Articulos originales
https://doi.org/10.16925/2382-4921.2018.01.02

Oralidad, lectura y escritura. Competencias
mediadoras del aprendizaje del curriculo de
quimica: el caso del equilibrio quimico’

Boris Fernando Candela Rodriguez*

Licenciado en Biologia y Quimica;
magister en Educacion con énfasis en la
ensefanza de las ciencias. Universidad del
Valle, Instituto de Educacién y Pedagogia
(1EP).

Correo electrénico: bofeca65@gmail.com;
boris.candela@correounivalle.edu.co

Recibido: 20 de noviembre del 2018
Aprobado: 20 de mayo del 2019

Como citar este articulo: Candela-
Rodriguez, Boris Fernando. “Oralidad, lectura
y escritura. Competencias mediadoras del
aprendizaje del curriculo de quimica: el caso
del equilibrio quimico”. Rastros Rostros
21.37 (2018): 1-12. Impreso. doi: https://doi.
0rg/10.16925/2382-4921.2018.01.02

Resumen

Introduccion: los investigadores de la educacién en quimica han consi-
derado que una de las metas clave del curriculum de esta disciplina es la
alfabetizacion cientifica en sentido fundamental (hablar, leer y escribir) y
derivado (comprender los productos y procesos de la quimica). Si bien, este
proposito ha sido un elemento clave de las actuales reformas curriculares de
esta disciplina, en la préctica docente ha resultado dificil de lograr; dado que
los profesores se han focalizado en asistir a los estudiantes en la compren-
sién de los modelos tedricos, descuidando el desarrollo de las competencias
lingiiisticas de la oralidad, la lectura y la escritura como elementos consti-
tutivos de la quimica. Metodologia: se utiliz6 una metodologia cualitativa
por estudio de casos, la cual requiri6 la recoleccién de los datos de fuentes
documentales como videos, notas de campo, relatos narrativos y trabajos de
los estudiantes. Resultados: se vio que para lograr la anhelada alfabetizacion
en el aula de quimica, se requiere que el profesor asista de manera consciente
a sus estudiantes en el desarrollo integrado de las competencias lingiiisticas
de hablar, leer y escribir sobre la quimica, dentro de un contexto sociocultu-
ral. Conclusion: la ensefianza de los diferentes contenidos del curriculo de
la quimica en la escuela secundaria, debe estar mediada por el desarrollo si-
nérgico de habilidades lingiiisticas como la oralidad, la lectura y la escritura
dentro de un contexto experimental o fenomenoldgico.

Palabras clave:
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1 El articulo titulado, “Oralidad, lectura y escritura, competencias mediadoras del apren-
dizaje del curriculo de quimica: el caso del equilibrio quimico”, es uno de los resultados de
una serie de estudios llevados a cabo por el grupo de investigacién interinstituional Ciencias,
Acciones y Creencias UPN-UniValle. El propdsito de estas investigaciones ha estado focalizado
en estudiar la integracion del lenguaje al curriculo de la quimica como una herramienta de
pensamiento y aprendizaje.
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Orality, Reading and Writing, Mediator Competences
of the Learning of the Chemistry Curriculum:

The Case of the Chemical Equilibrium

Abstract

Introduction: esearchers in chemistry have considered that one of the key goals of the curric-
ulum of this discipline, is the scientific literacy in the fundamental sense (to speak, to read and
to write) and derivative sense (to understand the products and process 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, teachers have focused on assisting students
in the understanding of theoretical models, neglecting the development of linguistic compe-
tences of orality, reading and writing as constitutive elements of chemistry. Methodology: A
qualitative methodology was used for case studies, which required the collection of data from
documentary sources such as videos, field notes, narrative stories and student work. Results:
this research allowed us to see that to achieve the desired literacy in the chemistry classroom,
the teacher is required to consciously assist his students in the integrated development of the
speaking, reading and writing language skills of and about chemistry, within a sociocultural
context. Conclusion: the teaching of the different contents of the chemistry curriculum in
secondary school should be mediated by the synergistic development of linguistic skills such
as orality, reading and writing within an experimental or phenomenological context.

Keywords:
Thesaurus: Reading, Writing; Learning; Education
Author’s keywords: Orality, Chemical Balance

Oralidade, leitura e escrita. Competéncias mediadoras
da aprendizagem do curriculo de quimica: o caso do
equilibrio quimico

Resumo

Introdugéo: pesquisadores de educagdo em quimica tém considerado que uma das princi-
pais metas do curriculo desta disciplina é a alfabetizagdo cientifica em sentido fundamental
(fala, leitura e escrita) e derivado (entender os produtos e processos da quimica). Embora, este
propdsito tenha sido um elemento-chave das atuais reformas curriculares desta disciplina, na
pratica pedagogica tem sido dificil de alcangar; dado que os professores se concentraram em
auxiliar os alunos na compreensdo de modelos tedricos, negligenciando o desenvolvimento
de competéncias linguisticas de oralidade, leitura e escrita como elementos constitutivos da
quimica. Metodologia: utilizou-se uma metodologia qualitativa para estudos de caso, que exi-
giu a coleta de dados de fontes documentais, como videos, notas de campo, relatos narrativos
e trabalhos dos alunos. Resultados: foi que, para alcangar a alfabetizagdo ansiava na quimi-
ca sala de aula, ele requer o professor para participar conscientemente aos seus alunos em
habilidades de falar desenvolvimento, leitura e escrita sobre a quimica da lingua integrados,
dentro de um contexto sociocultural Conclusio: ensinando diferente conteudo do curriculo
de quimica na escola, deve ser mediada pelo desenvolvimento sinérgico das competéncias
linguisticas, tais como oral, leitura e escrita em um contexto experimental ou fenomenologica.

