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Resumen y Abstract IX

Resumen

Lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica como estrategia mediadora

en la comprension del Enlace Quimico

Este trabajo de investigacion en el campo de la Educacién en Ciencias estudia la influencia
de la lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica como estrategia mediadora
para la comprension del Enlace Quimico en estudiantes de grado noveno. La metodologia
cualitativa, por medio del estudio casos permite interpretar el papel mediador de estas
estrategias, generando decisiones curriculares e instruccionales para planificar actividades
de aprendizaje que integren el contenido del Enlace Quimico en el marco de la lectura de
textos multimodales. Estas actividades pedagdgicas se caracterizan por la participacion
activa de los estudiantes, uso de la intertextualidad y recursos tecnoldgicos educativos
como simuladores para la generacion de representaciones en 3D y 2D. La implementacion
fue en una institucién educativa publica en la ciudad de Palmira, durante el afio 2021, una
época en la cual esta institucion altern6 entre educacion presencial y virtual debido a las
restricciones sanitarias causadas por el surgimiento del COVID-19. Los resultados
arrojaron categorias relevantes como el desarrollo de la competencia representacional,
marcadores de la gramatica visual, principios de aprendizaje multimedia, elementos que
influyen en la pedagogia y dificultades observadas. Se concluye que la lectura de textos
multimodales cientificos es efectiva para la comprension del Enlace Quimico cuando el
estudiante maneja el principio de la intertextualidad y tiene un nivel adecuado de desarrollo
de capacidades de la competencia representacional para su grado de educacién formal.
También se destaca el papel del estudiante como disefiador de textos multimodales, que
lo identifican como actor principal en la construccién de su propio conocimiento.

Palabras clave: Multimodal, Intertextualidad, Multimedial, Enlace Quimico,

comprensioén



X Lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica como estrategia mediadora

en la comprension del Enlace Quimico

Abstract

Reading multimodal texts of scientific nature as a mediating strategy in the

understanding of Chemical Bond

This research work in the field of Science Education studies the influence of reading
multimodal texts of scientific nature as a mediating strategy for the understanding of
Chemical Bond in ninth-grade students. The qualitative methodology, through case study,
allows interpreting the mediating role of these strategies, generating curricular and
instructional decisions to plan learning activities that integrate the content of Chemical Bond
within the framework of reading multimodal texts. These pedagogical activities are
characterized by active student participation, the use of intertextuality, and educational
technological resources such as simulators for the generation of 3D and 2D
representations. The implementation took place in a public educational institution in the city
of Palmira, during the year 2021, a period in which this institution alternated between in-
person and virtual education due to the health restrictions caused by the emergence of
COVID-19. The results revealed relevant categories such as the development of
representational competence, markers of visual grammar, principles of multimedia
learning, elements that influence pedagogy, and observed difficulties. It is concluded that
reading scientific multimodal texts is effective for understanding Chemical Bond when
students grasp the principle of intertextuality and have an adequate level of development
of representational competence for their grade level. The role of the student as a designer
of multimodal texts is also highlighted, which identifies him as the main actor in the
construction of his own knowledge.

Keywords: Multimodal, Intertextuality, Multimedia, Chemical Bond, understanding
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Introduccioén

El aula de ciencias es un lugar donde conviven dos lenguajes distintos: el cotidiano y el
cientifico. Los actores de este espacio se comunican la mayor parte del tiempo
verbalmente, moviéndose constantemente entre lo general y lo especifico. Adicionalmente,
la clase se desarrolla y materializa con la integracién de la lectura y escritura de los textos
cientificosque en su mayoria se encuentran configurados por distintos modos semioticos
como: palabras, oraciones, parrafos, diagramas, gréficos, animaciones, tablas, ecuaciones
matematicas, demostraciones y laboratorios. Por esta razén, el conocimiento y la
clasificacion de significados empiezan a jugar un papel principal en la consecucion de las

metas académicas propuestas (Candela, 2018a).

Por lo anterior, se hace necesario que el proceso de construccion e interpretacion de estos
textos sea mediado por las practicas culturales propias de la comunidad académica en la
gue se desenvuelve el estudiante, para que sea consciente de la movilizacion en clase
entre los lenguajes cotidiano y cientifico (Lemke, 1990). Por ejemplo, a pesar de la gran
diversidadde recursos semiodticos utilizados para la ensefianza de las ciencias, existe
igualmente, una buena cantidad de estudiantes que no logran comprender los contenidos
tratados. Esto se debe a que tienen dificultades para encontrar sentido a lo que escriben,
representan, grafican y calculan sobre un contenido especifico, debido a que no logran
integrar y descifrar el lenguaje propio de los textos cientificos, con sus caracteristicas
linglisticas y no linguisticas (Lemke, 1990).

En este panorama, aparece la necesidad de que los estudiantes se vuelvan conscientes
de la existencia de estos recursos para tener la posibilidad no solo de hacer uso de estos
elementos de una manera significativa y apropiada, sino ser capaces de integrarlos
funcionalmente en su proceso de aprendizaje de las ciencias (Candela, 2018c).
Especificamente, la Educacion en Quimica esta fuertemente relacionada con la lectura de
textos de caracter multimodal como herramienta de aprendizaje. Esta caracteristica genera

dificultades en el estudio de la disciplina, debido a que se emplean diversos recursos
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semibticos y distintos niveles de representacion propios del lenguaje de la ciencia con los
qgue generalmente el estudiante no esta familiarizado. Dicha dificultad, incluye un
distanciamiento adicional de la disciplina que le hace desconocer las herramientas
dispuestas a su alcance para lograr la comprension del contenido (Candela & Espinoza,
2016).

De esta manera, como resultado de muchas de las investigaciones realizadas sobre el
lenguaje como estrategia de aprendizaje de las ciencias, se permiten ver algunos aspectos
generales. Entre estos, podemos encontrar: la disminucién de la expresion verbal por parte
de los estudiantes, las actividades focalizadas hacia la competencia lectora dirigidas mas
desde la intuicién que desde la investigacion y las actividades de escritura siguen esta
posicion, siendo tareas que se basan simplemente en copiar los textos dados desde la

basica primaria (Underwood & Pearson, 2004).

Debido a que el lenguaje es una herramienta necesaria en la construccion de los modelos
cientificos y éstos a su vez necesarios para establecer un lenguaje especifico, resulta
contradictorio que se descuide su importancia en la ensefianza de las ciencias. En este
sentido Marquez (2005), ha mencionado que aprender ciencias es como aprender a hablar
otro idioma, puesto que se deben integrar nuevas palabras y construcciones gramaticales
al [éxico, por lo tanto, se tienen que emplear las competencias linglisticas en el aprendizaje
de los fendmenos naturales. De esta manera, el lenguaje del aprendiz debe ser enriquecido

por otro que es preciso y propio de las ciencias (Holliday et al., 1994).

Es asi como en cada rama del conocimiento existe un lenguaje especifico o patrones
tematicos, asi como unos modelos o patrones estructurales. La diferencia entre estos dos
patrones, es que los tematicos se encargan de plasmar el contenido y los estructurales de
la forma en que se organiza este razonamiento. Por este motivo, surge la necesidad de
gue los estudiantes posean conocimientos sobre el tema que sera abordado, para que la
actividad cientifica se desarrolle con éxito en el aula, sin dejar de lado el dominio necesario
de los géneros del lenguaje cientifico (Marquez 2005). De esta manera, el lenguaje ha sido
reconocido como un factor relevante en la ensefianza de las ciencias y se ha acordado en
conferencias internacionales la Alfabetizacién Cientifica y Tecnologica de todos los

ciudadanos como elpropadsito fundamental de la educacién en ciencias (Candela, 2018).
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Generalmente en los grados primarios se vincula como sefial de comprension lectora, la
decodificacion y la fluidez en la lectura por parte de los aprendices. Sin embargo, a medida
gue transcurren los niveles educacionales, estos elementos no son suficientes para lograr
una comprension adecuada de los textos cientificos que le son presentados con mayor
regularidad. Es decir, la diferencia entre los textos de la etapa primaria y la secundaria, es
gue los primeros son mas narrativos y los segundos son mas explicativos, por lo tanto,
mas importante que la fluidez y la decodificacion, es la interpretacion segun el contexto y
la conexion de ideas. Para los estudiantes, la naturaleza técnica y especializada del
vocabulario empleado en estos textos puede resultar abrumadora, lo que dificulta su

comprension y la extraccion de informacion relevante (Underwood & Pearson, 2004).

En los textos cientificos aparecen muchos conceptos e ideas que expresan significados
especificos, porque han sido construidos por una comunidad académica durante mucho
tiempo y pueden resultar irrelevantes o dificiles de asimilar para los principiantes. Por
ejemplo, en el caso de la ensefianza de la quimica, Marquez (2005) reconocid el hecho de
gue una palabra cotidiana como “compuesto”, puede tener diferentes significados para el
lector familiarizado con el lenguaje de la disciplina. Asi, en este caso le pueden indicar que:
a) se esta hablando de una sustancia hecha a partir de un conjunto de elementos, b) los
elementos que componen dicha sustancia estan en proporciones que no varian y, c) las
propiedades de esta sustancia son distintas a las de los elementos que la componen. Sin
embargo, para el lector inexperto, puede significar simplemente una reunién general de

algo y perderse de la informacién que este solo término tiene en el contexto quimico.

La lectura de estos textos de caracter cientifico multimodal debe ser comprensiva y este
proceso implica el uso de la intertextualidad. Dicho elemento puede asemejarse a una
cadena que se construye a lo largo del tiempo y que adquiere significado entre mas
recursos tenga el lector para reconocer los eslabones que la conforman. A través del uso
de la intertextualidad, el estudiante puede relacionar sus conocimientos previos con
aquellos que obtiene de diferentes fuentes y contextos (Candela, 2018c). Por lo tanto, la
lectura adquiere mayor integracién, consciencia de las diferentes las representaciones que
constituyen el texto cientifico y lo diferencian del cotidiano, lo que deriva en una mejor

comprension del contenido estudiado (Howell et al., 2017).
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Como resultado, la lectura comprensiva de textos cientificos juega un papel muy
importante en el aprendizaje de las ciencias. Al desarrollar las competencias lectoras que
permiten la comprensién de dichos textos, los estudiantes alcanzan habilidades criticas,
como el pensamiento analitico, y la capacidad de evaluar y cuestionar la informacién
presentada. Esto le permite al aprendiz acceder a investigaciones actuales, avances
cientificos y descubrimientos relevantes en el campo de las ciencias, fomentando su

capacidad investigativa (Underwood & Pearson, 2004).

Para ayudar a los aprendices a leer comprensivamente, el profesor de ciencias debe
disefiar o seleccionar una serie de actividades de acuerdo al desarrollo cognitivo de la
poblacién estudiantil, donde ellos puedan utilizar las estrategias dadas desde la literatura
para lograr este fin. Dichas actividades tienen que ver con la realizacion de mapas
conceptuales, elaboracion de resumenes, formulacion de preguntas significativas,
predicciones acerca de la direccion del texto, clarificacion de dudas, realizacién de

inferencias, entre otras (Candela, 2018c).

En el presente estudio, se investigd como la lectura de textos de caracter multimodal,
propios de la ciencia, median en la compresién del contenido del Enlace Quimico. Dicho
contenido fue escogido debido a que su aprendizaje resulta un saber basico que permite
fundamentar otros tépicos elementales de la disciplina. Siendo que, a través de este, se
pueden entender las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias, asi como,
conceptos relacionados con procesos bioldgicos que se experimentan en el serhumano.
Ademas, su ensefianza esta construida por multiples representaciones semiéticas,que son
necesarias para la comunicacion efectiva de la disciplina cientifica (Dos Santos &
Fernandes, 2014).



1.Capitulo I. Presentacion del Problema

1.1 Justificacion

Un proceso efectivo de ensefianza y aprendizaje esta configurado por un acto de
comunicacion en el que todos los actores participen y entiendan. En éste, se involucran
estrechamente acciones pertenecientes al campo del lenguaje: hablar, escuchar, leer y
escribir. De esta manera, mientras que los estudiantes observan un fenébmeno y elaboran
explicaciones coherentes con sus ideas previas, los profesores realizan ese mismo
proceso a partir de todo su bagaje cultural de ideas provenientes del marco tedérico de las
ciencias. Después de esto, ambas partes coinciden en la necesidad de acercar esas
diferentes explicaciones de un mismo fenémeno, hacia el establecimiento de un significado
cientifico construido y aceptado por la comunidad académica a través de la comunicacién
(Sanmarti, 1996).

Sin embargo, el lenguaje como una herramienta de pensamiento y aprendizaje suele ser
descuidado por parte de los profesores en las aulas de ciencias, quienes lo ven sélo como
el medio de transmisién de informacion factual, y no como un elemento constitutivo del
curriculo de estas disciplinas (Ortiz, 2017). Probablemente, esta situacion se da como
consecuencia de que no son conscientes de la funcién del lenguaje como préctica cultural
gue caracteriza la naturaleza de las ciencias. De hecho, el discurso cientifico traducido en
textos académicos presenta unos rasgos linguisticos y no lingtiisticos configurados por una
serie de recursos semiéticos que le confieren una identidad cultural a los miembros de la
comunidad cientifica. De esta manera, generalmente se pasa por alto el hecho de que este
tipo de discurso tiene unas caracteristicas especiales que lo convierten en un lenguaje

propio, distinto al natural y con multiples representaciones semioticas (Candela, 2018).

