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Resumen y Abstract IX

Resumen

Interaccidn sinérgica entre la lectura comprensiva del discurso
cientifico y la experimentacién: estados fisicos de la materia

Esta investigacion tiene como propésito central estudiar, cémo la lectura comprensiva de
textos propios del discurso cientifico en conjuncién con la experimentacién asiste a los
estudiantes de grado séptimo en el desarrollo de la comprension de los estados fisicos de
la materia. Para ello, utilizé un paradigma cualitativo y el enfoque de investigacion del
estudio de casos. Este estuvo configurado por una profesora licenciada en ciencias
naturales de 10 afios de experiencia (27 afios); 16 estudiantes de séptimo grado con
edades comprendidas entre 14 y 16 afios (10 mujeres y 6 hombres); y la propuesta de
ensefianza focalizada en la amalgama del lenguaje y la experimentacion. La evidencia
empirica se recogio a través las técnicas de la observacién participante y la entrevista
semiestructurada. Para ello, se hizo uso de los instrumentos de diario de campo, registros
de audio y trabajos de los estudiantes. El analisis de los datos se llevo a cabo por medio
de la teoria fundamentada que indujo cuatro generalizaciones naturalisticas, que se
focalizaron en explicar la necesidad que las clases de ciencias se haga un uso deliberado
del lenguaje en conjuncion con las actividades experimentales, con el propésito de
andamiar a los estudiantes en el logro de la alfabetizacion cientifica en el sentido

fundamental y derivado.

Palabras clave: estados fisicos de la materia, ensefianza-aprendizaje de las ciencias,

lectura comprensiva, actividad experimental.
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Abstract

Synergistic interaction between the comprehensive reading of
scientific discourse and experimentation: physical states of

matter

The main purpose of this research is to study how the comprehensive reading of texts
typical of scientific discourse in conjunction with experimentation assists seventh grade
students in the development of an understanding of the physical states of matter. To do
this, he used a qualitative paradigm and the case study research approach. This was
configured by a teacher with a degree in natural sciences with 10 years of experience (27
years); 16 seventh grade students aged between 14 and 16 years (10 women and 6 men);
and the teaching proposal focused on the amalgamation of language and experimentation.
The empirical evidence was collected through the techniques of participant observation
and semi-structured interview. For this, the field diary instruments, audio records and
student work were used. The analysis of the data was carried out through the grounded
theory that induced four naturalistic generalizations, which focused on explaining the need
for science classes to make a deliberate use of language in conjunction with experimental
activities, with the purpose of scaffolding students in achieving scientific literacy in the

fundamental and derived sense.

Keywords: physical states of matter, science teaching-learning, comprehensive reading,

experimental activity.
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Introduccién

La enseflanza de las ciencias debe estar enmarcada dentro de una alfabetizacion
cientifica, que se haga evidente en el aula de clase, el momento social, invita a fortalecer
estos escenarios donde el maestro se convierta en un mediador entre el abstracto mundo
de las ciencias y las realidades sociales, politicas y culturales, que puedan debatirse a la
luz de estas (Garmendia & Guisasola, 2015). Es imperante aterrizar estos contenidos y
centrarlos en comunidades de practica, donde se permita el didlogo y la discusion
colegiada dando como resultado acercar mas las ciencias a la vida cotidiana y a los
problemas sociales que a diario se evidencian en los medios de comunicacién y en las

redes sociales.

Hoy méas que nunca es deber de la escuela empoderar ciudadanos que puedan tomar
decisiones informadas y responsables consigo mismos y con la sociedad. En este sentido,
las comunidades de practica deben ser nutridas por la lectura de textos que ilustren el
discurso cientifico y que muestren el saber de las ciencias en sus diferentes modos
semiéticos. Estos recursos son los que traen al aula la discusion y el debate donde se pone
en escena la riqueza de las ciencias. De este modo las comunidades de practica median
la comprensién del conocimiento y el flujo de los aprendizajes es continuo (Cisneros &
Dominguez, 2007).

Es asi, como atendiendo a esta necesidad este trabajo se enfoca en como la lectura
comprensiva de diferentes tipos de textos de naturaleza cientifica, en sinergia con la
experimentacion, asisten a los estudiantes de grado séptimo en la comprension de los
estados fisicos de la materia. Para tal fin se desarroll6 una metodologia cualitativa
interpretativa por estudio de casos, donde el caso se selecciond por los intereses de la

maestra investigadora.



2 Introducciéon

En el disefio metodoldgico se concretaron tres fases: la planeacion e implementacion de
una secuencia de actividades de aprendizaje, la documentacién de los razonamientos de
los estudiantes y la maestra; y el analisis de los resultados obtenidos. Ademas, se
muestran las técnicas utilizadas para la recoleccion de los datos y el posterior analisis de

estos.

La toma de decisiones metodoldgicas se dio a partir del marco teérico y los objetivos de
investigacion. Para el disefio de la secuencia de actividades se consider6 el instrumento

de la CoRe, la cual ayudo a la toma de decisiones curriculares considerando a los DBA 'y
a los estandares basicos de competencia del MEN. De igual manera las actividades
experimentales responden a la estrategia de ensefianza del POE y las tareas que se
proponen guardan completa coherencia con la lectura comprensiva del discurso cientifico

para la comprension de los estados fisicos de la materia.

Durante la implementacién de la secuencia de actividades se recogieron los datos,
haciendo uso de técnicas como la observacion participante y la entrevista semiestructurada
ademas de instrumentos tales como: las grabaciones de sesiones de clase, el diario de
campo, y los documentos escritos por los estudiantes. Estos datos se analizaron de
acuerdo con la teoria fundamentada de Strauss & Corbin (2002). Este analisis permitid

construir la teoria y dar respuesta al problema de investigacion.

De este modo a fin de fundamentar todo lo anterior este trabajo se divide en cinco capitulos

gue se describen a continuacion:

En el capitulo uno, se hace una presentacion del problema de investigacion, la justificacion
del trabajo, la revisibn de antecedentes. En este apartado se abordan tépicos como: la
alfabetizacion cientifica como una necesidad del curriculo en ciencias para el siglo XXI, el
lenguaje y las habilidades linguisticas en la ensefianza de las ciencias, la lectura de textos
cientificos de naturaleza multimodal como mediador en el proceso de aprendizaje de las

ciencias, el trabajo experimental en la ensefianza de las ciencias y la ensefianza de los

estados fisicos de la materia. Finalmente se plantean los objetivos.

En el segundo capitulo se desarroll6 el marco tedrico, en el cual se presentan las

habilidades linglisticas en el aula de ciencias, la alfabetizacion cientifica como precursora
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de la toma de decisiones informadas, el papel del lenguaje en la ensefianza de las ciencias,
el aula convertida en una verdadera comunidad de practica, la lectura de los diferentes
textos que configuran el lenguaje de las ciencias, la relacion simbidtica entre la
experimentacién y el aprendizaje de los contenidos y finalmente la comprension de los

estados fisicos de la materia.

En el capitulo tres se encuentran los aspectos metodoldgicos, las fases del disefio, las
técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccién de los datos y la manera como estos
fueron analizados. El cuarto capitulo muestra la discusion de los resultados y finalmente

en el quinto capitulo las conclusiones y recomendaciones.






1. Planteamiento del problema.

Ensefar ciencias trae consigo la necesidad de resolver una gran cantidad de preguntas
gue van desde ¢ por qué ensefar ciencia?, ¢qué tipo de ciencias ensefiar? y mas complejo
aun ¢como ensefar ciencias? (Prieto et al.,, 2011). La respuesta a todos estos
interrogantes ha generado un gran nimero de dificultades evidenciadas en las aulas de
clase que no posibilitan el aprendizaje de los estudiantes. Estas van desde la concepcién
errada de unas ciencias solo para cientificos que las presentan como un saber
descontextualizado de la realidad social y politica; hasta concebir sus modelos teéricos
como productos de verdades absolutas y acabadas. Todo esto ha generado una
desacertada practica pedagdgica que ha resumido la ensefianza a la trasmision de
contenidos y conceptos que no le brindan significancia al aprendizaje de estas. Desde
luego, esta perspectiva aleja la ensefianza de esta disciplina de su importancia social,

politica y cultural.

Adicionalmente, el campo de la educacién en ciencias a través de sus diferentes lineas de
investigacion ha evidenciado que la comprension de los productos y procesos de estas
presenta un alto nivel de dificultad (Campanario & Moya, 1999). Por ejemplo, la naturaleza
de los contenidos cientificos se caracteriza por ser muy abstractos, es decir, pertenece al
mundo submicroscopico de estas disciplinas. Esta situacion, se traduce en la dificultad que
presentan los estudiantes para lograr vincular los fenédmenos naturales (mundo
macroscopico) con los modelos tedricos y simbolos que los explican. Por todo esto, se
considera la ensefianza de las ciencias como un campo problematico en el cual adn

guedan muchos interrogantes por resolver.

En este sentido, es valido y necesario repensar las practicas de aula, con el fin de dar
respuesta a las exigencias que demandan asumir la ensefianza y aprendizaje de las

ciencias, desde una perspectiva mas humanistica (Sjostrom, 2014). Los resultados de las
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pruebas estandarizadas nacionales e internacionales, la disminucidon en el nimero de
estudiantes que las consideran como proyecto de vida, la desercién de estudiantes en la
educacién superior de las facultades de ciencias, son indicadores que dejan ver la

necesidad de cambiar el enfoque disciplinar de su ensefianza a uno mas humanista.

Tal como lo afirman Arteaga y Martinez (2016) “Las personas del siglo XXI, necesitan
aprender como identificar y resolver problemas, como utilizar procesos de pensamiento del
mas alto orden, adaptarse a los cambios vertiginosos de la ciencia, la cultura y la sociedad”
(pag 1). De este modo, las demandas de aprendizaje deben pasar de centrase en el
contenido y remplazarse por espacios donde se promueva el pensamiento critico, las

conductas valorativas y el manejo de situaciones problema desde el contexto.

Por tanto, el aula de ciencias debe convertirse en un escenario que les permita a los
estudiantes tomar conciencia de la realidad politica y social del pais. Ademas, asistirlos en
el desarrollo de un pensamiento critico, que les permite cuestionar su accionar con la
sociedad, la educacion y el ambiente; de hecho, una de las metas de las disciplinas

cientificas es la de formar sujetos que sean socialmente responsables de su conocimiento.

En este sentido, la ensefianza de las ciencias tiene que responder a esa demanda
propiciando espacios que garanticen la formacién de ciudadanos comprometidos cognitiva,
afectiva y socialmente, con valores de participacién y capacidad de tomar decisiones
informadas (Sj6strém, 2014). En consecuencia, los espacios destinados a su ensefianza
deben convertirse en comunidades de aprendizaje donde los estudiantes puedan superar
sus dificultades de forma progresiva. De este modo se les permite desarrollar habilidades
de indagacion, toda vez que se les brinda la oportunidad de enfrentarse a auténticos

problemas, con miras a construir de forma colegiada soluciones a los mismos.

Para ello, los miembros de esta comunidad participan activamente en la negociacion de
significados y formas de significar, desde las capacidades que presenten cada uno de
ellos. Por tanto, en esta perspectiva de ensefianza el estudiante se vuelve sujeto activo de
su aprendizaje, y la enseflanza pasa de ser centrada en el profesor y el contenido a estar

centrada en el estudiante.
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Una de las formas posibles de hacer vivencial las comunidades de aprendizaje, es por
medio del contexto de las practicas o actividades experimentales. No en vano, las dos
olas de reformas curriculares en la educacion en ciencias acontecidas a nivel internacional
y nacional, se han focalizado en las actividades experimentales como mediadoras del
proceso de enculturacion de los estudiantes (Hofstein, 2012) Asi, el contexto de la
experimentacion tiene como propésito central ayudar a mover la practica educativa desde
una ensefianza transmisionista a una perspectiva fenomenoldgica, donde el estudiante

articule el fenédmeno natural estudiado, con los modelos teéricos.

Si bien, las expectativas que subyacen a estas orientaciones de ensefianza basadas en la
experimentacion son loables, estas aun no han impactado las aulas, es decir, los
estudiantes contintan presentando restricciones en la construccion de una profunda
comprension del fenbmeno natural estudiado. Los cuestionamientos sobre la efectividad
de las practicas experimentales se han contrastado con los desafios y las serias dudas
sobre su eficiencia y beneficio, asi para muchos profesores las practicas experimentales
se convirtieron en recetas, que siguen sin una construccion colectiva del conocimiento
(Hofstein, 2012).

La actividad experimental por si sola no genera conocimiento cientifico critico. Esta, cobra
importancia cuando el estudiante desarrolla habilidades de orden superior, como proponer
hipotesis, predecir, inferir, organizar resultados y discutir sobre estos, estas habilidades se
logran involucrando las habilidades linguisticas propias del discurso cientifico, como un
elemento constitutivo del curriculo (Lemke, 1998). La experimentacidn, se puede convertir
en la base de una comunidad de practica, siempre y cuando se acompafie de la discusion
académica de sus procedimientos y resultados. Asi, el aprendizaje de las ciencias implica

aprender hablar el idioma propio de estas (Lemke, 1990)

La actividad experimental integrada de manera sinérgica con el lenguaje permite que el
estudiante se empodere del conocimiento cientifico y logre dar razén de lo aprendido. En
palabras de Sanmarti y Marquez “Cuando se es capaz de explicar algo cientificamente, se
toma conciencia de la poderosa capacidad de las personas para llegar a construir estos
conocimientos y no hay duda de que ello es una fuente de placer.” (Sanmarti & Marquez,
2003)
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En este sentido, la ensefianza de las ciencias naturales debe entenderse como se plantea

en los National Science Education Standards (1996):

“‘En un mundo lleno de productos de investigacion cientifica, la alfabetizacion
cientifica se ha convertido en una necesidad para todo el mundo. Todos necesitan
usar informacién cientifica para hacer elecciones que surgen todos los dias. Todos
deben ser capaces de participar de manera inteligente en el discurso publico y

debate sobre temas importantes” (pag. 2).

De alli que el potenciar las habilidades linglisticas en el aula, trae consigo la posibilidad
de formar ciudadanos cientificamente alfabetizados. Se deben generar espacios para que
los estudiantes puedan escuchar, hablar, leer y escribir en ciencias y sobre ciencias, la
responsabilidad del maestro es generar las actividades que les permitan no solo conocer
el lenguaje propio de estas, sino que puedan llevar ese conocimiento a un contexto, en lo

gue Norris& Phillips (2012) llaman alfabetizacion fundamental y derivada.

Para dar respuesta a la necesidad de ciudadanos cientificamente alfabetizados, el
aprendizaje de las ciencias implica aprender a hablar el idioma propio de estas (Lemke,
1997). De este modo el lenguaje se vuelve el articulador perfecto entre el conocimiento
cientifico, la experimentacion y la posibilidad de hablar, leer, y escribir el lenguaje cientifico.
La respuesta a esta triada trae consigo la alfabetizacién cientifica, permitiendo al
estudiante hablar el lenguaje propio de la ciencia y llevar ese lenguaje a un contexto donde
estas cobran importancia. Candela (2014) se refiere al respecto “en este sentido, el
profesor debe disefiar e implementar actividades de aprendizaje direccionadas por el
desarrollo de las competencias linguisticas, con el propésito de mediar en el logro de la

alfabetizacion cientifica en la formacion del estudiante” (pag 21).

El desarrollo de las habilidades linglisticas en el aula se logra mediante el disefio e
implementacion de actividades de aprendizaje en un contexto de indagacion, que permitan
la escucha, la lectura, la escritura y la oralidad del discurso de las ciencias con los
elementos semiéticos propios de estas. Dentro de las habilidades linglisticas la lectura de

textos cientificos de naturaleza multimodal posibilita el empoderamiento del conocimiento
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y brinda los insumos para escribir y hablar de ciencias en la escuela secundaria (Sanmarti,
2007).

En consecuencia, la ensefianza de esta disciplina debe estar enriquecida con una serie de
textos cientificos con diferentes elementos semidticos, toda vez que el idioma propio de
las ciencias se nutre de gréaficas, imagenes, tablas, animaciones, audios entre otros
(Lemke, 2001). Claramente no es lo mismo leer en ciencias que leer en matematicas, cada
disciplina tiene sus propias representaciones semioticas. Pero, si bien es cierto las ciencias
tiene su propio discurso cientifico, es deber del docente hacer explicita a los estudiantes
las caracteristicas linglisticas de las diversas composiciones textuales cientificas, con el
fin de que puedan comprender el patron conceptual que subyace a estas; como lo afirma
(Sanmarti, 2007).

En palabras de Sanmarti (2007) “Nos equivocamos si pensaramos que se aprende a leer
en las clases de lengua, y que luego se utiliza este saber en las clases de ciencias.” Por el
contrario, debe ser una relacion conjunta, en clase de ciencias se debe aprender a leer el
lenguaje propio de la estas y en consecuencia se potencia la lectura para clase de lenguaje
(Sanmarti, 2007). El reto esta en asumir la responsabilidad de la lectura por parte de todos

los actores de la escuela y no dejar esta responsabilidad solo en los maestros de lenguaje.

Es asi, como la lectura comprensiva de textos de naturaleza multimodal, multimedial y de
las operaciones experimentales se convierte un elemento constitutivo del curriculo de las
ciencias (Lemke, 1998). Por todo esto, Kozma y Russel (2005) argumentan que a los
estudiantes de la escuela secundaria se les debe brindar la oportunidad de tomar
conciencia de la integraciébn multiplicativa de los diferentes registros semiéticos que
configuran los textos explicativos cientificos, a fin de que puedan establecer una relacién

entre el significado y la forma linguistica utilizada para comunicar éste.

Es importante entender que la lectura en el aula de ciencias debe estar enriquecida por la
posibilidad de hacer andlisis de textos de naturaleza multimodal y multimedial, que hagan
visible el discurso propio de estas, la interpretacion de fendmenos fisicos y quimicos, y la
claridad de los diferentes niveles de representacién. Con el fin de repensar las practicas
de aula, es muy importante reconocer la dificultad de los estudiantes para comprender los

textos de naturaleza cientifica. Y mas aun si su andlisis requiere tener claridad en los tres
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niveles de representacion. Por lo tanto, para que el estudiante comprenda este tipo de

textos debe transitar por lo macroscopico, lo microscépico y lo simbélico.

Las dificultades para comprender la naturaleza de la materia en gran medida radican en lo
gue se pretende ensefiar, resultando contrario a las concepciones previas que sobre este
objeto de aprendizaje se tiene. En este sentido, Pozo y Crespo (1998), plantean como los
estudiantes que llegan a la educacién secundaria, al hacer el transito desde la iniciacién
del concepto de materia que recibieron en su educacién primaria, a la construccion de
conceptos mas elaborados, les genera algunas dificultades. Los estudiantes piensan que
la materia es estatica, es tal como se le ve, es decir continua y que el estado natural es el

reposo.

Por tanto, aprender la complejidad del fendmeno se requiere proporcionar al alumno
formas de pensar que son complejas de introducir en el mundo cotidiano. Por ello se hace
necesario que el docente medie este aprendizaje para que ellos reconozcan la
discontinuidad de la materia, establezcan relaciones microscépicas e interpreten el
movimiento continuo de las particulas. En consecuencia, y buscando dar respuesta a las
dificultades de los estudiantes en la comprension del fenémeno de los estados fisicos de

la materia, esta propuesta de investigacion busca dar respuesta al siguiente interrogante.

¢, Cémo la lectura de textos cientificos en conjuncion con la experimentacion asiste a los
estudiantes de grado séptimo en el desarrollo de la comprensién de los estados fisicos de

la materia?

1.1 Justificacion

Los investigadores del campo de la educacién en ciencias coinciden en el gran nimero de
dificultades que se presentan para la comprension de estas en los contextos de la escuela

secundaria. Muchos de los problemas estan en lo complejo de la naturaleza abstracta de
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los contenidos, asi, como también en las equivocadas practicas de aula. Tal como lo
plantea Duit es imperante considerar una reconstruccion educativa, en donde no solo se
consideren los contenidos sino las formas como estos son ensefadas. “El modelo de
reconstruccion educativa, se basa en la necesidad de equilibrar las cuestiones
relacionadas con los contenidos en ciencias y los problemas educativos” (Duit, 2006). En
este sentido es igual de valido ser exigente en el objeto de estudio, asi como en la manera

gue ese objeto de estudio es aprendido por los estudiantes.

Candela, Rockwell y Coll (2009) cuestionan la ensefianza desde las practicas del aula, “el
estudio de las aulas es uno de los campos més relevantes a la hora de relacionar la
investigacion educativa con la practica cotidiana” (A. Candela et al., 2009) . En este sentido
la ensefianza de las ciencias debe replantearse desde alli, y las exigencias del siglo XXI
lo demuestran, el aula debe convertirse en un espacio de reflexion, que permita a los
estudiantes una mejor apropiacion de estas, de este modo el estudiante se empodera del
conocimiento y se apropia de él logrando llevarlo a un contexto sociocultural. Asi, se
transforma en un individuo critico que hace de la ciencia un instrumento para construir su

vida.

En esta misma linea Duit hace un llamado a que esta reconstruccién educativa esta ligada
a una interdisciplinaridad, las ciencias no se pueden considerar como un campo de
conocimiento Unico y absoluto, sino por el contrario debe nutrirse de otras areas de
conocimiento que le puedan brindar mayor campo de acciéon y mejores mediadores que
hagan posible el aprendizaje significativo. Dentro de las disciplinas llamadas hacer parte
de esa reconstruccion educativa esta el lenguaje como la mejor manifestaciéon de
interaccion sujeto-sujeto, en palabra de Duit (2006) “otras disciplinas de referencia entran
en juego como, por ejemplo, la linglistica, que puede ofrecer marcos de referencia para

analizar el discurso en el aula o conceptuar el aprendizaje de la ciencia”.

De ahi que, volver la mirada al lenguaje como mediador en esos espacios de reflexion es
una gran apuesta por responder a una nueva generacion de estudiantes que requieren
insumos que los convierta en ciudadanos cientificamente alfabetizados. Es decir que los
haga conocedores de los contenidos propios de las ciencias, donde logren transitar por los
tres niveles de representacion (macroscépico, simbdlico y microscépico) (Millan, 2020) de

este modo se hace posible que reconozcan el discurso cientifico, lo hablen, lo lean y lo
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escriban. El potenciar estas habilidades les permite dar explicaciones de fendmenos fisicos
y quimicos; pero ademas tener la capacidad de transferir todo ese contenido a un contexto,
donde puedan tomar decisiones informadas y empoderadas. Cuando se llega a este nivel

es valido hablar de un ciudadano cientificamente alfabetizado.

En consecuencia, la interaccion sinérgica entre la lectura comprensiva del discurso
cientifico y la experimentacion emerge como una alternativa que pretende contribuir a las
demandas del siglo XXI. Ciudadanos empoderados del conocimiento, seres activamente
criticos de la realidad social, cultural y politica del pais. Es decir, la formacion de esos
ciudadanos cientificamente alfabetizados; conocedores del discurso propio de las ciencias,
gue logran hacer un transito por los diferentes sistemas semiéticos, lo que les permite
hablar, leer y escribir el discursé propio de esta, pero ademas los hace actores criticos de

su conocimiento.

1.2 Antecedentes

Este apartado reune algunas investigaciones que han precedido esta propuesta y
fortalecen su desarrollo. Evidenciando en la ensefianza de las ciencias un campo
problematico que ha generado multiples investigaciones, en donde hay una gran cantidad
de situaciones por analizar y resolver. Dentro del grupo de antecedentes se encuentran
trabajos de investigacion, documentos de intervencién y articulos de reflexion, todos ellos
con un comun denominador; la necesidad de replantear las préacticas de aula con el fin de

mejorar la ensefianza de las ciencias (Duit, 2006).

Los trabajos que a continuacion se explican fundamentan la pertinencia de la investigacion
y la necesidad de dar respuesta a la pregunta problema. Cada trabajo relacionado es un
insumo que brinda herramientas para andamiar la lectura de textos cientificos y la
experimentacion en el aula para el aprendizaje del fendbmeno de los estados fisicos de la
materia. Con el fin de ofrecer una visién que va desde lo general hasta lo particular y
manteniendo una coherencia con el planteamiento del problema, los antecedentes se han

organizado en cinco tépicos que fortalecen la propuesta.
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+ La alfabetizacién cientifica como una necesidad del curriculo en ciencias para el
siglo XXI.

+ Ellenguaje y las habilidades linguisticas en la ensefianza de las ciencias.

% La lectura comprensiva de textos cientificos de naturaleza multimodal como
mediador en el proceso de aprendizaje de las ciencias.

+ El trabajo experimental en la ensefianza de las ciencias

% La ensefianza de los estados fisicos de la materia.

1.2.1 La alfabetizacion cientifica una obligacion del
curriculo en ciencias para el siglo XXI

Las exigencias del siglo XXI han traido consigo la obligatoriedad de formar ciudadanos
cientificamente alfabetizados. Individuos con la capacidad de entender el idioma propio de
las ciencias pero que a su vez tengan la habilidad de llevar ese lenguaje a contextos donde
se haga visible su aplicacion. De alli que la formacion de los ciudadanos cientificamente
alfabetizados debe gestarse en la escuela y los docentes estan en la obligatoriedad de
ofrecer los insumos para que los estudiantes respondan a esa necesidad. Este apartado
muestra las propuestas de algunos autores que permiten hacer posible la alfabetizacion

cientifica en el aula de clase.

