me gusto la forma como
describio lo sucedido en los experimentos.

Profesor: ; Ella solamente describio?

Diego: No, ella también explicé por qué y cémo
sucedia la reaccién quimica a nivel macroscépico y
submicroscépico.

Profesor: Entonces, squé tipo de género utilizé
ella en su escrito?

Esperanza: Ella utilizé el género descriptivo.

Profesor: ;En qué momento utilizo el género
descriptivo?

Esperanza: Cuando describio el proceso del ex-
perimento, dado que, en este hizo un recuento muy
detallado de lo sucedic en el fendmeno.

Profesor: sEn qué momento utiliza un género
explicativo?

Javier: Cuando explicé lo percibido a nivel ma-
croscopico en términos moleculares.

Profesor: Entonces, s ustedes qué opinan de la es-
trategia utilizada por Claudia para la construccién
del texto?

Idalia: Apropiada, ya que lo hizo con el propdsi-
to de que el lector pueda comprender lo sucedido
en el experimento en cuanto a los factores que afec-
tan la velocidad de las reacciones. También, el texto
tiene una macroestructura y microestructura, esto le
permite al lector poder entender lo que Claudia pre-
tende comunicar.

Profesor: El texto tiene algunas restricciones,
pero en términos generales esta muy bien desarro-
llado. Como lo afirman ustedes, se mueve desde
un mundo macroscépico a un mundo submicros-
cépico, desde un texto narrativo a un texto de
género explicativo, ademds de eso goza de una
macroestructura a nivel del texto y una microes-
tructura con respecto al parrafo. (Video, dialogo
profesor-estudiantes)

Conclusiones

Para empezar, se destaca que entre el desarrollo
de las competencias lingiisticas de la oralidad,

la lectura y las escritura, asi como el proceso de
aprendizaje del equilibrio quimico, existe una re-
laciéon simbidtica. De modo que el primero les
ofrece la posibilidad a los estudiantes de cons-
truir una comprension del fenémeno en cuestion,
en tanto que el segundo, por medio de las ac-
tividades experimentales, permite promover el
desarrollo de las competencias en cuestion. Por
ejemplo, en este estudio de casos para que los
estudiantes aprendieran el equilibrio quimico
emplearon las competencias de la lectura y la es-
critura con el fin de indagar y organizar informa-
cién proveniente del texto escolar. En efecto, esta
actividad se constituyé como un elemento esen-
cial de las competencias linglisticas dentro del
aula de Quimica. En otro momento del desarro-
[lo de la leccion, los aprendices son implicados
en investigaciones y manipulacién de materiales,
situacion que los ayuda comprender contenidos,
tales como: factores que afectan la velocidad de
una reaccion quimica y principio de Le Chate-
lier; esta meta es alcanzada como consecuencia
a las discusiones acerca del significado de las in-
vestigaciones, las cuales son asistidas por la ora-
lidad, la lectura y la escritura que suministran
herramientas para registrar las observaciones y
las evidencias.

Si bien la comprensién del equilibrio quimi-
co resulta importante para el profesor Carlos, el
desafio esta en ensefiar a los estudiantes a pen-
sar, hablar, leer y escribir acerca de los fendmenos
quimicos. De ahi que se considere que el foco de
hacer y aprender Quimica descansa en la obser-
vacion e interacciéon con los objetos y eventos del
mundo real; para ello, los estudiantes deben ha-
cer predicciones sobre cémo funcionan estos, leer
para indagar lo que otros han aprendido de dichos
fenémenos y construir explicaciones escritas.

Este enfoque integrador de la ensefanza del
equilibrio quimico les permite a los estudian-
tes desarrollar la disposicion a manejar y criticar
lo que hablan, leen y escriben. Ademas de utili-
zar la comprensién alcanzada en otros contextos
de la vida real. En efecto, esta perspectiva de la
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integracion de dichas competencias lingiisticas al
aula de Quimica vincula la construccién, organi-
zacién y clarificacién de los significados para ellos
y otros miembros de la comunidad de aprendizaje,
sirviendo a mdltiples propésitos, en lugar de fun-
cionar como un mecanismo que representa un co-
nocimiento cientifico ya acabado.

Conviene subrayar que las actividades experi-
mentales desempenan un papel critico en el logro
de la alfabetizacion cientifica en el sentido funda-
mental y derivada de la propuesta realizada por el
profesor Carlos. De hecho, estas proveen un es-
cenario apropiado donde los estudiantes realizan
observaciones reflexivas al fendmeno en cuestion
y producen pruebas que los orientan a hallar mo-
delos y evaluar sus predicciones, mientras estable-
cen conexion entre los datos experimentales y la
informacion fruto del proceso de indagacion rea-
lizado a los textos. Esta tarea estimula la discusion
colaborativa y la negociacién de las explicaciones
que median la comprension del fenémeno quimi-
co, la cual es traducida en una composicién tex-
tual dirigida a una audiencia determinada con un
propésito particular.