Palavras chave:
Thesaurus: leitura, escrita; aprendizagem educagdo
Autor: oralidade, equilibrio quimico
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Oralité, lecture et écriture. Compétences médiatrices de
lapprentissage du cursus de chimie: le cas de [équilibre chimique
Résumé

Introduction: les chercheurs en éducation a la chimie ont estimé que I'un des objectifs clés du pro-
gramme de cette discipline est la culture scientifique au sens fondamental (parler, lire et écrire) et
dérivée (comprendre les produits et les processus de la chimie). Bien que cet objectif ait été un élément
clé des réformes actuelles du programme de cette discipline, il a été difficile a atteindre dans la pratique
pédagogique; étant donné que les enseignants se sont attachés a aider les éléves a comprendre les mo-
deles théoriques, en négligeant le développement des compétences linguistiques de loralité, la lecture
et écriture en tant quéléments constitutifs de la chimie. Méthodologie: une méthodologie qualitative
a été utilisée pour les études de cas, nécessitant la collecte de données a partir de sources documentai-
res telles que des vidéos, des notes de terrain, des récits narratifs et des travaux détudiants. Résultats:
il a été constaté que pour atteindre l'alphabétisme souhaité dans la classe de chimie, lenseignant est
tenu d’aider consciemment ses éléves a développer de maniére intégrée les compétences linguistiques
nécessaires pour parler, lire et écrire a propos de la chimie, dans un contexte socioculturel Conclusion:
lenseignement des différents contenus du programme de chimie au secondaire devrait étre facilité par
le développement synergique de compétences linguistiques telles que loralité, la lecture et lécriture

dans un contexte expérimental ou phénoménologique.

Mots-clés:
Thésaurus: lire, écrire; l'apprentissage éducation
Auteur: oralité, équilibre chimique

Introduccion

Las reformas en la educacién en ciencias han abor-
dado diferentes aspectos de la ensefianza y aprendi-
zaje de estas disciplinas. Sin embargo, estas se han
focalizado en el curriculo junto a las metas, fines y
materiales curriculares, descuidando otros elemen-
tos que juegan un papel critico dentro del proceso
de enculturacién de los sujetos. De ahi que, durante
la conferencia titulada “International Conference on
Science Education in Developing Countries: From
Theory to Practice”, llevada a cabo en Israel en 1993,
los investigadores llegaran al acuerdo de que el pro-
posito fundamental de la educacién en ciencias
deberia ser la alfabetizacion cientifica de todos los
ciudadanos. Naturalmente, esta ejerce una fuerte
influencia en el momento de tomar una decisiéon
informada a nivel personal, local, nacional y global
en cuanto a necesidades fundamentales de la socie-
dad (por ejemplo: alimento, energia, agua, conserva-
cién del ambiente, biotecnologia, entre otras).

Ahora bien, en el mundo se han producido dife-
rentes conceptualizaciones del constructo de alfabe-
tizacion cientifica, las cuales recogen los fines de esta
educacién de acuerdo al sistema de creencias y valo-
res de los disefiadores del curriculo (Bybee y Ben-Zvi;

Yore y Treagust). Sin embargo, a estas perspectivas
las subyace el presupuesto que una persona cientifi-
camente alfabetizada, es aquella que ha internalizado
un conocimiento de y sobre la ciencias, en conjuncién
con el desarrollo de las competencias lingiiisticas:
oralidad, lectura y escritura. Asi, la primera compe-
tencia le brinda la posibilidad al estudiante de comu-
nicar, dentro de un contexto social y divergente, una
representacion intuitiva, que se convierte en el punto
de partida parala co-construccion de un modelo ted-
rico con mayor nivel de elaboracion. La segunda le
permite seleccionar y evaluar la informacion presen-
tada, desde un amplio rango de fuentes documenta-
les, con el fin de fundamentar la decisidn 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 audien-
cia particular con un proposito determinado, con el
fin de persuadirla o convencerla (Holliday, Yore y
Alvermann; Norris y Phillips).

De otro lado, los investigadores de educacion en
quimica han formulado el interrogante sobre cémo
ayudar a los estudiantes a lograr una alfabetizacién
cientifica. Tratar de dar solucidn a esta problematica,
los llevé a considerar que la ensefianza de un amplio
rango de contenidos de las ciencias apoyada solo en
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actividades experimentales, no incrementa la alfabe-
tizacion cientifica. Por consiguiente, resulta necesa-
rio en el aprendizaje de esta disciplina poner el acento
sobre aspectos del desarrollo explicito de las compe-
tencias lingtiisticas antes mencionadas dentro de un
contexto sociocultural? lo que le permite a los estu-
diantes comprender con profundidad las entidades
y procesos que subyacen a los fenémenos quimicos
(Norris y Phillips).

En este sentido, el profesor debe disedar e
implementar actividades de aprendizaje orientadas
al desarrollo de las competencias lingiiisticas de la
oralidad, la lectura y la escritura dentro de un con-
texto de indagacion, con el proposito deliberado de
mediar el logro de la alfabetizacion cientifica en la
escuela. Naturalmente, estas competencias lingiiis-
ticas juegan y jugaran un papel vital en el logro de
dicha meta de las actuales reformas curriculares de la
educacion en quimica, considerando que estas pue-
den servir como estrategias conceptuales para ayu-
dar al estudiante a analizar, interpretar y comunicar
las ideas cientificas a una audiencia particular con
el fin de persuadirla (Holliday, Yore y Alvermann).
Ademas, estas le permiten al estudiante comprome-
ter sus modelos mentales durante los razonamientos
complejos y la resolucion de problemas, de manera
analoga como los cientificos las usan dentro de su
comunidad de practica.