Gil y Vilches (2001), presentan una reflexion sobre la imperante necesidad de enriquecer
los curriculos en ciencias, para atender la exigencia de la formacion de ciudadanos
cientificamente alfabetizados, contemplada desde los National Science Education
Standards, asi como los obstaculos a los que se enfrenta la inclusion de la alfabetizacion
en las aulas. Los autores refieren que uno de los primeros obstaculos es la falta de claridad
en el concepto de alfabetizacion cientifica, con el fin de evitar interpretaciones y
ambigiiedades que le permita a cada cual atribuirle significados; asi para algunos la
alfabetizacion cientifica se entiende en sentido literal, en donde se resume al manejo del
vocabulario propio de las ciencias; para otros la alfabetizacion cientifica se entiende como
alfabetizacion cientifica practica, aquella que permite utilizar conceptos propios de la
ciencias en la vida diaria; para otros se podria entender como la alfabetizaciéon cientifica

civica, aquella que permite a las personas intervenir socialmente con criterios cientificos.
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De ahi los autores plantean la inmersion de los estudiantes en la enculturacién cientifica,
como la manera de hacer posible la alfabetizacion cientifica impregnados de una cultura
cientifica (Gil & Vilches, 2001). Esta propuesta la explican haciendo una analogia con el
aprendizaje de otro idioma, donde la mejor manera de aprender una lengua extranjera es
haciendo inmersién en la cultura que hable esa lengua, asi para los estudiantes la manera
mas acertada de alfabetizarse cientificamente es por medio de la inmersién en la cultura
cientifica y esto se logra por medio de la construccién de conocimientos a través de
situaciones problema, con cierto grado de complejidad generando reflexiones y espacios

de discusion guiados por el maestro.

Norris & Phillips (2012), consideran la alfabetizacion cientifica como fundamental y
derivada. La primera se entiende como el conocimiento propio del lenguaje de la ciencia,
donde el estudiante pueda leer un articulo de caracter cientifico y entienda que dice el
texto, de modo tal que los recursos semiéticos propios de la ciencia no le sean ajenos, de
este modo se enriquece la gramatica y se posibilita hablar el lenguaje propio de estas. La
segunda entendida como la capacidad de llevar ese lenguaje propio de la ciencia a un
contexto, esto le permite ademas de leer el articulo poder hacer un analisis critico e

inferencial sobre este.

De este modo la alfabetizacién fundamental y derivada deben hacerse de manera conjunta,
de modo tal que a medida que el individuo adquiere conocimientos se forma como
ciudadano critico y reflexivo. Asi, esta en la capacidad de desarrollar habilidades de orden
superior como inferir, problematizar, analizar y resolver situaciones de la vida diaria
aplicando los conocimientos propios de la ciencia (Norris & Phillipps, 2012). Esta tarea no
es facil, pero se debe dar un primer paso a fin de empezar a romper las limitaciones
culturales y caminar hacia la construccién de estudiantes con posturas claras sobre la

responsabilidad que trae consigo el conocimiento.

Torres, Zapata & Pinto (2009), plantean la necesidad de una alfabetizacién cientifica que
involucre tecnologia y cultura, que propicie la responsabilidad con el medio ambiente. Para
ello, el trabajo de la alfabetizacién debe estar atravesada por la ciencia, la tecnologia la
sociedad y la cultura (CTSC), en donde no se priorice el dar a conocer conceptos y

contenidos propios de la ciencia y la tecnologia que en muchas ocasiones se ensefian de
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manera aislada y descontextualizada, sino que por el contrario se priorice una formacion
cientifica y cultural que genere responsabilidad en el accionar del hombre sobre la
naturaleza, promoviendo un cambio radical en la manera como el ser humano se relaciona
con el medio ambiente. De alli que para los autores el enfoque de la alfabetizacién
cientifica debe estar encaminado a mitigar el dafio del hombre con el medio ambiente, en
este sentido la alfabetizacion cientifica debe trascender de los muros de la escuela y

generar conciencia en los demas actores de la sociedad.

1.2.2 El lenguaje y las habilidades linguisticas en la
enseflanza de las ciencias.

“El hombre es el unico animal que tiene palabra” Aristoteles. Esta maxima del pensador
griego deja ver como el lenguaje en todas sus manifestaciones es la génesis de la
civilizacién, es la Unica manera de construccion del conocimiento, de alli el aprendizaje
debe estar mediado por el lenguaje. El aula debe convertirse en un espacio en el cual se

pueda hablar, leer y escribir sobre ciencias.

Los antecedentes que ofrece esta seccion recogen los trabajos que se han cuestionado la
necesidad de enriquecer el curriculo y las practicas de aula con el lenguaje. Muestra la
importancia de lograr que los estudiantes hablen, lean y escriban el lenguaje propio de las
ciencias, es una necesidad del siglo XXI formar ciudadanos empoderados del

conocimiento cientifico.

Chamizo y Yosajandi (2017), plantean la necesidad de introducir en los curriculos la lectura
y la escritura como ejes claves para el aprendizaje de la ciencia. El planteamiento surge
cuando los autores hacen un recorrido por los programas de formacién de maestros de
varias universidades y no evidencia el trabajo unificado de las ciencias y el lenguaje, este
ultimo se da por sentado y no hay una reflexién profunda sobre la necesidad de hacerlo
vivencial en el aula de clase. Para los autores el fin del proceso de ensefianza de las
ciencias es la alfabetizacion cientifica. Y para lograrlo debe estar mediada por curriculos
donde el aprendizaje se haga de manera propositiva, de este modo la lectura, la escritura

y la oralidad deben involucrarse de manera explicita. Los educadores de maestros y los
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responsables de las politicas de creacion del curriculo estan en la obligacién de orientar a
los maestros en el proceso de introducciéon a la lectura y la escritura para lograr la

alfabetizacion cientifica.

Si bien es cierto los maestros lo hacen de manera intuitiva pero la intuicién no es suficiente,
estos deben tener la instruccién para aprender a elegir los textos cientificos, disefiar
actividades que involucren de manera efectiva la lectura y la escritura, deben ser formados
con las herramientas que les permita hacer un analisis de los textos Yy una correcta
escritura, ademas plantean la importancia de incluir en clase de ciencias no solo textos

argumentativos sino la creacion de mapas conceptuales y mentales.

Candela y Espinosa (2016), presentan un andlisis reflexivo sobre que dice la literatura de
la introduccion del lenguaje y las habilidades de la oralidad, la lectura y la escritura en el
aprendizaje de las ciencias naturales. En el desarrollo de su articulo buscan dar respuesta
a la pregunta ¢ Qué dice la literatura sobre la integracién del lenguaje al aula de ciencias

como una herramienta de aprendizaje y de pensamiento de las ciencias?

Para dar respuesta a este interrogante utilizaron una metodologia de analisis de contenido,
en dicha revision se rastrearon gran cantidad de articulos y libros. Para hacer la revision
bibliografica establecieron 3 unidades de andlisis: unidades de contexto, unidades de
analisis de muestreo y unidades de registro; en la primera unidad se consideraron articulos
de reflexiéon e investigacion y los libros de educacion en ciencias donde el marco teérico
estuviera centrado en el lenguaje como herramienta para el aprendizaje ; en la segunda
unidad se hace analisis de la literatura que brinda herramientas metodoldgicas y tedricas
para integrar el lenguaje en la ensefianza de las ciencias naturales, la Ultima unidad se
analizan contendidos de las ciencias cuyo eje articulador sea el lenguaje para aprender

ciencias.

Los resultados de la investigacion evidenciaron cuatro categorias que se deben considerar
con respecto a las habilidades linglisticas en el aula de clase: la Influencia del lenguaje
verbal y escrito dentro del aula de ciencias; relaciones entre hablar, escuchar y aprender
ciencias; la lectura comprensiva como medio para el aprendizaje de las ciencias; y la

escritura como estrategia de pensamiento para el aprendizaje en el aula de ciencias. En
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toda la busqueda bibliografica los autores evidencian como la literatura nacional e
internacional recoge la importancia de la integracién del lenguaje al aula como una

estrategia de pensamiento y aprendizaje.

Garcia (2018), propone el desarrollo de habilidades linglisticas en ciencias naturales a
partir del concepto de ecosistema en grado séptimo. Para ello disefia una unidad didactica
bajo el modelo constructivista donde el docente asume un papel de orientador. La unidad
esta dividida en 3 partes, en la primera se invita a los estudiantes a hablar mediante
descripcion de un jardin con los conceptos propios de las ciencias, sustentacion oral de las
observaciones realizadas y discusiones en clase a partir de la observacion de un video.
En la segunda se hace un proceso de escritura orientada mediante la recoleccion de datos,
graficar los resultados y elaboracion de un terrario escolar. Y en la tercera parte hace
lecturas de textos cinéticos sobre los deterioros que el hombre ha causado en los
ecosistemas, dafios causados por el fraking al paramo de suma paz y otras lecturas

relacionadas con los resultados de las agresiones a la naturaleza.

Para la autora como resultado de la intervencion se logré mayor fluidez de los estudiantes
para expresar las caracteristicas de los ecosistemas, una mayor apropiacién de los
conceptos del objeto de estudio, ademas obtener un paso de la lectura literal a la lectura
inferencial. Por otro lado, los resultados de la investigacion demuestran cémo los
estudiantes pudieron hablar el lenguaje propio de las ciencias y se dieron espacios de

discusion critico y reflexivo sobre el accionar del hombre en la naturaleza.

1.2.3 La lectura comprensiva de textos cientificos de
naturaleza multimodal como mediador en el proceso de
aprendizaje de las ciencias.

Hacer visible en el aula el lenguaje como eje articulador del aprendizaje implica posibilitar
el manejo de todas las habilidades linglisticas. El aprendizaje de las ciencias debe estar
enriquecido por la oralidad, la lectura comprensiva y la escritura del lenguaje propio de
estas, donde la lectura se convierte en la habilidad linglistica que permite potenciar las

demas habilidades, el estudiante que se convierte en lector de diferentes textos cientificos
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de naturaleza multimodal est4 en la capacidad de hablar de los mismos y plasmar sus

reflexiones sobre ellos (Bezemer & Kress, 2008).

Es asi como este apartado ofrece un analisis de algunas investigaciones donde los autores
se han pensado como llevar la lectura al aula. Dentro de los trabajos se encuentran
intervenciones e investigaciones que han mostrado como la lectura es un gran mediador
para hacer del aprendizaje de las ciencias un constructo mas comprensible y menos

etéreo.

Marquez y Prat(2005) , en su articulo “leer en clase de ciencias” se proponen identificar
como el lenguaje es el instrumento base para el aprendizaje de cualquier area de
conocimiento. De este modo la lectura se hace necesaria para la comprension de
diferentes tipos de textos y la apropiacién de los contenidos propios de las ciencias
naturales. Para los autores, lo importante en la lectura no es la comprension del texto en
si, sino la capacidad de los alumnos para establecer relaciones entre los conceptos que
se expresan en ese texto y los conocimientos adquiridos en otras situaciones. De esta
manera la lectura continla de diferentes textos genera una conexiéon directa o indirecta

entre diferentes saberes, logrando asi apropiacién del contenido de las ciencias.

En su articulo hacen referencia a la importancia de involucrar en clase la lectura de textos
multimodal, de modo que los alumnos puedan hacer interacciones con imagenes, audios
y medios audiovisuales que los invite a conversar sobre ciencia. Por otro lado, los autores
sostienen que, si bien no es facil atraer los estudiantes para que lean y menos en ciencias,
uno de los primeros pasos es lograr que los docentes se procuren un lenguaje y un discurso
fluido, no solo producto de su intuicién sino con la fundamentacién cientifica que exige
hablar en esta disciplina, la manera méas acertada de lograr que los estudiantes se procuren
un lenguaje cientifico es escuchar de sus docentes un lenguaje construido en ese mismo

tono.

Oliveras Prat (2014), en su tesis “La lectura critica a la clase de ciéncies: propostes,
dificultats i perfils lectors”, recoge los resultados de su investigacion publicados en tres
articulos. Estos, se escribieron durante un afio de investigacion en el lenguaje y ensefianza
de las ciencias, del Departamento de Didactica de la Matematica y las Ciencias

Experimentales de la Universidad de Barcelona.
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El trabajo de investigacién se basé en la aplicacién de un instrumento propuesto por la
profesora Neos San Marti, denominado C.R.I.T.I.C (C: Consigna afirmacion o problema
que se expone en el texto. R: Rol del autor en el documento. I: Ideas o creencias que llevaron
al autor a escribir el texto. T: test, como se podrian confirmar las afirmaciones I:
Informacion, que datos o ideas brinda el texto, C: Conclusiones que ofrece el texto). Los
resultados del trabajo de investigacion muestran como los estudiantes a partir de la lectura
dirigida de textos cientificos como “las playas nudistas y sus afecciones para la salud” y “el
efecto invernadero y sus consecuencias” hacen apropiacion de los conceptos aprendidos
en clase de ciencias a realidades propias de la sociedad espafola. El responder a cada
uno de los requerimientos del instrumento obliga a los estudiantes hacer relectura del texto
y devolverse varias veces sobre las ideas, de esta manera se hace un proceso de lectura

comprensiva que puede relacionar el docente con los contenidos propios de la ciencia.

Candela (2018), propone como la lectura comprensiva aumenta la capacidad de tener éxito
en las tareas académicas, de este modo es necesario que los profesores involucren dentro
de sus decisiones curriculares la ensefianza de las estrategias de lectura comprensiva en
el aula, el autor ofrece algunos principios aplicables en clase de ciencias para ensefar
lectura comprensiva. Seleccionando las estrategias de comprension lectora: se puede
incluir la elaboracibn de mapas conceptuales, resimenes, organizacion de gréficos.
Planeando la estrategia de lectura comprensiva: en este principio se pueden organizar
pequefios grupos de lectura donde se pueda detectar de manera méas acertada las

debilidades y fortalezas lectoras de los estudiantes.

Asi, explicando lo recursos semiéticos del discurso propio de las ciencias y las estrategias
de lectura se ofrecen orientaciones mas detalladas para la comprension del discurso propio
de estas. Ademas, modelando las estrategias de lectura comprensiva: en este principio
se invita al docente hacer un proceso de lectura dirigida, mientras los alumnos leen se
permite hacer intervenciones que medien en la interpretacion del texto, es valido releer las
lineas hasta lograr una comprension de este. El conjunto de estos principios permite sentar

las bases de la lectura comprensiva.
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1.2.4 El trabajo experimental en la enseflanza de las
ciencias.

Los trabajos experimentales para la ensefianza de las ciencias son de gran importancia,
toda vez que parte de la veracidad de estas y la confiabilidad de sus investigaciones y
resultados son producto del trabajo experimental, para muchos autores no habria ciencias
sin trabajo experimental. Es asi, como este apartado presenta algunos trabajos de
investigacion y articulos de reflexion que evidencian la importancia de la experimentacion
para la construccion del conocimiento. No en vano la estrategia de Colciencias para la
Apropiacién social de la Ciencia y la tecnologia considera las actividades de tipo

experimentales necesarios en los curriculos de Ciencias (Colciencias, 2010).

Monroy (2016), desarrollo una investigacion para la ensefianza del concepto de materia y
sus estados, por medio de la experimentacion, dirigida a estudiantes de sexto grado de
bachillerato. El objetivo de la investigacion era desarrollar las competencias de identificar,
explicar e indagar; para ello realizé una secuencia de actividades para generar espacios
de interaccion donde los estudiantes pudieran desarrollar estas competencias. Para tal fin
se propuso una metodologia mixta, que le permiti6 obtener resultados cuantitativos y
cualitativos. Los resultados cuantitativos los obtuvo a partir de la aplicacion un pretest y
postest, y los resultados cuantitativos los obtuvo de la observacién de la dinamica de clase

en el desarrollo de la secuencia de actividades.

El desarrollo de las actividades estaba dividido en cuatro momentos: un primer momento
de indagacion de saberes previos de los estudiantes, en la segunda etapa se hacian
lecturas de diferentes textos relacionados con el concepto que se estaba trabajando, en
un tercer momento el desarrollo de la actividad experimental y finalmente la socializacion
y construccion en colectivo del aprendizaje. Los resultados de la investigacion muestran
una gran diferencia entre el pretest y postest, las preguntas de indagacién sobre los
estados de agregacion de la materia en el pretest presentaron un 42% de acierto y
posterior al desarrollo de las actividades experimentales el porcentaje de acierto fue del
82%, resultados muy similares se presentan en las competencias de explicar e identificar.
Para la investigadora los resultados del trabajo practico en el aula favorecen de manera

exponencial el desarrollo de las habilidades propias de las ciencias naturales. Y la dinamica
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general de las clases se hace mas amigable con los estudiantes, les genera mayor

confianza y les invita a la comprension y el aprendizaje de los diferentes fenémenos.

Viviescas y Moreno (2019), plantean un articulo de reflexion sobre el impacto que tiene la
experimentacion en ciencias naturales para la formacion de estudiantes de basica primaria,
para tal fin hicieron una revision de los planteamientos de diferentes autores y la basqueda
de diversas tesis de intervencidon en donde el propésito es llevar al aula actividades
experimentales. Como resultado de su trabajo de investigacién las autoras concluyen que
la actividad experimental es fundamental para el aprendizaje de las ciencias, de este modo
se permite la adquisicién de competencias basicas para la construccion del conocimiento
cientifico. De igual manera consideran que las actividades experimentales les brindan tanto
a los estudiantes como a los maestros una serie de elementos que permiten dinamizar la
clase y tener espacios de construccion que no estén centrados en el maestro o en el

contenido, sino que por el contrario pueda centrarse en el estudiante y sus intereses.

Torres (2020), propuso el disefio y construccion de un prototipo de diferentes practicas
experimentales de materia organica mediante el uso de una compostera, este trabajo lo
desarrollo con estudiantes de grado octavo y noveno. El objetivo de la investigacion se
enfocd en desarrollar las habilidades cientificas de observacion y clasificacion utilizando

como prototipo didactico la compostera.

La metodologia que propuso para su trabajo fue de tipo cuantitativa con un alcance de tipo
explorativo. Aprovechando el recurso didactico que ya existia de manera previa en la
institucion realiz6 una serie de actividades exploratorias sobre el conocimiento de los
estudiantes respecto a la descomposicion de la materia organica, posterior a ello disefio
una serie de practicas experimentales que desarrollaron los estudiantes en la compostera
y por ultimo evalué el alcance de las actividades experimentales con una serie de
preguntas a través de un formulario de Google. Los resultados obtenidos posterior a la
intervencion muestran como las practicas experimentales lograron desarrollar las
habilidades de observacién y las de clasificacion, el contacto directo con el fenémeno, la
observacion del objeto de estudio de manera insitu permitié a los estudiantes desarrollar

de mejor manera las dos habilidades cientificas objeto de la investigacion.
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1.25 La ensefanza de los estados fisicos de la materia

Los estados fisicos de la materia son el objeto de estudio de esta investigacion, de ahi que
hacer un analisis de la manera como se ha dado su proceso de ensefianza es de suma
importancia. Este apartado recoge algunos trabajos que han evidenciado en la
comprension de este fenémeno una serie de dificultades para su aprendizaje y han

generado propuestas encaminadas a brindar soluciones para su ensefianza.

Fernandez, Trigueros, & Gordo (1998), se plantean cinco dificultades de los estudiantes
en cuanto a la compresion de la materia. a) La naturaleza de los cambios de estado de
agregacion de los cuerpos. b) La conservacion de la masa, tanto en los fendmenos fisicos
como en los quimicos. ¢) La naturaleza del fendmeno de la disolucién de un sélido en un
liquido. d) Las diferencias, en la formacion y propiedades, entre un cuerpo compuesto y
una mezcla. e) Que los cuerpos compuestos son sustancias puras. Para los autores estas
son las dificultades que ellos consideran mas notorias en los estudiantes, es importante

aclarar que esta afirmacion la hacen desde su percepcion.

Con el fin de verificar su hipétesis desarrollaron una serie de actividades; como: practicas
experimentales, ejercicios practicos y explicacién de los contenidos. Al término de estas
aplicaron varias pruebas con diferentes tipos de preguntas. Los resultados obtenidos les
permitieron concluir que los estudiantes a lo largo de sus vidas escolares construyen gran
cantidad de conceptos sobre las ciencias “buenos o malos”, esto se evidencia en el hecho
gue en casi en ninguna respuesta escogieron la opcién “no sé”, de alli la importancia de
trabajar con los saberes previos de los estudiantes ya sea para reconstruirlos o para

reafirmarlos.

En términos generales en las respuestas evidenciaron ideas bastante confusas acerca de
la conservacion de la masa, la diferencia entre fendbmenos fisicos y/o quimicos, que pasa
con la masa en los cambios de estados de la materia, todos estos constructos presentaron
un alto grado de dificultad. Para los autores en general la respuesta a las diferentes
preguntas dejo ver gran cantidad de vacios en los estudiantes, en relacion con la
comprension de la materia y sus cambios de estado, a pesar de las actividades de
intervencion las dificultades siguieron persistiendo, confirmando ain mas el poder de las

concepciones alternativas y lo dificil que resulta cambiarlas o intervenirlas.
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Espindola y Cappannini (2006), desarrollaron un trabajo con alumnos con edades
comprendidas entre los 12 y 13 afos, buscaban identificar qué tipo de modelos explicativos
poseian los alumnos sobre la teoria de las particulas en la explicacién de una mezcla. Y a
partir de los resultados planear un trabajo experimental para introducir en el aula la
explicacion y compresion de los estados de agregacion de la materia en la interpretacion

de las mezclas.

Dentro de los hallazgos encontraron que las definiciones de los estados de agregacion de
la materia giran en torno a las caracteristicas macroscopicas como: la forma, la textura y
no se contemplan desde la representacion microscépica. De igual manera encontraron
como los saberes previos de los estudiantes vienen determinados no solo por el saber
escolar sino por el contacto con su propio entorno. Cuestionaron a los estudiantes por la
arcilla con preguntas como: ¢Alguna vez, antes en ciencias experimentales oiste hablar de
la masilla? ¢ Sabias para qué se utiliza? ¢Donde la comprarias? ¢ Como se fabrica? Las
respuestas a los interrogantes se empezaban a dificultar en la medida que les indagaban
por el ¢como?, este tipo de situaciones les permitié a los autores concluir la urgencia de
generar en el aula discusiones que permitan aprendizajes mas significativos y ubicados en

el contexto.

Lépez y Vivas (2009), en su trabajo de investigacion “Estudio de las preconcepciones
sobre los cambios fisicos y quimicos de la materia en alumnos de noveno grado”, se
propusieron investigar como las preconcepciones erradas o acertadas de los estudiantes
sobre los cambios fisicos de la materia, mediaban en la construccion de conceptos mas
elaborados sobre el fenémeno. El trabajo se describe como una investigacion de campo,
para llevar a cabo el estudio disefiaron un cuestionario con preguntas abiertas y lo
aplicaron a una muestra aleatoria de 28 estudiantes de grado noveno, de una escuela
secundaria de Mérida. Las respuestas a las preguntas fueron analizadas por expertos en

guimica de la Universidad de Mérida.

En la gran mayoria de las respuestas se encontré como los estudiantes asociaban los
cambios de estado al agua. En relacién con la solidificacion y la evaporacién no les fue
posible describir este cambio en ninguna otra sustancia, ademas se evidencié como para
todas las respuestas el ejemplo que proponian los estudiantes siempre giraba en torno al
agua. Producto de la investigacion los autores hacen algunas recomendaciones para los

docentes de ciencias de la institucion donde se llevé a cabo la investigacién y dejan ver la
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necesidad de deconstruir algunas preconcepciones muy arraigadas en los estudiantes con
el fin de lograr mejores aprendizajes, ademas presentan a los docentes la necesidad de

organizar su planeacién a partir de estas preconcepciones.

Ibafez y Gianna (2012), en su trabajo de investigacion “La teoria cinética molecular y el
aprendizaje de la quimica” muestran como las concepciones alternativas de los
estudiantes influyen en el aprendizaje de la teoria cinética molecular. Los autores dejan en
evidencia como estas concepciones acompafan el proceso de aprendizaje de la quimica
en todos los niveles de escolaridad, toda vez que su investigacion se centré en los
estudiantes de los tres primeros afios universitarios de ingenieria quimica, de la

Universidad Nacional de Cérdoba en Argentina

Para la realizacion de la investigacién disefiaron varios cuestionarios con preguntas
abiertas y de seleccibn multiple con Unica respuesta. La intencion era analizar las
representaciones de los estudiantes sobre el modelo corpuscular de la materia. Plantearon
una situacién problema al colocar sobre una mesa tres objetos: un alambre de cobre
grueso, un vaso con agua y un frasco cerrado con un gas. Las preguntas estaban
direccionadas a cuestionar como se verian las particulas en cada uno de los casos, los
autores describen como a medida que aumentaba el afio de permanencia en la carrera las
respuestas adquirian un tono mas cientifico, aunque siempre se orientaban mas en el
orden macroscépico, como el volumen ocupado por las sustancias, la fluidez presente en

los liguidos y ausente en los soélidos.

La investigacibn muestra como todas las respuestas que se obtenian a diferentes
preguntas se daban en el mismo sentido, es decir la explicacion se daba solo desde lo
macroscopico. De este modo los autores dejan ver como las concepciones alternativas
adquiridas durante todo el proceso escolar en donde se estudia la materia desde sus
caracteristicas macroscopicas hacen complejo el proceso de aprendizaje del
comportamiento microscopico de la materia. Los autores concluyen en la necesidad de
generar estrategias alternativas con enfoques didacticos basados en el tratamiento de
situaciones problematicas destinadas a propiciar un cambio conceptual y didactico que

permita a los alumnos aprender mejor.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Articular de forma sinérgica la lectura comprensiva de textos cientificos y la
experimentacion, con el fin de asistir a los estudiantes en la comprension del fenémeno de

los estados fisicos de la materia.