Por otra parte, durante el desarrollo de las ac-
tividades de aprendizaje puestas en escena por el
profesor Carlos, se evidencia que para lograr la al-
fabetizacion cientifica, en un sentido fundamental
y derivado, es necesario una instruccién explici-
ta tanto del contenido sustantivo y sintactico de
la Quimica como de las competencias lingtistas
en consideraciéon. De donde resulta que a lo lar-
go de la ensefianza de los contenidos de la Qui-
mica se debe representar de manera explicita las
competencias para hablar, leer y escribir sobre las
entidades y procesos que subyacen a los fenéme-
nos quimicos. Adicionalmente, para lograr esta
meta se necesita que el conocimiento del profesor
abarque no solo los elementos disciplinares y pe-
dagdgicos para la ensenanza de un contenido es-
pecifico, sino también, aspectos referentes a como
utilizar las competencias de la oralidad, la lectura
y la escritura como una estrategia de pensamiento
y aprendizaje.

Referencias

Baker, L.; Saul, W. (1994). Considering science
and language arts connections: A study of tea-
cher cognition. Journal of Research in Scien-
ce Teaching, 31(9), 1023-1037. https:/doi.
org/10.1002/tea.3660310913

Bybee, R. W.; Ben-Zvi, N. (1998). Science curri-
culum: Transforming goals to practices. En:
B. J. Fraser & K. G. Tobin (Eds.), Internatio-
nal handbook of science education (pp. 487-
498). Dordrecht, NLD: Kluwer. https:/doi.
org/10.1007/978-94-011-4940-2_28

Candela, B. F; Espinosa, T. R. (2016). El lengua-
je como una estrategia para el aprendizaje de
los temas del curriculo de las ciencias. Revis-
ta Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia, 9(17),
73-98. https://doi.org/10.17227/20271034.
vol.9num.17bio-grafia73.88

Durst, R. K.; Newell, G. E. (1989). The uses of
function: James Britton’s category system
and research on writing. Review of Educa-
tional Research, 59(4), 375-394. https:/doi.
0rg/10.3102/00346543059004375

Gabel, D. L.; Samuel, K. V.; Hunn, D. (1987). Un-
derstanding the particulate nature of matter.
J. Chem. Educ, 64(8), 695-697. https:/doi.
0rg/10.1021/ed064p695

Glynn, S. M. (1991). Explaining science concepts:
A teaching-with-analogies model. The psy-
chology of learning science. En S. Glynn, R.
Yeany y B. Britton (eds.), The psychology of
learning science (pp. 219-240). Hillsdale, NJ:
Erlbaum.

Glynn, S. M.; Muth, D. (1994). Reading and wri-
ting to learn science: Achieving scientific lite-
racy. Journal of Research in Science Teaching,
31(9), 1057-1073. https://doi.org/10.1002/
tea.3660310915

Glynn, S. M.; Yeany, R. H.; Britton, B. K. (1991). A
constructive view of learning science. En S. M.
Glynn, R. H. Yeany y B. K. Britton (eds.), The
psychology of learning science (pp. 3-19). Hill-
sdale, NJ: Erlbaum.

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia ® N. 37(1) ¢ pp. 18-29

[28]


https://doi.org/10.1002/tea.3660310913
https://doi.org/10.1002/tea.3660310913
https://doi.org/10.1007/978-94-011-4940-2_28
https://doi.org/10.1007/978-94-011-4940-2_28
https://doi.org/10.17227/20271034.vol.9num.17bio-grafia73.88
https://doi.org/10.17227/20271034.vol.9num.17bio-grafia73.88
https://doi.org/10.3102/00346543059004375
https://doi.org/10.3102/00346543059004375
https://doi.org/10.1021/ed064p695
https://doi.org/10.1021/ed064p695
https://doi.org/10.1002/tea.3660310915
https://doi.org/10.1002/tea.3660310915

Oralidad, lectura y escritura competencias mediadoras del aprendizaje del curriculo de Quimica: el caso del equilibrio quimico

CANDELA, B.F.

Greenbowe, T. J.; Rudd 11, J. A.; Hand, B. M. (2007).
Using the science writing heuristic to improve
students' understanding of general equilibrium.
Journal of Chemical Education, 84(12), 2007-
2011. https:/doi.org/10.1021/ed084p2007

Halliday, M. A. K.; Martin, J. R. (2003). Writing
science: Literacy and discursive power. Nue-
va York, EE. UU.: Taylor y Francis. https:/doi.
0rg/10.4324/9780203209936

Hodson, D. (2003). Teaching and learning scien-
ce: Towards a personalized approach. Phila-
delphia: Open University Press.