Los anteriores presupuestos han comenzado a
evidenciar que las competenciaslingiiisticas dela ora-
lidad, la lectura y la escritura son estrategias poten-
ciales para ayudar a desarrollar el pensamiento de
los estudiantes y permitirles comprender a profundi-
dad los fendmenos naturales (Durst y Newell; Hayes;
Langer y Applebee; Rivard; Rivard). Sin embargo,
estas han venido siendo usadas en el aula de quimica
de manera separada, generando en los estudiantes
una restriccion para alcanzar una comprension con-
ceptual, caso contrario sucede cuando se logra com-
binar en el aula la oralidad, la lectura y la escritura
con la intencién de obtener los beneficios que apor-
tan cada una de estas (Olson; Thaiss).

2 En este articulo se conceptualiza la vision sociocultural del
aprendizaje desde la perspectiva vygotskiana, la cual considera a la
interaccién social como uno de los elementos fundamentales que
median los procesos de aprendizaje y pensamiento en los estudian-
tes (Vygotsky). Asi pues, se argumenta que los procesos de pensa-
miento se originan a partir de actividades socialmente mediadas a
través del lenguaje. Como consecuencia, el aprendizaje de las cien-
cias es visto como la socializacién de la cultura cientifica (Driver,
Newton, y Osborne).
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Si bien, en las ultimas décadas la educacion en
quimica ha aumentado el interés por indagar sobre
cémo las competencias lingiiisticas de la oralidad, la
lectura y la escritura ayudan a mediar el aprendizaje
de los contenidos, las teorias y conclusiones prove-
nientes de los diferentes estudios no han sido tomadas
en consideracion dentro de los programas de educa-
cién del profesor en formacion y en ejercicio (Candela
y Espinosa; Lemke; Sutton). Quizas, esta situacion se
da como consecuencia de que muchos formadores de
profesores tienen la creencia de que estas competen-
cias son exclusivas de la educacion en lenguaje, y las
conciben como elementos accesorios y no constituti-
vos de las ciencias (Baker y Saul).

Finalmente, el propdsito del presente estudio es
comprender como el desarrollo explicito de las com-
petencias lingiiisticas de la oralidad, la lectura y la
escritura en el aula de quimica, desde una perspec-
tiva sociocultural, media la comprensioén del fend-
meno del equilibrio quimico. Tomando como punto
de referencia los anteriores presupuestos, se formula
el siguiente interrogante, que orienta el camino a
seguir en este estudio: ;cémo el desarrollo explicito
de las competencias lingtiisticas de la oralidad, la lec-
tura y la escritura median la comprension del equili-
brio quimico?

Aspectos metodoldgicos de la
investigacion

Este estudio se lleva a cabo empleando una meto-
dologia cualitativa por estudio de casos, la cual se
encuentra alineada con el problema y propésito que
lo direcciona (Stake). Dicha decision se fundamenta
en la asuncién de que esta perspectiva de indaga-
cién, permite comprender a profundidad las accio-
nes del profesor y los estudiantes, cuando el primero
integra las competencias lingiiisticas al aula de qui-
mica como una estrategia mediadora, para que los
segundos alcancen la comprension del fenémeno del
equilibrio quimico. Conviene subrayar, que las uni-
dades de analisis de este estudio son las interaccio-
nes dialdgicas entre el profesor y los estudiantes, las
cuales juegan un papel critico para dar solucion al
problema bajo consideracién. Ahora bien, para reco-
ger 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 explicitar
los criterios bajo los cuales se selecciona el caso de
estudio (Stake). En primer lugar, se indaga por un
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profesor que sea conocedor de las artes del lenguaje
como un mediador de la enseflanza de las ciencias;
ademas, que actualmente se encuentre implemen-
tando esta estrategia de ensefianza en el aula de qui-
mica. En segundo lugar, que se pueda acceder a él y
a sus estudiantes. Finalmente, que los sujetos estu-
diados estén dispuestos a invertir tiempo y cognicién
para el desarrollo de la investigacion.

Los anteriores criterios orientaron la busqueda
de un profesor que deseara participar en la inves-
tigacion. Para ello, se revisé la base de datos de los
maestros cooperados de una universidad publica de
Cali (V), logrando identificar diez posibles casos.
Posteriormente, se los contacta e invita a una reu-
nién en la que se socializa el propésito del estudio,
ademas, se pide permiso para observar una de sus cla-
ses de quimica, con la intencidn de verificar el primer
criterio de seleccion. En este sentido, tres profeso-
res toman la decisiéon de participar activamente en
la investigacion, pero, sdlo el profesor “Carlos” logra
cumplir con el primer criterio de seleccion.

Adicionalmente, Carlos es un profesor con 27
anos de experiencia que se gradud como licenciado en
quimica y obtuvo el titulo de magister en Educacién
con énfasis en la ensefianza de las ciencias. El, a lo
largo de este estudio, implement6 una serie de acti-
vidades de aprendizaje que representan el contenido
del equilibrio quimico y que configuran el Objeto de
Aprendizaje titulado: ;en qué se parecen el equilibrio
fisico y el equilibrio quimico??, en el espacio de tres
horas semanales durante el periodo de agosto a octu-
bre del 2017. La meta de aprendizaje de dicha imple-
mentacion se focalizd en asistir a los estudiantes de
undécimo grado (17 niflas y 8 nifios con edades entre
16y 18 anos de edad) en la comprension del fenémeno
del equilibrio quimico y el desarrollo de las habilida-
des de oralidad, lectura y escritura de los registros
semidticos propios de esta disciplina.