1.3.2 Objetivos especificos

O Planear e implementar una secuencia de actividades de aprendizaje que
representen el fenémeno de los estados fisicos de la materia, mediada por el instrumento
metodoldgico de la CoRe, a través de la interaccion sinérgica entre la lectura comprensiva

de textos cientificos y la experimentacion.

O Documentar las acciones y razonamientos de los estudiantes y el profesor, durante
la implementacion de la secuencia de actividades de aprendizaje que involucran la lectura
comprensiva de los textos cientificos y la experimentacion referente al fenomeno de los

estados fisicos de la materia.






2. Marco teorico

El marco tedrico es un elemento central que soporta la formulacién del problema, el disefio
metodoldgico, el analisis de la informacién y la presentacién de los resultados. En este

sentido, los constructos que configuran este estudio son:

« La alfabetizacibn fundamental y derivada, concluyentes en la alfabetizacion
cientifica

+ El aula de ciencias como una comunidad de practica.

+ El papel del lenguaje en la ensefianza de las ciencias

% Las habilidades linguisticas en la ensefianza de las ciencias.

+ La multimodalidad y el discurso cientifico.

+ Interaccion sinérgica entre el lenguaje y las practicas experimentales.

+»+ Ensefanza de los estados fisicos de la materia.

El conjunto de todo este referente tedrico da cuenta de la importancia y la pertinencia de
este estudio y estd en completa concordancia con el planteamiento del problema, los
objetivos y las decisiones metodoldgicas tomadas. De este modo este capitulo ofrece una
fundamentacion tedrica en cada uno de los apartes mencionados y que son teorizados

para dar validez al andlisis de resultados y las conclusiones de esta investigacion.

2.1 Alfabetizacion fundamental y derivada, concluyentes
de la alfabetizacién cientifica

En las ultimas dos décadas la alfabetizacion cientifica se ha venido mostrando como una
necesidad apremiante dentro de los curriculos de Ciencias Naturales. Los National Science
Education Standards (NATIONAL ACADEM Y PRESS, 1996) pusieron sobre la mesa, esta
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como una meta a la que debia apuntar las ciencias naturales, de alli en adelante se han
generado muchas alternativas y muchas propuestas que permitan hacer posible esta

alfabetizacion cientifica en el aula de clase.

Es asi como construir ciudadanos cientificamente alfabetizados se ha convertido en un
reto para los maestros y en especial para los de ciencias. La génesis de una discusion
social y politica responsable sobre ciencia y tecnologia se debe dar al interior del aula. Al
respecto Gil y Vilches (2001) se refieren a la importancia de asumir la alfabetizacion
cientifica no bajo el significado literal del término, es decir no es solo entender los
conceptos cientificos, sino ademas de ello hacer uso responsable de estos en la

transformacion de la vida diaria.

La respuesta a la pregunta ¢como tener ciudadanos cientificamente alfabetizados? debe
responderse a la luz de la alfabetizacion fundamental y derivada. La primera se refiere a
la correcta utilizacion de los objetos de aprendizaje, al dominio de los simbolos, de los
recursos y de las representaciones, dentro de la complejidad del lenguaje propio de las
ciencias. La segunda se apalanca en la primera, toda vez que después de tener individuos
con claridad en los conceptos de las ciencias, se pueden generar espacios de reflexion
gue permitan que todos estos saberes se hagan visibles en la vida y pueda dar respuesta

a problemas sociales y reales (Norris & Phillipps, 2012).

En este sentido cuando se logra potenciar ciudadanos con un conocimiento del lenguaje y
el discurso de las ciencias, y que ademas sean capaces de echar mano de todos esos
saberes para empoderarse del conocimiento y tomar decisiones informadas se puede decir
gue se halogrado el cometido de una alfabetizacion cientifica. De este modo, cuando cada
uno de los miembros de la comunidad de practica que se ha gestado al interior del aula,
es capaz de implicarse en discusiones publicas acerca de asuntos importantes que se
relacionan con la ciencia y la tecnologia (Gil & Vilches, 2001) se esta haciendo camino

hacia la alfabetizacion cientifica.

De alli que una perfecta amalgama entre alfabetizacién fundamental y derivada son
concluyentes para una alfabetizacion cientifica. Esta tarea no es facil, para obtener un

aula nutrida de ciudadanos cientificamente alfabetizados son varias las acciones que debe
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mediar el maestro para lograr este objetivo. Dentro de las muchas acciones que se deben
generar es la posibilidad de hacer una interaccion entre las practicas experimentales en el
aula y el lenguaje haciendo uso de todas las habilidades linglisticas. En este sentido la
divulgacién de los saberes cientificos tiende un puente hacia la alfabetizacion cientifica
(Estrada, 2011), esta se logra mediante expresiones orales y escritas de cada uno de los

participantes de la comunidad.

En conclusién, la alfabetizacion cientifica permite dar una explicacién y una apropiacion de
los fenbmenos observados, los experimentos realizados y el fomento de actitudes positivas
hacia la ciencia (Garmendia & Guisasola 2015). En este sentido el llamado es a desplegar
todo un discurso pedagdgico en el aula que se nutra de diferentes recursos semiéticos, en
donde se haga visible y posible el uso de todas y cada una de las habilidades linglisticas,
y se posibilite el acceso al mundo de la ciencia desde una visiébn mas cercana a la realidad

y no desde un imaginario que en ocasiones resulta incomprensible para los estudiantes.

2.2 El aula de Ciencias como una comunidad de practica.

Uno de los retos que los docentes se enfrentan es convertir el aula en un espacio de
aprendizaje mas que un lugar donde los estudiantes pasan la mayor parte de toda la
jornada escolar. En algunos casos el aula no se puede concebir mas alla de cuatro
paredes, sin embargo, el aula puede ser cualquier espacio donde puedan interactuar los
estudiantes con los docentes. Para que esto ocurra es importante tener claro ¢cémo y de
gué manera se aprende en el aula?, ¢quiénes construyen el conocimiento?, ¢ que deben
aprender los estudiantes? Para responder a estos interrogantes, debemos partir del hecho
de la naturaleza social del ser humano y como esta favorece que aprendamos

continuamente y en cualquier escenario a lo largo de la vida.

El ser humano es social por naturaleza y necesita interactuar con sus pares de manera
gue pueda construir los aprendizajes que necesitara para integrarse a la sociedad. Esta
interaccion social y comunicativa se presenta en todos los ambientes desde el hogar, el
trabajo o espacios de diversion, lo que influye directamente en la forma como los individuos
construyen sus mundos. De este modo, la escuela juega un papel transformador de

experiencias de las personas y lo que ocurre dentro de las aulas de clase, es mucho mas
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influyente que cualquier otra variable, ademas, el docente tiene un rol importante como
mediador tanto del aprendizaje como de las dinamicas sociales en estos espacios de

construccion conjunta del conocimiento (Watkins, 2005).

Las comunidades de aprendizaje juegan un papel importante dentro de las estrategias de
ensefianza-aprendizaje, pues la construccion del conocimiento con otros fomenta la
negociacién de los significados tanto de forma individual como colectiva. Es asi como estos
espacios se convierten, en evidencia importante de cémo la interaccion social mejora el
aprendizaje, la comunicacion, el desempefio y el comportamiento de los aprendices, Sin
embargo, como afirma Watkins (2005) hasta hace algunos afios las investigaciones se
centraban en asuntos como la disposicion de los nifios en las aulas de clase, la forma de
actuar del docente frente a la indisciplina, la preguntas que hacia el docente a los

estudiantes, la forma de organizar a los estudiantes, entre otros.

No obstante, se debe dar mas importancia a como las interacciones sociales y los procesos
de aprendizaje, ayudan a mejorar el desempefio académico de los estudiantes, lo que
también se vera reflejado en un buen comportamiento (Watkins, 2005). Es que la forma
como se maneja el aula es mas influyente que cualquier otra variable, es en ese espacio
donde los estudiantes pueden encontrar apoyo y afecto, lo que genera lazos de confianza
gue los lleva a comprometerse con la escuela y a desarrollar habilidades, competencias
sociales, actitudes y aptitudes que son valoradas tanto dentro como fuera de la escuela
(Salomén et al.1996).

Dado que, aprender es aprender a construir conocimientos con otros, las comunidades de
aprendizaje permiten construir conocimiento de manera colectiva, lo que a su vez favorece
también la formacién individual, es decir, se debe lograr un punto de encuentro entre los
saberes individuales y compartidos. Por todo esto, cuando las instituciones se reconocen
como comunidades se logra observar resultados positivos en los roles que juegan los
docentes y los estudiantes, ya que el colegio se considera, en muchos casos, como un
segundo hogar y esto genera sentido de pertenencia, que a su vez influye tanto dentro

como fuera de la escuela (Salomoén et al., 1996).
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Segun Watkins (2005), estas instituciones presentan un mejor rendimiento académico en
lectura, matematicas y ciencias, por lo tanto, también tienen un alto indice de
alfabetizacion. En contraste con lo anterior, las escuelas que apuntan a este enfoque son
muy pocas, de ahi, que el aula de clases en si es la figura que mejor se acerca a dar

sentido de comunidad apoyada en la planeacion curricular.

Los salones de clase son por tanto los centros de las comunidades de aprendizaje, pues
los estudiantes son sujetos que activamente lo promueven. Esto se logra a través de la
forma como se desarrollan y seleccionan las ideas que poseen los estudiantes
(Scardamalia & Bereiter, 1991). Las aulas de clase se convierten en el nicho ideal para
generar intercomunicacion entre sus miembros, lo que se ve reflejado en mas confianza,
respeto, motivacién, participacion, conexion emocional compartida, pertinencia, apoyo y
satisfaccién. Esto es porqué todos los estudiantes aprenden a valorar las ideas de los
demas, reflejando un mayor compromiso académico o de las relaciones con sus

comparnieros.

Segun Watkins (2005), las aulas que se comportan como comunidad de aprendizaje,
desarrollan mas liderazgo y responsabilidad por parte de todos sus integrantes, ademas,
los estudiantes aprenden a preocuparse y apoyarse mutuamente, al igual que a participar
en la toma de decisiones, planificaciones y las metas del aula (Solomon, et al., 1996). Esto
es posible ya que el docente rompe con su rol transmisionista de conocimiento y se
convierte en guia o facilitador del aprendizaje (Brown, 1994), que ayuda a solucionar los
problemas de la asignatura, construyendo saberes, reconociendo en los estudiantes,

actores necesarios en el engranaje que moviliza el conocimiento.

Por tanto, el docente al fomentar la participacién voluntaria deja a un lado los juicios o las
etiquetas que pueden llegar a desmotivar a algunos estudiantes. Es asi, como el
aprendizaje se construye de manera cooperativa sin roles protagonicos, de los que siempre
destacan, pues los mas timidos empiezan a ver que sus aportes son tenidos en cuenta.
Por lo tanto, los estudiantes desarrollan pensamiento critico y reflexivo, ademas de

competencias sociales y emocionales (Watkins, 2005).

Asi, por ejemplo, una de las ventajas de las comunidades, segun Watkins (2005) es que,

al incentivar al estudiante a realizar sus propias preguntas, estas incluso pueden llegar a
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ser de orden superior. Ahora bien, cuando se trata de construir conocimiento en torno a
las ciencias, los interrogantes son planteados teniendo en cuenta el conocimiento y el
lenguaje de estas. Conforme a lo anterior, un estudiante puede liderar discusiones
haciendo preguntas sobre un objeto de aprendizaje, esto genera discusiones que ayudan

a sus comparfieros a comprender lo que se esta aprendiendo.

Todo lo anterior, lleva a que el estudiante se cuestione, resuma, disipe dudas y justifique
sus respuestas, lo que lo lleva a adquirir habilidades para participar o liderar discusiones o
debates sobre un aprendizaje particular. Esto apasiona a los alumnos haciendo que
construyan argumentos cada vez mas elaborados, dejando ver su postura critica. Estas
habilidades argumentativas van apoyadas de 6rdenes y respaldos, es decir, que los
estudiantes aprenden a usar la evidencia, tanto positiva como negativa, para llegar a

razonamientos plausibles con mejores estrategias de explicacion (Salomén et al., 1996).

Lo anterior es posible, debido al dialogo constante que se genera dentro de las aulas de
clase, por lo que el aprendizaje reciproco es el que mas destaca. Lo anterior acentla
relaciones mas Utiles y respetuosas, pues ademas del conocimiento adquirido, se aprende
a esperar turnos y escuchar a los demas (Watkins, 2005) . Esta construccién genera mas
confianza y menos miedo a la critica, motivacion por aprender por si mismos, toma de
decisiones responsables e iniciativas por comenzar tareas. Es decir, hay un

reconocimiento por las ideas previas y los sentimientos de los estudiantes (Brown, 1994).

En este sentido, cuando en un aula los estudiantes entienden y se apropian de la
ensefianza y aprendizaje reciproco, su comprension mejora, lo que a su vez potencia y
controla su aprendizaje (Brown, 1994). Sin embargo, esto no se da en todas las aulas y no
todos los docentes estan capacitados para direccionar una comunidad de estudiantes, es
por ello por lo que las aulas deben tener unas caracteristicas particulares para que cumplan

un rol de comunidad de practica.

Responsabilidad individual, aptitud y actitud de compartir con sus compareros: Todos los
miembros de la comunidad, docentes y estudiantes son responsables de las experiencias
que comparten y deben asumir el compromiso de sus hallazgos frente a los nuevos

conocimientos, es decir, todos deben comprender que nadie es duefio del conocimiento.
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Ademads, los nifios deben sentirse libres de encontrar la forma de ensefiar y aprender
temas que ellos mismos pueden llegar a elegir. Esta “especializacion” genera interés

voluntario por buscar mas informacién.

De igual modo Brown (1994), afiade que, al ser el aprendizaje muy colaborativo, los
estudiantes deben aprender a trabajar en parejas o en grupos mas grandes, con el fin de
promover el uso de la razén en las discusiones mientras trabajan juntos. Es por eso por lo
gue el docente debe estar atento al trato que manejan los estudiantes con ellos mismos, a

orientar cuando sea necesario y a centrarlos en las metas que se acuerden en clase.

Rituales de participacion grupal: una de las rutinas mas comunes es dividir a los
estudiantes en pequefios grupos, en los cuales se trabajan diferentes puntos de un
aprendizaje central. Por ejemplo: un grupo puede leer y escribir sobre sintomas del
dengue, otros sobre sus vectores de transmision, medidas de prevencion, estadisticas,
entre otros. Durante la clase los integrantes de cada grupo comentan a los demas sus
avances, lo que genera discusion y preguntas por parte de los compafieros. Esto permite
gue se modelen habilidades de pensamiento critico y reflexivo, al presentar la nueva

informacion de una manera rapida y sin mucho esfuerzo.

Una comunidad de discurso: Es importante que las actividades dentro del aula generen
discusiones de orden constructivas, criticas, reflexivas y de cuestionamiento, que
involucren pensamientos cientificos, evidencias, pruebas, especulaciones y que estos se
puedan negociar a partir de los diferentes puntos de vista de cada uno de los participantes
(Brown, 1994).

En este punto, el uso de la literatura y las discusiones juegan un papel primordial, pues
favorecen las habilidades para pensar y comprender lo que leen, entender sus
pensamientos, sentimientos de empatia con sus compafieros y entorno cercano (Solomon
et al., 1996).

Es por esto por lo que autores como Noddings (1994), Oser (1986) y Vitz (1990);
mencionados por Solomon et al. (1996), discuten la importancia del uso de la narrativa y

el discurso para el desarrollo moral.
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Mdltiples zonas de desarrollo proximal: El salon de clases debe reconocer que sus
miembros tienen diferentes rutas, ritmos de aprendizaje, al igual que conocimientos, los
cuales pueden provenir de diferentes fuentes, como son los mismos estudiantes, docentes

y gran cantidad de recursos semidgticos y no semioticos.

Siembra, migracion y apropiacion de las ideas: Los miembros de la comunidad deben
procurar generar un ambiente donde las ideas y conceptos sean valorados, aportados y
apropiados por todos quienes la conforman con total libertad y en el grado que sus

capacidades asi lo permitan.

Es importante entonces que, al considerar el aula como una comunidad de aprendizaje,
esta debe involucrar la construccién individual como colectivo, lo que a su vez mejora la
alfabetizacion fundamental y derivada, puesto que el aprendizaje es mucho més variado
al construirse entre todos los miembros cuando estos hablan, escuchan, leen o escriben

los saberes que se construyen en clase.

De manera semejante a las caracteristicas del aula, la naturaleza del plan de estudios tiene
un rol importante dentro de las comunidades de aprendizaje. Segun Brown & Campione,
(1994) el docente debe saber que el contenido del curriculo se “descubre”, se comprende
y se transmite de manera eficiente, alentando a los estudiantes a que encuentren por si
mismos el camino de sus estudios. En consecuencia, se debe empezar a decantar y
seleccionar los aprendizajes que son mas significativos para los estudiantes, que generen

discusién y puedan ser revisados con frecuencia.

Es asi como, el docente debe participar con mas libertad y en comunion con los estudiantes
para determinar qué aprendizajes debe abordar. En la mayoria de los colegios los docentes
deben disefar el curriculo con el cual se trabajara durante el afio escolar, sin embargo, las
discusiones y las preguntas que se generan en el aula puede llevar a tomar otros caminos
gue no estaban contemplado en el plan de estudio, como resultado de un interés particular
de la comunidad de los estudiantes, lo que puede incluso variar en diferentes salones de
clase que cursan el mismo grado. Por tanto, el profesor debe estar atento del interés
repentino que muestren los estudiantes por determinado objeto de aprendizaje y debe

alentarlos a que profundicen més en él (Brown & Campione, 1994).
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2.3 El papel del lenguaje en la ensefianza de las ciencias.

2.4

El lenguaje esté presente en todas las acciones del ser humano, tanto intelectuales como
las de relacién. De ahi que, permite darle la categoria de facultad humana por excelencia,
en todos los contextos el individuo esta haciendo uso de este, convirtiéndolo en la columna
vertebral de los procesos de formacién de cualquier disciplina, pero si bien es cierto en
gran parte de los espacios de aprendizaje se esta haciendo uso del lenguaje, la ensefianza

de las ciencias debe estar permeada de manera explicita por este (Sutton, 2003).

Un gran nimero de autores, entre los que se puede destacar Lemke, Sutton y Sanmarti,
han mostrado como el aprovechamiento del lenguaje en la ensefianza de las ciencias hace
posible la construccién de significados en el aula de clase. Es tarea del maestro mediar en
la construccién de espacios que permitan la lectura del discurso cientifico (Sutton, 1996) y
la reflexion a partir del uso del lenguaje y las herramientas que este brinda. De este modo
el maestro se convierte en un gestor del aula y promueve el conocimiento cientifico, no
como un transmisionista de contenidos sino como un mediador que ofrece varias
posibilidades para el aprendizaje de las ciencias, en lo que Sutton (2003) denomina “los

profesores de ciencias como profesores de lenguaje”.

El lenguaje brinda las herramientas para que esas personas avidas de conocimiento se
sumerjan en el mundo de la cienciay se apropien de los contenidos que se ofrecen el aula
de clase. De este modo el maestro se convierte en un gestor de conocimiento y no es un
trasmisor de este, se provoca el pensamiento en los estudiantes y se les confronta con su
propia realidad. El aula asi se transforma en un escenario que abre puertas hacia huevos
mundos mentales, que permiten interpretar la realidad y hacerse consiente del aprendizaje
(Sutton, 2003).

¢Por qué el énfasis en el lenguaje? Porque este, no es solo vocabulario y gramatica: es
un sistema de medios para construir significados (J. Lemke, 1998). El lenguaje ofrece una

variedad de recursos para cimentar el conocimiento y mediar en los procesos de
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aprendizaje. Ademas de un vocabulario y una gramatica proporciona semantica y
sintactica. Para hablar y comprender el discurso cientifico, se debe conocer el significado
de los conceptos, de este modo se enriquece la apropiacién de la ciencia la tecnologia y
la innovacion. Se debe aprender a considerar la ensefianza de las ciencias como un
proceso social e introducir a los alumnos, al menos parcialmente dentro de la comunidad
de personas que hablan ciencia (Lemke, 1998). Es decir, un proceso de enculturacién,
dando la posibilidad a los aprendices de abrir sus mentes y sumergirse en un mundo de

saberes que en muchas ocasiones les ha sido ajeno.

2.5 Las habilidades linguisticas en la ensefanzay
aprendizaje de las ciencias.

Incorporar las habilidades linguisticas a los curriculos escolares es una respuesta a las
constantes demandas de un mundo globalizado. Es un error dar su existencia por sentado
y pretender que estas se fortalecen de, manera espontanea (Reyzabal, 2012), para su
apropiacion se requiere intencionalidad explicita. Es deber de la escuela y de los maestros
posibilitar a los estudiantes escuchar, hablar, leer y escribir para la construccién de

significados.

En todas las clases se habla, se lee y se escribe; pero en clase de ciencias se debe hacer
con el lenguaje propio de estas. Aprender esta disciplina implica apropiarse de las maneras
y formas de pensar, hablar, leer y escribir sobre los hechos y las situaciones de la vida
cotidiana, permear la ensefianza de las habilidades linguisticas posibilita a los estudiantes
hacer procesos de enculturacion cientifica (Sanmarti, 2007) .En este sentido los maestros
deben proponer a sus alumnos formas mas complejas de comunicacion que los confronte

con el conocimiento cientifico y los haga entender la aplicabilidad de las ciencias.

Las competencias comunicativas no se desarrollan como producto de estrategias aisladas
e inconexas, el éxito de su apropiacion depende de una planeacién organizada e
intencional (Reyzéabal, 2012). Esto implica que los espacios de escucha, dialogo, lectura y

escritura deben ser direccionados por el maestro con metas y objetivos claros, ello requiere
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también ser consiente que para los estudiantes algunas habilidades les resultan mas
agradables que otras, esta realidad implica disefiar estrategias en las cuales todos se

sientan incluidos y el aprendizaje sea un disfrute para todos los miembros de la comunidad.

En el momento donde las habilidades linglisticas se desarrollan para el aprendizaje y la
ensefianza de las ciencias, los estudiantes construyen conceptos mas elaborados que no
resultan de la transmisién y asimilacién de un contenido, como una verdad absoluta sino,
producto de una discusion reflexiva que surge al interior del aula de clase, y de la cual
emergen conceptos y apropiaciones del discurso cientifico. La alfabetizacién cientifica es
una necesidad latente en el mundo y no es posible lograrla si el individuo no es capaz de

hablar, leer y escribir el lenguaje propio de las ciencias (Izquierdo, 2000).

La relacién entre las habilidades linglisticas es simbibtica, resulta casi imposible que
alguna de ellas pueda coexistir sin la otra. Por consiguiente, las tareas que se proponen
deben estar tan bien pensadas, que permitan fortalecer la escucha, la lectura, la escritura
y la oralidad. El maestro debe tener la capacidad de convocar a sus alumnos a transitar
por cada una de estas habilidades, encontrando en cada una de ellas herramientas que

potencian su aprendizaje.

Siendo la habilidad de la escritura la mas compleja de todas, no es tarea facil lograr que
los estudiantes construyan un texto y presenten coherencia y argumentos en el mismo, es
un proceso dispendioso que requiere entrenamiento y acompafiamiento. Esta construccién
de producciones escritas debe estar acompafiada de un alto contenido de lectura dirigida
(Candela, 2018), de modo tal que el estudiante pueda construir en medio de la lectura
conceptos que pueda explicar. En consecuencia, se logra asistir al desarrollo de la
oralidad, y fortalecer el discurso oral y escrito. El conjunto de las habilidades linglisticas
soporta el aprendizaje de las ciencias naturales y la apropiacién social de la ciencia la

tecnologia y la innovacién (Colciencias, 2010).
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2.6 La multimodalidad y la lectura del discurso cientifico

Histéricamente la palabra se ha considerado el medio mas representativo del ser humano
para comunicarse, generando una cultura logocentrista (Parodi & Giovanni, 2017), donde
el sistema verbal ha sido considerado el centro de la difusion de las ciencias y la forma de
comprender los fendmenos asociados a ellas. Pero esta forma de pensamiento se ha ido
modificando, y las Ultimas reformas educativas han girado su mirada hacia una vision méas
amplia en la manera de comunicar, comprender y difundir las ciencias. Los textos
escolares, las investigaciones, los articulos de reflexion entre otros han pasado de una

escritura expositiva a la utilizaciéon de un lenguaje mas ilustrado y menos denso.

La concepcién de multimodalidad formulado desde la semiética social de (Halliday, 2001)
sumado al concepto que sobre el mismo explica Kress y van Leeuwen (2002) abren las
puertas para entender que la palabra no es el Unico recurso de comunicacion (Mora, 2018).
Por el contrario, la manera de entender y explicar ciencias se nutre desde la gestualidad,
la corporeidad y la suma de todas las posibles formas de expresion que emergen de la

naturaleza misma del ser humano.

En tal sentido es valido considerar la multimodalidad como el uso de diversos modos
semiéticos en el disefio de modos combinados (Vergara, 2018). Asi, la lectura del discurso
cientifico se ha nutrido con la utilizacién de imagenes, videos, tablas, graficos, simuladores;
entre otros, no es casualidad que la alfabetizacion cientifica presente como enfoque la
utilizacion, apropiacién y divulgacion de la ciencia a través de diversos recursos
tecnoldgicos. Hay que mencionar, ademas como este nuevo abanico de recursos invita al
profesor a tener un rol protagénico en el acercamiento de los estudiantes a estos nuevos

modos de entender y leer las ciencias.