En este sentido, Lemke (1990) argumenta que los profesores de ciencias deben conocer

los rasgos textuales linglisticos y no linglisticos que caracterizan a los textos de estas
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disciplinas, con el propésito de disefiar e implementar ambientes de aprendizaje de
contenidos especificos. De esta manera, se brinda a los estudiantes la oportunidad de
comenzar a internalizar dichos rasgos textuales. Desde luego, este proceso les permite
hablar, leer y escribir acerca de los fendmenos naturales de su entorno, utilizando para ello
el conjunto de registros semidticos propios del paisaje comunicativo y representacional de
las ciencias (por ejemplo: palabras, oraciones, parrafos, imagenes, tablas, simuladores,

actividades experimentales, entre otros).

También, se debe tener en cuenta que, para alcanzar la anterior meta curricular en las
aulas, es necesario emplear una pedagogia centrada en el estudiante con la intencién de
superar la barrera del discurso monoldgico, que frecuentemente se da en la ensefianza
tradicional. De esta manera, segun Candela y Espinosa (2016), se permitiria una
interaccion dialdgica que medie la construccion del conocimiento, desde una perspectiva
sociocultural. Si bien, la oralidad, la lectura, la escritura y las acciones experimentales son
actos comunicativos, conjuntos y potenciados entre si, realizados en el proceso de
construccion de significados dentro del aula, este estudio se enfoca la lectura de los textos
académicos que configuran el curriculo de las ciencias, especificamente, textos

multimodales como estrategia mediadora en la comprension del Enlace Quimico.

De acuerdo con Jewitt (2008), en dichas composiciones textuales, es caracteristico el uso
de una serie de rasgos linguisticos y no lingiisticos, los cuales son entretejidos con la
intencién de comunicar un significado. Es decir, los autores de estos géneros explicativos
despliegan de forma coherente un entramado de modos o recursos semiéticos, con el fin
de representar la comprension de un fendmeno estudiado a una audiencia particular,
utilizando imégenes, diagramas, férmulas, graficas, simuladores, entre otros. Por esta
razén, Fang (2006) argumentd que la lectura comprensiva de los textos cientificos
demanda de los estudiantes una alta inversién sociocognitiva, que esta fundamentada por

el conocimiento de los rasgos textuales de dichas compaosiciones escritas.

Segun Fang (2006), dichos rasgos son de naturaleza |éxico-gramatical, visual-pictérico,
auditivo y experiencial, cada uno de los cuales genera en los estudiantes variadas

dificultades en la comprensién de los fendmenos naturales. En este contexto, resulta
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necesario que en el aula de ciencias se posibilite la oportunidad de internalizar y usar
dichos rasgos textuales durante la transaccion de significados. Por ejemplo, respecto a las
dificultades linglisticas que presentan los textos cientificos en la escuela secundaria, Fang
(2006) expone gque los estudiantes enfrentan diferentes barreras de aprendizaje, dentro de
los cuales sobresalen, la densidad del Iéxico y el empleo de una semantica y sintaxis
Unicas. Este autor ha mencionado, ademas, que este tipo de escritos, se caracterizan por
el tecnicismo, la abstraccion y la formalidad. De esta manera, a través de estas
singularidades, se logra satisfacer las necesidades del lenguaje propio de las ciencias que
precisa una gramatica especializada, comUn en las practicas socioculturales de la
disciplina, con objetivo de establecer vinculos entre palabras de forma clara y comunicar

ideas sobre sus investigaciones, procedimientos y conclusiones (Holliday et al., 1994).

Por otro lado, de acuerdo con Unsworth (2001), los textos cientificos también estan
configurados por recursos semidéticos no linguisticos, los cuales generan dificultades a la
hora de identificar las ideas implicitas y manifiestas que el autor pretende comunicar. Por
ejemplo, al enfrentar un texto multimodal, frecuentemente los estudiantes se focalizan en
uno de los recursos semioéticos que esta presente en la composicion textual, descuidandolos
demas. La consecuencia de esta situacion en la comprension del texto por parte del sujeto
es que realiza una lectura inferencial y critica limitada, debido a que no ha desarrollado las
capacidades de las competencias representacionales para dar sentido en forma integral a
todos los registros semibticos que conforman la representacion multimodal del texto
(Kozma & Russell, 2005).

Otra dificultad hace referencia al poco uso que los estudiantes hacen del principio de la
intertextualidad. Este principio permite relacionar las ideas representadas en dos o0 mas
textos multimodales, por ejemplo: simulador y tabla de dato, gréfica y parrafo, animacion,
simulador y actividad experimental, con el propdsito de construir una idea global acerca
del fenébmeno natural que dichos textos comunican (Lemke, 1992). Adicionalmente,
mediante algunos estudios realizados se ha evidenciado que la comprension del contenido
del Enlace Quimico resulta compleja para los estudiantes de la escuela secundaria.
Quizés, el género textual de orden multimodal empleado en su acto comunicativo sea uno
de los aspectos, que junto a su naturaleza abstracta lo hacen dificil de aprender (Dos
Santos & Fernandes, 2014).



8 Lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica como estrategia

mediadora en la comprensién del Enlace Quimico

Conviene subrayar, que este tipo de proyecto permite realizar un trabajo apoyado en
comunidades de aprendizajes. En dichas sociedades, se logra el intercambio de
significados y formas de significar entre los diferentes participantes, a través del uso de
habilidades linglisticasy una ensefianza contextualizada. De esta manera, se aprovecha
la fuerte relacién entre el lenguaje y las ciencias, ofreciendo la posibilidad de construir
saberes compartidos a partir del estudio del Enlace quimico y las situaciones
experimentadas alrededor de este contenido. Simultdneamente, se fortalecen las
competencias linglisticas que le permiten al estudiante una mejor postura orientativa

frente a lo que lee y experimenta (Hodson, 2013).

También, se debe destacar que los referentes de calidad como: Estandares Basicos de
Competencia (EBC), Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), Lineamientos Curriculares,
y Pruebas de Estado, se encuentran claramente orientados a desarrollar las competencias
propias de la alfabetizacion cientifica en los estudiantes. De este modo, por ejemplo, se
busca la capacidad de escucha activa para reconocer cuando los argumentos de otros son
mas contundentes que los propios y revalidarlos de acuerdo a la comparaciéon. Estas
habilidades del conocimiento no solo son importantes en el ambito académico pues
permiten la orientacion a la experimentacién y bisqueda de las diferentes respuestas a
una misma pregunta, sino también, que actlan como habilidades blandas en su area
personal, social y profesional, otorgando una posicion flexible y dialégica en torno a

diferentes situaciones (Hodson, 2013).

En conclusion, el propésito de este estudio es brindar la posibilidad a los aprendices de
comenzar a tomar conciencia de los diversos rasgos textuales linglisticos y no linguisticos,
que estructuran las composiciones multimodales propias del paisaje comunicativo y
representacional de las ciencias. Se presenta el lenguaje mas que como un simple
instrumento de aprendizaje, como una estrategia, un medio, para llegar a tal fin. Asi, el uso
de la lectura comprensiva de textos multimodales de naturaleza cientificale permitiria al
alumno apropiarse de su proceso de aprendizaje y hacerlo méas efectivo, siendo capaz de
articular el lenguaje y el pensamiento, al ser consciente de los diferentes niveles de
representacion de la materia y las reacciones tanto biolégicas como quimicas, propias del

enlace quimico (Candela, 2018).
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1.2 Antecedentes

En la revision de la literatura para establecer los antecedentes se tuvieron en cuenta
estudios nacionales e internacionales empleando las bases de datos: Elsevier, Dialnet,
Intra UAM, Scielo y el Repositorio digital de la Universidad Nacional de Colombia. A
continuacién, se detallan algunos de los estudios relacionados con la comprensién del
Enlace Quimico y el uso del lenguaje en las Ciencias. En dichas investigaciones se
describe la naturaleza compleja de las interacciones quimicas, representada mediante
diversos registros semidticos que los estudiantes deben decodificar y asimilar con la ayuda
del maestro. Ademas, se evidencia la conexion entre el lenguaje y la educaciéon en
Ciencias, no solo para acceder a la informacion mediante la lectura comprensiva de los
textos multimodales cientificos, sino también para aprender a comunicar los
descubrimientos de los estudiantes y su comprension acerca de los conceptos estudiados.

También se plantea como estas investigaciones influenciaron el presente estudio.

1.2.1 El vinculo entre el lenguaje y la Educacioén en las Ciencias

La autora Garcia (2018), ejemplifica la aplicabilidad de las ciencias Naturales en
secundaria, a fin de mejorar la expresion oral y escrita de estudiantes con edades de 14 y
15 afios. Ella propone un plan de actividades para tres periodos diferentes, describe sus
particularidades y las nombra asi: “Las mujeres en la ciencia”, “El descubrimiento mas
importante del siglo” y “Las sustancias quimicas y su importancia”. Asi mismo, describe
cdmo a través de la cuidadosa planeacién del material y las actividades a desarrollar, se
trabajan tanto las competencias lingulisticas, como los saberes correspondientes a ciencia
y tecnologia, debido a que los estudiantes se ven retados a la seleccion, sintesis y
comunicacion de informacion obtenida de diversas fuentes. Ella destaca la creatividad
como un elemento importante en la vinculacion de los estudiantes a la cultura cientifica,
pues fueron orientados a la presentacion oral y escrita de sus conocimientos, por medio

de la produccioén de cuentos a partir de sus investigaciones.

También, la autora Martinez (2021), investigoé la contribucion de la comprension lectora, en
la resolucion de problemas en quimica con estudiantes de grado décimo del Colegio La
Salle Villavicencio, en Manizales, Colombia. La metodologia que empled fue cualitativa, el
tipo de investigacion fue descriptivo y recurrié a la unidad didactica y a las lecturas (plan

lector) como instrumentos de la investigacion. En este estudio se destaca el manejo de
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tres momentos en la realizacién de la lectura: antes, durante y después. En el primer
momento se buscO que a través de preguntas los estudiantes reconocieran de manera
especifica el tema de la actividad y lo relacionaran con sus presaberes. Asi mismo, durante
la lectura, se les pedia extraer la idea principal, comprobar la coincidencia o no de sus
conocimientos previos con la nueva informacion y releer para aclarar confusiones.
Después de la lectura, se les dio la oportunidad de evaluar, sintetizar y aplicar la
informacion a su entorno cotidiano, mediante preguntas de nivel critico y espacio para la
argumentacion de sus respuestas. Esta autora concluy6 que la capacidad para solucionar
un ejercicio quimico planteado aritméticamente, o que daba paso a solucionar aspectos
cotidianos, estaba relacionado con el nivel de comprensién del enunciado por parte del

estudiante.

Estos tipos de antecedentes fueron utiles en el disefio de las actividades de esta
investigacion, puesto que la educacién en Ciencias requiere motivacion por parte del
estudiante para que logre el objetivo de la comprension de conceptos estudiados que
generalmente se encuentran en textos de un caréacter distinto al narrativo. Asi, el uso de la
libertad de expresion del estudiante y el acercamiento a lo cotidiano, se tuvieron en cuenta
como un factor de anclaje de conceptos y facilitador de la compresion de los mismos. Es
decir, aungque no suele relacionarse directamente las Ciencias Naturales pueden contribuir
en primera instancia, al desarrollo del lenguaje mediante la creatividad y el uso de

elementos de interés del estudiante.

1.2.2 Lectura comprensiva de textos académicos

Asi mismo, autores como Bizzio et al. (2021), han tenido en cuenta la necesidad de
ocuparse de la lectura en las Ciencias Naturales. Por este motivo, han planteado desde el
marco de modelos didacticos contemporaneos, que el docente debe asumir el papel de
mediador activo entre el estudiante/lector y los textos. Asi, el profesor debe plantearse el
propédsito educativo del texto, para la seleccion del material empleado y posterior disefio
de las actividades. De esta manera, presentan el disefio y la implementacién de una
propuesta de lectura de un texto de Ciencias Naturales con estudiantes de secundaria,

teniendo en cuenta el analisis linguistico previo del texto con el objetivo de favorecer la
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comprension y el aprendizaje disciplinar. Ellos han concluido que este abordaje permitio la
profundizacion del contenido y la interaccion, lo cual contribuy6 de forma novedosa con

respecto a las practicas usuales de lectura.

Otros autores como Maturano et al. (2016), han presentado el abordaje de conceptos
guimicos a través de la lectura de textos de caracter cientifico y de elementos tecnolégicos
como simuladores en el aula de Ciencias Naturales. Dicha investigacién fue realizada con
estudiantes de educacion secundaria, a fin de explorar las transformaciones vy
transferencias de energia en procesos cotidianos. Estos autores, disefiaron e
implementaron actividades de lectura que favorecieron de manera innovadora la lectura
comprensiva del material escrito seleccionado y promovieron la multialfabetizacion de los
estudiantes, mediada por el uso de simuladores. Los resultados sugirieron que la lectura
grupal guiada, el uso de la tecnologia y la produccién escrita de textos breves relacionados
con los contenidos cientificos, ayudaron a los estudiantes a comprender el contenido

estudiado y la aplicacién del mismo en la vida cotidiana.