Analisis de datos y codificacion

El analisis de los datos de este estudio se lleva a
cabo a través de la teoria fundamentada de Strauss y
Corbin, que esta estructurada por tres fases: descrip-
cioén, ordenamiento conceptual y teorizacion. Asi, la
primera se da por medio de la recoleccion sistema-
tica de la informacién del caso; la segunda, ofrece la
posibilidad de inducir de los datos las categorias (ver

3 Este Objeto de Aprendizaje se encuentra en el repositorio de
contenidos digitales del CIER-Sur de la Universidad del Valle.

tabla 1); y la dltima permite construir la teoria natu-
ralistica a partir de la seleccion de la categoria medu-
lar, y el establecimiento de relaciones semanticas de
esta con las otras categorias del estudio (codificacién
selectiva).

Tomando como referencia las anteriores asun-
ciones que sustentan este analisis de naturaleza com-
parativa, se realizan las siguientes tareas analiticas:

1. Organizacioén rigurosa al conjunto de informa-
cion recogida en las fuentes documentales de este
estudio.

2. Lectura reflexiva del conjunto de documentos
provenientes de las diferentes fuentes documen-
tales, con el fin de encontrar evidencias que apo-
yen cémo la implementacién de las competencias
lingtiisticas de la oralidad, la lectura y la escritura
median el desarrollo de una profunda compresion
del contenido del equilibrio quimico. Para ello, se
realiza un proceso de codificacion abierta toman-
do como referencia el problema y el marco con-
ceptual de este estudio, permitiendo asignar a las
respectivas unidades de registro los cédigos que
estdn alineados con las propiedades de estas.

3. Lectura y relectura del conjunto de cddigos aso-
ciados a las unidades de registro para detectar pa-
trones de ocurrencia y, de esta manera, agruparlos
de acuerdo con las similitudes encontradas en sus
propiedades.

4. Fragmentacion del cuerpo de conocimiento pre-
viamente codificado en unidades basicas de ana-
lisis con sentido independiente, con el propdsito
de reunir los cédigos cuyo patrén de ocurrencia
presentan similitud en sus propiedades. Esta ac-
cién analitica da origen a las principales categorias
de este estudio (ver tabla 1).

5. Adscripcion de las unidades de analisis previa-
mente codificadas (ej., parrafos con sentido inde-
pendiente, eventos criticos de los videos), a cada
una de las categorias inductivas con las que esta en
coherencia de acuerdo con sus propiedades (codi-
ficacion axial).

6. Seleccion de la categoria medular o central (ej.,
No. 1; ver tabla 1), a la cual se vinculan de forma
semantica las otras categorias. El propdsito de di-
cha tarea analitica descansa en establecer relacio-
nes de significado entre las respectivas unidades
de andlisis y, de esta manera, construir una teo-
ria naturalistica que da soluciéon al problema de
investigacion.
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Tabla 1. Categorias inductivas producto del proceso de
codificacion abierta

Categorias

La oralidad, la lectura y la escritura en vinculo con una gestion
de aula sociocultural, factor clave en el aprendizaje del equili-
brio quimico.

Ellenguaje verbal y escrito, mediadores de la comprension del
equilibrio quimico.

Integrando la lectura y la escritura como mediadoras del apren-
dizaje del equilibrio quimico.

La instruccién explicita y fundamentada de la oralidad, la lec-
tura y la escritura, elemento fundamental para el desarrollo del
discurso cientifico en el aula de quimica.

Fuente: elaboracion propia

Resultados

Por todo esto, resulta importante retratar el conjunto
de acciones llevadas a cabo por el profesor y los estu-
diantes 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
gener6 un conjunto de categorias las cuales se desa-
rrollan tedricamente.

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

En esta clase de ambiente de aprendizaje, la compren-
sion del fenémeno del equilibrio quimico alcanzada
por los estudiantes se construye de manera activa a
través de procesos individuales y sociales dentro de
una comunidad de aprendizaje. De ahi que, no solo
las actividades experimentales juegan un papel cri-
tico, sino que deben complementarse con el desa-
rrollo de las competencias de la oralidad, la lectura
y la escritura (Hodson). Naturalmente, dichas com-
petencias median la construccion, representacion y
comunicacién de la comprensiéon del fenémeno qui-
mico 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 acuerdo que sintetiza las diversas
perspectivas sobre el fendémeno quimico provenien-
tes de los pequefios grupos de discusion. En efecto,
las competencias de la oralidad, la lectura y la escri-
tura median la co-construccion y negociacion de los
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significados y formas de significar entre los aprendi-
ces. Ademas, estas andamian el desarrollo de un len-
guaje comun que da identidad a la comunidad.
Definitivamente, en este escenario aulico la ora-
lidad, la lectura y la escritura en vinculo con las acti-
vidades experimentales, motivan la indagacion y la
reflexion, generando nuevos interrogantes e hipote-
sis, que se traducen en investigacién y comprension
(Greenbowe, Rudd, y Hand). Situacién que compro-
mete a los estudiantes a suministrar retroalimenta-
cioén el uno al otro con el propdsito de comprender
el fenémeno del equilibrio quimico. Por tanto, esta
orientacion de ensefianza asume la construccion del
conocimiento desde una perspectiva social y a estas
competencias lingiiisticas como herramientas de
aprendizaje que median los procesos de negociacion
semantica, los cuales les permite a los aprendices ir
reestructurando sus recursos lingiiisticos.