La meta actual de la educacion en ciencias esta enfocada en permitir al estudiante ser
capaz de comprenderlas dentro de un contexto sociocultural (Candela, 2018). El
cumplimento de esta meta convoca al profesor a generar espacios en el aula de clase en
donde los estudiantes puedan hablar, escribir, diagramar, hacer registros escritos y
fotograficos de sus experiencias, plantear conclusiones y poner en discusién los aciertos y

desaciertos de sus producciones y las de sus compafieros, todo este tipo de acciones
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finalmente se configura en una comunidad de préactica que se permite una lectura

comprensiva del discurso cientifico (Candela, 2018).

En la Gltima década se ha evidenciado un progresivo desarrollo de textos multimodales por
lo que es importante aprovecharlos como portadores de conocimiento e informacion
(Vergara, 2018). Pero todo este amplio universo de recursos también demanda una gran
responsabilidad del maestro, para orientar a los estudiantes y no dejarlos naufragar en un
mar de informacion, que puede informarlos y alfabetizarlos cientificamente, pero también

los puede desinformar y confundir.

Atendiendo a esta demanda de informacién y de recursos es labor del maestro hacer una
seleccién cuidadosa para no sobrecargar al estudiante de informacion y generar una sobre
estimulacion visual y auditiva. Para ello es importante considerar la necesidad, la claridad,
la importancia y la pertinencia del texto multimodal que se esté utilizando, de este modo
se logra convocar a los estudiantes a la lectura de un texto multimodal que permita la
comprension del discurso cientifico(Rojas, 2021). Es importante considerar que los textos
multimodales estan construidos en base a sistemas semiéticos que se interrelacionan entre

si y permiten una mejor comprension del fenémeno (véase figura 2-1).

Figura 2-1:  Sistemas semio6ticos constitutivos del texto multimodal.

Adaptado de (Parodi, 2017)
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El sistema verbal se refiere a las palabras, frases y oraciones que constituyen un texto, es
decir se agrupa la gramética, la fonética y la semantica del texto. El sistema gréafico hace
referencia a los trazos, las formas que dan estructura a las representaciones. El sistema
matematico esta representado en los signos, grupos de grafias, alfabetos y
representaciones y el sistema tipografico enmarca lo que en conjunto quiere comunicar el
texto, es decir hace posible que cada uno de los recursos semiéticos estén articulados
para comunicar una idea. Este sistema tipogréafico va mas alla de la parte estética, por el
contrario, construye una sintaxis entre todos los modos de representacion, logrando que

el texto en conjunto sea una sinergia de sistemas (Parodi, 2017).

La posibilidad que brinda la comprensién de las ciencias con la utilizacion de textos de
naturaleza multimodal esta en completa consonancia con los diferentes tipos de
aprendizaje. Es importante no perder de vista que el aula es un universo en el cual
convergen una serie de variables que se deben tener en cuenta a la hora de proponer un
ambiente de aprendizaje, no todos los estudiantes aprenden de la misma manera. Unos
son mas visuales, otros mas kinestésicos, otros por el contrario mas auditivos, y para
atender todas esas necesidades el texto multimodal se convierte en un aliado perfecto para

hacer lectura comprensiva del discurso cientifico (Candela, 2018).

Existen muchas evidencias que dan cuenta de las ventajas que representa para la
comprension de los fendmenos de las ciencias, la utilizacion de textos de naturaleza
multimodal (Candela, 2018). Cuanto mas nutrido este el objeto de aprendizaje de
diferentes modos de representacion, mas significado cobra para los estudiantes aquello
gue estan aprendiendo. Por lo cual es necesario ofrecer una variedad de posibilidades
para permitir a los aprendices ver la ciencia como un mundo dinamico en donde no hay,

verdades absolutas.
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2.7 La experimentacidon en sinergia con las habilidades
linguisticas.

Sin lugar a equivocos se podria aseverar que la ensefianza de las ciencias y en especial
la quimica, resultan de imposible comprensién sin el componente experimental, su
aprendizaje debe ser lo mas tangible posible para que cobre sentido y significado para los
alumnos (Urbina, 2001). En el caso particular de esta disciplina, se hace indispensable un
proceso de ensefianza-aprendizaje mas vivencial, para que los nifios y jévenes se sientan
mas motivados, la implementacién de estrategias relacionadas con la experimentacion
genera un mayor acercamiento del estudiante a la compresién de los fendmenos naturales
(Viviescas & Moreno, 2019).

En ciencias resulta imposible que el estudiante memorice todos los conceptos y en caso
de que pudiera hacerlo no tendria sentido. La capacidad de olvido es equivalente a la
capacidad de memorizacién, de modo que un aprendizaje basado en la trasmision y
memorizacion de conceptos es tan ineficaz como insuficiente, lo importante en la
ensefianza es permitir que el estudiante sea participe de su propio conocimiento (Viviescas
& Moreno, 2019), orientandolo hacia un proceso de razonamiento y analisis, de esta
manera el maestro se convierte en una guia, que empodera al estudiante de conocimiento

y lo convoca hacer apropiacion de la ciencia.

Adicional a las actividades experimentales el trabajo al interior del aula debe estar
acompafado del desarrollo constante de las habilidades linglisticas. Si bien es cierto las
actividades practicas apuntan al fortalecimiento de competencias como: identificar,
controlar variables, observar, medir, entre otras, es necesario complementar estas con
habilidades relacionadas con la expresion y comunicacion de las ideas (Puig & Marquez,
2003). Para conseguir un buen resultado con las actividades y que no se convierta en una
estrategia mas, es necesario brindar fundamentos tedricos a fin de obtener resultados
experimentales concretos, pero también conclusiones, argumentos y andlisis no solo

verbales sino también escritos (Puig & Marquez, 2003).

Asi, actividades experimentales, fundamentacion tedrica y lenguaje se convierten en la

triada perfecta para la ensefianza de las ciencias. La unién coherente de las tres posibilita
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hacer un acercamiento a la construccién de conocimiento cientifico (Sanmarti & Marquez,
2003). No es necesario establecer un orden jerarquico o de linealidad entre ellas, por el
contrario, la existencia de la una permite el accionar de la otra. La experimentacion es
fuente de conocimiento, que se hace visible cuando se acompafia del lenguaje, una buena
construccion de andlisis debe ser producto de una buena experiencia, de este modo se
genera una correlacion entre las tres que permite que el aprendizaje deje de ser pasivo y

los estudiantes sean sujetos activos de su aprendizaje.

2.8 La ensefanza de los estados fisicos de la materia.

La quimica para los estudiantes se ha concebido como un extrafio mundo que se debe
aceptar porque es una verdad absoluta, su dificil analisis esta reservado para cientificos
gue se han arriesgado a entrar en este oscuro universo de cosas tan incomprensibles como
irreales. El desafio de ensefar quimica esta en acercar a los estudiantes a la tangibilidad
de las ciencias.(Pozo & Crespo, 1998) .La primera limitante que se debe vencer para
ensefare esta disciplina es romper con las ideas intuitivas de los estudiantes de considerar

la materia estatica y que su estado natural es el reposo.

Varios estudios han demostrado que aprender ciencia requiere un profundo cambio
conceptual que ayude a reorganizar las representaciones intuitivas o cotidianas de los
alumnos. Por tanto, para lograr un verdadero aprendizaje es preciso disefiar estrategias
de ensefianza orientadas al logro de ese cambio conceptual (Angel et al., 2004). No en
vano la gran mayoria de investigaciones y articulos de reflexion que indagan por las
dificultades en la ensefianza de la quimica, se enmarcan en las concepciones alternativas
como la gran limitante para la ensefianza y el aprendizaje de este campo del conocimiento.
Esta situacion se presenta en diferentes niveles de escolaridad (Ibafiez & Gianna, 2012),
lo que deja ver que la dificultad no es sencilla 'y es deber de la escuela y de los maestros

generar estrategias que rompan con estas barreras.
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2.8.1 Conocimiento quimico sobre estados fisicos de la
materia.

La materia es sin duda una de las areas mas importantes de la ciencia. Basta, para
convencerse de ello, sefialar que aparece en todos los programas escolares desde la
primaria hasta el bachillerato, asi como en todos los programas de educacion en ciencias
basicas de las universidades. La cuestion para examinar es entonces la rigurosidad de los
conocimientos en los diferentes niveles de escolaridad, en lo particular para este caso lo
que respecta a la educacion en basica secundaria (Angel et al., 2004).Ensefiar la materia
supone preguntarse qué es o, para tomar el problema de una manera mas operativa,
¢écuales son las propiedades que caracterizan a la materia? de hecho hay bastantes y

como se entienden sus estados fisicos.

La materia es pesada: Mas precisamente, una cierta muestra de materia siempre tiene la
misma masa incluso si sufre transformaciones. Por ejemplo, si tomas cierta cantidad de

agua liquida y la congelas, la masa del liquido siempre sera igual a la masa del hielo.

Ocupa espacio (un cierto volumen): Una muestra de materia sea la que sea, siempre ocupa
un volumen determinado. Sin embargo, a diferencia del caso anterior, este volumen
depende de las transformaciones sufridas y por tanto no es en absoluto constante. Por
ejemplo, una determinada muestra de gas puede comprimirse o expandirse: su volumen
varia. De manera similar, el volumen de una muestra de agua en estado liquido es menor

gue el volumen de la misma muestra una vez que el agua se ha congelado.

La materia puede moverse: Esta es una propiedad obvia que no requiere ningln
comentario en particular, y resulta importante para entender la discontinuidad de la materia

y en donde su estado natural no es el reposo.

El material obedece a un principio de conservacion: Esta es la propiedad mas esencial a
la que volveremos. Podemos formularlo asi: la materia no aparece y no desaparece
espontadneamente. Si la materia aparece en alguna parte, ha desaparecido en otra parte.
El principio de conservacion de la materia conduce logicamente al de la masa que se

explicada al inicio de las propiedades.
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Sdélidos, liquidos y gases La materia nos llega en formas muy variadas que solemos
clasificar en tres categorias: sélidos (son rigidos, indeformables y tienen forma propia).
Liquidos (fluyen y toman la forma de los recipientes que los contienen) y gases (ocupan
todo el espacio disponible para ellos; se dice que se difunden por todo el espacio accesible

para ellos).

Entonces, por ejemplo, una pieza de madera es soélida. La leche a temperatura ambiente
es liquida. Esta conveniente distincion, sin embargo, tiene importantes limitaciones. No es
facil elaborar las propiedades de cada categoria. Por ejemplo, las que hemos indicado para
los sélidos pueden fallar facilmente. Se dice que un sélido es rigido, pero una hoja de metal
puede ser flexible. Se dice que es indeformable, pero cualquier metal puede deformarse
mas o menos facilmente (piense en un cable eléctrico de cobre). Asimismo, la mayoria de
los sélidos se pueden romper. Se dice que tienen su propia forma, pero algunos sélidos
son maleables (plomo, plastilina). Por lo tanto, podemos ver toda la ambiguedad de estas

propiedades.

La linea divisoria entre categorias no es clara. ¢Doénde clasificar, por ejemplo, miel,
pegamento, plastilina? No hay una respuesta definitiva a esta pregunta. Las personas que
estudiaron fisica después del bachillerato recordardn que es posible pasar del estado
liquido al estado gaseoso (y viceversa) sin observar la mas minima discontinuidad. La
distincién entre el estado liquido y el estado gaseoso, por lo tanto, no es una distinciéon
fundamental: los cientificos los agrupan bajo el nombre de "fluidos". También saben que,
dependiendo de las condiciones, la distincién sélida/liquido/gas no es suficiente. Se han

considerado otros estados como plasmas o cristales liquidos.(Brady & Senese, 2008)

Finalmente, si un determinado nimero de cuerpos puede cambiar de estado (por ejemplo,
pasar del estado sélido al estado liquido) no es igual para todos. Por ejemplo, no podemos
cambiar la madera de un estado sélido a un estado liquido. Por tanto, el estudio de los
cambios en el estado de la materia esta necesariamente limitado a ciertos cuerpos. Son

casi esencialmente cuerpos puros.
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Las consecuencias son las siguientes. No podemos ir completamente en contra del
lenguaje cotidiano y, por lo tanto, podemos hablar de sélidos, liquidos y gases para una
amplia gama de materiales. Por otra parte, debemos reservar el término estado fisico para
los cuerpos puros que son (salvo algunos detalles) los Unicos que pueden cambiarlo.
Podemos decir, por ejemplo, que la madera es un sélido, pero no que la madera esté en
estado sélido. Por el contrario, diremos que el hielo es agua en estado sélido y no que es

agua soélida.
Cambios de estado de un cuerpo puro

En los casos méas simples, las sustancias puras tienen las siguientes propiedades. Se
pueden encontrar en uno de tres estados fisicos: sélido, liquido o gaseoso. Por ejemplo,
el agua puede estar en estado liquido, sélido (hielo) o gaseoso (vapor de agua). Pero la
propiedad es general: conocemos el nitrbgeno en estado gaseoso (uno de los
constituyentes del aire); algunos pueden haber visto o incluso manipulado nitrégeno
liquido; y bajo ciertas condiciones de temperatura y presién, el nitrdgeno puede
solidificarse. Pueden cambiar de un estado fisico a otro de forma reversible. Todo el mundo
conoce el famoso diagrama que resume los seis cambios de estado de las sustancias

puras (Ortega Miranda, 2015).

Figura 2-2: Diagrama de los seis cambios de estado de las sustancias puras

Sublimacioén |

Fusion Vaporizacién

[ [/ )

Solidos Liquidos Gases

\ /J P

Solidificacion Condensacion

Sublimacién regresiva

Adaptado de (Ortega Miranda, 2015)
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Estado solido

Los cuerpos macroscopicos de estado sélido se caracterizan por tener: (1) formas y
volumenes definidos; (2); tasa de difusion extremadamente baja y (3) baja compresibilidad.
Desde un punto de vista microscopico, un sdlido esta formado por particulas (atomos,
iones 0 moléculas) en posiciones definidas, cuyo arreglo puede ser amorfo (desordenado)
o cristalino (ordenado).(Brady & Senese, 2008; Rusell, 2004).

Los cristales que se forman a partir de solidos cristalinos tienen propiedades fisicas que
estan relacionadas con su tipo y pueden ser un cristal iénico, covalente, molecular o
metalico. Los cristales moleculares estan formados tanto por &tomos individuales como por
moléculas, son faciimente deformables, tienen un punto de fusidon bajo y son malos
conductores de la electricidad porque los electrones no tienen libertad de movimiento
(Brady & Senese, 2008; Rusell, 2004).

Los cristales covalentes o sélidos atdmicos estan formados por atomos unidos mediante
enlaces covalentes a otros atomos, formando estructuras gigantescas, de dimensiones
atbmicas. Estos cristales tienden a ser muy duros, tienen un alto punto de fusion y
generalmente son malos conductores de electricidad debido a que los electrones no tienen
libertad de movimiento (Brady & Senese, 2008; Rusell, 2004).

Los cristales i6nicos tienen cationes y aniones que ocupan puntos en el espacio reticular y
se ordenan para maximizar las atracciones y minimizar las repulsiones, siendo
determinados principalmente por los tamafos relativos de los iones y sus cargas. Estos
cristales tienden a tener un alto punto de fusién; en estado sélido no conducen la
electricidad, pero fundidos son buenos conductores de la electricidad; son duras, pero
guebradizas.(Brady & Senese, 2008; Rusell, 2004).

Los cristales metalicos son buenos conductores de la electricidad, tienen un brillo
caracteristico. En su modelo mas simple, todos los puntos de las celdas unitarias estan

ocupados por iones positivos rodeados por una nube de electrones formada por electrones
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de valencia. Estos electrones pertenecen al cristal en su conjunto y se mueven con

facilidad, facilitando una alta conductividad eléctrica (Brady & Senese, 2008).

Estado liquido

Una porcién macroscoépica de materia en estado liquido tiene un volumen definido y una
forma indefinida, porque todo liquido toma la forma del recipiente que lo contiene. Otras
propiedades utilizadas en su caracterizacion son: tensién superficial y viscosidad. Todo
liquido tiende a minimizar su area de superficie, porque las moléculas en su superficie son

atraidas por las moléculas del interior (Rusell, 2004).

Por otro lado, los liquidos fluyen (se mueven) por la accién de fuerzas y la viscosidad esta
relacionada con la resistencia que oponen a fluir. Tal resistencia se debe al movimiento de

las particulas de liquido en una direccién diferente a la del flujo (Rusell, 2004).

La fluidez se define como la inversa de la viscosidad, es decir, cuanto mayor es la fluidez
de un liquido, menor es su viscosidad. La fluidez de un material en este estado es mayor
gue en estado sélido y menor que en estado gaseoso. Este hecho indica que las particulas
gue componen un liguido tienen mayor libertad de movimiento que cuando se encuentran
en estado solido y menor libertad de movimiento que cuando se encuentran en estado
gaseoso (Rusell, 2004). Por el contrario, la libertad de movimiento de las particulas en un

liquido puede usarse para explicar por qué no tiene una forma definida.

Estado gaseoso

Un material en estado gaseoso llena por completo cualquier recipiente que lo contenga,
€n un proceso espontaneo de expansion. Por lo tanto, un gas tiene una formay un volumen
indefinidos. El comportamiento de un gas se puede describir utilizando tres variables:
presion, volumen y temperatura, generalmente relacionadas matematicamente en
expresiones llamadas ecuaciones de estado. La falta de definicion del volumen de un
material en estado gaseoso, frente a la definicion del volumen del mismo material en
estado liquido, nos lleva a suponer que las particulas del gas tienen mayor libertad de

movimiento que en el liquido y en el sélido. De esta forma, se puede explicar por qué los
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gases: (1) son muy comprimibles y (2) se expanden espontaneamente, llenando por

completo un recipiente (Rusell, 2004).



3. Aspectos metodologicos

Es asi como manteniendo una coherencia entre el planteamiento del problema y los
objetivos de la propuesta de investigacion, se considerd pertinente la utilizacion de un
enfoque metodolégico de tipo cualitativo interpretativo por estudio de casos. Esta
metodologia permiti6 comprender a profundidad cémo la interaccién sinérgica entre la
lectura comprensiva de textos cientificos y la experimentacion ayudaron a los estudiantes

de grado séptimo a comprender el fenbmeno de los estados fisicos de la materia.

Dentro de las razones por las cuales se escogio este enfoque de investigacion, estan lo
propuesto por Grinnell (2005), donde se consideran los estudios de tipo cualitativo
interpretativo como ambientes naturales. En estos los participantes se comportan de
manera natural, con las situaciones de la vida cotidiana. Las variables no se controlan, la
realidad de cada uno de los participantes, las condiciones del contexto son tenidas en

cuenta en el analisis de los datos.

En esta misma linea Ruiz (2007), considera que los métodos cualitativos estudian la vida
social en un propio marco natural. Esta condicion permite a los participantes no modificar
su accionar diario, por el contrario, todas estas experiencias enriquecen el analisis de la
informacion. De igual manera las investigaciones de tipo cualitativo se realizan desde un
enfoque inductivo, iniciado con un proceso de exploracién y en el devenir de la

investigacion se generan las exploraciones que permiten formular las teorias.

Adicionalmente, la investigacion es de tipo interpretativo ya que se enfoca en analizar el
significado de cada una de las acciones del sujeto, de las realidades de cada uno de los
participantes, su forma de hallar significados y su relacion con el objeto de estudio. Este

tipo de enfoque investigativo brinda un posicionamiento ontolégico multirrefencial en donde
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el accionar del sujeto es cambiante como producto de ser un individuo social (Alvarez &
Gayou, 2003).

A su vez la propuesta investigativa se asumio por estudio de casos toda vez que posibilita
centrarse en un grupo de estudio y una situacion particular. Este método de investigacion
permite reducir el campo de investigacion y centrar la atencién en un grupo preciso al cual
se le hizo un analisis de diferentes variables (Stake, 1994). Para el caso preciso de este
trabajo se pretendié comprender los cambios que presentaron un grupo de estudiantes en
el aprendizaje del fendbmeno de los estados fisicos de la materia, posterior a la
implementacion de una secuencia de actividades donde se desarrollé la unién sinérgica
entre la lectura de textos multimodales propios de las ciencias y la experimentacion para

la comprension del fenémeno de los estados fisicos de la materia.

Dentro de los estudios de caso esta propuesta investigativa se asumié como un estudio de
caso instrumental teniendo en cuenta que el caso se seleccion6 de manera intencional
para la investigacion. Para Stake (1994), los estudios de caso instrumental se refieren al
estudio de una situacién en cuestion que se deben investigar, una situacién paraddjica,
una necesidad de comprensidon general. Los sujetos objeto de estudio brindaron la
suficiente informacién que permiti6 comprender sus acciones y razonamientos como
producto de la intervencion con la secuencia de actividades que considera la lectura
comprensiva de textos cientificos de naturaleza multimodal y la experimentacién como

mediadores en la comprension del fenébmeno de los estados fisicos de la materia.

3.1 Justificacion del caso

En esta investigacion se asumi6 un estudio de casos teniendo en cuenta lo propuesto por

Barzelay (2004). Quien indica que una investigacion de este tipo debe responder a

“s 29 G

interrogantes que se pregunten por el “cémo”, por qué” “para que” o “cuando”, en tal
sentido el estudio de caso que convoco este trabajo de investigacién se centré en dar
respuesta a ¢como la interaccion sinérgica entre la lectura comprensiva del discurso
cientifico y la experimentacion, asisten a los estudiantes de grado séptimo en la

comprension del fendmeno de los estados fisicos de la materia?.
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Como se explicé en el apartado anterior dentro de los estudios de caso esta investigacion
se enmarcé como un estudio de caso instrumental, donde la investigadora de manera
intencional provocé las situaciones de aprendizaje. Este tipo de estudio implica para el
investigador la generacién de situaciones y espacios que se den de manera natural, sin
abandonar las acciones intencionales que daran respuesta al problema de investigacion
(Stake, 1994). De igual manera, se consider6 algunas caracteristicas que debia cumplir el
caso para ser sujeto de andlisis y estudio, tales como: disponibilidad para acceder al objeto
de estudio y el material de ensefianza, empatia entre la maestra investigadora y los
estudiantes, con el fin de lograr espacios de discusién libres de presion donde los

investigados se comportaran de manera natural (Stake, 1994).

Asi, en esta misma linea de ambientacién del caso se considerd que los cuatro actores del
caso: maestra investigadora, estrategia de ensefianza, material de estudio y estudiantes
debian cumplir unas condiciones. Estas debian invitar a construir sinergia entre la lectura
del discurso cientifico y la experimentacion para mejorar la comprension del fenémeno de

los estados fisicos de la materia en los estudiantes de grado séptimo.

Maestra investigadora: Debia tener un conocimiento pedagdgico del contenido de la
guimica con fundamentos del lenguaje propio de las ciencias. Esta condicion implica tener
una formaciéon académica que le permite hablar con claridad del objeto de estudio, con
dominio del lenguaje que configura la ensefianza de las ciencias permitiendo asi el transito

por las diferentes habilidades linglisticas.

Por otro lado, una maestra que tuviera empatia con los estudiantes. Esto le permite
acercarse mas para lograr un buen ambiente de clase, con una participacion continua en
cada uno de los espacios de discusion. Es una maestra inquieta y preocupada por la
mejora continua de los procesos académicos de sus estudiantes, asi como la disponibilidad

para brindar informacion y dar respuesta de manera insitu (Candela, 2016).

Estrategia de ensefianza: esta enfocada en la lectura de textos propios del discurso de
la ciencia unidos con la experimentacion, promoviendo de manera continua el uso y
apropiacion de la linglistica y la semiética. De este modo permite dar las herramientas
para mejorar la comprension del fenémeno de los estados fisicos de la materia. Esta

estrategia de ensefianza transforma el aula de clase en una comunidad de practica en la
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cual todos los actores tienen la posibilidad de exponer sus puntos de vista y llegar acuerdos
en conjunto, es decir, el conocimiento pasa de ser centrado en el profesor y el contenido

para centrase en el estudiante.

Material de ensefianza: este material fue disefiado de manera intencional, en él se
contemplaron cuatro sub-ideas, que se desarrollaron en tres momentos. El primero
corresponde a una fase de exploracion, esta se aborda desde una actividad experimental,
el segundo una fase de introduccion, esta se trabaja con textos de naturaleza multimodal
y multimedial, alli se hace espacial énfasis en el objeto de estudio y una ultima fase

denominada aplicacién, en esta se aterriza el contenido en una situacion del contexto.

Todas, las tareas del material de ensefianza estan nutridas con la lectura de los diferentes
recursos semioticos que configuran el discursd de la ciencia. Asi, la construccion en
colectivo y la discusion en el aula configuran una comunidad de practica permitiendo la
construccion conjunta de significados y formas de significar. El material de ensefianza se
puede visualizar en un blog que estd a disposicidn en la web para ser consultado y
trabajado por los demas maestros que les pueda interesar.

https://lamateriaysusestadosdeagregacion.blogspot.com/search/label/introduccion

Estudiantes: dentro de las caracteristicas principales del grupo de estudiantes que se
escogidé para la investigacion, estd dada por la inmersién que ya habian tenido en las
clases donde se hacia la lectura de textos propios del discurso de la ciencia. Ademas, de
haber experimentado espacios de reflexion donde se genera discusion de diversos temas
propios de las ciencias. Este grupo particular de estudiantes era conocedor de las practicas
de aula de la maestra y tuvieron mucha apertura para el trabajo por grupos, ademas de

estar dispuestos a ser investigados.

Por ultimo, en cuanto a la caracterizacion del grupo de estudiantes fueron 16 jévenes de
grado séptimo de una institucion publica de la ciudad de Cali. La edad promedio entre los
12 y los 15 afios, pertenecientes a los estratos 1y 2, domiciliados en su gran mayoria en
la ladera. Muchos de ellos con hogares con padres de baja escolaridad y empleabilidad
informal. Es importante resaltar que se destacaron por ser un grupo participativo y con

ganas de aprender, durante todo el proceso de investigacion se mostraron dispuestos para
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el desarrollo de las actividades de la secuencia. Por otro lado, la institucion educativa en
todo el proceso de implementacion de la secuencia manifesté gran apertura y facilité los

espacios que se necesitaron.