Estos antecedentes fueron Utiles en el desarrollo del marco tedrico y las teorias sustantivas
gue orientaron esta investigacion, pues se plantean aspectos fundamentales en el proceso
de aprendizaje tales como la lectura compresiva de textos académicos, el rol del docente
en esta actividad y la multialfabetizacion. También, se tuvieron en cuenta estos
antecedentes en el disefio y la implementacién de las actividades, pues sugieren el uso de
simuladores y la produccion escrita con el objetivo de apoyar la lectura comprensiva del

contenido estudiado.

1.2.3 El aprendizaje del Enlace Quimico

La comprension del contenido del Enlace Quimico permite entender otros conceptos
relacionados con la quimica y otras disciplinas como la biologia. Por ejemplo,
propiedades fisicas (conductividad, solubilidad, punto de fusion, punto de ebullicién,
entre otros) y quimicas de las sustancias (entalpia de enlace, las reacciones quimicas,
cinética y equilibrio quimico) y su relacién con los procesos biolégicos (Dos Santos &
Fernandes, 2014). Sin embargo, hay estudios que muestran un gran nimero de ideas

ingenuas por parte de los estudiantes alrededor del Enlace Quimico, que dificultan la
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comprension del mismo. Entre estas ideas se pueden mencionar las siguientes:
confundir los tipos de enlace, conceder caracteristicas fisicas a los atomos, usar la regla
del octeto indiscriminadamente como principio explicativo para la formacion de los
Enlaces Quimicos. Adicionalmente, el uso inadecuado de representaciones de la
guimica puede causar gran nivel de abstraccion para la interpretacion de conceptos
como la geometria molecular, la polaridad y las energias asociadas a la destruccion o

formacion de enlaces quimicos (Fernandez & Ribeiro, 2006).

Por otra parte, Dos Santos y Fernandes (2014), analizaron la contribucién de una
situacion problema vinculada a la construccion de representaciones por parte de los
estudiantes, en la ensefianza de los conceptos de enlace i6nico y enlace metalico. En
esta investigacion participaron estudiantes de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Federal Rural de Pernambuco en Brasil. La metodologia incluyé una situacion problema;
el uso de la tecnologia en la explicacion del contenido; y la elaboracion manual de
representaciones modélicas en 3D de reticulos cristalinos a partir de bolas de
poliestireno y palillos de dientes. A través de este ejercicio, los estudiantes identificaron
la naturaleza electrostatica de los Enlaces Quimicos, se facilité el reconocimiento del
tipo de enlace y se logré identificar algunas concepciones alternativas relacionadas

respecto a los enlaces fuertes.

Asi mismo, autores como De Posada y Maria (1999), describieron las ideas de los
estudiantes de secundaria en el rango de 15 a 18 afios, sobre el Enlace Quimico. Respecto
a la metodologia, la naturaleza de este estudio fue exploratoria, por lo tanto, ellos utilizaron
cuestionarios y grabaciones de situaciones de clase, para discutirlas individualmente. Asi
mismo, el método de recoleccion de datos empleado fue inductivo y el analisis de los
mismo fue semicualitativo e inductivo-deductivo. En los resultados se evidencié que los
estudiantes, tuvieron dificultades en la comprension molecular de algunas sustancias como
los gases, asi como la identificacion del enlace covalente y el concepto de ion. Esto debido
a que guian sus predicciones del comportamiento atémico, por ideas del mundo
macroscopico, conduciéndolos a creencias alternativas a las cientificas. En este trabajo se
comentaron algunas implicaciones didacticas que podrian ayudar a superar estos

obstéculos, tales como la utilizacion sistematica de representaciones graficas de la



Capitulo 1 13

distribucion atémica en las sustancias, empleando elementos visuales como color y

tamario para reforzar las ideas sobre las propiedades de cada elemento del compuesto.

Otros autores como Riboldi et al. (2004), describieron las ideas sobre los enlaces quimicos
de un grupo de estudiantes que iban a comenzar la universidad y las de otro grupo de
estudiantes que ya eran universitarios. La metodologia fue de tipo cuantitativa e
interpretativa, donde se utiliz6 como instrumento de recoleccion de datos, un cuestionario
escrito elaborado por los investigadores, que constaba de 15 cuestiones, 13 de opcién
cerrada y 2 de opcién abierta. Los resultados mostraron distintas ideas respecto a como
se agrupan los atomos entre elementos iguales o diferentes en una unién quimica, su
estructura de acuerdo con los tres diferentes tipos de enlaces y las condiciones requeridas
para su formacién. En este trabajo se encontrd que las concepciones entre los dos grupos
investigados son las mismas en la mayoria de los casos. Ellos aconsejan revisar las
practicas de ensefianza en el &mbito universitario a efectos de considerar si alguna de

ellas favorece la presencia y persistencia de dichas concepciones alternativas.

Otros autores como Kumpha et al. (2014), realizaron estudios sobre la comprension del
concepto de Enlace quimico en una muestra compuesta por 102 estudiantes con edades
de 15 a 16 afios, que cursaban grado décimo en tres escuelas secundarias de la Provincia
de Chaiyaphum en el noreste de Tailandia. La metodologia empleada fue de caréacter
cuantitativo. Asi, después de estudiar la tematica relacionada con este concepto, los
estudiantes fueron sometidos a una prueba de opcién multiple de dos niveles sobre la
comprension del contenido, traducida al idioma tailandés. A través de los resultados de
esta investigacion se determind que alrededor del 80% de los estudiantes no
comprendieron el concepto de Enlace quimico, asi como altos porcentajes de formacién

de concepciones alternativas respecto a los nueve items evaluados.

Los hallazgos arrojados por los antecedentes anteriores, fueron Utiles para la planeacion y
el disefio de las actividades que pertenecen al desarrollo de esta investigacion, debido a
gue se pueden tener en cuenta sus sugerencias para la delimitacion del problema y las
consideraciones practicas de la orientacion en el proceso de ensefianza aprendizaje. Por
ejemplo, la necesidad de que los estudiantes construyan modelos moleculares
individualmente o en equipo, el uso del juego para pensar y la integracion de diferentes

tipos de textos multimodales y multimediales en este proceso. Todo esto, con el objetivo
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de representar el fenébmeno molecular tridimensionalmente, y asistir a los estudiantes en
la comprension de los diferentes niveles de representacion: macroscoépico, simbdlico y

submicroscopico.

1.3 Planteamiento del Problema

Las aulas son espacios dinAmicos donde ocurren procesos complejos que deben ser
estudiados desde diferentes disciplinas, con el objetivo de abordarlos correctamente desde
la investigacion. A través de la investigacion cualitativa se ha permitido tener en cuenta
areas como el lenguaje, las ciencias sociales, la antropologia, la psicologia y la historia
(s6lo por nombrar algunas), como disciplinas pertinentes y concernientes a la Educacion
en Ciencias. Asi mismo, se ha logrado entender que los procesos que ocurren en el aula
van mucho mas alla de las actividades en las que interactla el profesor y el alumno dentro
del espacio fisico en el cual se desarrolla el contenido de la clase. Teniendo en cuenta, no
sélo las tareas asignadas, sino la forma empleada y la relacion social establecida entre
dichos actores (Candela, 2019).

Por otra parte, el proceso de aprendizaje de las ciencias trae consigo ciertas dificultades,
las cuales han sido examinadas por la investigacion en didactica de las Ciencias. Asi, se
ha evidenciado que la ensefianza tradicional es la que se ha impuesto clasicamente,
presentando los contenidos de manera verbal principalmente. A través del tiempo, se ha
fomentado como una oportunidad de cambio, el uso de la experimentacion para el
aprendizaje de las Ciencias. Sin embargo, se ha demostrado que esta no es suficiente, si
las herramientas conceptuales basicas asociadas al fenébmeno natural observado, no se
encuentran presentes. Adicionalmente, los estudiantes tienen sus propias ideas
alternativas respecto a los contenidos estudiados, que estan fuertemente aferradas en su
razonamiento y no corresponden en la mayoria de las ocasiones, a los conceptos basicos

gue se deben tener en cuenta para entender el objeto de estudio (Pozo & Gomez, 1998).

De acuerdo con Pozo y Gomez (1998), algunas dificultades generales como: la estructura

de las disciplinas, el nivel de abstraccion de los contenidos, el componente matemético
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gue subyace a los fendmenos naturales y el pensamiento multinivel, se siguen
presentando en las aulas de ciencias como consecuencia de que la ensefianza ha estado
focalizada en los contenidos y el profesor, ayudando a reforzar una perspectiva positivista
de las ciencias. En la cual, se asumen los modelos tedricos pertenecientes a estos

ambitos de conocimientos como verdades absolutas y descontextualizadas.

También, a pesar de que el lenguaje aparece inmerso en nuestras acciones cotidianas,
tiende a ser subvalorado en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. La mayor
cantidad de veces, so6lo es el maestro quien se comunica en clase, los estudiantes
generalmente usan frases incompletas para expresar sus ideas y los textos de apoyo son
de alto contenido lexical con una semantica y sintaxis especial que les dificulta su
comprension (Candela & Viafara, 2017). En efecto, segun las teorias del aprendizaje, el
proceso de aprender ciencias implica la relacion entre las redes semanticas provenientes
de los conceptos propios de la disciplina estudiada y los conocimientos previamente
establecidos en la estructura cognoscitiva del sujeto. A través de dicha relacion, se busca
lograr una evolucion de las ideas primarias por medio de nuevas relaciones de significado
(Candela & Espinosa, 2016)

Adicionalmente, la investigacion de la didactica de las ciencias ha evidenciado que la
concepcion epistemoldgica que presentan los estudiantes sobre la actividad cientifica,
ejerce una fuerte influencia en el aprendizaje de los productos y procesos de las Ciencias.
Es decir, lo que los estudiantes piensan sobre lo que se aprende y los que saben del tema
en particular influye en su avance en la comprension del mismo. Por esta razén, los
investigadores han argumentado que el apoyar el desarrollo de una epistemologia
positivista en el aula de ciencias, estimula en los estudiantes la creencia de que el
conocimiento cientifico se construye por medio de la aplicacién algoritmica de férmulas y
conceptos que deben ser principalmente memorizados en lugar de comprendidos

(Campanario & Moya, 1999).

Campanario y Moya, (1999) mencionaron que la orientacion de ensefianza transmisionista
o descontextualizada, dificilmente le brinda la oportunidad a los estudiantes de tomar
conciencia de las dificultades y concepciones alternativas con las que llegan al aprendizaje
de un fenbmeno natural en el papel central que juegan estos dos elementos en la

construccion del conocimiento cientifico, resulta necesario comenzar a visualizar la
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implementacion de unaorientacion de ensefianza centrada en el estudiante, a fin de
suministrarle a los aprendices la posibilidad de volver conscientes los modelos mentales
gue han construido a lo largo de su vida sensorial, cultural y escolar. Asi, como el primer
paso hacia el cambio, es el reconocimiento de una situacion no deseada, el inicio de la
ruta hacia el aprendizaje, seria la toma de conciencia de las concepciones alternativas y

su interferencia en la comprensién del contenido estudiado.

Con el fin de comenzar a superar, las anteriores restricciones y con ello mejorar el proceso
de la ensefanza y aprendizaje de las ciencias en la escuela primaria y secundaria, se han
llevado a cabo una serie de reformas curriculares desde la década de los sesenta. Dichas
reformas, estuvieron fundamentadas en los marcos tedricos provenientes del campo de la
Educacion en Ciencias, las cuales resaltaron el contexto de las practicas de laboratorio
como un elemento clave en el logro de las metas curriculares propuestas.
Consecuentemente, dichas reformas fueron consideradas como un elemento constitutivo
del curriculo de estas disciplinas, gracias a que los procesos que subyacen a las practicas
de laboratorio son aspectos inherentes de la actividad cientifica. Finalmente, se ha
propuesto que las acciones de los estudiantes y el profesor en el aula de ciencias, sean
analogas a los comportamientos que exhiben los cientificos durante su trabajo académico

y experimental (Fantini et al., 2014).