La comunicacion entre el profesor y los estu-
diantes en esta orientacién de ensefianza, sucede de
forma horizontal, es decir, todos los integrantes,
de acuerdo con sus antecedentes académicos y cul-
turales, aportan elementos para dar solucién a las
tareas problemas que se estan enfrentando. En este
ambiente de apoyo y libre de amenaza, los estudian-
tes que aun no hayan alcanzado la comprension del
tdpico en cuestion, pueden lograrla a través de la dis-
cusion con sus pares y profesor. Las anteriores asun-
ciones se pueden evidenciar por medio de la siguiente
vifieta y el texto realizado por un estudiante:

En este afo lectivo hemos visto muchos estrategias
de ensenanza empleadas por el docente, la discusion
en pequenos grupos, la discusion con toda la clase,
la elaboracién de textos escritos, la lectura de textos
multimodales, la utilizacién de recursos tecnoldgi-
cos digitales, el uso de practicas de laboratorio, entre
otras. Cada una de estas fueron experiencias mara-
villosas, que nos facilité una mayor comprensiéon de
los temas de quimica, utilizando estrategias innova-
doras y temporales. Llevar nuestros argumentos con
respecto al area de discusion en pequeios grupos de
personas y posteriormente a toda la clase, nos enfren-
t6 a nuestro miedo al hablar en publico, y agudizé
nuestra postura y forma de argumentar frente a unos
determinados items. Ademds, de ponernos en una
posicién investigativa, donde gracias a la redaccion
de textos escritos y la lectura de textos multimodales,
logramos la apropiacién de dichos topicos. Y junto
con la constante utilizacion de tecnologias digitales y
practicas de laboratorio, llegamos al punto donde nos
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encontramos con la forma de dar a evidenciar y ex-
perimentar aquellos conocimientos que adquirimos
de forma textual, ahora si, llevados a la practica y de
la mano con una explicacién causal de las diversas
problemdticas planteadas (Entrevista, Claudia).

El lenguaje verbal y escrito, mediadores de la
comprension del equilibrio quimico

El profesor Carlos, con el propdsito de que sus estu-
diantes logren comprender el efecto de la concentra-
cién, la temperatura y la presencia de catalizadores
sobrela velocidad de algunas reacciones quimicas, los
enfrenta con actividades experimentales, las cuales
tienen como meta ayudar a desafiar las concepciones
intuitivas. Ademas, él gestiona el aula en pequefios
grupos de discusion y estructura interactiva con toda
la clase, con el animo de que los aprendices establez-
can diferentes perspectivas acerca de la comprension
del contenido y las sometan a debate, para posterior-
mente llegar a un consenso. También, les pide que la
nueva comprension sea traducida en una composi-
cién escrita que presente micro y macroestructura
textual. En efecto, esta tarea sucede en un plano
intrasubjetivo y metacognitivo, donde los aprendi-
ces, de manera individual o colectiva, representan
por escrito la idea que inicialmente lograron interna-
lizar durante la transaccién de significados (Rivard
y Straw).

Las acciones inteligentes del profesor Carlos
durante la puesta en escena de la anterior actividad
experimental, deja ver la creencia de que el lenguaje
verbal y el escrito son habilidades lingiiisticas com-
plementarias que median la comprensién del fend-
meno de la cinética quimica (Rivard y Straw; Spiegel
y Barufaldi; Rivard). Asi pues, concibe la habilidad
de la oralidad como el recurso a través del cual los
estudiantes expresan sus representaciones sobre un
fenémeno quimico. Ademas, esta se da dentro de una
comunidad de aprendizaje, en el que ellos, a través
de las relaciones interpersonales, negocian los sig-
nificados y formas de significar, con el propésito de
construir la soluciéon mas apropiada a una situacion
problematica. Desde luego, a lo largo de la negocia-
cion se clarifican y distribuyen ideas como producto
de la formulacion de interrogantes, hipdtesis y expli-
caciones llevadas a cabo por los estudiantes dentro
del aula de quimica.

Por otro lado, las acciones del colectivo durante
esta clase de actividades de aprendizaje, dejan ver
que el lenguaje escrito es una estrategia que asiste a

los estudiantes de forma individual o grupal cuando
se encuentran reflexionando acerca de un fenémeno
quimico (Halliday y Martin). De hecho, la compo-
sicién textual en la clase del equilibrio quimico es
usada como un dispositivo de pensamiento que per-
mite explorar, probar, reforzar y refinar el conoci-
miento existente, posibilitando el desarrollo de una
nueva comprension. De igual modo, en esta especie
de aula se considera que la competencia de la escri-
tura suministra la posibilidad de que los estudiantes
organicen sus pensamientos sobre el equilibrio qui-
mico, a través de las relaciones semanticas que esta-
blece entre los términos con el fin de comunicar la
comprension alcanzada de forma consensuada.

En este sentido, el profesor Carlos argumenta
que el lenguaje oral les permite a los estudiantes
comunicar dentro de un contexto social y divergente
una representacion intuitiva, la cual se convierte en
el punto de partida para la co-construcciéon de un
modelo tedrico con mayor nivel de elaboraciéon. Del
mismo modo cree que la habilidad de la escritura, les
brinda la posibilidad de relacionar las ideas previa-
mente co-construidas para comunicar la compren-
sion alcanzada y, de esta manera, congelarla con el fin
de que llegue a ser algo sobre lo que se pueda reflexio-
nar. Naturalmente, dicha tarea de composicion escrita
se da dentro de un escenario de multiples oportuni-
dades que admiten reconsiderar las ideas clave, detec-
tar y eliminar errores con el propésito de configurar
la macro y la microestructura del texto, la cual repre-
senta alguna de las principales ideas que configuran
el contenido del equilibrio quimico. Estas asunciones
se pueden evidenciar en la composicion escrita rea-
lizada por tres estudiantes (véase el siguiente enlace:
http://alejandravalencia914.wixsite.com/reaccio-
nes-quimicas/tema-1 (trabajo estudiantes).