3.2 Disefio metodoldgico

El disefio es un esquema que permite definir los pasos o fases que se llevardn a cabo
durante la investigacion. De este modo esta investigacion se configurd en tres fases. La
planeacién e implementacion de una secuencia de actividades, la documentacion de las
acciones y razonamientos de los estudiantes, asi como de la profesora, finalmente el

analisis y presentacién de los datos.

Primera fase: Esta primera fase se configur6 por la planeacién y posterior implementacion
de la secuencia de actividades. La toma de decisiones metodoldgicas y curriculares para
el disefio se dio posterior a la construccion del instrumento de la CoRe, o en espafiol ReCo,
Representacion del Contenido, este instrumento permite esbozar la forma como el maestro
ensafiara el contenido. Atendiendo que, en la estructura légica de este, subyace la
profundidad de las actividades presentes en la secuencia (Candela, 2016). De este modo
la CoRe contempla los lineamientos educativos como los DBA y los estdndares basicos de

competencias en ciencias naturales.

Toda la informacién y reflexiones que se generan a partir de la elaboracién consciente de
la CoRe (véase anexo 1), configuran el Conocimiento Pedagdgico del Contenido. Todo ello
proporciona una mayor confiabilidad en las actividades y la intencionalidad de cada una

de las tareas que se proponen.

En la figura 3-1 se muestra el instrument6. En él se puede evidenciar una serie de
preguntas reflexivas que cuestionaron el accionar de la maestra hacia los contenidos, las
metas de aprendizaje, las concepciones alternativas, los recursos y la evaluacion. Es muy
enriguecedor toda vez que permite al maestro hacer una reflexion sobre los contenidos y
las practicas de aula, asi como sobre el estudiante, sus intereses, necesidades y

dificultades. Ademas, cuestiona uno de los factores mas sensibles, la evaluacion.
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Figura 3-1:  Instrumenté metodoldgico de la CoRe

#Cudles son las ideas cientificas que se encuentran en el centro del tema de la ? Es decir, seleccione
entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la ensenanza del concepto X
Se trata de que en ese conjunto de ideas estén reflejadas las mas importantes del tema a ensenar, o de sus
precedentes.

Para cada una de estas ideas responda las siguientes preguntas:

ldeas/conceptos importantes en Ciencias para un lema
Preguntas pedagdgicas especifico
Mean” 1 idean®2 Idean.” 3

1. intenta que aprendan los estudiantes
alrfe?;fm de es(g idea?

2. jPor qué es importante que los estudiantes
sepan esta idea?

3. )Qué mids sabe respecto a esta idea (que
no tiene la intensién de que sus estudiantes
conozcany!

4. JCudles son las dificultadestimataciones
relacionadas con la ensefanza de esta idea?

5. JCudl es su conocimiento acerca del
rensamienlo de los estudiantes que influye en
a ensefanza de esta dea?

6. JQué otros factores influyen en su enseflanza
de esta idea?

7. Qué tecnologias digitales estindar emplea
p:;era }:I.me.u y gestionar el apeendizaje de la
1dea?

8. JCudles son las formas digetales y no digitales
que utiliza con el fin de representar y formular
la idea?

9. JCudles son las herramientas digitales

(e}., animaciones, simuladores, laboratorios
virtuales, entre otros) mds convenientes

que utiliza para representar la idea en
consideracidn, y en qué critenos se apoya esta
intencion de disefo?

10. jCudles procedimientos de ensefanza
emplea y las razones particulares de su uso para
ensefar esta idea.

11. jCudles actividades de aprendizaje
mediadas o no por las tecnologias digitales,
empleas con el fin de ayudar a'los estudiantes
a superar sus dificultades y concepciones
alternativas?

12. ;Qué formas especificas de evaluacion del

entendimiento o de la confusién de los alumnas
emplea alrededor de esta idea?

Tomado (Candela, 2016)
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Las reflexiones que se dan a partir de la CoRe tienen un caracter metacognitivo muy
profundo. Implican “pensar sobre pensar”, es decir la toma de cada una de las decisiones
curriculares metodolégicas, se dan a partir de hacer un cuestionamiento profundo de la
incidencia para los estudiantes y la maestra. Las respuestas que se construyen alrededor
de cada uno de los interrogantes que configuran la CoRe generd una serie de teorias
practicas, que orientaron la construccion de la secuencia de actividades que permitio
andamiar la lectura del discurso cientifico y la experimentacion para la comprension de los

estados fisicos de la materia.

Por otro lado, las actividades experimentales de la secuencia que se encuentran al inicio
de cada una de las sub-ideas responden a la estrategia metodoldgica del POE (Predecir,
Observar y Explicar). De este modo se indaga por las ideas previas de los estudiantes a
partir de una situacion experimental, este tipo de actividades tiene un alto poder
metacognitivo, toda vez que su objetivo principal est4 en el reconocimiento por parte de
los estudiantes de la importancia de los conocimientos previos (Campanario, 2000). La

figura 3-2 muestra los pasos del POE y las acciones que se deben desarrollar en cada uno.

Figura 3-2:  Pasos de la estrategia POE

Q Predecir: ¢qué crees que ocurre si...? ¢Por qué?
.O
W Observar: realiza el experimento / observa lo que ocurre

Q Explicar: ¢Ha ocurrido lo que habias predicho? ¢Por qué?

Tomado de Iruin-Amatriain (2021).

Posterior a la planeacion se inicié la implementacién de la secuencia de actividades. El
periodo de implementacion fue durante el tercer periodo académico del afio 2021, en los

meses de septiembre, octubre, y noviembre. Durante la implementacién de toda la
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secuencia de actividades se priorizo el trabajo en pequefios subgrupos y la posterior

socializacién de los resultados y aportes de cada uno de los subgrupos.

La secuencia total de actividades se configura de 4 sub-ideas, cada una de estas con tres
fases. La primera fase una actividad experimental que se denominé exploracién, la
segunda la introduccién y finalmente la aplicacion. Este disefio permiti6 durante toda la
fase de implementacién la configuracién del aula en una comunidad de aprendizaje, se
permito la participacion constante de los estudiantes, asi como la motivacion para aquellos
gue temen mas a expresar sus opiniones. Cada una de las sub-ideas tomo 3 sesiones de
clase, cada sesion con una duracién de 2 horas. De este modo la secuencia total se
desarrollé en 12 sesiones de clase. La entrevista se aplico al finalizar la implementacion

de la secuencia.

Segunda fase: en esta fase se documentaron las acciones y razonamientos de los
estudiantes y de la maestra. Esto implico realizarla de manera alterna a la implementacion,
para ello se hizo uso de dos técnicas para la recoleccion de los datos: la observacion
participante y la entrevista semiestructurada. Ademas de los instrumentos como la
grabacién de algunas sesiones de clase, las composiciones de los estudiantes y el diario
de campo de la maestra. En un siguiente titulo se da una explicaciéon méas profunda del uso
de cada una de las técnicas e instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de los

datos.

Tercera fase: durante esta fase se procedié al analisis de los datos obtenidos a partir de
cada uno de los instrumentos y técnicas utilizadas. Para ello, se procedié a organizar todos
los datos obtenidos en unidades de andlisis que posteriormente se codificaron y se
categorizaron. Este analisis se explica de manera mas detallada en uno de los siguientes

titulos.

3.3 Seleccion de las técnicas y los instrumentos de
recoleccién

La investigacion cualitativa se enriquece de varias técnicas para la recoleccién de la
informacioén, lo que le ha permitido su fortalecimiento (Sanchez, 2021). Para el caso

particular de esta investigacion el interés estaba en comprender como la lectura de textos
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qgue configuran el discurso propio de las ciencias en sinergia con la experimentacion les
permita a los estudiantes de grado séptimo la comprension de los estados fisicos de la
materia. Para, este propdsito se considerd como técnicas para la recoleccion de los datos,
la observacién participante y la entrevista semiestructurada y como instrumentos el diario
de campo, las grabaciones de audio y video y las composiciones impresas de los

estudiantes.

3.3.1 Observacion participante y grabaciones de clase.

En Palabras de Santos (1993) “observar es un proceso que requiere atencion voluntaria,
selectiva e inteligente, orientado por un proceso terminal u organizador”. En consecuencia,
se considerd durante la observacion, el ambiente fisico, social y humano, asi, como la
interacciones sujeto-sujeto, los espacios de reflexion individual de cada uno de los
participantes, las acciones en colectivo y la apropiacién de los estudiantes y la maestra, de
los recursos semibticos que configuran los textos de naturaleza cientifica. Ademas, las

expresiones corporales, gestuales y verbales de los estudiantes y la maestra.

De este modo la observacion participante de la maestra investigadora se consigné en el
diario de campo, durante los tres meses que duro la implementacién en el periodo de
tiempo comprendido entre los meses septiembre y noviembre de afio 2021. En este
instrumentd se registraron las acciones, los aportes y las situaciones dadas durante la
implementacién de la secuencia y que eran relevantes para el caso. Los videos de las
sesiones de clase fueron grabados especialmente en los momentos que se requeria la
participacion oral de los estudiantes, en las actividades que proponian debates.

Posteriormente fueron transcritos para analizarlos con las composiciones realizadas.

En el aula de clase son muchas las observaciones que se pueden dar, pero no todas son
relevantes para el caso en investigacion, en este sentido es muy importante las decisiones
que toma el investigador en cuanto a las acciones que deben ser consideradas en esta.
De este modo es valido decir que la observacion participante no es solo mirar sino en
buscar en cada observacion lo que para otros es imperceptible y poco importante
(Sanchez, 2021).
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3.3.2 Entrevista semiestructurada

La entrevista se entiende como la interaccién entre dos personas, para el caso particular
de los estudios cualitativos se distinguen tres tipos de entrevista, no estructurada,
semiestructurada y estructurada (Folgueira, 2016). Para el caso particular de esta
investigacion se utilizé la entrevista semiestructurada, con cinco preguntas adaptadas del
Instructional Design: Develoment, implementation and evaluation of a teaching sequence
about plant nutrition in Saudi (Alzaghibi, 2010) (véase figura 3-3.). Se eligio este tipo de
entrevista por la posibilidad que ofrece de tener un dialogo abierto, donde no hay un guion
preestablecido, sino que por el contrario es posible ahondar mas en las respuestas

obtenidas a cada uno de los interrogantes.

La entrevista se le aplicé a cinco estudiantes, escogidos de manera aleatoria y se realiz6
al finalizar la implementacion de la secuencia de actividades, en el mes de noviembre de
2021. EIl didlogo con los estudiantes permiti6 contrastar las interpretaciones de la
observacion participante, con los razonamientos de los aprendices. Las cinco entrevistas
se grabaron y posteriormente se transcribieron y organizaron en pequefias unidades de
andlisis. Este instrumentd de recoleccion de los datos permitié dar respuesta al segundo
objetivo especifico, donde la interaccién tranquila y pausado con los estudiantes, permitié
conocer las reflexiones al término de la implementacion de la secuencia de actividades, y

el impacto obtenido con el material y la estrategia de ensefianza.

Cada una de las preguntas fue seleccionada cuidadosamente y respondia a un interés
particular. La intencién en la primera pregunta era conocer la impresion de los estudiantes
en cuanto al cambio en la estrategia de ensefianza de la maestra, antes y después de la
implementacién de la secuencia de actividades. La segunda pregunta pretendia indagar
por la comprension del objeto de aprendizaje y como habia sido el aprendizaje de los
estados fisicos de la materia; cudles de los contenidos que se abordd durante la
implementacion les parecié un poco mas facil de comprender y en cuales se evidencid

mayor dificultad. La terceray cuarta pregunta indagaron por las estrategias de ensefianza
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de la maestra, las que habian sido de mayor y menor agrado, y el impacto que puede tener
la utilizacion de las diferentes estrategias en la ensefianza de las ciencias, y la ultima
pregunta se enfoc6 mas en una conclusibn que pudieran brindar los estudiantes
posteriores a toda la intervencion.

Figura 3-3:  Preguntas adaptadas para la entrevista semiestructurada

Adaptado de (Alzaghibi, 2010)



60 Interaccién sinérgica entre la lectura comprensiva del discurso cientifico y la

experimentacion: estados fisicos de la materia

3.3.3 Documentos escritos por los estudiantes

Los documentos, materiales y compaosiciones son considerados insumos muy valiosos en
una investigacion de tipo cualitativa (Ortiz, 2017). Estos, permiten entender el objeto de
estudio y evidenciar el progreso de los estudiantes. En las composiciones escritas es
posible analizar la manera como los estudiantes expresan sus percepciones y
conclusiones, ademas de identificar las fortalezas y debilidades en la construccion de

textos linglisticos y multimodales.

En esta investigacion se recolectaron diferentes documentos de autoria de los estudiantes,
textos linglisticos, textos multimodales, asi como escritos de opinidn frente a las politicas
publicas y la incidencia de la ciencia en estas. Finalmente, todos los datos recogidos a
través de las diferentes técnicas fueron organizados, codificados y utilizados para crear

una teoria fundamentada (Strauss & Corbin, 2002).

3.4 Analisis de los datos

Posterior a la implementacion de la secuencia de actividades de aprendizaje y con todos
los datos obtenidos producto de la observacion participante, el diario de campo, las
grabaciones de las sesiones de clase, la entrevista y los documentos escritos por los
estudiantes se procedid al analisis de estos. Este procedimiento se realiz6 siguiendo el
enfoque de la teoria fundamentada de (Strauss & Corbin, 2002), para ello, se utiliz6 el
software ATLAS ti.

Con todos los datos obtenidos con las técnicas e instrumentos se inicié6 con el
ordenamiento conceptual. Este es el precursor de la teorizacion, toda vez que implica la
organizacién de los datos en grupos especificos, con caracteristicas y dimensiones

particulares.
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34.1 Ordenamiento conceptual

El ordenamiento conceptual consiste en hacer una organizacion detallada y minuciosa de
los datos, de modo tal que se puedan agrupar de acuerdo con sus caracteristicas y
dimensiones (Strauss & Corbin, 2002). De este modo se facilita el proceso de construcciéon
de teoria, toda vez que permite al investigador encontrarles sentido a los datos y
organizarlos de acuerdo con las dimensiones y necesidades de su marco de investigacion
(Infante, 2011). Es decir, el ordenamiento conceptual esta configurado por los procesos de
codificacién abierta y axial. Después se da la teorizacidon mediada por la codificacion

selectiva.

El primer paso para el ordenamiento conceptual consistié en sintetizar y organizar los
datos. Para ello, se seleccionaron y agruparon las diferentes unidades de analisis de
acuerdo con la relevancia y las caracteristicas en comun. Asi, las grabaciones de las
sesiones de clases, los documentos escritos por los estudiantes, las transcripciones de la
bitAcora y las respuestas a la entrevista semiestructurada se empezaron a codificar,
teniendo en mente el problema de investigacion y el marco tedrico que sustenta esta
investigacion, este proceso se hizo con la ayuda del software ATLAS ti, a cada una de las
unidades de andlisis y se le asignaron los codigos de acuerdo con la intencion de la

investigacion.

3.4.2 Codificacion

Para Strauss y Corbin (2002), la codificacion es un proceso analitico, que permite
descomponer y fragmentar los datos, para producir una teoria. Los estudios cualitativos se
caracterizan por arrojar mucha informacién, de este modo la codificacion le permite al
investigador trabajar con todos estos datos brutos, para identificarlos y relacionarlos en los
elementos constitutivos de la teoria. De este modo se hicieron tres procesos de

codificacién: abierta, axial y selectiva.

Los datos recogidos en las diferentes técnicas como los documentos de los estudiantes,
los videos de clase, las respuestas a las entrevistas y las notas del diario de campo se
organizaron en pequefias unidades de andlisis que se empezaron a codificar. En las figuras
3-4y 3-5 se muestra algunos ejemplos de las unidades de andlisis. La codificacion abierta

surge a partir de un proceso de interpretacion, en el que se identificaron los conceptos y
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las propiedades y dimensiones de los datos. La escogencia de los cddigos se da de

acuerdo con la incidencia de la accién para dar respuesta a la pregunta de investigacion.

Figura 3-4: Ejemplo de codificacion abierta.
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Figura 3-5: ejemplo de codificacion abierta
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3.4.3 Codificacion abierta.

La primera fase del proceso de codificacion basado en la teoria fundamentada de Strauss
& Corbin (2002) es la abierta, esta, se realizé mediante la descomposicién de las distintas
unidades de andlisis. La lectura de cada una de las unidades de andlisis gener6 una serie
de cédigos inductivos, algunos de estos con memos 0 comentarios que permiten
comprender la intencién del codigo dentro del analisis de los datos. Posteriormente, se
hizo lectura cuidadosa de cada una de las unidades, con el fin de asignar un cdédigo, que

se encuentra relacionado con el problema de investigacion.

Los cddigos son asignados a las unidades de analisis teniendo en consideracién el marco
tedrico y el problema de investigacién. De este modo algunas frases, parrafos, imagenes
o partes del video son rotuladas con algo que tiene significado para la investigadora, (véase
figura 3-6).

Figura 3-6: Codificaciéon abierta en el programa Atlas ti.
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El proceso analitico siguiente es agrupar los cddigos en categorias con caracteristicas,
comunes, construyendo asi etiquetas con un mayor grado de abstraccién y complejidad.
Este proceso logra acotar el campo de analisis y pasar de un gran nimero de codigos a
un campo de accidn especifico. Inicialmente se tenian diecisiete cédigos en los cuales se
establecieron vasos comunicantes que permitio la formulacién de cinco categorias (véase
tabla 3-1).

Las categorias emergieron posterior al andlisis de los datos, de alli se organizaron un grupo
de conceptos. Estos se agruparon bajo una idea mas abstracta que permitié explicar el
conjunto de cddigos. En coherencia con lo anterior emergieron cinco categorias (véase
tabla 3-1). La primera de ella corresponde al uso de las habilidades linguisticas en el aula
de clase. Esta categoria agrupa todos los cédigos que dan cuenta de las acciones que

permitieron potencializar el uso del lenguaje en clase de ciencias.

La segunda categoria corresponde al aula de clase convertida en una comunidad de
practica, esta surge al considerar varios cédigos que evidencian las acciones que
posibilitaron la construccion del conocimiento en colectivo. La tercera categoria es la
alfabetizacion cientifica en la construccién de decisiones informadas y emerge de un
numero de cédigos que dejan ver las maneras en las cuales los estudiantes y la maestra

se hacen conscientes de la responsabilidad social que implica el conocimiento cientifico.

La categoria nimero cuatro es la integracion de la lectura del discurso cientifico y la
experimentacion y surge como producto de todas las acciones que se lograron con la
apropiacion del POE y los razonamientos que se dan como producto de la implementacion
de esta estrategia. Y, por ultimo, la quinta categoria corresponde al aprendizaje y
comprension del fenémeno de los estados fisicos de la materia, esta emerge producto del
andlisis de los cédigos que evidencian la apropiacion del objeto de estudio de esta

investigacion.
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Tabla 3-1 Categorias y subcategorias con sus respectivas frecuencias de ocurrencia.

Categoria asociada

Subcategoria

Frecuencia

de ocurrencia

Uso del lenguaje oral y escrito para explicar fenémenos 18
Uso de las Construccién de textos con estructura sintactica y 22
habilidades gramatical.
linglisticas en el Transcripcion de parrafos en textos multimodales 14
aulade ciencias Descripcion textual de los modelos construidos 15
El aula de clase Aportes grupales en la construccién de argumentos 18
convertida en una Discusiones dinamizadas por estudiantes lideres en la 25
comunidad de construccion de significados
préactica Participacion voluntaria fomentada por la docente 15
La alfabetizacion Toma de postura frente a la responsabilidad social y de 15

. la ciencia.

cientifica en la
construccion de — Y -

Explicacion y apropiacion del fendmeno de los estados 12
decisiones fisicos de la materia desde un contexto.
informadas

Expresiones orales y escritas en la toma de decisiones 14

informadas
Integracion de la Construccidon de textos multimodales a partir de las 16
lectura del discurso actividades experimentales
cientifico y la Relacion de textos multimodales y textos linglisticos 14
experimentacion sobre el discurso cientifico

Apropiacion del POE en las practicas experimentales. 22
Aprendizaje y Avance en las concepciones alternativas sobre la 16

L discontinuidad de la materia

comprension del
fenémeno de los Propiedades de la materia 14
estados fisicos de Sustancias purasy compuestos 15
la materia. Cambios de estado 12
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Como ya se menciond anteriormente la construccion de las categorias emergié de unas
caracteristicas comunes de las subcategorias, por lo que es importante presentar una

descripcion mas detallada de cada una de estas cinco categorias.

Uso de las habilidades lingtiisticas en el aula de ciencias: los codigos relacionados en esta
categoria hacen referencia a las expresiones propias del lenguaje en el aula de clase. Es
decir, expresiones como la argumentacion verbal y escrita, la escritura de textos
linguisticos y multimodales, la transduccion de textos multimodales a textos linguisticos, la
construccion de textos linglisticos a partir de representaciones semidticas como imagenes
o representaciones graficas. La lectura de diversos textos propios del discurso de la ciencia
y la interpretacion de estos. Finalmente, la lectura que hicieron los estudiantes de los
diferentes recursos multimodales y multimediales presentes durante la implementacion de

la secuencia de actividades (véase, anexo 2).

El aula de clase convertida en una comunidad de practica: en esta categoria se agrupan
los cddigos que dan cuenta de la construccion de significados y formas de significar en
colectivo. De este modo se consideraron las acciones dadas en las discusiones colectivas,
asi como las que se gestaron al interior de los subgrupos, las manifestaciones orales de
argumentacion, la construcciéon de saberes y el accionar de la maestra, privilegiando la
participaciéon de todos los estudiantes y las dindmicas que se dieron durante la
implementacién de la secuencia. Todas estas acciones permitieron convertir el aula de

ciencias en una verdadera comunidad de practica (véase, anexo 3).

La alfabetizacién cientifica en la construccion de decisiones informadas: en esta categoria
se agruparon los cédigos que dieron cuenta de las disertaciones de los estudiantes
alrededor de la responsabilidad social y politica que trae consigo las ciencias. En este
sentido todas las acciones que permiten la formacion de ciudadanos empoderados con la
capacidad de tomar decisiones informadas, todas estas acciones son coherentes con la

construccion de ciudadanos cientificamente alfabetizados (véase, anexo 4)

Integracion de la lectura del discurso cientifico y la experimentacion: los codigos agrupados
en esta categoria representan las acciones que dan cuenta de la lectura de textos propios
de las ciencias, de naturaleza lingtistica y multimodal para el desarrollo de las actividades

experimentales. De este modo las respuestas a las tareas del POE, y la construccion de
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argumentos a partir de la lectura de diferentes textos, las disertaciones en cuanto a la
prediccion y la explicacion posterior a la observacion se relacionan es esta categoria

(véase, anexo 5).

Aprendizaje y comprension del fendbmeno de los estados fisicos de la materia: los codigos
de esta categoria hacen referencia al aprendizaje del objeto de estudio y la comprension
de este. Desde unas concepciones alternativas a la consolidacién de un conocimiento mas
concreto de los estados fisicos de la materia. Este proceso se logra producto de las
practicas pedagodgicas de la maestra. Este proceso implico comprender el fendmeno
ademas de conceptos como propiedades de la materia, sustancias puras, cambios de

estado y otros mas relacionados con el contenido disciplinar (véase, anexo 6).

344 Codificacion axial

Para Strauss & Corbin (2002) la codificacion axial se convierte en el proceso de relacionar
las categorias y subcategorias, se le identifica como axial porque se da alrededor de un
eje o categoria y permite enlazar las categorias en cuanto a sus propiedades vy

dimensiones (Padilla & Cordero, 2010). Para ello, fue necesario llevar a cabo lo siguiente:

1. Organizar las categorias de acuerdo con caracteristicas, propiedades vy
dimensiones (codificaciéon abierta).

2. Reconocer la variedad de acciones, interpretaciones, consecuentes con la
comprension de los estados fisicos de la materia a partir de la lectura en sinergia
con la experimentacion.

3. Asociar cada categoria con sus subcategorias con una explicacion sobre los
vinculos que poseen.

4. Encontrar en los datos, las claves que permitan relacionar las categorias.

Como se explicé en el apartado anterior se establecieron cinco categorias (véase figura 3-
7), las cuales recogen los elementos mas importantes que subyacen, a la comprension de
los estados fisicos de la materia en sinergia con la lectura de textos propios de la ciencia.
(véase tabla 3-2). La decision de la categoria de igual manera esta dada por la frecuencia
de ocurrencia (véase tabla 3-1). Esta informacion la arroja el software Atlas ti, e implica

gue entre mayor sea la frecuencia de ocurrencia de la subcategoria mayor sera la
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incidencia para dar respuesta al problema. Ademas, la categoria medular debe ser la que
presenta mayor nivel de abstraccién, y se encuentra muy relacionada con la pregunta de

investigacion.



Figura 3-7:  Relacion entre categorias y subcategorias




Tabla 3-2: Relacién entre categorias y subcategorias

Categoria central

Lectura
del

discurso cientifico y

comprensiva

la experimentacion
para la
comprension de los
estados fisicos de

la materia.

Categoria

habilidades

aula de

Uso de

linglisticas en el

las

ciencias

El aula de clase convertida en

una comunidad de practica

La alfabetizacion cientifica en la

construcciébn de  decisiones
informadas
Integracion de la lectura del

discurso  cientifico 'y la

experimentacion

Aprendizaje y comprensiéon del
fenémeno de los estados fisicos

de la materia.