Si bien, las reformas curriculares anteriormente mencionadas, se fundamentan en un rico
marco tedrico y unas altas expectativas de enculturacion cientifica, estas ain no han sido
alcanzadas por los estudiantes de la escuela primaria y secundaria. Tal vez, esta dificultad
curricular se da como consecuencia de que se ha descuidado el aspecto social del aula,
caracteristico de la comunidad cientifica, en el disefio e implementacién de ambientes de
aprendizaje. Efectivamente, la ciencia esta hecha por personas y el conocimiento cientifico
se construye socialmente a través de las interpretaciones que la comunidad va
consensuando y modificando de manera periddica (Fantini et al., 2014). Por esa misma
razon, Lemke (1992), argumentdé que el proceso de enculturacion cientifica de los
aprendices, debe estar mediado por la transaccién permanente de significados y formas

de significar desde una perspectiva sociocultural.
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En reconocimiento de dicho aspecto, desde finales de la década de los ochenta y
comienzos de los noventa, los investigadores del campo de la Educacion en Ciencias,
comenzaron a considerar la necesidad de introducir el lenguaje como una herramienta de
pensamiento y aprendizaje de los contenidos curriculares. En sus investigaciones se
considera, que la relacion entre pensamiento y lenguaje es tan intensa, que estos se
pueden considerar elementos mutuamente dependientes. Ocurriendo que, tanto en las
escuelas como en otros escenarios, resulta dificil separar el aprendizaje del lenguaje
(Candela & Espinoza, 2016). Entonces, se reconoce que el lenguaje es una herramienta
necesaria de una comunidad de aprendizaje donde los estudiantes son los generadores de
Su propio conocimiento; tanto en la construccion de modelos cientificos mas elaborados,
como en laestructuracion de un lenguaje mas preciso (Lemke, 1990). Es decir, la
ensefianza y aprendizaje de las Ciencias, estd mediada no sélo por las actividades
experimentales (practicas de laboratorio), sino que el desarrollo de las competencias
linglisticas del discurso semiético propio de las Ciencias hace parte importante de su

comprension.

De ahi que Norris & Phillips (2002), argumentaron la necesidad de llevar a cabo en la
escuela una alfabetizacion cientifica de orden fundamental y derivada. Dicha
alfabetizacion, permite que los estudiantes puedan alcanzar su desarrollo en las
competencias linglisticas, siendo capaces de argumentar y debatir sobre contenidos
cientificos, que tengan influencia en sus decisiones personales y sociales. En este sentido,
se puede considerar que la ensefianza del curriculo de ciencias focalizado en la
alfabetizacion cientifica, brinda el espacio donde los estudiantes desarrollan un conjunto
de conocimientos y habilidades propias de las ciencias, la comprensién de cémo los
fendmenos naturales influyen en su vida cotidiana. Para conseguir este objetivo, se utilizan
estrategias adecuadas para facilitar la comprensién de diferentes contenidos, mejorando

asi, la seleccioén y el procesamiento cognitivo de la informacion (Holliday et al., 1994).

Sin embargo, entre las principales barreras para mejorar el aprendizaje de las ciencias, se
encuentra la poca produccion de estudios en cuanto a la tematica relacionada a la
comprensioén lectora de textos de caracter cientifico, la falta de colaboracion entre maestros
e investigadores para la utilizacion eficaz de los pocos estudios de investigacion y la falta
de criterios para la seleccidon de textos. Por esta razon los profesores de ciencias no se

encuentran permanentemente informados sobre las opiniones actuales de la lectura de
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ciencias, utilizando pocas estrategias (0 ninguna) de instruccion auxiliares para mejorar la

comprension lectora (Holliday et al., 1994; Candela, 2018c).

Si bien, el paisaje comunicativo y representacional del aula de ciencias se materializa a
través de la oralidad, lectura y escritura de textos cientificos, este estudio se focaliza en la
lectura de composiciones de caracter multimodal. Generalmente, esta clase de
composicion textual se encuentra configurada a través de una relacion sinérgica y
semantica entre los siguientes modos semioticos: palabras, oraciones, parrafos,
diagramas, graficos, animaciones, tablas, ecuaciones mateméaticas, demostraciones y
laboratorios. Por lo cual, el proceso de construccién e interpretacion de esta especie de
género académico, debe ser mediado por las herramientas conceptuales y practicas

culturales propias de la comunidad del aula de ciencias (Lemke, 1990).

Desde la semiética social de Lemke (1990), el lenguaje de las Ciencias es visto desde una
perspectiva amplia, reconociendo no sélo la representacion linglistica de las diferentes
naciones, sino del lenguaje especializado de la Fisica, Quimica, Biologia y otras disciplinas
cientificas. Esos otros «lenguajes» esenciales, en el sentido de recursos semidticos
provenientes de sistemas culturales propios de las ciencias, estan caracterizados por: el
lenguaje de las representaciones visuales, el lenguaje del simbolismo matematico y el
lenguaje de las operaciones experimentales. Estos, han sido adaptados por los cientificos,
en la necesidad de modelar los comportamientos propios de los fendmenos naturales, en
los cuales no son suficientes las palabras y proposiciones del lenguaje natural y especifico
de la disciplina, sino diferentes recursos semiéticos que convergen en la multimodalidad

del texto cientifico (Candela, 2018a).

A pesar de la diversidad de recursos semibticos utilizados para la ensefianza de las
ciencias, existe igualmente, una gran cantidad de estudiantes que no logran comprender
profundamente los contenidos tratados. Tienen dificultades para encontrar sentido a lo que
escriben, representan, grafican y calculan sobre un contenido especifico, debido a que no
logran integrar y descifrar el lenguaje propio de los textos cientificos, con sus
caracteristicas linglisticas y no linguisticas (Lemke, 1990). Luego, se tiene como resultado,

la necesidad de que los estudiantes se vuelvan conscientes de la existencia de estos
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recursos semioticos, con el objetivo de hacer uso de los mismos de una manera
significativa y apropiada, siendo capaces de integrarlos funcionalmente en su proceso de

aprendizaje de las ciencias (Candela, 2018c).

Por todo esto, es necesario que la escuela primaria y secundaria, prepare a los estudiantes
en el desarrollo de habilidades propias del lenguaje. Esto incluye, tanto la lectura literal,
inferencial y critica de textos convencionales o lingiiisticos, como la lectura de naturaleza
multimodal, caracteristica de composiciones textuales del campo de la Educacion en
Ciencias. Dichas composiciones, se han posicionado en la cultura actual debido al
desarrollo de la tecnologia y los avances de la comunicacién, los cuales, permiten articular
organizadamente diferentes recursos semibticos a saber: linglisticos, de audio,
espaciales, gestuales y visuales, con el propdsito de expresar mejor los significados en un

mundo cada vez mas interconectado (Howell et al., 2017).

Por otra parte, la ensefianza de las ciencias naturales, especificamente la educacion en
quimica, esta relacionada intimamente con la lectura de textos de caracter multimodal
como herramienta de aprendizaje. Sin embargo, se presentan dificultades en el estudio de
la disciplina, debido a que se emplean diversos recursos semidticos y niveles de
representacion propios del lenguaje de la ciencia con los que generalmente el estudiante
no esta familiarizado. De esta manera, el lenguaje utilizado genera un distanciamiento
adicional de la disciplina al aprendiz, que no le permite valerse de las herramientas
dispuestas a su alcance para lograr la comprension del conocimiento requerido (Candela
& Espinoza, 2016).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente estudio se escogio el Enlace quimico debido
a que su comprension resulta un saber basico que permite fundamentar otros contenidos
elementales de la disciplina. A través de este, se pueden entender las propiedades fisicas
y quimicas de las sustancias y conceptos relacionados con procesos bioldgicos que se
experimentan en el ser humano. Desde luego, su enseflanza esta apoyada por
representaciones, demostraciones, experimentos, simuladores, modelos, entre otros, cuyo
objetivo es la de ofrecer herramientas cognitivas necesarias para que el estudiante pueda
comprender su naturaleza abstracta y, de esta manera pueda darle sentido a los

fendmenos quimicos y fisicos que ocurren a su alrededor (Dos Santos & Fernandes, 2014).
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Sin embargo, el proceso de ensefianza y aprendizaje del Enlace Quimico presenta
dificultades, probablemente dada su alta naturaleza abstracta. Estas quizas, se podrian
superar a través del establecimiento de relaciones conceptuales o intertextuales,
permitiendo asi, que los estudiantes puedan dar sentido a los distintos recursos
semidticos,que no solo deberan ser adicionados a su lenguaje natural, sino conectados
a otros conocimientos previamente establecidos. Ademas, los textos que representan
este contenido en su mayoria, son de naturaleza multimodal, lo cual, permite a los
estudiantes desarrollar las estrategias de comprension de lectura de textos de caracter
cientifico, desde una perspectiva intertextual y semiética, que probablemente sea un
facilitador para la comprension de este contenido. Asi, surge la siguiente pregunta de

investigacion:

¢ Coémo la lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica media la comprension

del Enlace Quimico en los estudiantes de grado noveno?

1.3.1 Objetivo General

Este estudio de caso tiene como propésito interpretar el papel mediador de la lectura de
textos multimodales de naturaleza cientifica, para la comprension del Enlace Quimico en

los estudiantes de grado noveno.

1.3.2 Objetivos especificos

o Disenar e implementar un conjunto de actividades de aprendizaje basadas en la
lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica, con el fin de mejorar la
comprension del Enlace Quimico por parte de los estudiantes de grado noveno.
Estas actividades estaran fundamentadas disciplinar, pedagdgica y

tecnolégicamente para representar el contenido del Enlace Quimico.

= Documentar la comprension del Enlace Quimico lograda por los estudiantes de
grado noveno, gracias al desarrollo de diferentes actividades de aprendizaje

relacionadas a la lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica.



2.Capitulo Il. Marco teodrico

Las estrategias tradicionales de ensefianza no son adecuadas para alcanzar el objetivo
del curriculo de ciencias: la alfabetizacién cientifica (Hernandez & Zacconi, 2010). En la
mayoria de las aulas el modelo de ensefianza predominante es el modelo tradicional, que
se basa en suposiciones cotidianas tales como: “la ensefianza es una tarea sencilla”, es
decir, no requiere una preparacion especial porque simplemente es transmisiéon y
recepcion de unos conocimientos preestablecidos; y “las dificultades provienen de los
estudiantes”, esto es, no surgen en ellos, sino que ellos las causan y no se esfuerzan lo
suficiente para que esto deje de ser asi. Por esta razén, se ha sugerido conveniente
abandonar el método de ensefianza tradicional y apoyarse en nuevas estrategias de
ensefianza. Dichas estrategias se llevan a cabo a través de la integracion de las demandas
del lenguaje en la estructura de la ensefianza y la consideracién de estas como parte

central del aprendizaje (Fang, 2006).

La forma en que se deben orientar las estrategias de ensefianza de las ciencias ha sido
objeto central de debate y estudio. A pesar de esto, de acuerdo con Duit (2006), alin no se
ha conseguido una respuesta definitiva al problema de como ensefiar ciencias,
produciendo como resultado que la investigacién en dicho campo sea una herramienta a
disposicion del mejoramiento de la practica educativa en las aulas. Solo se puede afirmar
qgue la ensefianza de las ciencias es de caracter interdisciplinar, debido a que para su
desarrollo se apoya en competencias provenientes de otras ramas del conocimiento. Por
ejemplo, la filosofia y la historia de la ciencia ofrecen la posibilidad de analizar de forma
critica la naturaleza de la ciencia y su contribucién especifica para comprender el “mundo”.
De la misma manera, la pedagogia y la psicologia posibilitan la adquisicion de
competencias que ofrezcan dar forma a los contenidos de acuerdo con las caracteristicas
cognitivas pertenecientes al desarrollo biolégico de cada etapa del ser. Otras disciplinas

de referencia son, por ejemplo, la ética, que permite ensefiar sin descuidar el desarrollo de
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compromisos personales y sociales del individuo; o la linglistica, que puede ofrecer
marcos de referencia para analizar el discurso en el aula o conceptuar el aprendizaje de la

ciencia como una introduccion a un nuevo lenguaje (Duit, 2006).

De esta manera, se demuestra que la ensefianza y aprendizaje de las ciencias no es algo
sencillo como habitualmente se cree, convirtiéndose en un referente importante en el
campo de la Educacion en Ciencias. Entre los topicos mas investigados los hay de dos
tipos: unos relacionados con el aprendizaje y otros con la ensefianza. En el aprendizaje se
encuentran los siguientes: cémo aprenden los estudiantes, cudles concepciones
alternativas tiene respecto a los contenidos, qué variables afectivas influyen en este
proceso y como realizan un cambio conceptual. Por su parte, en la ensefianza aparecen
como motivo de investigacion: qué estrategias, recursos y métodos emplean los docentes
en su labor, qué influencia tiene su pensamiento y sistema de creencias en su forma de

ensefar y como se evalla el alcance de las metas de ensefianza propuestas (Duit, 2006).