Integrando la lectura y la escritura en el
aprendizaje del equilibrio quimico

Las acciones llevadas a cabo por los miembros del
colectivo aulico durante el desarrollo de la actividad
denominada “La temperatura como factor que con-
diciona la velocidad de las reacciones bioquimicas”,
permiten evidenciar que esta es un escenario apro-
piado para asistir a los estudiantes en el desarrollo de
estrategias de lectura y escritura comprensiva (Glynn
y Muth). Es decir, en esta aula de quimica se generan
los espacios en los que el estudiante conoce e imple-
menta la serie de estrategias de lectura comprensiva
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y escritura coherente, sugeridas por los especialis-
tas, con la intencién de adquirir una independencia
cognitiva.

De ahi que, los estudiantes, por medio de la lec-
tura, ponen a interaccionar el conocimiento pre-
vio, las experiencias simultdneas y la informacion
accedida desde documentos impresos y otras fuen-
tes, dentro de un contexto sociocultural focalizado
en la construccion de significados. Asi, ellos proce-
san la informacién interactivamente transpuesta
entre la percepcion selectiva de la informacion pro-
veniente del texto impreso o digital, las experiencias
simultaneas (indagaciones concretas, discusiones,
pensamientos), y su conocimiento personal (intertex-
tualidad), y de esta forma logran diferenciar e inte-
grar la idea de los factores que afectan la velocidad de
una reaccion quimica. El logro de esta meta se fun-
damenta por medio de la verificacion, estructuraciéon
y reconceptualizacion de la relacion establecida entre
lainformacién nuevay la que yace en la memoria per-
manente del sujeto.

El profesor Carlos estimula a los estudiantes a
considerar el texto como un recurso para describir,
interpretar, explicar, discutir, argumentar, criticar y
co-construir la comprension del fenémeno de los fac-
tores que modifican la velocidad de una reaccién qui-
mica. Esta situacién, quizas, los ayude a desarrollar
habitos para investigar el significado del texto en un
nivel mas sutil y a evaluarlos con un rigor mas critico.

En tal sentido, el profesor Carlos cambi6 la ense-
flanza improductiva acerca de la lectura, por una
estrategia que contiene actividades directamente rela-
cionadas con el texto. Estas exigen a los estudiantes
leer parrafo por parrafo el cuerpo del documento con
el que se estdn enfrentando, deteniéndose, reflexio-
nando sobre lo que han leido y posteriormente,
parafraseando de manera verbal y escrita las princi-
pales ideas representadas en cada uno de los parrafos.
Naturalmente, dichas estrategias resultan ser pro-
ductivas, siempre y cuando, las actividades ofrezcan
las condiciones a través de las cuales los estudiantes
tomen conciencia del propdsito especifico de la lec-
tura del texto, ademds, del compromiso activo que
deben tener a lo largo de dicha actividad. Estos pre-
supuestos se alinean con la siguiente conversacion:

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

Valentina: En ese parrafo el autor nos quiere
decir que dependiendo del cambio de energia y
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de las reacciones, asi mismo se clasifican estas en
endotérmicas 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 denomina una reaccién endergonica, pero, si
al contrario lareaccion libera energia es conside-
rada exergoénica. Sin embargo, si la energia que
participa en la reaccion 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
endergdnica, porque para que el agua oxigenada
reaccionara se necesito la papa.

Profesor: ;Qué opinan ustedes de lo que acaba
de decir Karol?

En definitiva, las habilidades de la escritura en
conjunciéon con las de lectura median de manera
sinérgica la comprension que los estudiantes desarro-
llan de contenidos, tales como teoria de las colisiones,
teoria del complejo activado, reacciones reversibles,
principio de Le Chatelier. Desde luego que esta com-
prension construida dentro de una comunidad de
aprendizaje tiene la ventaja de ser significativa y trans-
ferible a otros contextos. Ademas, incorpora “miscon-
ceptions” razonables acerca de las ideas representadas
en el texto. Al igual como sucede en la lectura, la for-
macion de “misconceptions” es una consecuencia nor-
mal de la escritura constructiva.

En este sentido, los estudiantes en el aula de
quimica escriben acerca de contenidos como la teo-
ria de las colisiones, la teoria del complejo activado y
las reacciones reversibles. Para ello, utilizan el cono-
cimiento de las ciencias previamente aprendido,
ademas de los procesos de razonamiento de esta dis-
ciplina (Halliday y Martin). Desde luego, estos estu-
diantes han comenzado a desarrollar habilidades que
incluyen la metacognicion, la construccién y relacion
de ideas, la produccion y revision del texto, permi-
tiéndoles tener un desempeno apropiado en la com-
posicion escrita a lo largo de los afos de escolaridad
en el rea de quimica.

Por otra parte, cuando los estudiantes escriben
sobre las ideas que estructuran el contenido del equi-
librio quimico, ellos procuran formularse unas metas
de escritura de acuerdo con la audiencia especifica a
la que va dirigido el texto y, adicionalmente, planean
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cédmo alcanzarlas. Ademas, construyen ideas relevan-
tes para sus metas y recuperan informacion especifica
de su memoria permanente, logicamente intentando
relacionar las proposiciones entre si. Evidencia del
desarrollo progresivo de la habilidad de escritura y
la comprension de las ideas en consideracion, se pue-
den encontrar en el siguiente enlace: http://kevin
b0914.wixsite.com/misitio-1/reacciones-y-teorias
(trabajo estudiante).