Subcategoria

Uso del lenguaje oral y escrito para explicar
fendmenos

Construccidn de textos con estructura sintactica
y gramatical.

Transcripcién de parrafos en textos multimodales
Descripcién textual de los modelos construidos
Aportes grupales en la construcciébn de
argumentos

Discusiones dinamizadas por estudiantes lideres
en la construccion de significados

Participacion voluntaria fomentada por la docente

Toma de postura frente a la responsabilidad
social y de la ciencia.

Explicacién y apropiacion del fendmeno de los
estados fisicos de la materia desde un contexto.

Expresiones orales y escritas en la toma de
decisiones informadas

Construccién de textos multimodales a partir de
las actividades experimentales

Relacién de textos multimodales y textos
lingliisticos sobre el discurso cientifico
POE en

Apropiacion  del las

experimentales.

practicas

Avance en las concepciones alternativas sobre la
discontinuidad de la materia

Propiedades de la materia
Sustancias puras y compuestos
Cambios de estado
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3.4.5 Teorizacién (codificacion selectiva).

La codificacion selectiva es la tercera etapa de la codificacién abierta, en esta se logra
refinar la teoria y construir las generalizaciones naturalisticas (Strauss & Corbin, 2002).
Para tal fin se surtieron tres pasos: la integracién, la definicion de la categoria medular y la

construccion de las generalizaciones naturalisticas.

En la integracién, se interpretaron los datos y se establecié un hilo conductor entre las
subcategorias, de este modo los datos se convierten en una teoria. Posteriormente se
identifica la categoria medular con el fin de establecer relaciones semanticas con las otras
categorias. Dicha relacién permite generar las generalizaciones naturalisticas que se
desarrollaran tomando en consideracion las siguientes perspectivas: interpretacion del
investigador (memos); uso de los referentes tedricos (marco tedrico); y significados
emitidos por los sujetos estudiados (vifietas). Finalmente, la construccion de las
generalizaciones naturalisticas (véase tabla 3-3), estas permiten asociar cada categoria

con la categoria medular

De este modo se consigue informacion valiosa que fundamenta el fenémeno en estudio

todo ello se logra como producto de la codificacion selectiva.
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Tabla 3-3: Generalizaciones naturalisticas

Categoria medular

Categorias

Generalizaciones

naturalisticas

Lectura comprensiva del
discurso cientifico y la
experimentacién para la
comprension de los estados

fisicos de la materia.

Integracion de la lectura del
discurso cientifico y la

experimentacion.

La

naturaleza cientifica y la

lectura de textos de

experimentacion

combinados en el aula de
ciencias para la
comprension de los estados

fisicos de la materia.

Uso de las habilidades
linglisticas en el aula de

ciencias.

La relacién entre la lectura,
la escritura y la oralidad
para la comprensién de los
estados fisicos de la

materia.

El aula de clase convertida
en una comunidad de

préactica.

El aula de ciencias mediada
por el lenguaje oral y escrito
para la construccién de una

comunidad de préctica.

La alfabetizacion cientifica

en la construcciéon de

decisiones informadas

La lectura contextualizada
del discurso cientifico para
la construccion de

alfabetizacion cientifica.




4. Presentacion de los resultados

Finalmente, los resultados muestran lo planteado en el marco teérico, el planteamiento
del problemayy los objetivos de investigacion. De este modo el primero responde al disefio
e implementacion de una secuencia de actividades, y el segundo corresponde a la

documentacion de las acciones y razonamientos de los estudiantes y de la maestra.

4.1 Planeacion e implementacidén de una secuencia de
actividades de aprendizaje.

La secuencia de actividades de aprendizaje involucra de manera conjunta la lectura de
textos propios del discurso cientifico en conjuncion con la experimentacion para la
comprension de los estados fisicos de la materia. En las diferentes tareas se encuentran
textos de naturaleza multimodal y multimedial que permiten hacer lectura de diversos
recursos semidticos, y articularlos de manera sinérgica con las actividades

experimentales, de este modo dar respuesta al problema de esta investigacion.

La planeacion de la secuencia de actividades de aprendizaje responde al instrumento
metodolégico de la CoRe (véase anexo 1). A partir de este se toman las decisiones
curriculares y metodolégicas, teniendo en cuenta que dentro de su estructura logica se
contemplan los estandares basicos de competencia y los DBA. Ademas, es importante
considerar que la realizacion de la CoRe es un proceso metacognitivo muy importante,
toda vez que permite hacer una reflexion desde lo curricular, el contenido, la metodologia
y la evaluacién. Durante la implementacion se potencian las habilidades linglisticas y la

comprension del objeto de aprendizaje.

Simultdneamente a la utilizacion de la CoRe como instrumento metodolégico para la

planeacion de la secuencia de actividades, se hizo la apropiacion de la estrategia de
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ensefianza del POE (predecir, observar y explicar), a fin de articular la lectura y las
actividades de tipo experimental. De este modo se logra el disefid la secuencia de

actividades de aprendizaje disponible en el siguiente enlace.

https://lamateriaysusestadosdeagregacion.blogspot.com/search/label/introduccion

Posterior a la planeacion se hace la implementacion de la secuencia de actividades de
aprendizaje, en un periodo de tiempo de tres meses, comprendidos entre septiembre y
noviembre del afio 2021, correspondiente al ultimo periodo académico escolar. Con el
animo de generar una teoria naturalistica que permita dar respuesta a este problema de
investigacion se analiz6 la evidencia empirica por medio de la teoria fundamentada de
(Strauss & Corbin, 2002). Asi, se configura el segundo resultado de esta investigacion
gue corresponde a la documentacion de las acciones y razonamientos de los estudiantes

y la maestra durante la implementacion de la secuencia de actividades.

4.2 Discusion de las generalizaciones naturalisticas.

La implementacion de la secuencia de actividades permitié recoger una serie de datos
gue fueron analizados de acuerdo con la teoria fundamentada de (Strauss y Corbin,
2002). Asi pues, orientados por los tres tipos de codificacion (abierta, axial y selectiva)
se realizd produciendo una serie de teorias naturalisticas que documentan la voz del
investigador, sujetos investigados Y literatura. Estas teorias naturalisticas brindaron la
oportunidad de comprender como la Interaccion sinérgica entre la lectura comprensiva
del discurso cientifico y la experimentacion asisten a los estudiantes de la escuela
secundaria en la comprension de los estados fisicos de la materia. A continuacion, se

hace una descripcion narrativa de las generalizaciones naturalisticas.


https://lamateriaysusestadosdeagregacion.blogspot.com/search/label/introduccion
https://lamateriaysusestadosdeagregacion.blogspot.com/search/label/introduccion
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4.2.1 La lectura de textos de naturaleza cientificay la
experimentacion combinados en el aula de ciencias para la
comprension de los estados fisicos de la materia.

Esta generalizacion surge de vincular la lectura de diversos textos propios del discurso
cientifico, articulados con la experimentacion para el aprendizaje del objeto de estudio.
De este modo se logra comprender como hacer uso de diferentes recursos semidticos
tales como imagenes, videos, textos linglisticos, textos multimodales y multimediales
son elementos claves para comprender los fendmenos de las ciencias (Vergara, 2018).
Para los estudiantes los procesos de lectura regularmente estan asociados a textos
linglisticos, de modo tal que cuando se les propone hacer lectura de otro tipo de recursos
semidticos, les causa un poco de dificultad, pero, es un proceso que necesita

acompafnamiento.

Una de las ventajas que genera la lectura de diferentes textos multimodales es su
coherencia con los diferentes aprendizajes, desde los estudiantes kinestésicos, hasta los
visuales encuentran en estos recursos unos aliados perfectos para la comprensién de
los fendmenos de la ciencia (Candela, 2018). Por esta razén la maestra utiliza para las
clases diferentes recursos que articula con las actividades experimentales, y brinda los

insumos para la comprension de los estados fisicos de la materia.

Es asi como la primera fase de cada una de las sub-ideas corresponde a la exploracion
y se desarrolla con actividades de tipo experimental, y de acuerdo con la estrategia del
POE (Predecir, Observar y Explicar). Para ello, la maestra distribuye el aula en
subgrupos y les indica las consignas del trabajo, esta distribucion de las tareas responde
al principio de responsabilidad individual y actitud de compartir con sus compaferos de

las comunidades de practica (Brown & Campione, 1994).

La primera parte consiste en pedir a los subgrupos que formulen una prediccién de lo
gue puede suceder en la actividad experimental. En este punto se evidencia como los
conocimientos previos son determinantes para la formulacion de las respuestas. En la
segunda parte deben observar lo que sucede a medida que realizan la actividad y hacer
las respectivas anotaciones, para ello es fundamental el trabajo en equipo, toda vez que
mientras unos realizan el procedimiento los deméas deben tomar atenta nota de lo que

sucede.
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En la dltima parte cada uno de los subgrupos debe comparar sus predicciones con los
resultados observados y formular las respectivas explicaciones del fenébmeno. En las
predicciones gran parte de las respuestas se dan desde las ideas previas o desde la
misma intuicion, que les ha permitido a los estudiantes la creacion de modelos mentales

para la explicacion de fenébmenos.

Los elementos descritos anteriormente se pueden validar con la siguiente vifieta que
describe la clase de la maestra, en el desarrollo de la fase de exploracion de la segunda

sub-idea.

Predecir

M: ¢ Qué sucedera con el globo cuando es expuesto al calor emitido por
la vela? Para ello, se debe expresar la prediccion en un parrafo, que
tenga una idea principal y dos frases que la desarrollen. (fuente,

secuencia de actividades planeadas por la maestra).

Grupo 1: Lo que va a pasar es que el globo se va a explotar. Porque la
vela calienta el caucho de la bomba y se explota hay mismo, las

particulas del aire estan dispersas en el globo.

Grupo 2: Lo que va a pasar es que el globo va a explotar hay mismo. Con

el calor de la vela no aguanta y se explota
Grupo 3: Se explota hay mismo, el globo no aguanta el calor de la vela.

Fuente: transcripcion de la grabacion de una sesion de clase. Fase de
exploracién de la de la sub-idea 2 (en las trascripciones de las

grabaciones y de la entrevista la letra M: corresponde a la maestra).

Es importante ver como durante las respuestas que van construyendo los estudiantes se
evidencia una apropiacion de la teoria corpuscular de la materia, para la explicacion de
los estados de agregacion. De igual manera es valido considerar el avance en el manejo

del lenguaje cientifico en las respuestas, esto evidencia una apropiacion del lenguaje oral
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y escrito. Dentro de los argumentos involucran términos, como estado liquido, gases,
calor. Todos estos conceptos hacen parte de la construccion de un discurso mas
elaborado y que enriguece la construccion de parrafos con sentido y coherencia

semantica y sintactica.

M: Ahora, otro integrante debe llenar el segundo globo con agua hasta la
mitad y cerrar el globo, posteriormente repite el procedimiento exponer el

globo lleno de agua al calor emitido por la vela.
Predecir

¢, Qué sucedera con el globo cuando es expuesto al calor emitido por la vela?
Para ello, se debe expresar la prediccion en un péarrafo, que tenga una idea

principal y dos frases que la desarrollen.

Grupo 3: Lo que va a pasar es que ese globo no se explota tan rapido. El

agua que esta dentro de globo lo ayuda a durar mas.

Grupo 4: profesora lo que va a pasar es que el globo se explota después de

un ratico. El agua lo ayuda a ser mas resistente al calor

Grupo 1: Profesora lo que va a pasar con el segundo globo es que no explota
hasta que el agua no esta caliente. El agua es un liquido y se comporta

diferente al aire que un gas.

Fuente: transcripcion de la grabacion de una sesion de clase. Fase de
exploracién de la de la sub-idea 2 (en las trascripciones de las grabaciones y

de la entrevista la letra M: corresponde a la maestra).

La maestra explica a los estudiantes que al término de las predicciones el paso
siguiente es realizar la actividad experimental y tomar atenta nota de todo lo que
sucede. Todos los registros son muy importantes para poder dar las explicaciones

del fenomeno y comparar las predicciones con los resultados obtenidos.
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Las figuras 4-1 y 4-2, asi como en las respuestas redactadas por los estudiantes dejan
ver la construccion de modelos, desde la teoria cinética molecular. Hay claridad en el
concepto de la conformacion de la materia, es decir los aprendices tienen claridad que la
materia esta formada por atomos o moléculas. Para la explicacion del fendmeno
observado dejan ver el movimiento continuo de las moléculas, y como varia el
comportamiento de estas, de acuerdo con los diferentes estados de agregacion. Se
percibe el uso de la teoria cinético molecular al describir la formacion de la materia por
particulas 0 moléculas, ademas del movimiento continuo. Los presupuestos anteriores

se validan con las siguientes vifietas.
Observar
M: Realizar y observar las anteriores dos situaciones planteadas

M: Comparar y describir lo observado en las anteriores situaciones
experimentales. Para ello, elabore un péarrafo con idea principal y
secundaria, las cuales se complementan a través de una imagen o

ilustracion.

Grupo 1: En las dos situaciones se cumplié la prediccion qué habiamos
hecho. Porque en la primera parte cuando la bomba inflada solo con aire
esa se exploté hay mismo, no aguanto el calor de la vela y en la segunda

parte, cuando la bomba tenia agua no se exploto.

Figura 4-1: Texto multimodal del grupo 1 en la tarea 3 de la exploracion 2
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Grupo 2: Las predicciones que hicimos en cada una de las dos situaciones
se cumplieron. En la primera el globo se explotd de inmediato, como
nosotros habiamos dicho por el aire y en la segunda el agua le ayudo al

globo para permanecer sin explotar.

M: ¢ Qué efecto produce el calor emitido por la vela en las dos situaciones

anteriores?

Grupo 4: Profesora lo que paso es cuando la bomba tenia solo aire, como
es un gas y con el calor de la vela hay mismo se explota. Y cuando habia

agua como el agua aguanta mas calor por eso no se exploto
M: ¢ Sera igual el efecto en los dos globos? Argumenta tu respuesta

Grupo 3: profesora no es lo mismo, porque con el aire no aguanto el calor
de la vela, pero con el agua se empez0 a calentar la bomba y no se exploté

hay mismo.

M: Construye un modelo a nivel submicroscépico donde se represente el
comportamiento de las particulas de agua a medida que se calienta el

interior del sistema globo agua

Explicar

M: Comparar la prediccion con el fendbmeno observado ¢Es igual la
prediccion a los resultados observados? ¢hay semejanzas y diferencias?

¢cuales? Expresa tus respuestas a través de un texto multimodal.
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Figura 4-2: Texto multimodal del grupo 4 en la tarea 6 de la exploracion 2

Fuente: transcripcion de la grabacién de una sesién de clase. Fase de

exploracion de la de la sub-idea 2 (en las trascripciones de las grabaciones

y de la entrevista la letra M: corresponde a | maestra).

En la siguiente tarea de la clase, la maestra pide a los alumnos que revisen todo el
desarrollo que se ha dado hasta ahora en la actividad experimental para construir una
explicacion del fendmeno observado. Se muestra en las respuestas obtenidas y en la
figura 4-3, la comprension del fendmeno desde la teoria corpuscular, explicando como el
espacio entre las particulas va a depender del estado de agregacion y la capacidad de
absorcion del calor del agua y de conductividad térmica. Todas estas respuestas y
representaciones dan cuenta del nivel de comprensién que han logrado los estudiantes
del fendmeno de la discontinuidad de la materia, y las caracteristicas de los estados
fisicos de esta. Todos estos presupuestos se pueden validar de acuerdo con la siguiente

vifieta.
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M: Disefiar un texto de naturaleza linguistica y no linguistica que represente lo
sucedido en la situacion problemética experimental, para ello se puede hacer
uso de diversos recursos semiéticos que se configuren para comunicar una

idea global del fenémeno.

Grupo 5: Lo que sucedio en la situacion experimental es que cuando el globo
solo estaba inflado con aire, explota porque recoge el calor hay mismo. Pero
cuando el globo se llené de agua aguanta mas porque el agua necesita mucho
mas tiempo para recoger el calor. El agua tiene la capacidad de absorber
mucho calor y requiere de una gran temperatura para empezar a evaporarse,

como esto no sucede el globo no explota.

Fuente: transcripcion de documentos de los estudiantes de la sesién de
clase. Fase de exploracion de la de la sub-idea 2 (en las trascripciones de

las grabaciones y de la entrevista la letra M: corresponde a la maestra).

Figura 4-3: Texto multimodal del grupo 5 en la tarea 7 de la exploracion 2

De la clase anteriormente descrita se pueden destacar varios aspectos. El avance en los
procesos de comprensién del fendmeno es muy enriquecedor evidenciar el progreso que
se da en el aprendizaje y poder hacer seguimiento continuo a este, ademas de lograr

intervenciones in situ, a fin de fortalecer los saberes. Otro aspecto importante es el
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manejo del lenguaje, los aprendices logran construir parrafos que guardan una
coherencia, ademas hacer la transduccién de textos linglisticos a textos multimodales y

la apropiacion de la estrategia del POE.

Es importante decir que para los estudiantes las practicas experimentales son
importantes, y las reconocen como estrategias que potencian el aprendizaje cientifico.
Esta afirmacion se evidencia en la siguiente vifieta, donde se describe apartes de la

entrevista realizada a uno de los estudiantes

M: ¢Evidencia algin cambio en la ensefianza de la maestra de ciencias
naturales, entre la manera como ensefiaba antes y la manera como ensefia

ahora?

E5: Si porque antes en las demas clases no haciamos tantas actividades
experimentales y ahora si. Es nuevo que ahora todos participan mas en la
clase, a unos no les gusta mucho hablar, pero la maestra les motiva para que

hablen, ademéas me gusta mucho los simuladores.

M: ¢Cbémo califica su aprendizaje de los estados fisicos de la materia en
comparacion con otros temas trabajados en la clase de ciencias naturales?

¢ Mejor, lo mismo, peor?

E 5: Este tema me gusto mas, ademas porque vimos muchas cosas aplicadas
a la vida cotidiana, como el olor del fabuloso, eso lo hacemos mucho en la casa,
pero no lo habiamos visto en clase como algo para aprender. Se me facilito
mas entender lo de los gases, como estos se expanden y llegan a muchas mas
partes. Se me dificulto entender por qué los estados como sélido, liquido y gas
cambian sus caracteristicas dependiendo del material que este hecho. Otra
cosa que me gusté mucho es haber aprendido lo de los espacios vacios de la

materia, uno piensa que todo lo que lo rodea es materia y esté junto.

M: ¢Cudl de las siguientes estrategias le gustd o no le gusté y por qué?
Discusiéon en pequefios grupos., discusion con toda la clase, elaboracién de

textos escritos, elaboracion de textos multimodales, lectura de articulos con el
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lenguaje propio de la Ciencia, lectura de textos multimodales, utilizaciéon de

recursos tecnologicos digitales, uso de practicas de laboratorio.

E5: De todo lo mas me gusto fueron las practicas experimentales, las pudimos
hacer con materiales sencillos de la casa y aprendimos mucho, ademas todos
colaboramos para hacer la practica. También me gusto los simuladores y como
se vefan los cambios, las socializaciones estuvieron chévere, sobre todo las de
las aplicaciones como lo de la guerra quimica. La verdad lo que menos me
gusto es la escritura de las explicaciones a mi casi no me gusta escribir y se
me dificulta mucho, la verdad me gusta mas hacer imagenes para explicar y no

textos linglisticos eso es muy dificil.
M: ¢ Cudl de las estrategias anteriores facilitd su aprendizaje, y de qué manera?

E5: De todas las estrategias me ayud6é mucho para aprender las practicas de
laboratorio y los debates que haciamos, a mi me gusta mucho hablar y cuando
hicimos en debate de la guerra quimica y lo de armero estuvo muy chévere y

aprendi mucho.

M ¢Qué opina del uso de la estrategia de combinar la experimentacion y la
lectura de textos de naturaleza cientifica para el aprendizaje de los estados

fisicos de la materia?

E5: Profesora pues a mi me gusté mucho, porque los experimentos los pudimos
hacer con materiales sencillos y todos los compafieros colaboraron. También
me gusto que lo que haciamos en las practicas lo podiamos relacionar con
otros temas, y otra cosa que me gusté mucho es lo de los textos multimodales
a mi me gusta méas explicar y aprender con imagenes que con esas lecturas
tan largas. Y también me gusto que en cada una de las sub-ideas empezamos
con experimento, esas actividades son motivadoras y dan ganas de venir a

clase.

M: ¢ Qué tipo de habilidades son necesarias desarrollar para aprender ciencias

naturales a través de la lectura y la experimentacion?
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E5: profesora pues hay que aprender a leer y a interpretar lo que leemos,
también hay dar argumentos para las respuestas que decimos, y tenemos que

aprender a escribir.

Fuente: transcripcion de entrevista, documento identificado como ENTR E-5
Atlas ti.

La entrevista anteriormente descrita, muestra como una de las estrategias que mas
causo impacto y en la cual los estudiantes encuentran como clave para el aprendizaje
son aquellas de tipo experimental. Ademds, de reconocer en las habilidades linglisticas

un valor agregado para la comprension de los estados fisicos de la materia.

4.2.2 Larelacion entre la lectura, la escrituray la oralidad
para la comprensién de los estados fisicos de la materia.

Esta generalizacibn naturalistica surge al vincular las habilidades linguisticas
desarrolladas en el aula de ciencias con la categoria medular. De este modo se
demuestra como la lectura brinda los insumos necesarios para una buena argumentacion
y como estas dos habilidades en conjunto dan las herramientas para los procesos de
escritura. Asi, el potenciar el uso de las habilidades linglisticas permite a los estudiantes,
leer, hablar y escribir el lenguaje propio de la ciencia (Izquierdo, 2000), para la

comprension de los fenbmenos asociados a esta.

En las diferentes actividades, se proponen tareas que apuntan a potenciar las habilidades
lingliisticas, como estrategias de aprendizaje mediadoras para la comprension de los
estados fisicos de la materia. Asi, durante las diferentes sesiones de clase, la maestra
convoca a los alumnos para que hagan inferencias y predicciones de los diferentes
textos. Esto lo hace con el objetivo de desarrollar comprension lectora de diferentes

recursos semioéticos caracteristicos del discurso cientifico.

En las tareas que se desarrollan en las diferentes fases, la maestra ademas de ensefiar
el fendmeno quimico realiza actividades que permiten la comprension de los textos, la

coherencia semantica y sintactica. Para ello, al inicio de las lecturas, pide a los alumnos
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gue infieran el tema del texto a partir del titulo, luego de realizar la lectura extraen la idea
principal y las ideas secundarias, y finalmente si existe intertextualidad entre el texto
linglisticos y el multimodal. Todo es tipo de acciones permite a los estudiantes
apropiarse del discurso propio de la ciencia para comprender el fenémeno de los estados

fisicos de la materia.

La siguiente transcripcién de un video, muestra el accionar de la maestra durante una de
sus clases, donde a partir de un texto linglistico busca explicar la manera como esta
formada la materia, y hacer una reflexion sobre la responsabilidad social y politica que
implica el conocimiento cientifico. Para todas las trascripciones se utilizé las siguientes

abreviaciones.

M: maestra E1l: estudiante uno E2: estudiante dos E3: estudiante tres

M: Durante el desarrollo de esta actividad se debe hacer una lectura lenta y
consciente del texto, titulado " la guerra quimica". Para ello, se debe focalizar en
los aspectos redaccionales del texto (por ejemplo: relacion semantica o de
significados, entre la idea principal, secundarias y otros recursos semioticos);
Ademas, se requiere que se identifique los contenidos tematicos que se

representan en este texto.

M: lo primero que haremos es leer el titulo, van a pensar por 20 segundos ¢Qué

contenido se puede inferior a partir de titulo del texto?

E1: profesora el titulo nos quiere decir que nos va a hablar de la manera como

se utilizan las armas y los compuestos quimicos para ir a la guerra.

E2: profesora del titulo podemos inferir que se trata de una guerra en la que se

utilizaron armas quimicas parecido a la pelicula de Chernébil
M: como asi y que paso en la pelicula. ¢ Todos ya la vieron?

Clase: No la hemos visto (solo tres estudiantes mas la habian visto)
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E2: profesora la pelicula se trata de un accidente que ocurre en una planta
nuclear en Rusia, exploto una cantidad de compuestos quimicos y mato mucha

gente y contamino toda la ciudad.
M; ¢ Pero fue un accidente o algo intencional como una guerra?

E2: No profesora fue un accidente, pero lo que le quiero decir es que los

compuestos quimicos pueden matar mucha gente.

E3: Profesora, el titulo nos dice que ese texto se va a tratar de un ataque con
armas quimicas en vez de utilizar pistolas, van a atacar con compuestos

guimicos como los &cidos.

Fuente: transcripcion de la grabaciéon de una sesion de clase. Fase de aplicacion
de la de la sub-idea 1 (en las trascripciones de las grabaciones y de la entrevista

la letra M: corresponde a la maestra).

Este segmenté de la transcripcion de un video de las sesiones de clase, muestra como
para los estudiantes la oralidad es una habilidad linglistica que se les facilita bastante.
Por supuesto, no a todos, pero en general las respuestas y la inferencia que convocan a
los aportes orales son muy fluidos. Ademas, la relacion que encuentran los estudiantes
entre la clase y otras situaciones que han vivido, este tipo acciones le permite a la

maestra, contextualizar el fenémeno y acercar los aprendices al conocimiento cientifico.