Tal como menciond Candela (2017), las reformas curriculares evidencian el desarrollo y
consolidacién del campo de la Educacion en Ciencias como una disciplina cientifica. Asi,
el estudio de su evolucién histérica, indica dos factores que ejercen influencia sobre las
reformas curriculares: (1) la economia (grado de desarrollo de cada nacién) y (2) la
evolucién progresiva en la investigacion en el campo de las ciencias (proveniente del
contexto anglosajon con 100 afios de historia). En el primer factor, se pueden encontrar
ejemplos de cédmo a través de las politicas de turno generadas por las necesidades de
cada sociedad en diversos momentos de la historia, se han producido reformas curriculares
gue pretenden responder a esas necesidades. Entre estos ejemplos se puede mencionar:
el cambio de una sociedad agraria a una tecnolégica industrial a principios del siglo XX, la
crisis agricola subsiguiente, y la carrera espacial entre USA y la Unién Soviética (1957-
1975), donde se reformularon los curriculos de acuerdo con los propdsitos de estos
gobiernos. En el caso del segundo factor, se parte de un modelo anterior centrado en el
conocimiento de cada disciplina, hasta llegar a una percepcion que se enfoca en el

desarrollo del sujeto (Candela, 2017).
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Especificamente, en la década de 1960 fue impulsado un curriculum focalizado en el
desarrollo de las competencias cientificas. Considerando que la educacién en ciencias
deberia generar espacios donde el estudiante se encontrara con actividades de
aprendizaje propias de las précticas cientificas, las cuales le permitieran resolver
problemas de orden social fieles a la realidad de la época. Por lo general, los educadores
de ciencias y los disefiadores -curriculares, influenciados por este pensamiento
caracteristico de toda la evolucion cientifica de la época, dirigieron reformas curriculares
cuyo proposito fundamental fue el conocimiento de la disciplina y el aprendizaje de los
métodos de investigacion de las ciencias (Candela, 2017). Sin embargo, desde la década
de los afios noventa, esta situacibn viene cambiando debido a que diferentes
sociolinguistas le han dado la importancia necesaria al hecho de introducir en el aula, el
lenguaje como una estrategia de aprendizaje en la ensefianza de las ciencias (Lemke,
1990).

2.1 La importancia de la alfabetizacion cientifica

A pesar de que el lenguaje se encuentra inmerso en las acciones cotidianas, en el proceso
de ensefanza-aprendizaje (en particular en el campo de las ciencias), la mayoria de las
veces, el empleo del lenguaje se limita a la simple comunicacion de las ideas entre los
actores de la educacion y en muchas ocasiones solo es el maestro quien se comunica en
clase (Candela & Espinosa, 2016). Generalmente, esta situacion se presenta por diversas
razones, entre ellas: enseflanza centrada en el profesor y en la respectiva disciplina,
utilizacion de modelos tradicionales donde el aprendizaje es pasivo y con tareas
establecidas, como copiar o memorizar. Ademas, los estudiantes no se enfrentan a
menudo con actividades de comprension y construccidn de textos, las cuales requieren un
esfuerzo cognitivo més elevado (Mullis & Jenkins, 1988). Asi mismo, el proceso de
aprender ciencias implica la relacion entre las redes semanticas provenientes de los
conceptos propios de la disciplina estudiada y los conocimientos previamente establecidos
en la estructura cognoscitiva del sujeto. A través de dicha relacion se busca lograr una
evolucién de las ideas primarias por medio de nuevas relaciones de significado (Candela
& Espinosa, 2016).
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Dado que la relacion entre pensamiento y lenguaje es tan intensa, estos dos elementos se
pueden considerar mutuamente dependientes (Lemke, 1990). Por medio de diferentes
investigaciones sobre el lenguaje como estrategia de aprendizaje de las ciencias, se han
encontrado algunos aspectos que influyen de manera general en el proceso, por ejemplo:
disminucion de la expresion verbal por parte de los estudiantes, actividades de desarrollo
de competencia lectora dirigidas mas desde la intuicibn que desde la investigacion y
actividades de escritura que siguen esta direccion, siendo tareas que se basan

simplemente en copiar los textos dados (Candela, 2019; Hodson, 2013).

Marquez (2005) menciona que el lenguaje es considerado como una herramienta
necesaria en la construccion de modelos cientificos; esto debido a que se requieren utilizar
conceptos especificos para estructurar las ideas. Por lo tanto, aprender ciencias es como
aprender a hablar otro idioma, puesto que se deben integrar al Iéxico nuevas palabras y
construcciones gramaticales. Con este propésito, el estudiante debe estar en capacidad
de leer y escribir a partir de los fendmenos naturales que experimenta. Sin embargo, el
lenguaje cotidiano, le serd insuficiente para representarlos, trayendo como resultado la
aparicion de un lenguaje altamente especializado, propio de las ciencias, caracterizado por
ser preciso, formal e impersonal (Holliday et al., 1994). Ademas, cada disciplina tiene unos
modelos o patrones tematicos representados a su vez a través de diferentes registros
semidticos. Lo cual, hace necesario que el estudiante tenga conocimiento sobre el tema
gue sera abordado para que la actividad cientifica se desarrolle con éxito en el aula, sin
dejar de lado el dominio necesario de los géneros del lenguaje cientifico. Pues mientras
uno aporta el contenido, el otro, estructura el razonamiento (Lemke, 1992; Marquez, 2005).

Reconociendo la importancia del lenguaje en la ensefianza de las ciencias, durante la
conferencia titulada “International Conference on Science Education in Developing
Countries: From Theory to Practice”, llevada a cabo en Israel en 1993 (Candela, 2018c),
la comunidad de los formadores de educadores de ciencias, acordé que el propdsito
fundamental de la educacién en ciencias deberia ser la Alfabetizacion Cientifica y
Tecnoldgica de todos los ciudadanos. Respecto a este constructo, existe una diversidad

de acepciones, sin embargo, se aclara que en este estudio dicha alfabetizacién se aborda
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desde la perspectiva de Norris y Phillips (2002), donde la alfabetizacion cientifica puede

ser concebida en dos formas: derivada y fundamental.

En la alfabetizacion derivada se reproduce la ciencia, es decir, se informa y se aprende
sobre ella, mientras que en la alfabetizacién fundamental se busca producir la ciencia,
ensefiar no sélo sobre ella sino sobre sus procesos. Al trabajar de esta manera, se busca
desarrollar aquellas competencias linglisticas que permiten a los estudiantes entender y
expresar a la comunidad, los textos en que se traduce la ciencia. Asi, la lectura
comprensiva y la escritura, hacen parte importante de la alfabetizacion fundamental;
permitiendo a los estudiantes establecer relaciones causales entre lo que aprende y otros
conocimientos previamente establecidos, consultar diferentes fuentes, seleccionar
informacion, generar conclusiones, atender posibles argumentos mas soélidos que le hagan
cambiar de opinién y representar sus ideas a través de graficas, tablas y ecuaciones
aritméticas (Norris & Phillips, 2002).

También, segln Sabariego y Manzanares (2006), la alfabetizacion cientifica puede ser
entendida como un proceso de ‘“investigacién orientada”; el cual, favoreceria un
aprendizaje mas eficiente y significativo. Por medio de este proceso, el estudiante no sélo
aprende conceptos, sino que es capaz de participar en la solucién de problemas relevantes
en la sociedad como la conservacion del ambiente, la seguridad alimentaria, el cuidado de
la salud, el desarrollo de la economia, entre otros, con el objetivo de tomar decisiones
competentes y coherentes con su contexto. De esta manera, la alfabetizacion cientifica se
convierte en la meta del curriculo de ciencias, pues permitiria que los estudiantes
desarrollen competencias lingtiisticas, siendo ciudadanos capaces de argumentar y debatir
sobre sus decisiones tanto cientificas como sociales y politicas.

De ahi que, autores como Holliday et al. (1994) mencionaron que las competencias
linglisticas son herramientas de pensamiento y aprendizaje que intervienen durante la
seleccion y el procesamiento sociocognitivo de la informacion, con el proposito de producir
conocimiento. A través de estas, se puede empoderar al estudiante en su uso en la
cotidianidad, analizando criticamente diferentes situaciones que resulten en todas las
areas de su vida. Por lo tanto, la alfabetizacién cientifica resulta necesaria en la educacion,
pues permite entender el mundo desde una perspectiva amplia y con la habilidad de un

cientifico natural (Holliday et al., 1994).
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2.2 El aula de ciencias una comunidad de aprendizaje

Para lograr el propésito de una Alfabetizacion Cientifica y Tecnologica, se debe
comprender el aula como una comunidad de aprendizaje donde los estudiantes son los
generadores de su propio conocimiento a través de la comunicacion y el lenguaje (Lemke,
1990). Adicionalmente, se puede mencionar que, a diferencia del aprendizaje del lenguaje
oral, que es un proceso que se da naturalmente, al escuchar a otros de la misma especie;
el proceso de leer, es un aprendizaje adquirido que viene acompafiado de un mayor
esfuerzo cognitivo. Por esta razon, aunque veamos un entorno lleno de mensajes escritos,
no aprendemos a leer sino es a través de la adquisicién provocada de cédigos que nuestro

cerebro tendra que relacionar con significados (Candela, 2018c).

Este hecho es ignorado por muchos profesores de ciencias, quienes, por no tener una
formacion en lenguaje, asumen las tareas relacionadas con el lenguaje, por medio de la
intuicion y la mecanizacion de su labor. Ademas, particularmente los contenidos en el
curriculo de quimica tienen en cuenta una gran cantidad de registros semiéticos que deben
ser socializados con el estudiante para que asi pueda crear esas redes semanticas entre
los conceptos y las ideas ya establecidas (Candela, 2018b; Marquez, 2005). Este
aprendizaje implicard, por tanto, tareas de un mayor nivel cognitivo, como la lectura
comprensiva de textos académicos. Dichos textos, son conformados principalmente por un
lenguaje propio de la disciplina, el cual debe ser incluido en los saberes practicos del
estudiante con el objetivo de apropiarse de ellos y lograr la meta de la alfabetizacion
cientifica. La lectura comprensiva, permitiria vencer dificultades como la suposicion de que
la ciencia permanece la mayoria de las veces fuera del mundo de la experiencia humana,
en vez de ser una parte especializada del mismo, lo que representa un fuerte contraste

entre el lenguaje natural y el de la ciencia (Candela, 2018c; Marquez, 2005).

El conocimiento, por tanto, se presenta, se consensa y se retroalimenta en la medida que
se comunique, lo que hace que el aspecto social del aprendizaje no pueda estar ausente
del aula y sea un aspecto importante a tener en cuenta (Lemke, 1990). Con el propoésito
de alcanzar la alfabetizacion cientifica, se ha propuesto realizar en el aula un proceso

similar al presentado por los que producen ciencia, partir, por ejemplo, de la observacién y
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las practicas experimentales para promover el aprendizaje. Este proceso no debe ser
necesariamente costoso, ni particularmente establecido, sino que entra en juego la
creatividad del profesor y el estudiante tanto en los recursos usados, como en el método
empleado (Hernandez & Zacconi, 2010). Esta vision de la ciencia, permite entenderla como
una construccion social, hecha no sélo por los pensamientos de los individuos sino por sus
emaociones, arrastrando con ello virtudes y defectos que no la hacen infalible (Golombek,
2008).

2.3 Desarrollo de las competencias lectoras y su relacién
con la Ensefianza de las Ciencias

Ahora bien, aunque como se mencionoé antes, se ha dado un resurgir del lenguaje asociado
a la ensefianza de las ciencias, el desarrollo de competencias lectoras por parte de los
profesores pertenecientes a estas disciplinas, estd mas direccionado desde la intuicion que
desde la literatura producida por los investigadores, hecho que se traduce en el desarrollo
de un nivel de lectura literal y no inferencial (Candela, 2018c). Esta situacién ha sido
sefialada como el resultado de dos factores: (1) Los textos son frecuentemente dificiles
para los estudiantes, y (2) la poca familiaridad que tienen los profesores con implementar
métodos de ensefianza basados en el lenguaje. Este Gltimo factor seria el que no permitiria
crear mejores escenarios donde los estudiantes puedan desarrollar una competencia
lectora de comprension inferencial. Donde no sélo estén en capacidad de identificar la idea
latente en el texto sino de descubrir el mensaje implicito y juzgar el valor y la calidad de
los argumentos leidos (Holliday et al., 1994). Por esta razén, cuando se realiza la lectura
de textos académicos dentro del aula: los estudiantes tienden a luchar con dificultades no
sélo cognitivas, sino de comprension. Asi mismo, los textos proveen diferentes tipos de
calidad y escritura. En este sentido, se ha argumentado que los profesores podrian utilizar
intervenciones para que los estudiantes se puedan desenvolver en esta actividad de una
manera consciente, a medida que se resuelven con esto mismo las dificultades
encontradas. Underwood y Pearson, (2004), en su trabajo aportaron los datos de la
Evaluacién Nacional del Progreso Educativo del afio 1998 (NAEP, 1998) y de acuerdo con
la rabrica NAEP, describen lo que se podria denominar como un nivel "Basico" y uno
“Avanzado” en el grado octavo. La principal diferencia entre estos dos niveles es que en el
nivel “avanzado” se pueden generar respuestas mas detalladas y reflexivas, debido a que

pueden ampliar informacion proveniente del texto, con sus propias experiencias u otras
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informaciones previamente leidas. Los resultados de dicho estudio, evidenciaban que
muchos estudiantes de octavo y duodécimo grado no habian desarrollado la habilidad para
realizar un trabajo cognitivo de orden superior, necesario para una comprension optima de
los contenidos a traves de la lectura. Ademas, correlacionaron estos resultados con el nivel
socioecondmico de los estudiantes, evidenciando que quienes tenian el beneficio del
almuerzo gratuito generalmente presentaban un nivel “basico” de lectura tanto en el grado

octavo como en el duodécimo (Underwood & Pearson, 2004).