Holliday, W. G.; Yore, L. D.; Alvermann, D. E. (1994).
The reading-science learning-writing connection:
Breakthroughs, barriers, and promises. Journal of
Research in Science Teaching, 31(9), 877-893.
https:/doi.org/10.1002/tea.3660310905

Langer, J. A. & Applebee, A. N. (1987). How writing
shapes thinking (Research Report No. 22). Urba-
na, IL: National Council of Teachers of English.

Lemke, J. L. (1990). Talking Science: Language,
Learning, and Values. Stamford, CT: Ablex.

Mayer, R. E. (1991). El futuro de la psicologia cog-
nitiva. Madrid: Alianza Editorial.

Norris, S. P.; Phillips, L. M. (1994) Interpreting prag-
matic meaning when reading popular reports
of science. Journal of Research in Science Tea-
ching, 31(9), 947-967. https://doi.org/10.1002/
tea.3660310909

Olson, D. R. (1994). The world on paper: The con-
ceptual and cognitive implications of writing
and reading. Cambridge, UK: Cambridge Uni-
versity Press.

Pozo, J. I.; Gémez Crespo, M. A. (1998). Aprender
y ensefar ciencia: del conocimiento cotidiano
al conocimiento cientifico. Madrid: Ediciones
Morata.

Prain, V.; Hand, B. (1996a). Writing for learning in
the junior secondary science classroom: issues
arising from a case study. International Journal
of Science Education, 18(1), 117-128. https://
doi.org/10.1080/0950069960180110

Prain,V.;Hand, B. (1996b). Writing for learning in se-
condaryscience: Rethinkingpractices. Teaching
and Teacher Education, 12(6), 609-626. https://
doi.org/10.1016/S0742-051X(96)00003-0

Rivard, L. P. (2004). Are language - based activities
in science effective for all students, including
low achievers? Science Education, 88(3), 420-
442. https://doi.org/10.1002/sce.10114

Rivard, L. P.; Straw, S. B. (2000). The effect of talk
and writing on learning science: An exploratory
study. Science Education, 84(5),566-593.https://
doi.org/10.1002/1098-237X(200009)84:5%-
3C566::AID-SCE2%3E3.0.CO;2-U

Spiegel, G. F.; Barufaldi, J. P. (1994). The effects of
a combination of text structure awareness and
graphic postorganizers on recall and retention
of science knowledge. Journal of Research in
Science Teaching, 31, 913-932. https:/doi.
org/10.1002/tea.3660310907

Stake, R. E. (1998). Investigacion con estudio de
casos. Madrid: Ediciones Morata.

Strauss, A.; Corbin, J. (2002). Bases de la investi-
gacion cualitativa. Técnicas y procedimientos
para desarrollar la teoria fundamentada. Tra-
ducida por Eva Zimmerman. Medellin: Edi-
torial Universidad de Antioquia, Facultad de
enfermeria.

Sutton, C. (1992). Words, science and learning.
Londres: McGraw-Hill Education.

Thaiss, C. (1988). The future of writing across the
curriculum. En: S. H. Mcleod (Ed.), Streng-
thening programs for writing across the cu-
rriculum: New directions for teaching and
learning (vol. 36, pp. 91-102). San Fran-
cisco: Jossey-Bass. https:/doi.org/10.1002/
t1.37219883612

Yore, L. D.; Treagust, D. F. (2006). Current realities
and future possibilities: Language and science
literacy — empowering research and informing
instruction. International Journal of Scien-
ce Education, 28(2-3), 291-314. https:/doi.
org/10.1080/09500690500336973

D089

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia ® N. 37(1) ¢ pp. 18-29

[29]


https://doi.org/10.1021/ed084p2007
https://doi.org/10.4324/9780203209936
https://doi.org/10.4324/9780203209936
https://doi.org/10.1002/tea.3660310905
https://doi.org/10.1002/tea.3660310909
https://doi.org/10.1002/tea.3660310909
https://doi.org/10.1080/0950069960180110
https://doi.org/10.1080/0950069960180110
https://doi.org/10.1016/S0742-051X(96)00003-0
https://doi.org/10.1016/S0742-051X(96)00003-0
https://doi.org/10.1002/sce.10114
https://doi.org/10.1002/1098-237X(200009)84:5%3C566::AID-SCE2%3E3.0.CO;2-U
https://doi.org/10.1002/1098-237X(200009)84:5%3C566::AID-SCE2%3E3.0.CO;2-U
https://doi.org/10.1002/1098-237X(200009)84:5%3C566::AID-SCE2%3E3.0.CO;2-U
https://doi.org/10.1002/tea.3660310907
https://doi.org/10.1002/tea.3660310907
https://doi.org/10.1002/tl.37219883612
https://doi.org/10.1002/tl.37219883612
https://doi.org/10.1080/09500690500336973
https://doi.org/10.1080/09500690500336973
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