M: Ahora si en los grupos van a leer el texto y van a identificar las principales

ideas que configuran el texto (véase, figura 4-4).
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Figura 4-4: texto utilizado en la fase de aplicacion 1

“La guerra quimica”

Fritz Haber, quimico aleman a quien se le conoce como el padre de la “querra quimica”
fue galardonado en 1918 con el premio nobel en quimica. €n el aio de 1975 tres anos
antes de recibir el premio nobel, época en la cual el mundo afrontaba la primera guerra
mundial, Haber junto con sus colaboradores llegaron a la conclusion que la utilizacion del
cloro seria una gran arma que el ejército alemdn podria utilizar contra los tropas
francesas. Fue asi como al final de la tarde del 22 de abril de 1975 las tropas alemanas
liberaron 168 toneladas de cloro que se encontraban contenidas en pequenas bombas en
cuyo interior se hallaba cloro gaseoso comprimido.

Este ataque dejé 15.000 soldados heridos y 5000 muertos (véase fig.?) en palabras Del
reverendo britanico Owen §. Watkins quien acompanaba las tropas como guia espiritual.
“Soldados franceses se tambalearon ante nosotros, ciegos, tosiendo, con el pecho
palpitando, caras de un feo color violeta, labios incapaces de decir nada, llenos de
agonia. Lo imposible se habia hecho realidad. Fue la cosa mas diabélica y cruel que he
visto en mi vida". Esta fue la primera vez que se utilizaron armas quimicas en una guerra

internacional.

Texto adaptado de la investigacion de Carles Padré Sancho

E3: La idea principal del texto son como se empez0 a utilizar los compuestos
guimicos para atacar a los oponentes en las guerras y la cantidad de soldados

que se murieron con ese cloro.

E4: profesora la idea principal es que ese cloro como era un gas se expandio

muy rapido por el aire y asfixio a los soldados y mato muchos.

E2: ¢ eso del texto es como parecido a los que hacen los policias con los gases

lacrimégenos?

M: ustedes que opinan de la pregunta del compafiero ¢sera parecido el texto

con los gases lacrimoégenos?
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E3: Profesora yo creo que si, solo que es menos malo porque en el texto dice
gue mato mucha gente y con esos gases a veces arden los 0jos, pero no se

muere tanta gente.

E5: Profesora, la idea principal es que las armas quimicas se han utilizado
desde hace mucho tiempo para las guerras. Esto no debe ser asi, porque

los compuestos quimicos hacen mucho dafio a los soldados.

Fuente: transcripcion de la grabacion de una sesién de clase. Fase de
exploracién de la de la sub-idea 2 (en las trascripciones de las grabaciones

y de la entrevista la letra M: corresponde a la maestra).

Es importante mencionar varios aspectos de la clase anteriormente descrita. Lo primero
es que la lectura pausada y dirigida permite a los estudiantes hacer mayor apropiacion
de las caracteristicas semanticas del texto, encontrar la idea principal y las ideas
secundarias. También, es importante destacar que el texto ubica a los estudiantes dentro
de un contexto y les da las herramientas para asociar los fendmenos quimicos con

eventos de la vida cotidiana.

A continuacion, se muestra otro aparte de la transcripcion de la grabacion de la sesion

de clase.

M: ¢ Sera que la idea global que comunica el texto a través de los parrafos se
complementa con la idea que se enuncia a través o por medio de la imagen?,

(véase figura 4-5).
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Figura 4-5: texto multimodal utilizado en la aplicacion 1

E 2: profesora yo creo que si, porque en el texto decia que todos los
soldados quedaron tendidos en piso, después de inhalar en gas, y en la

imagen se ve como estan todos tendidos en piso.

E 5: Profesora también creo que si, y como eso fue hace tanto tiempo por

eso la imagen es a blanco y negro.

E1l: Profesora, si lo complementa porque ilustra lo que paso, y como los
soldados atacados quedaron tendidos en el suelo y todo estaba muy oscuro.

E2: Si lo complementa, para mi profesora es mas facil entender los parrafos
cuando hay alguna imagen, eso me ayuda a relacionar lo que estoy leyendo.
En el texto lingliistico cuentan que paso ese diay en laimagen ilustran como

quedo todo después del ataque con el cloro.

Una de las caracteristicas mas importantes de la clase anteriormente descrita, es la
comprension que logran hacer los estudiantes del texto, y la intertextualidad que
construyen entre el texto linguistico y el multimodal. De este modo se logra mayor
comprension del fenébmeno, es decir entre mas nutrido es el objeté de aprendizaje de
diferentes recursos semiéticos, mas significado tiene para el aprendizaje (Candela,
2018).
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Ademas, de la lectura y la oralidad la maestra desarrolla actividades que potencian la
escritura de textos linguisticos y multimodales, asi como, la transduccion de textos
multimodales a textos lingliisticos. La escritura que es claramente la mas compleja de
todas las habilidades linglisticas, toda vez que implica no solo hacer un registro sino
plasmar la comprensién de un conocimiento (Reyzabal, 2012).

A fin de potenciar la habilidad de la escritura y la transduccién la maestra propone una
serie de tareas, que permite a los estudiantes construir textos linglisticos y multimodales.
Dentro de la secuencia de actividades de aprendizaje son diversas las acciones que
convocan la escritura de diferentes tipos de textos, la vifieta que se muestra a
continuacion corresponde a la tarea 6 de la fase de exploracion 4, alli se pide a los
estudiantes que a partir de una actividad experimental que se ha desarrollado
previamente, donde ya han realizado la prediccion y la observacion para la explicacion
construyan una representacion del fendmeno estudiado haciendo uso de diferentes
recursos semiéticos. Las figuras 4-6 y 4-7, dejan ver unos documentos con coherencia
semantica, parrafos con una idea principal y una o dos ideas secundarias que los
desarrollan, ademas la utilizacion de recursos multimodales que nutren la comprension

del fendmeno estudiado.

Figura 4-6: Respuesta del grupo 4, tarea 6 de la fase de exploracion 4




Presentacion de los resultados 91

Figura 4-7: Respuesta del grupo 1, tarea 6 de la fase de exploracién 4

4.2.3 El aula de ciencias mediada por el lenguaje oral y
escrito parala construccion de una comunidad de practica.

Al relacionar la categoria, el aula de ciencias convertida en una comunidad de practica
con la categoria medular surge esta generalizacion naturalistica. Dejando ver la relacion
concluyente entre el lenguaje en todas sus manifestaciones y la importancia de construir
en colectivo (Watkins, 2005). En este sentido es importante considerar como la
organizacion del aula de clase y la intervencién constante de la maestra permite
comprender de manera mas amigable el contenido del fenémeno de los estados fisicos

de la materia.

En la secuencia de actividades se propicia en todos los casos la participacion de los
estudiantes y la mediacién y acompafamiento de la maestra investigadora. De este modo
siempre se presenta la posibilidad de dar aportes en los subgrupos de trabajo y en

colectivo. De igual manera cada una de las fases de la secuencia de actividades propone
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escenarios y contextos diferentes de modo tal que la participacion se da desde diferentes
acciones de pensamiento. El trabajo en comunidades de practica permite a los
estudiantes ganar confianza y sentirse sujetos activos del aprendizaje (Scardamalia &
Bereiter, 1991).

Durante la implementacién la distribucion que le da la maestra al aula de clase siempre
es en subgrupos de trabajo, con la intencién de distribuir las tareas y brindar la posibilidad
gue los estudiantes puedan construir en colectivo. De este modo se evidencian varias
acciones como la participacidon constante en las socializaciones, los momentos donde
cada subgrupo debe sustentar sus respuestas y escuchar de manera respetuosa la
postura de sus compafieros. La siguiente vifieta muestra la instruccion que se da al inicio

de cada una de las sesiones de trabajo, para la organizacién del aula.

Leer de manera reflexiva el texto multimodal titulado, "la respiracion
de los peces". En primer lugar, se hace la lectura de manera
pausada con el fin de comprender lo que se esta comunicando en
el parrafo. Si desconoce el significado de algin término lo puede
consultar en el diccionario o preguntar a su maestro de manera
ordenada. Es muy importante no interrumpir la lectura de los demas

comparnieros.

En segundo lugar, se lee el video o texto multimedial, teniendo
presente que este esta configurado por dos canales de informacion,
auditivo y visual; los cuales aportan informacion relevante, en la

interpretacién del video o texto multimedial.

Al finalizar la lectura del video o texto multimodal la clase se
organiza en pequefios grupos de 3 o0 4 estudiantes para dar
respuesta a las tareas problema, resulta importante que los
integrantes de los grupos escuchen de manera atenta la opinion de
cada uno de los compaferos con el fin de llegar a acuerdos.
Finalmente, las respuestas a las preguntas se discuten en el aula

de ciencias.
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Este tipo de consignas se pueden evidenciar a lo largo de todas las actividades. De este
modo la maestra presenta el aula como un espacio abierto al conocimiento, libre de
amenazas, con la posibilidad de debatir respetando la opinion del otro. Lo anterior se

evidencia con una entrevista realizada a uno de los estudiantes.

M: ¢ Evidencia algin cambio en la ensefianza de la maestra de ciencias
naturales, entre la manera como ensefiaba antes y la manera como
ensefia ahora? ¢Qué elementos nuevos tiene la forma de ensefianza

ahora? ¢Qué elementos permanecen igual?

El: Profesora pues ahora trabajamos mas en grupo que antes. En las
clases pasadas muchos trabajos los haciamos de manera individual. Lo
gue permanece igual es que usted siempre nos ha explicado bien y nos

tiene mucha paciencia

M: ¢ Coémo califica su aprendizaje de los estados fisicos de la materia en
comparacion con otros temas trabajados en la clase de ciencias naturales?

¢ Mejor, lo mismo, peor?

E1: Profesora pues este tema me ha gustado més, porque hemos hablado
de cosas de la vida cotidiana, en las otras clases casi nunca aplicabamos
lo que veiamos. A mi me gustd mucho lo de la “guerra quimica”, asi uno

aplica lo que en la clase.
3. ¢ Cudl de las siguientes estrategias le gustd o no le gustd y por qué?

E2: Profesora a mi lo que mas gusto, es que trabajamos mucho en grupos
y que algunos comparieros que nunca hablan en clase se animaron a hablar,
por ejemplo, a Mateo le da mucha pena hablar, pero cuando usted le hacia
preguntas para que participara el hablo. Y ya hasta en clase de mateméaticas

participa, como que ya no de la pena.

Fuente: transcripcion de entrevista, documento identificado como ENTR E-4
Atlas ti.

Los apartes de la trascripcion de la entrevista dan cuenta del trabajo que se desarrolla

en el aula privilegiando el trabajo en equipos y la participacién de todo el colectivo. De
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igual manera es importante destacar las acciones de la maestra, para propiciar los

espacios de participacion de todos los estudiantes.

Por otro lado, es importarte rescatar como los estudiantes valoran el cambio en la
manera de ensefar. Asi, se evidencia el impacto que genera en ellos pasar de un
aprendizaje en el cual la mayoria del trabajo se hace en solitario a tener la posibilidad
de hacer la construccion de conocimiento en grupo. Todo el desarrollo de las actividades
permite que el aula se convierta en una comunidad de practica mediada por el lenguaje

oral y escrito.

Durante la implementacion de la secuencia y de manera particular en aquellas tareas
donde se debe construir el concepto con la participacion de todo el grupo, se enfatiza en
la habilidad de la escucha, desde las politicas gubernamentales se hace un especial
llamado en la construccién de habilidades para la vida (Ruiz, 2014), y el trabajo en equipo
es una de ellas. Asi, es necesario desarrollar aprendizajes colectivos y este fin se logra
mediante las comunidades de practica, por otro lado, estos espacios de construccion de
significados son parte importante de la alfabetizacion cientifica, también incluida en

politica publica de educacién en Colombia desde el afio 2010(Colciencias, 2010).

4.2.4 La lectura contextualizada del discurso cientifico
para la construccion de alfabetizacion cientifica

Esta generalizacién naturalistica surge al integrar la alfabetizacion cientifica con la
categoria medular. Asi, es posible evidenciar acciones de los estudiantes que les permite
tomar postura y hacer reflexiones criticas a partir de situaciones contextualizadas. Se
logra la construccién de argumentos muy sdélidos sobre la responsabilidad politica, social
y cultural de la ciencia a partir de lectura y analisis de textos con situaciones reales(Gil &
Vilches, 2001).

La alfabetizacion cientifica es uno de los grandes intereses de esta investigacion, de
modo tal que la secuencia de actividades siempre propicia los escenarios que apuntan a

este fin. En la dltima fase de cada una de las sub-ideas de la secuencia se proponen
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lecturas de situaciones problema contextualizadas, que invitan a la reflexion y a la toma

de postura critica con argumentos suficientes para sustentar las decisiones.

En diferentes momentos la maestra propone escenarios de discusién a partir de
situaciones que los estudiantes conocen o de las cuales han escuchado en algun
momento. Esto con el fin de ambientar la clase y convocar la participacion de los
estudiantes desde la lectura de una situacion dada. Asi por ejemplo en la fig. 4-8 se
muestra la respuesta una actividad de la secuencia, en la cual posterior a la lectura de
una problematica social los estudiantes deben responder algunas preguntas de reflexién

desde el ambito social y politico.

M: En el texto afirman que después de afios de investigacion se puede
asegurar que la tragedia de armero fue una catastrofe anunciada ¢, Cual
consideras que es la responsabilidad politica y social del gobierno de la
época en esta tragedia? ¢Por qué no se habran tomado las medidas

necesarias para prevenirla?

M: ¢ Consideras que las politicas publicas actuales son responsables
con el medio ambiente? ¢Hay la suficiente educacion y preparacion

para prevenir una tragedia como la de armero?

Figura 4-8: Respuesta del E1 en la fase de aplicacion sub-idea -2
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Como se muestra en la figura 4-8, el estudiante responsabiliza al gobierno de no tener
politicas claras para la atencion de emergencias. Y como aln después de muchos afios,
las tragedias producto de los desastres naturales no se previenen, el llamado de los
ciudadanos no es atendido. Solo hasta cuando ocurren las emergencias aparecen los
responsables de las politicas publicas, para atender unas tragedias que pudieron ser

evitadas.

Lo anterior da cuenta de como los estudiantes tienen la capacidad de hacer reflexiones
profundas de las deficiencias de las politicas publicas, a partir de la lectura de un texto
contextualizado en el aula de ciencias. Esto lleva a generar espacios de discusion donde

los saberes se hacen visibles en problemas sociales reales (Norris & Phillipps, 2012).

Con el fin de mantener un hilo conductor de la clase, y aterrizar la lectura en situaciones
del contexto mas cercanas a los estudiantes la maestra, genera una serie de preguntas.
Estas les permiten a los aprendices generar soluciones a situaciones que se pueden
presentar en la escuela o en sus hogares, la siguiente vifieta describe un fragmento de
la grabacion de una de las sesiones de clase, que tiene como objetivo incentivar la toma

de postura y decisiones informadas.

M: En el texto nos describen la tragedia de armero y de cémo la
comunidad no estaba preparada para la emergencia ¢ Qué situaciones
de emergencia creen ustedes que se puede presentar en el colegio?
¢ Como hacemos para prevenir o educar las personas para responder

en las emergencias?

El: Profesora en el colegio se pueden presentar temblores muy
fuertes que nos tumben el colegio. Yo creo que en el colegio hay
gue tener una brigada de emergencias y que hagamos simulacros

de verdad y no de recocha.

E2: Profesora en el colegio se nos presenta mucho la lluvia muy
fuerte y cuando llueve venteado se nos mojan los salones. Yo creo
gue deberian tener salones donde nos podamos ir todos y esperar
gue pase el aguacero para que los muchachos no se salgan para

la cancha y se mojan o de pronto les cae un rayo.
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Fuente: transcripcién de la grabacién de la sesion de clase de la

aplicacion 2.

Las respuestas anteriormente descritas muestran como los estudiantes son capaces de
apropiarse del conocimiento cientifico para empoderarse y tomar decisiones. Son
conscientes que los simulacros que realizan las brigadas no los toman en serio, pero ante
una posible emergencia estos son vitales para salvaguardar la vida. Ademas, propone
soluciones para una situacién de la vida cotidiana como son las fuertes lluvias y la manera

tan drastica como afectan la ladera.

Los espacios de socializacion para este tipo de preguntas son los mas extensos, para
muchos estudiantes es placentero poder participar y les da la posibilidad de expresar sus
diferentes puntos de vista. En ninguno de los casos se consideran posiciones buenas o
malas, la consigna esta en sostener la tesis con argumentos claros. Es importante
considerar que si bien es cierto las habilidades linglisticas estan directamente
relacionadas con la alfabetizacion cientifica las de mayor dominio para los estudiantes
son la lectura y la oralidad. La primera se evidencia en el gusto por hacer lectura en voz
alta de los diferentes tipos de textos y la segunda en la claridad con la cual dejan ver sus

opiniones.

Los espacios de lectura y discusion son muy importantes toda vez que brindan los
argumentos para lograr producciones escritas (Reyzabal, 2012). Pero es una necesidad
latente trabajar mas procesos de escritura tanto desde la organizacion sintactica y

semantica como desde la profundidad y argumentacion de las compaosiciones textuales.






5. Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones estan orientadas por los objetivos especificos y la respuesta al problema
de esta investigacion. De este modo es consecuente presentarlas desde la planeacion e
implementacién, asi, como desde la documentacion de las acciones y razonamientos de

los sujetos participantes.

La planeacion esta mediada por el instrumento metodolégico de la CoRe. Este permite
hacer una reflexion continua de las acciones del maestro y de los estudiantes y se logra
dar significado a cada una de las actividades y las tareas, permitiendo mantener una
coherencia entre el contenido, la metodologia y la evaluacion. Dentro de las muchas
potencialidades que presente este instrumento es la de estimular la practica reflexiva, que
se traduce en la toma de decisiones curriculares e instruccionales a fin de fundamentar
disciplinar, pedagodgica y tecnoldgicamente la secuencia de actividades de aprendizaje en
el marco de la sinergia de la lectura de textos multimodales y la actividad experimental.
Ademas, el desarrollo tedrico de los doce items de la CoRe genera una teoria practica
acerca de como comprenden los estudiantes de séptimo grado el fenébmeno de los estados
fisicos, en conjuncién con las posibles acciones pedagoégicas que debe poner en escena
el profesor con el animo de andamiar a los estudiantes en dicho proceso de enculturacion

cientifica.

Adicionalmente, es importante mencionar que la planeacion pedagogica es un elemento
determinante para lograr en los estudiantes aprendizajes que generen impacto y
significado. El éxito de todo trabajo pedagogico subyace a la rigurosidad de la planeacion,
ademas, permite al maestro ir un paso mas alla, y prever situaciones en el aula que le
obliguen a utilizar una estrategia diferente pero que lo conduzca al mismo objetivo. De
este modo se genera credibilidad a sus acciones, y el contenido curricular que se desea

ensenar.
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La articulacién entre las actividades experimentales y la lectura de diversos recursos
semidticos permite a los estudiantes apropiarse de la teoria cinético molecular, para la
explicacion del comportamiento de las sustancias. Esto se evidencia en los documentos
escritos, en las notas de campo y en las grabaciones de las sesiones de clase. Para los
alumnos hay una clara relacién entre los estados fisicos de la materia y el comportamiento
de las particulas. Como producto de las actividades y de la intervencién de la maestra
logran desarrollar modelos que dejan ver la comprension del movimiento de las particulas

y la forma como varia en los sélidos, los liquidos y los gases.

Hay que mencionar, ademas el avance en el proceso de intertextualidad, los estudiantes
logran la transduccién de un parrafo lingliisticos a un recurso multimodal. De este se
obtienen composiciones escritas en las que explican la comprension del fenémeno, y
hacen uso de diversos modos semioticos para enriquecer su texto, combinando graficas

con textos cortos y parrafos textuales.

Las diferentes actividades de la secuencia y el accionar de la maestra brindan
herramientas para la comprension de los tres niveles de representacion de la quimica, de
este modo logran transitar entre lo macroscopico, lo microscopico y los simbdlico. De estos
aprendizajes da cuenta los documentos escritos por los estudiantes, los analisis desde la

observacioén participante, asi como las grabaciones de las sesiones de clase.

En cuanto a la implementacion de la secuencia de actividades de aprendizaje que permite
relacionar de manera armonica la lectura de diversos textos del discurso cientifico y la
experimentacion, es valido afirmar que son muchas sus fortalezas. Dentro de estas
podemos mencionar la posibilidad de enriquecer el aula con una serie de actividades
experimentales que no se diseflan como una receta, sino por el contrario la estrategia de
ensefianza del POE hace posible el disfrute y el aprendizaje del fenébmeno a partir de la
actividad experimental, ademas que invita a una construccién constante en colectivo y a
confrontar los saberes previos, que son tan determinantes en la comprension de los

fendmenos de las ciencias.
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Durante toda la implementacién se potencia la oralidad, la escucha, la lecturay la escritura.
Permitiendo la inclusion del lenguaje de manera explicita, las habilidades linguisticas dan
la posibilidad de hacer del discurso de la ciencia un conocimiento que se disfrute aprender.
Es evidente que todas estas estrategias pueden ser adaptadas a cualquier objeto de
aprendizaje, permitiendo asi ampliar el abanico de enculturacion y de alfabetizacién

cientifica.

Hay que mencionar, ademas el impacto tan positivo que genera en el aprendizaje del
fendmeno estudiado el uso de recursos multimediales, tales como los simuladores, videos
y laboratorios virtuales. Los estudiantes de esta década son nativos digitales, situacion que
implica aprovechar los recursos tecnolégicos para mediar el aprendizaje. En una era donde
hay gran cantidad informacion, pero los ciudadanos estan menos informados, es deber de
la escuela canalizar todo ese flujo de contenidos para potenciar el aprendizaje de la

ciencia.

Por otro lado, una de las dificultades de este estudio esta en que es realizado solo por una
maestra entusiasta, que ya ha sido formada y reconoce la importancia del lenguaje. Esto
implica que las estrategias de enseflanza pensadas de manera intencionada para
potenciar las habilidades lingliisticas no se da en otras areas de conocimiento ni en otros
grupos de estudiantes. Esta realidad permite reflexionar sobre la importancia de hacer

explicito el uso del lenguaje en el curriculo de la escuela.

Todas estas consideraciones dejan ver la necesidad de formar mas maestros que se
piensen el lenguaje como parte sus dinamicas de aula. Que permita el andlisis de la
realidad politica y social del pais desde diferentes areas del conocimiento, construyendo
espacios de dialogo constante, y de este modo pasar del aula de ciencias como comunidad
de préactica a la escuela como un espacio de libre pensamiento y discusion. Esta debe ser
una apuesta de la educacién no solo en basica secundaria, sino en todos los niveles de

escolaridad.

Estos razonamientos permiten pensar en estudios posteriores, donde sea mayor el nimero
de maestros entusiastas que le apuesten al lenguaje, a las comunidades de practica y la

construccion de ciudadanos cientificamente alfabetizados. Esto implica poder llegar a
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mayor nimero de nifios y de salones que se impactaran con una nueva manera de ver las

ciencias y las demas areas del conocimiento.
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Claudia Patricia Duque Salgado
Interaccidn sinérgica entre la lectura comprensiva del discurso cientifico y la experimentacion: estados fisicos de la
materia

Gran idea: La materia es todo aquello que ocupa un lugar, posee masa y energia, que puede ser medido y observado, y esta sujeta
a interacciones y transformaciones de su estructura interna.

Plan de integracién curricular

Establezco relaciones entre

Al final de . .. las caracteristicas macroscopicas
séptimo grado... Establezco relaciones entre las caracteristicas y microscépicas de la materia y las

N macroscopicas y microscopicas de la materia y — propiedades fisicas y quimicas de
las propiedades fisicas y quimicas de las '“;‘c“;:’:'l‘:':;e‘j‘f’e
sustancias que la constituyen (MEN, 2004,

p.19).
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La materia esta formada por La interaccion entre dos o mas

particulas llamadas atomos o = sustancias produce una

moléculas. transferencia de energia de la
sustancia de mayor temperatura a
la de menor, hasta que se alcanza
un equilibrio térmico.

Las particulas que
componen la
materia presentan
un movimiento
intrinseco.

Derecho bésico de aprendizaje

Entre las particulas

gue conforman
materia
espacios vacios.

la
hay

La organizacion
submicroscépica de
las particulas
determina la
apariencia
macroscoépica de la
materia.

Identifica y utiliza el conjunto de recursos linglisticos y semidticos propios del discurso cientifico, con el fin de construir y comunicar la

comprension acerca de los cambios de estado de la materia.

Comprende que la materia Comprende que la energia promedio de un sistema Comprende que las sustancias pueden
estd formada por particulas determina el movimiento intrinseco de las particulas.

elementales,
moléculas.

atomos vy

Acciones de pensamiento

...me aproximo al uso del lenguaje propio de la actividad cientifica...

encontrarse en

agregacion,
organizacion
particulas.

distintos estados de
dependiendo
submicroscépica de

de la
las

Comunico la comprension de las entidades y procesos que subyacen al fendmeno de los estados fisicos de la materia, para ello, hago
uso de recursos linglisticos y semidticos, tales como: texto impreso, graficas, dibujos, animaciones, lenguaje oral y experimental.
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..me aproximo al
conocimiento como cientifico
natural

e Formul6  preguntas
especificas sobre una
observacion o]
experiencia y escojo
una para indagar y
encontrar posibles
respuestas.

e Comunico, oralmente
y por escrito, el
proceso de
indagacion y los
resultados que
obtengo.

...manejo conocimientos
como cientifico

*Describo el desarrollo de
modelos que explican la
estructura de la materia.

...me aproximo al conocimiento como cientifico natural ...me aproximo al conocimiento como
cientifico natural

*Realizo mediciones con instrumentos y equipos
adecuados a las caracteristicas y magnitudes de los
objetos y las expreso en las unidades correspondientes.