Underwood y Pearson (2004), propusieron tres tipos de intervenciones disefiadas para
fomentar en el estudiante la necesidad de escribir sobre sus lecturas. En estas, pueden
utilizar su capital cultural e intelectual, encontrando motivacion en las tareas que se les
encomiendan. Ademas, mencionaron que este enfoque no debe radicar en una edad
especial, sino que por el contrario debe estar presente desde la formacién primaria, en la
cual generalmente se centran esfuerzos por encontrar la fluidez y la decodificacion de
palabras, sin embargo, esta busqueda debe equilibrarse con la comprensién de las
palabras y mas aun de las ideas. Esto con el fin de contribuir en la mejora de nuestra
sociedad, al formar un ciudadano participativo, capacitado para reflexionar y argumentar

sobre las diferentes situaciones que enfrente (Underwood & Pearson, 2004).

Respecto a las intervenciones que Underwood y Pearson (2004) propusieron, se resalto el
hecho de que deben promover la participacion de toda la comunidad académica, tanto sus
integrantes como valores y recursos, asi como un compromiso de cambio a largo plazo
para ver los resultados en el tiempo. Los compromisos surgen de las motivaciones, asi que
estas intervenciones no desconocen la importancia de los estados animicos, pues
finalmente no se produce la voluntad para efectuar los cambios en ausencia de motivacion,
asi que se reconoce el caracter social que influye en la metacognicion. Se anima por tanto
a los profesores, a fomentar los roles entre los estudiantes, apuntando a la socializacion
con un involucramiento méas profundo. Los tres tipos de intervenciones realizadas en su

trabajo se pueden caracterizar a grandes rasgos asi (véase Tabla 2-1):
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Tabla 2-1

Tipos de intervenciones en comprension lectora

Nivel Caracteristicas generales de laintervencion

1 Los lectores deben identificar la macroestructura del texto, destacando sus ideas

principales.

2 Los lectores construyen su propia representacion del texto, cuestionan al autor,
quien es ensefiado a ver como una persona falible e intencional. Es usado su

propio conocimiento para responder sus propias preguntas.

3 Los lectores deben hacer relacién entre la cognicion y los contextos presentados
en lalecturay en el mundo acerca de la misma. Tiene que ver con la construccion

de cultura y no sélo el conocimiento de ella.

Nota: Autoria propia, informacion proveniente de Underwood y Pearson (2004)

Respecto a esto, se sabe que la lectura tiene diferentes niveles: literal, inferencial e
intertextual. La lectura literal, es el nivel bésico de lectura, centrada en las ideas y la
informacion que se encuentra explicitamente en el texto. El segundo nivel lo constituye la
lectura inferencial, que es la informacién que se encuentra implicitamente en el texto y
requiere de un mayor grado de abstraccion por parte del sujeto para ser hallada, puesto
que las inferencias son construidas a través de la comprension de relaciones y
asociaciones. Por ultimo, en el mayor nivel se encuentra la lectura critica e intertextual,
gue es aquella de mayor nivel cognitivo, pues es de caracter evaluativo e intervienen los
saberes previos del sujeto, los cuales le permiten acercarse o tomar distancia de las ideas
presentadas en el texto y emitir un juicio de valor desde unos argumentos sélidos. Estos
dos niveles Ultimos niveles hacen parte de lo que se conoce como alfabetizacién
fundamental (Norris & Phillips, 2002).

Mientras que en la cotidianidad del estudiante existe la facilidad de la conversacion directa,
en un contexto determinado, que combina tanto recursos linguisticos como gestos y que
permite la posibilidad del dialogo para reformular o pedir aclaraciones; cuando el estudiante
se encuentra ante un texto cientifico de naturaleza multimodal, el lector dispone de sus
preconcepciones, las cuales no siempre coinciden con las que presupone el autor, y de su

habilidad para interpretar y dar sentido a lo desconocido. Dificilmente el lector puede
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descifrar significados correctos para palabras desconocidas o puede hacer hipétesis sobre
el contenido de los textos, si sus preconcepciones no son correctas o son insuficientes.
Las inferencias que surjan como resultado de una lectura sin comprension, pueden
conducir a deducciones equivocadas. El grado de dificultad aumenta, si el estudiante
requiere relacionar el contenido de un texto con un modelo cientifico, cuando éste no se

ha expresado de manera explicita (Unsworth, 2001).

Entonces, el desarrollo de la competencia lectora permite al estudiante apropiarse de su
proceso de aprendizaje y hacerlo méas efectivo, porque va encaminada a convertirlo en un
ciudadano cientificamente alfabetizado capaz de comprender, cuestionar los textos que
lee y tomar posturas frente a diferentes situaciones que pueda enfrentar. Ademas, aumenta
la posibilidad de que los sujetos tengan éxito en sus tareas académicas, laborales y
profesionales, porque les permite ser autbnomos a la hora de generar conocimiento
(Candela, 2018). Asi, los profesores de ciencias deben tener en cuenta tanto en el curriculo
como en el disefio e implementacion de ambientes de aprendizaje, la ensefianza de las
estrategias para realizar una lectura comprensiva de los diferentes textos académicos que
abordaran para conocer un contenido y se sugiere tomar como marco de referencia los
estudios que se han venido llevando a cabo en esta linea de investigacion en el campo de
la educacién en ciencias, en lugar de hacerlo de una manera intuitiva (Holliday & Cain,
2012).

2.4 Las demandas lingtisticas de las Ciencias

Fang (2006) afirm6 que la ciencia tiene un lenguaje propio utilizado para construir
conocimientos, compartiendo y discutiendo acerca de estos. Aunque menciona que este
lenguaje, puede ser tanto oral, como escrito y reconoce al mismo tiempo, el caracter
multimodal de los textos actuales de ciencias (donde se comunica no sélo a través de
palabras, sino haciendo uso de graficos, diagramas, imagenes y otros), se enfoca en el
lenguaje escrito de la ciencia, argumentando que el desarrollo de la ciencia occidental
moderna depende del texto escrito y que la capacidad de leer y escribir el lenguaje de la

ciencia es fundamental para la alfabetizacién cientifica (Norris & Phillips, 1994).
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Al lenguaje propio de la ciencia escolar, Fang (2006) lo llama LSS (Language of School
Science), y al lenguaje cotidiano lo llama EL (Everyday Language). La dificultad en la
compresion de lectura para muchos estudiantes, radica especialmente en que no han
logrado hacer una transicidbn exitosa, entre los textos particularmente narrativos,
predominantes en la primaria, a los textos expositivos, caracteristicos de la secundaria.
Asi, mientras que en la primaria los textos narrativos dan lugar “aprender a leer” con una
forma mas parecida al lenguaje cotidiano (EL), los textos expositivos tienen como fin el
“leer para aprender” y por esto hay menos palabras familiares, y explicaciones propias de
la disciplina que se desea conocer. Por lo tanto, el lenguaje de la ciencia escolar (LSS) se

torna complicado y alejado del mundo del estudiante.

Fang (2006) destacd, que el LSS, tiene caracteristicas complejas que provienen del
discurso de la ciencia profesional que hacen que la informacion sea presentada de forma
mas densa (véase Tabla 2-2). Asi mismo, plantea algunas de las estrategias para
promover la comprension y el uso del LSS, entre estas se encuentran las siguientes: (1)
construir sus propios glosarios multimorfémicos; al encontrar las raices que componen las
palabras, se obtiene coherencia en la palabra completa, de acuerdo a su uso y significado,
(2) completar oraciones; para utilizar palabras, el estudiante identifica su usos y toma
decisiones para comunicar, (3) realizar ejercicios de parafraseo; esto ayuda a desarrollar
las ideas en su propio lenguaje y familiarizarse con ellas y (4) desarrollar la conciencia de
las demandas del texto cientifico; de esta manera atiende las necesidades de su propia

alfabetizacion (Fang 2006).
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Tabla 2-2

Caracteristicas complejas del Lenguaje Escolar de las Ciencias (LSS)

Caracteristica compleja
del LSS

Descripcion

El vocabulario técnico

Los términos que se emplean, a menudo tienen origen latin
0 griego y son multimorfémicos, es decir, se componen de
uniones entre diferentes palabras, por ejemplo,
microorganismo = micro + érgano + ismo. Estas palabras a
veces se encuentran explicadas en el texto o en algun
glosario adjunto, haciendo detener al lector para comprender

de qué se trata.

Las palabras ordinarias
con significados o

uUsS0OS N0 comunes

Por ejemplo, utilizar “banco” para referirse a un monton de
peces, cuando solo se conocen el banco donde se guarda
dinero o el de sentarse. También sustantivos usados como

verbos, o adjetivos como sustantivos.

Uso de preposiciones,
conjunciones 'y

pronombres

Algunas preposiciones y conjunciones tienen mdultiples
relaciones ldgicas, estas pueden generar confusion y
frustracion para el lector si no sabe reconocerlas. Por
ejemplo, la conjuncién “0” puede indicar una alternativa
(virus o bacterias) o un sinénimo (fenotipos o apariencia
fisica). La conjuncion “mientras”, puede ser usada como
indicador temporal (cuando), condicional (si), concesivo
(aunque), o contrastivo (pero). Por su parte, los pronombres,
por ejemplo, “el cual”’, hace que se remita la atencién sobre
un sustantivo o una frase nominal que se debe reconocer

para dar sentido al texto.

La elipsis

Es la omision de palabras, frases o clausulas, es propia del
lenguaje escrito general para evitar redundancia. El lector
debe hacer el ejercicio mental con atencion, para

comprender a qué se esta haciendo referencia.
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Oraciones Dependen de otra oracion principal y normalmente se
subordinadas introducen mediante conjunciones (por ejemplo, mientras,

porque, si, COmMoO).

Sustantivos abstractos Conjuntos de palabras que funcionan como un todo en la

oracién. Significan una idea cientifica construida.

Sustantivos largos Frases que comprimen en una oracion, mucha informacién
que generalmente se llevaria bastantes palabras en lenguaje
cotidiano. Se utilizan para facilitar el trabajo de los

cientificos, pueden discutir sobre los fendmenos en la

naturaleza.
Oraciones complejas Multiples oraciones con frases subordinadas.
Construccion de Introducen una frase para resaltar una caracteristica y
interrupciones retardar la finalizacién normal de la frase.
Voz pasiva Provee baja capacidad de critica, hay ausencia de

responsabilidad sobre la accién que se presenta, esto con el

fin de evitar que terceros se puedan molestar.

Nota: Autoria propia, informacion proveniente de Fang (2006)

2.5 El lenguaje multimodal en las Ciencias

De acuerdo con Unsworth (2001), los cambios culturales y tecnolégicos producidos en los
ultimos afios con la aparicion del computador y el internet, han influenciado el aprendizaje
de las nuevas generaciones. En su trabajo se investiga como el predominio del uso de la
imagen en los textos y la popularidad ganada por el material escolar digital entre los
estudiantes, interviene en su aprendizaje. Se destaca entonces, la necesidad de abordar
estas nuevas alfabetizaciones desde la planeacion informada del docente, para sacar

mayor provecho a las nuevas herramientas con las que ahora se cuenta.

En otras palabras, debido a que hay mayor uso de la informatica para las consultas
académicas y el medio cotidiano en que se desenvuelven los jévenes, es necesario que
los docentes sean conscientes de este hecho y den importancia a la lectura y comprensién
de los fendmenos de la ciencia haciendo uso de estas herramientas, tanto en la primaria

como en la secundaria. De esta manera, se podra obtener un marco coherente y practico



34 Lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica como estrategia

mediadora en la comprension del Enlace Quimico

en el trabajo del aula, que integre la ensefianza con las nuevas alfabetizaciones
provenientes de los cambios culturales y tecnolégicos vividos en los ultimos tiempos
(Unsworth, 2001).

Para expandir las dimensiones de la alfabetizacion, a medida que las tecnologias
emergentes impactan la sociedad, Unsworth (2001) plante6 que se deben conocer las
bases de la diversidad de estas nuevas alfabetizaciones, lo cual permitiria hacer una
planeacion reflexiva y critica de la actividad pedagogica. Este proceso incluye no soélo el
conocimiento de las nuevas tecnologias y la importancia de la imagen en textos
electronicos y convencionales, sino de la necesidad de la diferenciaciéon de
alfabetizaciones que requieren los curriculos de distintas areas. Por ejemplo, en las
ciencias naturales particularmente se enfatiza en la explicaciones y procedimientos,
mientras que en las ciencias sociales cuando se explica algo, pocas veces habra la

necesidad de mostrar un procedimiento para apoyar esa explicacién (Unsworth, 2001).

Con el fin de lograr la alfabetizacién diferenciada por curriculo, Unsworth (2001) propuso
ser conscientes de la alfabetizacién escrita y visual que cada area requiere, observando
gue la ultima no reemplaza a la primera en ningan caso, sino que la complementa. Por
esta razon los textos siempre han sido multimodales; desde el uso de diferentes caligrafias,
colores y tamarios de letras, asi como la utilizacién de imagenes y diagramas, cuando se
requiere. De esta manera, estudiar el metalenguaje (que es el lenguaje de reconocimiento
de las estructuras de significado que se encuentran en el texto), su por qué y para queé, es
una parte central de su trabajo, pues ayudan a identificar no sélo el objetivo del texto sino
a diferenciar su contexto de cultura y situacion; por ejemplo, no es lo mismo describir una
situacion de compra de alimentos en un supermercado en Occidente donde los precios
son fijos, a comprar alimentos frescos en Singapur donde se espera concertar un precio

con el vendedor en el sitio de mercado (Unsworth, 2001).