La instruccion explicita y fundamentada de
la oralidad, la lectura y la escritura, elemento
fundamental para el desarrollo del discurso
cientifico en el aula de quimica.

Indiscutiblemente, el profesor Carlos por medio de
sus acciones a lo largo de la leccién del equilibrio
quimico, deja ver la creencia de que las artes del len-
guaje son cruciales para la construcciéon del cono-
cimiento de la quimica; asi pues, estas deben ser
explicitamente enseiladas como parte de la instruc-
cién de esta disciplina. En este sentido, el profesor
genera el escenario en el que los estudiantes tienen
la posibilidad de aprender las reglas y significa-
dos de las précticas del lenguaje de la quimica, a tra-
vés de las siguientes estrategias de enseilanza: ana-
lisis detallado de las caracteristicas lingiiisticas de
algunos textos que representan un fenémeno qui-
mico, construccion conjunta de géneros orientada
por el profesor, lectura y escritura focalizada en la
funcién y la forma de los textos.

Durante el desarrollo de las actividades que con-
figuran la leccién del equilibrio quimico, el profesor
no solo se limita a que los estudiantes logren inter-
nalizar el conocimiento sustantivo de esta disciplina,
sino que les ensefla aspectos semanticos y sintacti-
cos de las artes del lenguaje (ej., macro y microes-
tructura textual, manejo de conectores textuales,
intertextualidad, funcién/forma de un texto, estra-
tegias de lectura y escritura, entre otros), con el fin
de que sean utilizados como una estrategia de apren-
dizaje. Igualmente, asume que las artes del lenguaje
organizan y representan el pensamiento. Por ello, los
estudiantes necesitan ser inducidos explicitamente
dentro de las practicas del lenguaje de la quimica
con la intencién de llegar a ser ciudadanos cientifi-
camente alfabetizados en el sentido fundamental y
derivado. Asi, la internalizacién del conocimiento
genérico de las habilidades de la oralidad, la lectura 'y
la escritura les suministran la posibilidad a los apren-
dices para desarrollar nuevas ideas y pensamientos
sobre los fendmenos quimicos.

Como resultado, el profesor Carlos se ha intere-
sado cada vez mas en explicitar 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 escritura de esta disciplina.
Naturalmente, el desarrollo consciente de estas habi-
lidades lingiiisticas les permite a los estudiantes darle
sentido a las diferentes ideas que estructuran el con-
tenido del equilibrio quimico, de ahi que, el profesor
Carlos considere los siguientes presupuestos: (a) los
estudiantes aprenden de y sobre la quimica hablando,
leyendo y escribiendo; (b) hablar acerca del contenido
de un texto es especialmente productivo, con el fin de
desarrollar la competencia de la argumentacion apo-
yada en la evidencia, y (c) de la misma forma como un
estudiante aprende a hacer quimica allado de un pro-
fesional competente, él también aprende a leer, escri-
bir y hablar de quimica en compaiia y direccionado
por un profesional (profesor) que posee estas compe-
tencias; ademas, lo modela, critica, guia y apoya en el
desarrollo del lenguaje de esta disciplina. Las ante-
riores asunciones se encuentran sustentadas por las
siguientes conversaciones:

Profesor: Hoy vamos a analizar los escritos que
ustedes les hicieron a sus padres, sobre el fend-
meno de cinética quimica, reaccion, y veloci-
dad de una reaccién. Entonces va a leer Paola.
Recuerden que sus escritos deben tener los tres
tipos de parrafos, introduccion, desarrollo y
conclusién. Ademas, estos tienen que presen-
tar una microestructura donde se articulan de
manera coherente la idea principal con las res-
pectivas ideas secundarias. No olvidar, que los
parrafos debidamente jerarquizados le sumi-
nistran al texto una macroestructura textual, la
cual le marca una direccién al potencial lector.
Ahora bien, Paola antes de que empieces a leer
tu texto, me gustaria que nos cuentes cual fue la
estrategia que adoptaste para hacer la composi-
cion escrita.

Paola: Antes de comenzar a hacer el escrito rea-
lizamos un plan de escritura donde ubicamos
cuales eran las ideas claves que mencionariamos
en el texto; luego, las organizamos en orden de
generalidad 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 parrafo comenzamos a
explicar las reacciones bioquimicas, el siguiente
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parrafo abordo¢ los factores que afectan la velo-
cidad de una reaccién quimica, que en este caso
son la temperatura y las enzimas. De esta forma
continuamos desarrollando parrafos, los cuales
representan el tema principal, que hace referen-
cia a cdmo incide la temperatura en las reaccio-
nes del cuerpo humano.

Profesor: ;Qué opinan muchachos de la forma y
funcién del texto realizado por Claudia?
Fernando: Pues la forma es buena, ya que, el
texto presenta macroestructura donde Claudia
describe paso a paso los experimentos que per-
mitieron comprender los factores que afectan la
velocidad de una reaccién quimica.

Profesor: ;Diego qué opinas?

Diego: En mi opinion el texto estd muy bien
hecho, tiene las ideas claras, me gusté la forma
como describid lo sucedido en los experimentos.
Profesor: ;Ella solamente describio?

Diego: No, ella también explic6 por qué y como
sucedia la reaccion quimica a nivel macroscé-
pico y submicroscépico.