*Registro mis observaciones y resultados utilizando
esquemas, graficos y tablas

e Busco informacion en diferentes
fuentes.

e Explico fendmenos cotidianos en los
gue se pone de manifiesto el cambio
de estado de diferentes sustancias

...manejo conocimientos como cientifico ...manejo conocimientos como cientifico

*Comparo sdlidos, liquidos y gases teniendo en cuenta o
el movimiento de sus moléculas y las fuerzas
electroestaticas.

¢ Relaciono energia y movimiento intrinseco de las
particulas.

Explico los estados de la materia a partir
de fuerzas electrostaticas que se dan
entre las particulas a nivel
submicroscaépico.
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e Identifico y uso adecuadamente el

e Describo y verifico el efecto de la transferencia de lenguaje propio de las ciencias.
energia térmica en los cambios de estado de algunas
sustancias. * Comunico oralmente y por escrito el

proceso de indagacion y los resultados que
obtengo, utilizando graficas, tablas vy
ecuaciones aritméticas.

...desarrollo compromisos  ...desarrollo compromisos personales y sociales ...desarrollo compromisos personales y
personales y sociales sociales
*Escucho activamente a mis compafieros y compafieras,

*Reconozco que los modelos reconozco otros puntos de vista, los comparo con los Me informo para participar en debates

de la ciencia cambian con el mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos sobre temas de interés general en ciencias

tiempo y que varios pueden mas solidos.

ser validos simultaneamente. *Me informo para participar en debates
sobre temas de interés general en ciencias.

Competencias para desarrollar

Comprender las relaciones que existen entre las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la materia y las propiedades fisicas
y quimicas de las sustancias que la constituyen.

Elaborar y proponer explicaciones para algunos fenbmenos de la naturaleza basadas en conocimientos cientificos y de la evidencia
de su propia investigacion y de la de otros.
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Sub-ideas

1. La materia esta formada por particulas llamadas &tomos o moléculas.
2. Lainteraccion entre dos o mas sustancias produce una transferencia de energia de la sustancia de mayor temperatura a la de
menor, hasta que se alcanza un equilibrio térmico.

oo

Las particulas que componen la materia presentan un movimiento intrinseco

4. Entre las particulas que conforman la materia hay espacios vacios, y la organizacién submicroscépica de las particulas,
determina la apariencia macroscopica de la materia.

,Qué intenta
que aprendan
los estudiantes
alrededor de
estaidea?

Se pretende fortalecer las habilidades linglisticas, es decir que los estudiantes puedan hablar, leer y escribir el
discurso propio de las ciencias, reconociendo y apropiandose de los textos que enmarcan el discurso cientifico.
Este tipo de textos incluyen los de naturaleza multimodal y multimedial, en donde el estudiante logre relacionar el
conjunto de diferentes recursos semiéticos como los textos continuos, las gréficas, las imagenes, los sonidos, en
fin, todos los recursos semidticos que sumados constituyen los textos de naturaleza cientifica.

Por otra parte, se intenta que los estudiantes comprendan el fenémeno de los cambios de estado de la materia
por medio de consultas bibliogréaficas, practicas experimentales o exploraciones digitales a través de simuladores.

Que los estudiantes
comprendan la
estructura
microscopica de la
materia y como esta
formada por
particulas
submicroscopica.
Que, aungque estas
particulas son
imperceptibles a los

estudiantes
que el
aquel

Que los

comprendan
equilibrio  es
estado en el cual se
igualan las
temperaturas de dos
cuerpos. Teniendo en
cuenta que cuando hay
dos 0 mas sistemas se
produce una
trasferencia de energia,

Que los estudiantes
comprendan que todo lo
que vemos esta formado
por unas particulas
submicroscépica que son
imperceptibles. Entre
estas  particulas  hay
movimiento continuo y
entre ellas existen fuerzas
atractivas, llamadas
fuerzas de cohesion. Las

Se busca que los estudiantes
conceptualicen acerca de
cdmo los espacios vacios que
quedan entre las particulas
gue conforman a los cuerpos
se conocen coOmoO espacio
intermolecular. Este espacio
intermolecular suele
mantenerse como resultado
de la fuerza de interaccion
entre las moléculas y atomos
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JPor  qué es
importante que
los estudiantes
sepan esta
idea?

sentidos constituyen desde el sistema de moléculas al estar en que conforman la materia,

la materia y mayor temperatura movimiento se encuentran Ademas, la intencion
determinan la hacia el sistema que auna cierta distancia unas educativa es que los
percepcion posee menor de otras. estudiantes al haber
macroscopica de la temperatura, y una vez comprendido todos los
misma. que las temperaturas se constructos acerca de la
equiparan se suspende estructura y comportamiento
el fluyp de calor, de las particulas puedan
llegando ambos relacionarlos con los estados
cuerpos al equilibrio de agregacion de la materia
térmico. (solido, liquido y gaseoso0).

El propésito general es que el estudiante identifiqué y utilicé el conjunto de recursos linglisticos y semiéticos
propios del discurso cientifico, con el fin de construir y comunicar la comprension acerca de los estados fisicos de
la materia. De este modo adquiere las herramientas que lo convierten en un individuo cientificamente alfabetizado.
En donde no solo conoce los saberes propios de las ciencias, sino que ademas esta en la capacidad de poner ese
conocimiento en un contexto (Norris y Phillips, 2002).

En este sentido la ensefianza del fendmeno de los estados fisicos de la materia debe estar nutrida por un buen
namero de recursos semioéticos. Lemke (1990) evidencié que el aula de ciencias es un espacio rico en acciones y
significados, que configuran un escenario propicio dénde convergen recursos semiéticos como conjuntos de
palabras que confeccionan el discurso cientifico, graficas, representaciones matematicas, practicas
experimentales e imagenes que se dan producto de la mediacién del docente en el aula (Candela, 2018).

Es asi como involucrar al aula todos estos recursos es importante a fin de que el estudiante construya significados
y formas de significar y lo convierta en un individuo cientificamente alfabetizado, capaz de hablar, leer y escribir
de ciencias y en clase de ciencias, empoderado del lenguaje que configura el discurso cientifico.
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Porque les ayuda a
comprender como esta

constituida la materia y
los introduce en la
concepcion

submicroscoépica. Que al
ser imperceptible a los
sentidos resulta muy
abstracta y de dificlil
asimilacion.

Ademds, porque les
permite construir otra
concepcion sobre los

estados fisicos de la
materia, diferente a la
gue han construido tras
afios de instruccion
donde la materia solo se
concibe  desde una
mirada macroscodpica.

Es importante que los
estudiantes sepan de
esta idea porque
pueden comprender
fendmenos reales de la
naturaleza. Tales como
los  comportamientos
humanos, por ejemplo,
larespuesta a que el ser
humano es
homeotermo es decir
gue mantiene una
temperatura constante,
es asi como en
episodios de frio la
contraccién muscular le
da la posibilidad al
individuo de obtener el
calor que necesita para
encontrase de nuevo en
equilibrio.

Es importante que los
estudiantes comprendan
esta idea ya que les da la
claridad para entender el
comportamiento de la
materia y las propiedades
que caracterizan algunas
sustancias.

De igual manera les
permite explicar desde el
punto de vista

submicroscopica
propiedades como el punto
de fusion y de ebullicion de
algunas sustancias.

Es importante que los
estudiantes sepan sobre los
espacios vacios que hay entre
las particulas que conforman
la materia. Toda vez que les
proporciona la capacidad de
explicar fendmenos como la
disolucién y la compresion y
porqué las sustancias cuyo
estado de agregacion es
gaseoso es comprimible y
aquellas cuyo estado de
agregacion es sélido no
resultan comprimibles.

En este mismo sentido les
permite crear modelos
mentales alternativos a los
gque han sido construidos
durante su proceso escolar,
donde se conciben los
estados de agregacion de la
materia solo desde la mirada
macroscépica y no se ha
llevado al estudiante a
entender que la organizacion
submicroscopica, es la que
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¢Qué mas sabe
respecto a esta
idea (y que no
incluye en sus
explicaciones a
sus
estudiantes)?

¢ Cudles son las
dificultades/limi

taciones
relacionadas
con la
ensefianza de
estaidea?

determina la manera como las
sustancias se presentan y el
estado de agregacion es
producto de la organizacion
interna de las particulas.

Son varios los contenidos que no seran tenidos en cuenta para la ensefianza de la gran idea, algunos de ellos
porque corresponden a conocimientos previos que el estudiante ya ha trabajado durante los afios que han
precedido este proceso y otros por el contrario porque son contenidos que seran trabajados posteriormente en
otros grados de ensefianza.

Conocimientos previos Conocimientos posteriores

e Cambios fisicos y quimicos. ¢ Enlace quimico
¢ Modelos atébmicos e Diagramas de fases
e Propiedades generales y especificas de la ¢ Disoluciones y sus propiedades
materia e Solubilidad y factores que afecta la solubilidad.
e Sustancias puras: elementos y compuestos. e Leyes de los gases

Son varias las dificultades y limitaciones que se relacionan al incorporar el lenguaje como eje que permite andamiar
el proceso de aprendizaje de las ciencias naturales. Dentro de estas dificultades se puede mencionar la falta de
claridad de los estudiantes para hacer andlisis de textos de naturaleza multimodal y multimedial, en donde se exige
un mayor nivel de comprensién toda vez que este tipo de texto se presenta nutrido por diferentes recursos
semioticos.

De manera regular el andlisis de textos y el desarrollo de las habilidades linglisticas de la lectura, la escritura y la
oralidad ha estado ligada al aula de lenguaje, y se han extrapolado esas habilidades que el estudiante aprende en
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el aula de lenguaje a las demas aulas, es decir se ha dado una ruptura abrupta entre el lenguaje y el aprendizaje
de las ciencias.

En palabras de Sanmarti “nos equivocariamos si pensaramos que se aprende a leer en las clases de lengua, y
que luego se utiliza este saber en las clases de ciencias” “Mas bien es una relacion que podriamos llamar
simbidtica, ya que el objetivo de leer textos en las clases de ciencias es aprender ciencias, pero no cabe duda de
gue a la vez se aprende a leer.” En este sentido se hace imperante hacer visible en clase de ciencias el andlisis
de textos de naturaleza cientifica de modo tal que el estudiante logre interiorizar el lenguaje como un quehacer

]
|

propio también del aula de ciencias.

La construccion de los
conceptos  fisicos vy
guimicos que han
generado los estudiantes
ha sido desde una visién
organoléptica de la
materia, de alli para ellos
la materia se presenta de
forma continua y
estatica, dentro de las
percepciones que tienen
con su mundo no se
concibe la discontinuidad
de la materia.

La trasferencia de calor entre
dos 0 més sustancias resulta
de un alto grado de
complejidad para los
estudiantes. Esto se da porque
al igual que otros conceptos y
comportamientos de la materia
hace parte del mundo
submicroscépico y los
procesos de ensefianza de la
guimica por lo regular estan
permeados por la explicacion
de la materia desde su
apariencia macroscopica.

En este sentido resulta para los
estudiantes  complejo no
confundir el concepto de calor
con el de temperatura. En

Para los estudiantes comprender que la materia
posee espacios entre si y que las particulas que
componen la materia estdn en constante
movimiento. Son conceptos muy abstractos y mas
aln porque este comportamiento de la materia hace
parte del mundo submicroscépica y para entenderlos
es necesario que el estudiante se enfrente a
actividades experimentales que le permita inferir la
existencia de estos espacios vacios y del
movimiento que se presenta en las particulas.

En el momento que logra comprender la existencia
de estos espacios vacios y el movimiento continuo
de las particulas, le es posible adoptar nuevos
modelos de pensamiento que le hagan comprender
que la representacion macroscopica viene dada por
el comportamiento submicroscépico.
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cQué
conocimientos
acerca del

pensamiento de
los estudiantes
influyen en su
ensefianza de
estaidea?

donde el primero es energia en  Toda esta dificultad para comprender los conceptos

transito  mientras  que

el viene sumada a que en los afos anteriores de

segundo es una magnitud escolaridad la ensefianza de la materia siempre ha

medible con un termémetro.

estado encaminada hacia la  apariencia
macroscoépica de esta. y solo bajo las caracteristicas
observables de la misma.

Llevar el lenguaje como referente de andamiaje al aula de ciencias para construir nuevos modelos de pensamiento
gue permitan la construccion de conocimiento es una tarea un poco compleja y lo es porque resulta nueva para
los estudiantes. Para ellos es mas comun aprender el lenguaje en el aula de lenguaje; y posteriormente llevar
estos saberes al aula de ciencias lo que genera una de las mas grandes dificultades y es la comprension de los
diferentes recursos semiéticos que nutren el discurso cientifico.

Si bien es cierto el lenguaje es universal por su misma naturaleza no es lo mismo analizar y comprender una obra
de caracter lirica o literaria que hacer analisis de otro tipo de texto como; graficas, imagenes, textos multimodales.
En consecuencia, la lectura de textos de caracter cientifico requiere de un analisis y de la utilizacién de un lenguaje

gue solo se puede construir en el aula de ciencias.

Aceptar la existencia de un mundo submicroscépico
resulta complejo para los estudiantes, es mas esto se
logra solo después de varios afios de instruccion en
donde el estudiante se vea enfrentado a diferentes
situaciones experimentales que le ayuden a
comprender que la apariencia macroscopica no es mas
gue eso una apariencia y el verdadero comportamiento
ocurre en el mundo submicroscépico.

Son varias las concepciones alternativas que construyen
los estudiantes referentes a este tdpico, dentro de estas
se puede mencionar:

Para los estudiantes las particulas en estado sélido
presentan una unién muy compacta entre estas, es decir
no hay posibilidad a conservar espacios vacios entre
ellas y por el contrario las particulas en estado gaseosos
las entienden como sustancias en las que hay mucha
presencia de aire lo que hace que las particulas no se
puedan unir.
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Durante los primeros afios de escolaridad la
enseflanza esta centrada en las propiedades Relacionan de manera directa la apariencia

,Qué
factores

otros

influyen en su

enseflanza
estaidea?

de

observables de la materia lo que reafirma en los
estudiantes la continuidad de esta y es solo después
de todo un proceso de construccion y analisis que el
estudiante logra aceptar la discontinuidad de la
materia.

Son muchos los estudios sobre la ensefianza de la
discontinuidad de la materia que han concluido que las
concepciones alternativas de este objeto de estudio
(vision continua de la materia) presentan mucha
resistencia al cambio. Y esto viene dado por la misma
arraigada tradicion de ensefiar la materia desde su
apariencia y no desde su comportamiento (Garritz &
Velasco, 2003).

macroscopica de la materia con los cambios de
temperatura es decir a mayor temperatura estan los
gases y a menor temperatura estan los sélidos.

Otra de las concepciones alternativas que presentan los
estudiantes es relacionar el peso con los estados de
agregacion de la materia, asi el estado sélido siempre
tendra mayor peso que el estado gaseoso.

De igual manera para los estudiantes las particulas que
cuya apariencia macroscépica corresponde a los sélidos
son de menor tamafio mientras que las particulas de los
gases son de mayor tamafo, es decir hay una relacion
entre el estado de agregacion de la materia y el tamafio
de las particulas.

El factor que mas influye en la ensefianza de esta idea es la falta de instruccion que han recibido los estudiantes
en cuanto al reconocimiento de los diferentes recursos semioticos que enriquecen el lenguaje de la ciencia. De
alli que una de las primeras tareas es ensefarles a identificar los diferentes modos de representacion, que se
pueden encontrar en un texto de naturaleza cientifica. La diferencia que existe entre los diferentes textos que se
pueden leer en ciencia, apropiarlos del uso del lenguaje propio de la ciencia para que en el momento de enfrentase
a un texto de naturaleza multimodal o multimedial no le resulte complejo hacer una relacion rapida entre todos los
recursos que enriquecen los textos cientificos toda vez que de poder hacer esa relacién rapida, entre varias
imégenes y sonidos depende el éxito de la compresion de los textos que hacen parte del discurso cientifico.
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¢ Cudles
procedimientos
de ensefianza
emplea? (y las
razones
particulares de
Su uso con esta
idea

Qué formas
especificas de
evaluacion del

entendimiento o
de la confusién

de los
estudiantes
emplea
alrededor de
estaidea?

Dentro de los procedimientos de ensefianza que se plantean para el desarrollo de las actividades estan todos
aquellos que permitan involucrar las habilidades linglisticas en el aula de ciencias, es decir lectura dirigida y en
pequefios grupos de diferentes tipos de textos que configuran el lenguaje de la ciencia. Es importate tener claridad
en como los textos han pasado de ser meramente linglisticos a estar configurados con imagenes, tablas, gréaficos
y diversos tipos de representaciones.

De igual manera los procedimientos de ensefianza contemplan todos los que trasciendan el aula a una verdadera
comunidad de préactica. De este modo se organizaran pequefios debates, con la participacion de todos los
integrantes de la clase, para aquellos estudiantes que presentan dificultad con la participacion se generaran los
momentos dirigidos por la maestra y que los haga participe de las discusiones en grupo. Dentro de esta estrategia
de comunidades de practica se haran juego de roles, logrando de esta manera hacer una distribucién de las tareas
y privilegiando de ese modo el trabajo en equipo y la cooperaciéon (Brown, 1994).

Ademas, los diferentes textos de ciencias que se lleven al aula deben generar reflexiones sociales y politicas sobre
la responsabilidad de la ciencia, esto a fin de ayudar en la formacién de ciudadanos cientificamente alfabetizados.
Logrando de este modo en los estudiantes el suficiente criterio para tomar decisiones informadas, y con una
apropiacion social de las ciencias y la tecnologia, tal como lo piden los lineamientos curriculares (Colciencias,
2010).

La evaluacion durante todo el proceso de implementacion sera de tipo formativa, es decir se hard acompafiamiento
constate a los procesos de aprendizaje de cada uno de los estudiantes. Este tipo de evaluacién permite al docente
hacer preguntas dirigidas y hacer explicito las respuestas de los estudiantes, para encaminar la construccion de
conocimiento (Talanquer, 2015).

De este modo la evaluacion sera un proceso constante, y en la cual se tendra en cuenta aspectos como el respeto
por el otro y por la opinién de los demés, cumplimiento de las responsabilidades que debe desarrollar dentro del
grupo de trabajo, la cooperacion como parte importante de las comunidades de aprendizaje. Todos estos valores
agregados de la evaluacion permiten hacer autoevaluacion, este es un proceso altamente metacognitivo, toda vez
gue invita a una reflexion profunda de los aprendizajes individuales y de cobmo ha sido el compromiso para hacer
posible el aprendizaje.
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¢Queé
tecnologias
digitales
estandar
empleas para
planear y
gestionar el
aprendizaje de
laidea?
¢Cuales son las
formas digitales
y no digitales
que utilizas con

el fin de
representar y
formular la
idea?

¢ Cuales son las
herramientas

En esta misma linea de la evaluacion formativa, también se considera de alto valor la coevaluacion. Este aspecto
es muy importante en las comunidades de practica ya que permite el reconocimiento de la otredad, las fortalezas
y posibles debilidades del otro, la lectura que hacen los pares entre ellos con una alta objetividad y lejos de los
miedos de las relaciones de poder. Por otro lado, los avances de los estudiantes se iran viendo a medida que se
haga analisis de los datos que seran recogidos durante la implementacion de la secuencia de actividades.

Para el desarrollo de esta idea se puede hacer uso, del computador, tabletas, celulares, video beam y parlantes.

Para lograr que los estudiantes comprendan esta idea se hara uso de lecturas de diferentes textos de naturaleza
multimodal, asi, como textos de la ciencia ubicados dentro de un contexto. Es importante tener en cuenta que la
secuencia de actividades estara disponible en un blog, esto permite el acceso al material de ensefianza desde
cualquier dispositivo. Ademas, se hara uso de documentos impresos que les permita a los estudiantes registrar
sus observaciones y hacer sus propias composiciones escritas.

Para las actividades de tipo experimental se hard uso de diferentes recursos muy cotidianos a fin de hacer la
representacion de cada uno de los fendmenos. Para el desarrollo de cada una de las fases los estudiantes deben
dar cuenta de una serie de tareas, que involucran las relaciones semanticas y sintacticas de los textos, asi, como
la apropiacion del objeto de estudio.

Para la representacién de esta idea se hace uso de diversos recursos digitales como videos, animaciones y
simuladores. Dentro de estos videos se encuentra este que se encuentra disponible en
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digitales (ej., @ https://www.youtube.com/watch?v=ScriMIg09y0. A partir de este video se puede explicar el proceso de

animaciones,
simuladores,
laboratorios
virtuales, entre
otros) mas
convenientes
que utilizas para
representar la
idea en
consideracion, y
en qué criterios

apoyas dicha
intencion de
disefio?
¢Cudles
actividades de
aprendizaje
mediadas o0 no
por las
tecnologias
digitales

empleas con el

respiracion de los peces desde la teoria cinética.

En otra de las sub-ideas se utlizaron los videos  https://youtu.be/NIBn5VKhnOM vy
https://www.youtube.com/watch?v=XNnN6G6IE80o&feature=youtu.be, estos videos se utilizaron de manera alterna
para explicar el proceso de transferencia de energia de una sustancia de mayor temperatura a una de menor hasta
alcanzar un equilibrio térmico. Este proceso es posible explicarlo desde la ley cero de la termodinamica.

Otro de los recursos  digitales que @ se uso es un simulador disponible  en:
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics _es.html Con este
recurso es posible introducir el movimiento intrinseco de las particulas y como es su comportamiento dependiendo
de su estado de agregacion y de la naturaleza misma de los compuestos.

Ademas, de los recursos mencionados se utilizé el video https://www.youtube.com/watch?v=9kZDedWW,|0Y. En
este se muestra una radiografia de los problemas de contaminacién que causa la industria de licores de Caldas,
sobre la fuente hidrica de la quebrada Manizales. Este recurso permite hacer una reflexion profunda sobre la
responsabilidad social y politica de los diferentes actores de la sociedad.

Sub-idea 1

Exploracion: se desarrolla
una actividad
experimental, que busca
hacer visible la manera
como esta formada la
materia.

Introduccién: en esta fase
los estudiantes deben

Sub —idea 2

Exploracion: en esta fase
se desarrolla una
actividad  experimental
gue busca representar la
transferencia de energia
de una sustancia a otra,
hasta alcanzar un
equilibrio térmico.

Sub -idea 3

Exploracion: para esta
fase se desarrolla una
actividad experimental
gue busca mostrar el
movimiento intrinseco
de las particulas.

Introduccién: para esta
fase se hace uso de un

Sub —idea 4

Exploracién: en esta fase se

propone una actividad
experimental que busca
representar como en las

particulas que conforman la
materia hay espacios vacios,
y la organizacion
submicroscopica de estas,


https://www.youtube.com/watch?v=Scr1MIq09y0
https://youtu.be/NI8n5VKhn0M
https://www.youtube.com/watch?v=XNnN6G6lE8o&feature=youtu.be
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_es.html
https://www.youtube.com/watch?v=9kZDedWWj0Y
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fin de ayudar a
los estudiantes
a superar sus
dificultades y
concepciones
alternativas

sobre la idea
bajo
consideracion?
cQué juicios
pedagdgicos
apoyan el
disefio de
dichas

actividades?

hacer lectura del texto “la
respiracion de los peces”.
Este recurso esta
conformado por un pérrafo
lingliistico y un texto
multimodal que es un
video. A partir de estos dos
textos se proponen unas
tareas.

Aplicacién: en esta fase se
hace lectura de un texto
contextualizado
denominado “la guerra
guimica”, a partir de este
se propone una serie de
tareas gue involucra el uso
del lenguaje, asi como la
reflexion politica, social y
cultural.

Introduccién: en esta
fase se hace uso de dos
videos que representan
la ley cero de Ila
termodinamica

Aplicacion: para esta fase
se hizo uso del texto
“‘armero una tragedia
anunciada”. Este permite
hacer lectura de
fendmenos quimicos de
manera contextualizada,
a partir de la lectura se
proponen una serie de
tareas que involucran el
objeto de aprendizaje, asi
como la apropiacion de la
ciencia, a fin de tomar
postura critica y reflexiva,

simulador de la
Universidad de colorado

gue permite ver el
movimiento de las
particulas en  sus
diferentes estados de
agregacion.  Alli, los
estudiantes deben

hacer una exploracion
del recurso y responder

unas tareas que
preguntan por el
contenido  linguisticos

del texto multimodal, asi
como por el objeto de
estudio.

Aplicacion: Para esta
fase se hace uso del
texto “Fumigaciones
con glifosato en
Colombia causa
problemas los
campesinos de
Ecuador”. A partir de la
lectura consciente de
esta problemética
nacional que involucra
un fenémeno de las

en

determina la  apariencia
macroscdpica de la materia

Introduccién: para esta fase
se hace uso de un simulador
de la Universidad de colorado
gue permite representar los
espacios vacios presentes en
las particulas que conforma la
materia. Para ello los
estudiantes deben explorar el
simulador y responder una
serie de consignas que
preguntan por el fendbmeno y
por la lectura seméntica y
sintctica del texto multimodal

Aplicacion para esta fase se
hiso uso de la lectura del texto
“1a quebrada Manizales como
un basurero industrial”. Este
recurso esta conformado por
un texto de naturaleza
lingliistica 'y un  texto
multimodal que es un video
que muestra la misma
problematica. Posterior a la
lectura complementaria de
ambos textos se propone
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ciencias, se proponen unas tareas de reflexién y de

una serie de tareas, que analisis del fenbmeno

preguntan por el estudiado.

fenbmeno  estudiado,

asi como por la

discusién politica que se

debe tener frente una

realidad social.
Es importante explicar que en todas las sub-ideas la primera fase que corresponde a la exploracion se desarrollé
con una actividad experimental, y las tareas producto de estas actividades responden a la estrategia del POE
(predecir, observar y explicar).
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