Segun Unsworth (2001) los contextos de situacion se describen en tres aspectos llamados:
Campo, Tenor y Modo. El campo, es la situacién como tal, en ella se pueden entender las
ideas que se quieren comunicar. El Tenor, es la relacion entre las personas que utilizan el

lenguaje, la situacion de quienes comunican y quienes reciben la informacion. El Modo, es
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el papel del lenguaje en la comunicacién, el como se transmite el valor del mensaje. En
este sentido, Unsworth (2001) explic6 como la forma en que se escriben las oraciones
representa una idea, una relacion interpersonal y una informacion respectivamente; por
ejemplo: “Mi hija viene a casa este fin de semana” y “¢Mi hija viene a casa este fin de
semana?” son dos tipos de oraciones que, de acuerdo a su forma, representa un evento
(campo-idea), una relacion (tenor-relacién) y una informacion textual (Modo), estas pueden
ser diferentes o no. En el ejemplo anterior, dos oraciones se refieren a la misma idea (la
visita de la hija), pero la relacion interpersonal y la informacion textual, son distintas. En la
primera oracién, se comunica la informacién de un evento y en la segunda, se pide una
informacion relacionada con el mismo. Como diria Unsworth (2001) “las diferentes
estructuras reflejan diferentes tipos de significado, que a su vez reflejan diferentes

aspectos del contexto” (p. 17).

Al mismo tiempo, Unsworth (2001) plantea la implementacion de multialfabetizaciones
desde tres dimensiones de contextos de aprendizaje en el aula, estas son: conocimiento,
pedagdgica y multialfabetizaciones. La dimensidén del conocimiento a su vez, distingue

entre conocimiento informal, sistematico y transformador (véase Tabla 2-3).

Tabla 2-3

Dimension del conocimiento

Tipos de Descripcion

conocimiento

Informal Es conocido como la comprension individual de manera incidental a
través de la experiencia personal y/o comunitaria, suele ser el aporte
general de los estudiantes en el aula, ya que proviene de su propio

Vivir

Sistematico Es el proveniente de las instituciones, reflejado en el contenido de los
curriculos escolares formales, este incluye los conceptos
fundamentales y las perspectivas hegemonicas dentro de las

disciplinas estudiadas.

Transformador Implica el cuestionamiento del conocimiento sistematico,

entendiendo que lo que parece ser la visidbn “correcta” de los
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fendmenos, es en realidad una visién generada como resultado de
combinaciones particulares de influencias histéricas, sociales y
politicas, lo cual lo hace susceptible al cambio propuesto por una
reelaboracion de perspectivas en conflicto o que se puedan llegar a

complementar.

Nota. Autoria propia, adaptado de Unsworth (2001)

La dimension pedagodgica por su parte, se encarga de articular la dimension de
conocimiento y multialfabetizaciones. Esto lo logra a través de un uso estratégico de las
diferentes alfabetizaciones para dirigir la planeacion de la ensefianza; es decir, la eleccién
de textos con imagenes o sonidos, diferentes tipos de caligrafias, entre otros modos, para
promover el intercambio de ideas. Finalmente, la integracion de las tres dimensiones
permite que el estudiante pueda interpretar y reelaborar sus propios conocimientos por
medio de la combinacién de los aportes tedricos de otros, sus propias ideas y diferentes

textos multimodales que apoyen sus interpretaciones (Unsworth, 2001).

2.6 Dificultades para el aprendizaje del contenido del
Enlace Quimico

Segun Candela y Viafara (2017), existen diferentes estudios sobre educacion en quimica,
tanto desde la psicologia cognitiva, como desde las concepciones alternativas, en los
cuales se ha evidenciado el alto grado de complejidad de la disciplina. En dichos estudios,
se resaltan los siguientes elementos como algunas de las dificultades en el aprendizaje de
esta disciplina: naturaleza abstracta de los contenidos, alto componente matemético y
lenguaje multinivel. A continuacién, se enumerardn algunas de las dificultades para
aprender el enlace quimico desde las principales ramas de estudio que intervienen en este

trabajo de investigacion: el lenguaje y el aprendizaje de las ciencias.

2.6.1 La naturaleza abstracta del contenido

El Enlace Quimico hace referencia a la estructura interna que poseen las sustancias debido

a los atomos que las conforman. Estas estructuras, tienen una geometria molecular en la
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cual intervienen conceptos quimicos como la polaridad y la electronegatividad. Por lo tanto,
en este contenido es importante comprender el modelo atdmico, pues permite explicar los
distintos niveles de organizacién estructural de la sustancia, asi como el comportamiento

macroscopico que se observa en la misma (Fernandez & Ribeiro, 2006).

La mayoria de las dificultades de los estudiantes provienen de la visualizacion de un tema
fundamentalmente submicroscépico y tridimensional, que presenta la geometria molecular.
Por lo anterior, se debe considerar desarrollar estrategias que lleven a los estudiantes a
ser conscientes de las caracteristicas internas de la materia, el modelo mental asociado,
su relacién con su comportamiento externo y sus diferentes representaciones (Candela,
2018b). Ademas, estas estrategias deben procurar la capacidad de realizar andlisis de
diferentes factores con el fin de determinar el tipo de enlace y predecir posibles
propiedades de las sustancias. Todo esto, teniendo en cuenta que el contexto en el cual
se aprende no es indiferente a su aprendizaje, por lo cual el enlace quimico tiene una
utilidad en la vida préactica y debe ser él mismo quien se ocupe de encontrarla (Golombek,
2008).

Las consecuencias de un contenido de dicha naturaleza son muchas ideas alternativas
sobre las propiedades del Enlace quimico. Por ejemplo: 1) Atribuir caracteristicas
antropomorficas al atomo: tener voluntad, razones, deseos 2) Confundir los tipos de
enlaces 3) Confusién entre &tomos y células, entre otras. Por lo tanto, se deben identificar
instrumentos metodoldgicos que permitan a los estudiantes construir con claridad visual
de estos conceptos, buscando tener mayor posibilidad de comprension (Fernandez &
Ribeiro, 2006).

2.6.2 Los tres niveles de representacion

Como ya se ha planteado antes, la capacidad de aprendizaje depende en gran medida del
uso del lenguaje en la comunicacion. Johnstone (1982) propone tres niveles de
representacion en el lenguaje de las ciencias: macroscopico, submicroscopico y simbdlico.
El macroscopico, representa la informacion a la que se puede acceder sensorialmente, es
decir, el aspecto fisico de los fenébmenos; el submicroscopico, es el nivel de representacion
gue se usa para dar las explicaciones correspondientes a los fenébmenos y requiere de la

comprension de modelos mentales; finalmente, el nivel simbdlico se encarga, de describir
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las propiedades y transformaciones de los fenomenos estudiados, a través del uso de
ecuaciones, graficos y mecanismos propios de la disciplina (véase Figura 2-1).

Figura 2-1

Los tres niveles de representacion de las ciencias fisicas

Macroscopico y tangible

Descriptivo/funcional

Submicroscopico Simbdlico y

Molecular/Explicativo matematico

Nota: Tomado de Johnstone (1982)

Para hacer efectivo el proceso de comunicacion, en cada una de las etapas de la
ensefianza (planeacion, ensefianza y reflexion), es necesario hacer un reconocimiento
explicito e intencional del lenguaje caracteristico de la quimica (Candela, 2018b). En el
caso del Enlace Quimico, el nivel de representacion macroscopico puede, por ejemplo,
representarse a través de un experimento donde se adiciona jabon liquido a una mezcla
de agua y aceite, produciendo como resultado la disolucién de los componentes
mencionados. En este mismo caso, el nivel submicroscdpico se encargaria de brindar la
explicacién de cémo y porqué la molécula del jabén es capaz de producir la disolucién de

aceite en agua. Por su parte, el nivel simbdlico permitiria representar esa explicacién
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mediante estructuras moleculares que se conforman de a través enlaces, formulas y

simbolos quimicos.

La existencia de estos tres niveles de representacion, demanda altas exigencias de orden
cognitivo, pues se requiere que el estudiante sea capaz de identificar y seleccionar
diferentes representaciones segun el contexto en el cual se presente una situacion. A
continuacion, se explica la importancia de la habilidad de realizar la movilizacion mental
entre los niveles, y la competencia intertextual para conectar los diferentes recursos
usados dentro del mismo texto o provenientes de otros que puedan servir de apoyo para

su interpretacion (Lemke, 1992; Unsworth, 2001).

De acuerdo con Candela (2018b) el lenguaje caracteristico de la quimica se encuentra
fuertemente interiorizado en los expertos. Asi, estos se mueven rapidamente entre los
diferentes niveles de representacion, porque su alto desempefio y tiempo dedicado al
estudio de la disciplina, les ha permitido familiarizarse con estos de una manera profunda
sin percibir esfuerzo alguno en el cambio de uso. Sin embargo, el experto que se
desempefie como maestro, principalmente debe reconocer que su estudiante no es su
publico académico par, sino por el contrario, en su mayoria sera el novato e inexperto que
requiere de la ayuda de su tutor para transitar entre estos niveles y no perderse en el

intento.

De esta manera, en la ejecucién de la ensefianza se debe exponer al estudiante a la
identificacion y uso de los tres niveles de representacion de la quimica, dando lugar al
proceso de asimilacion del nuevo lenguaje, necesario para la comunicacion y comprension
de los fendmenos estudiados. Lo cual, trae como resultado que a medida que el estudiante
toma consciencia de los tres niveles de representacion, su desempefio mejora, porque se
apropia de las herramientas que le permiten navegar con autonomia en el mar de
informacion proveniente de la disciplina, que en diferentes ocasiones sera de niveles
distintos (Candela, 2018b).

También, se debe tener en cuenta que el contenido del Enlace Quimico, se explica
mayoritariamente a través de los niveles de representacion submicroscoépico y simbdlico.

La razoén por la cual ocurre esto, es que se requiere de la utilizaciéon del modelo atémico
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como parte de la explicacion del fenédmeno. Lo anterior, supone una dificultad al momento
de enfrentar al estudiante con la descripcidn de la situacién a un nivel que no se pueden
percibir sensorialmente, asi como con la explicacion y comprensién de lo que ocurre
(Candela, 2018b).

El nivel de representacion simbdlico, por su parte, cobra importancia en la explicacion dado
gue el Enlace Quimico propone nuevos registros semioticos provenientes de la teoria
atomica. Estos, la mayor parte de las veces no son familiares para el estudiante, o por su
inexpertica puede confundir entre contextos, haciendo su uso inteligible o erroneo,
respectivamente. Por ejemplo, un enlace doble puede confundirse con un signo de igual o
dos puntos (que representan dos electrones de valencia en la Estructura de Lewis) sobre
una letra (que corresponde a un simbolo de la tabla periddica), pueden ser dificiles de
comprender si solo se conoce el signo ortogréafico de la Diéresis (utilizada para diferenciar
con dos puntos sobre la letra la “u” las palabras en las cuales se debe pronunciar el sonido

de la vocal), algo parecido a lo que se plantea en Marquez (2005).

De acuerdo con Kozma y Russell (2005), desde la década de 1930 hasta mediados de la
década de 1960, los quimicos desarrollaron modelos estructurales fisicos tridimensionales,
utilizando componentes elementales como bolas y palos para representar los enlaces entre
los elementos. Estas estructuras permitieron una representacidon mas explicita de la
disposicién dimensional de los elementos y posibilitaron la rotacién e inspecciéon de las
moléculas. Con la llegada de computadoras y software de modelado molecular en la
década de 1960, se volvi6 mas facil construir modelos moleculares, incluyendo
representaciones de espacio y densidad electrénica, incluso para moléculas muy grandes.
Estos graficos moleculares interactivos han ido reemplazando gradualmente los modelos
fisicos, pues poseen muchas ventajas como su capacidad para realizar andlisis

adicionales, como medir longitudes y dngulos de enlace.

2.6.3 Capacidad de procesamiento de la informacién

Johnstone (1991) disefié un modelo de procesamiento de la informacién de cémo aprende

el estudiante (véase Figura 2-2). Esto lo hizo, tomando en cuenta diferentes principios
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tedricos como: los estados de desarrollo de Piaget, el concepto de aprendizaje significativo
de Ausubel, los modelos de procesamiento de la informacion de Pascual-Leone, asi como
la teoria de las memorias de Baddeley (1986). De esta ultima teoria, provienen dos de los
componentes principales a tener en cuenta en este proceso, los conceptos de: “Memoria
de trabajo y Memoria permanente”. A la Memoria de trabajo se le caracteriza por tener dos
funciones: (1) mantener informacién de manera temporal (2) procesarla en cadenas de
razonamiento para luego ser almacenada en la otra memoria. La Memoria permanente,
por su parte, se encargaria de guardar la informacion largo plazo y organizarla en forma

jerarquica (Baddeley, 1986).