Profesor: ;Entonces qué tipo de género utilizo
ella en su escrito?

Esperanza: Ella utiliz6 el género descriptivo.
Profesor: ;En qué momento utilizé el género
descriptivo?

Esperanza: Cuando describié el proceso del
experimento, dado que, en éste hizo un recuento
muy detallado de lo sucedié en el fenémeno.
Profesor: ;En qué momento utiliza un género
explicativo?

Javier: Cuando explicé lo percibido a nivel
macroscépico en términos moleculares.
Profesor: ;Entonces ustedes qué opinan de la
estrategia utilizada por Claudia para la cons-
truccion del texto?

Idalia: Apropiada, ya que, lo hizo con el propé-
sito que el lector pueda comprender lo sucedido
en el experimento en cuanto a los factores que
afectan la velocidad de las reacciones. También,
el texto tiene una macroestructura y microes-
tructura, esto le permite al lector poder enten-
der lo que Claudia pretende comunicar.
Profesor: El texto tiene algunas restricciones,
pero en términos generales estd muy bien desa-
rrollado, como lo afirman ustedes se mueve
desde un mundo macroscépico a un mundo sub-
microscépico, desde un texto de tipo narrativo
a un texto de género explicativo, ademas de eso
goza de una macroestructura a nivel del texto y,
una microestructura a nivel del parrafo.
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Conclusiones

Definitivamente, existe una relacién simbidtica entre
el desarrollo de las competencias lingiiisticas de ora-
lidad, lectura y escritura y el proceso de aprendizaje
del equilibrio quimico, de modo que, el primero
ofrece la posibilidad a los estudiantes de construir
una comprension del fenémeno en cuestion, en tanto
el segundo, por medio de las actividades experimen-
tales, permite promover el desarrollo de las compe-
tencias en cuestion. Por ejemplo, en este estudio de
casos los estudiantes emplean las competencias de la
lectura y la escritura con el fin de indagar y orga-
nizar informacion proveniente del texto escolar. En
efecto, esta actividad constituye un elemento esencial
de las competencias lingiiisticas dentro del aula de
quimica. En otro momento del desarrollo de la lec-
cidn, los aprendices son implicados en investigacio-
nes y manipulacion de materiales, situacion que los
ayuda comprender contenidos, tales como los facto-
res que afectan la velocidad de una reacciéon quimica
y el principio de Le Chételier; esta meta es alcan-
zada como consecuencia de las discusiones acerca
del significado de las investigaciones, las cuales son
asistidas por la oralidad, la lectura y la escritura, que
suministran herramientas para registrar las observa-
ciones y las evidencias.

Si bien, la comprension del equilibrio quimico
resulta importante para el profesor Carlos, el desa-
fio estd en ensenar a los estudiantes a pensar, 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 observacion cargada de teo-
ria e interaccién con los objetos y eventos del mundo
real; para ello, los estudiantes deben hacer prediccio-
nes sobre como funcionan estos, leer para indagar lo
que otros han aprendido de dichos fendmenos y cons-
truir explicaciones escritas.

Este enfoque integrador de la ensenanza del
equilibrio quimico le permite a los estudiantes desa-
rrollar la disposiciéon a manejar y criticar lo que
hablan, leen y escriben, ademas, utilizar la compren-
sion alcanzada en otros contextos de la vida real. En
efecto, esta perspectiva de la integracién de dichas
competencias lingiiisticas al aula de quimica vincula
la construccién, organizacion y clarificacion de los
significados para ellos y otros miembros de la comu-
nidad de aprendizaje, sirviendo a multiples proposi-
tos, en lugar de funcionar como un mecanismo que
representa un conocimiento cientifico ya acabado
(Prain y Hand; Prain y Hand).
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Conviene subrayar que las actividades expe-
rimentales juegan un papel critico en el logro de la
alfabetizacion cientifica en el sentido fundamental y
derivado (ej., desarrollo de las habilidades lingiiisti-
cas y comprension del fendmeno del equilibrio qui-
mico) propuesta por el profesor Carlos. De hecho,
estas proveen un escenario apropiado en el que los
estudiantes realizan observaciones reflexivas acerca
del fenémeno en cuestion y producen evidencias que
los orientan a detectar modelos y evaluar sus predic-
ciones, mientras establecen conexidén entre los datos
experimentales y la informacion fruto del proceso de
indagacion realizado a los textos. Esta tarea estimula
la discusion colaborativa y la negociacion de las expli-
caciones que median la comprensién del fenémeno
quimico, la cual es traducida en una composicién
textual dirigida a una audiencia determinada con un
proposito particular.

Finalmente, durante el desarrollo de las activi-
dades de aprendizaje puestas en escena por el profesor
Carlos se evidencia que para lograr la alfabetizacion
cientifica, en un sentido fundamental y derivado, es
necesario una instruccion explicita tanto del conte-
nido sustantivo y sintdctico de la quimica, como de
las competencias lingiiisticas en consideracion. De
esto resulta que a lo largo de la ensefianza de los con-
tenidos de la quimica, se debe abordar de manera
explicita la instruccion de las habilidades lingiiisti-
cas de hablar, leer y escribir sobre los procesos submi-
croscopicos que subyacen a los fenémenos quimicos.
Adicionalmente, con el fin de lograr esta meta se
necesita que el conocimiento del profesor abarque no
solo los elementos disciplinares y pedagdgicos para la
ensefianza de un contenido especifico, sino, también,
aspectos referidos a cdmo utilizar las habilidades de
la oralidad, la lectura y la escritura como una estrate-
gia de pensamiento y aprendizaje.
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