Figura 2-2

Modelo esquematizado del aprendizaje

Modelo de procesamiento
de la informacion

Almacenando
Ideas

: Mantener y procesar
Eventos Filtro . s i
Conoontas e e Almacenamiento
Recupera
" . Memoria
Informacion permanente

Filtro de control

Nota: tomado de “Aprendiendo a ensefiar guimica” por Candela y Viafara (2017)

Segun Baddeley (1986), la Memoria de trabajo posee una capacidad de almacenamiento
limitada. Esto ocurre debido a que ademas de realizar dos funciones, debe enfrentarse de
manera inicial a la recepcién de nuevos conceptos. La relacién entre esas dos funciones
es inversa, pues a medida que la cantidad de informacién aumenta, la capacidad de
procesarla, disminuye. La dificultad se hace mas grande aun, porque segun Johnstone
(2010) las personas trabajan a menor capacidad de la poseen, entonces tanto la
informacion que se maneja como la capacidad para almacenarla, es menor de lo que se

sabe por parte de la Psicologia Cognitiva (Candela y Viafara, 2017).
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2.7 Estrategias de lectura de textos multimodales

Para cambiar orientacion en la planeacion de la ensefianza tradicional (la cual es
concebida desde la intuicion), se debe remitir la toma de decisiones al respecto al
reconocimiento y aplicacion de los estudios investigativos de este campo. A continuacion,

se presentan algunas de las estrategias a tener en cuenta para realizar este proceso.

2.7.1 La ensefianza de los tres niveles de representacion

Candelay Viafara (2017), plantean que la ensefianza de los tres niveles de representacion
en quimica, que incluyen el nivel macroscépico, simbolico y submicroscopico, es de suma
importancia en la educacion media, pues proporciona a los estudiantes una comprension
mas completa y holistica de los conceptos quimicos. Al abordar los fenédmenos quimicos
desde estos tres niveles, se brinda a los jovenes la capacidad de conectar teorias
abstractas con observaciones tangibles, facilitando un aprendizaje mas significativo. La
representacion macroscopica se centra en los aspectos observables a simple vista, la
simbdlica utiliza simbolos y férmulas, mientras que la submicroscépica se adentra en el
nivel de particulas y atomos. Este enfoque tridimensional no solo mejora la comprension
conceptual, sino que también promueve habilidades de pensamiento critico y resolucién
de problemas. Al dominar los tres niveles de representacion, los estudiantes adquieren una
base sélida para abordar temas mas avanzados en quimica y desarrollan la capacidad de

analizar y explicar una amplia gama de fenémenos quimicos en su entorno cotidiano.

De acuerdo con Johnstone (2010) se recomienda explicar en primer lugar, los tres niveles
de representaciéon de la quimica, y construir el aprendizaje sobre la base de conocimiento
propia del estudiante. Esto le ayudaria inicialmente a identificar los registros semioticos
vistos, relacionarlos con sus significados y asi gestionarlos mas facilmente. De la misma
manera, el maestro experto debe tener en cuenta la importancia de la dosificacién en la
informacion presentada en cada etapa de la ensefianza, para no saturar la capacidad de
la memoria de trabajo del estudiante y no obviar sus preconceptos para construir sobre la
base de sus propios conocimientos (Candela, 2018b).
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2.7.2 Desarrollo de la competencia representacional

Segun Candela (2023), la competencia representacional en el ambito de la quimica es
esencial para la comprension y comunicacion efectiva de conceptos cientificos en el aula.
Esta habilidad implica la capacidad de utilizar diversos modos semi6ticos, como simbolos
quimicos, diagramas, ecuaciones y modelos tridimensionales, para representar de manera
precisa y comprensible fendmenos y relaciones quimicas. En la practica cientifica, la
competencia representacional se convierte en una herramienta fundamental para los
quimicos, permitiéndoles traducir ideas abstractas y complejas en formas visuales y
simbdlicas que facilitan la construccion de conocimientos entre colegas, estudiantes y la

sociedad en general.

También Candela (2023), plantea que la importancia de la competencia representacional
en quimica radica en su papel central en la investigacion, educaciéon y divulgaciéon
cientifica. En la investigacion, los cientificos utilizan representaciones visuales y simbolicas
para modelar y entender procesos quimicos, lo que facilita la formulacién de hipotesis y la
interpretacion de resultados experimentales. En el ambito educativo, la competencia
representacional capacita a los estudiantes para analizar y comunicar conceptos quimicos
de manera efectiva, promoviendo un aprendizaje mas profundo y duradero. Ademas, en la
divulgacion cientifica, la capacidad de representar visualmente fenédmenos quimicos
complejos es crucial para negociar informacion de manera accesible y atractiva a

audiencias no especializadas.

El constructo de competencia representacional fue desarrollado por el autor Mayer (2003),
guien la describié como un conjunto de habilidades, que permiten usar adecuadamente
diferentes representaciones para abordar un fendmeno. Este abordaje cientifico puede
darse de diferentes maneras como: resolver un problema, plantear una situacion o formular
una explicacion. Entre mayor es la competencia representacional de los sujetos, mejor es
su desempefio en la lectura, pues tienen un gran repertorio de registros semiéticos, que le

permiten comprender con mas facilidad lo que leen.

Pensando en el dominio de la competencia representacional, Kozma y Russell (2005),
definen 5 capacidades a tener en cuenta: (1) Usar las representaciones para describir los

fendmenos quimicos observables. (2) Generar o seleccionar una representacion, y explicar
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por qué resulta apropiada. (3) Usar palabras y modelos, para identificar y analizar las
caracteristicas de una representacion particular. (4) Usar la descripcion para identificar
cdmo diferentes representaciones podrian comunicar la misma idea, y explicar por qué una
es mas adecuada que otra dependiendo el caso. (5) Hacer conexiones a través de las
diferentes representaciones con el fin de establecer relaciones semanticas entre estas.
Cada una de las anteriores capacidades, esta asociada con un nivel de desarrollo de la
competencia representacional, el cual es mayor a medida que la capacidad se hace mas

compleja al ser utilizada reflexivamente y con criterio (Kozma & Russell, 2005).

De acuerdo con Kozma y Russell (2005), las habilidades representacionales estan dadas
por una trayectoria de desarrollo que no es progresiva como la que propone Piaget (1972).
Mas bien, esta se asemeja a la “zona proximal” de Vygotsky donde el desarrollo es influido
por: la evolucién del individuo y las situaciones fisicas, simbélicas y sociales en que vive
(Vygotsky, 1986). Candela (2018b) ha mencionado que hacer un énfasis en el uso
progresivo de diferentes representaciones, puede aportar soluciones en una comunidad
de practica. Sin embargo, este desarrollo no es automatico, ni uniforme, pues debido a que
depende de cada individuo, puede exhibir mayor dominio en un contexto que en otro
(Candela, 2018b).

Los autores Kozma y Russell (2005), también plantearon que un mayor dominio de la
competencia representacional, puede estar relacionado con un nivel mas avanzado de las
practicas cientificas. Esto se debe a que dichas practicas integran la necesidad de
representar los fenbmenos, tanto experimentalmente como a través del lenguaje. Teniendo
en cuenta esta necesidad, autores como Krajcik et al. (1998) propusieron un enfoque
pedagdgico para desarrollar las practicas cientificas, el cual consta de cinco fases: (1)
formular interrogantes, (2) planear, (3) ejecutar, (4) analizar y (5) discutir los resultados de
sus investigaciones. Este enfoque se caracteriza por tener en cuenta que los estudiantes
utilizan sus experiencias previas para enfrentarse a nuevos eventos, dan lugar al desarrollo
de sus explicaciones a través de experimentos y reflexionan sobre sus argumentos, por
medio de la socializacion. Tal como menciona Candela (2018b), los estudiantes tienden a

limitar sus negociaciones sobre las explicaciones de los fenbmenos, porque tiene pocas
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herramientas para usar diferentes representaciones externas, las cuales le permitan

desarrollar este discurso.

Asi mismo, se debe mencionar que Kozma y Russell (2005) establecieron claridad sobre
la diferencia entre las representaciones internas y las externas. La representacion interna,
implica que el estudiante conoce los modelos mentales que abarcan el fendbmeno. Mientras
que, la representacion externa, permite un medio a través del cual se brinde mayor nivel
de comprension de la primera, ya sea por medio de experimentos, graficas, animaciones,

simbolos, entre otros.

Al explorar el Enlace Quimico la competencia representacional puede incluir diferentes
actividades relacionadas con los tres niveles de representacion existentes. Por ejemplo,
en el nivel macroscopico, los estudiantes pueden retarse a diferenciar qué tipo de
experimentos demuestran la aplicacion del fenédmeno estudiado en su entorno observable.
En el nivel simbdlico, la competencia se pone a prueba cuando ellos son sometidos a
interpretar y escribir férmulas quimicas, ecuaciones y diagramas de Lewis que representan
la transferencia o comparticion de electrones. A su vez, el nivel submicroscopico implica
actividades donde ellos puedan visualizar y entender la disposicion especifica de los
atomos y electrones en un nivel atbmico o molecular, en esta parte el uso de modelos
tridimensionales y diagramas que ilustran la disposicion espacial de los atomos en

moléculas y redes cristalinas puede ser de gran ayuda (Candela, 2023).

En dltima instancia, en la ensefianza del Enlace Quimico fomentar la competencia
representacional significa capacitar a los estudiantes para traducir liboremente entre estos
niveles, facilitando asi la conexion entre la teoria y la realidad observada. Al proporcionar
a los jovenes de la capacidad de representar visualmente los diferentes tipos de enlace,
como el iénico, covalente y metalico, se promueve una comprension mas profunda de
cOmo se establecen las conexiones entre atomos y moléculas. Esto no solo refuerza la
comprension conceptual, sino que también prepara a los estudiantes para aplicar estos
conocimientos en contextos practicos, desde la formulacion de compuestos hasta la
prediccion de propiedades quimicas y comportamientos reactivos (Dos Santos &
Fernandes, 2014).
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2.7.3 Los ocho principios del aprendizaje multimedia

Debido a los factores sociales y tecnolégicos emergentes del siglo XXI, la economia actual
tiende a la globalizacion. Esto a su vez se ve reflejado en la forma de comunicar, donde el
texto impreso ha sido en gran medida influenciado por la era digital, donde el audio y el
video forman parte de la amplia gama de recursos a disponer. El esfuerzo cientifico no ha
sido ajeno a esto, por lo que la imagen y los medios digitalizados han cobrado un valor
predominante sobre el texto escrito, facilitando en muchas ocasiones el aprendizaje de los

estudiantes inmersos en la nueva cultura (Jewitt, 2008).

Mayer (2002), formulé la teoria del aprendizaje multimedia, la cual esta orientada a partir
de tres consideraciones provenientes de la psicologia cognitiva: (1) el cerebro humano
tiene dos canales para procesar la informacion: auditivo/verbal y visual/pictérico (Baddeley,
1999; Paivio, 1986), (2) la capacidad de almacenar informacién es limitada; esto tiene que
ver con la afirmacion de que existe una Memoria de trabajo con capacidad limitada para
albergar y procesar la informacién procedente de los dos canales antes mencionados y ser
almacenada posteriormente en una Memoria permanente (Baddeley, 1999; Johnstone,
1991) y (3) el procesamiento de la informacion es relevante para aprender; es decir,
cuando los estudiantes participan activamente en el proceso de seleccidn, organizacién e
integracion de la informacién procedente de los dos canales, ocurre el aprendizaje (Mayer
2001).

La teoria formulada por Mayer (2002), establecié ocho principios del aprendizaje
multimedia. Segun Candela (2018b), estos apoyan el disefio de actividades orientadas a
ayudar a la Memoria de trabajo de los estudiantes, su capacidad de procesamiento de
informacion y por ende su aprendizaje. Ademas, suponen un modelo de ensefianza donde
el aprendizaje proviene del compromiso autébnomo del estudiante para comprender las
multiples representaciones externas del lenguaje quimico. Esto puede ocurrir mas
facilmente, a través del uso de diferentes elementos cédmo: imagenes, simuladores, tablas,
textos, entre otras. Los ocho principios de Mayer (2002), pueden ser resumidos asi (véase
Tabla 2-4):
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Tabla 2-4

Resumen de los ocho principios del aprendizaje multimedia

Principio de Descripcion en torno a la mejora del aprendizaje

La multimedia Usar palabras e imagenes en conjunto.

La contiguidad Usar Palabras e imagenes de forma entretejida.

Coherencia Evitar el uso de representaciones externas extrafias a su saber.
La modalidad Usar un texto narrativo para la explicacion de la idea.
Redundancia Entre més extensa la explicacion, menos se aprende.

La interactividad El estudiante decide el ritmo de su aprendizaje.

La sefializacion Visualizacién rapida de las ideas claves.

La personalizacion  Estilo informal en la narracion.

Nota: Autoria propia, informacion proveniente de Teoria del aprendizaje multimedia

(Mayer, 2002).

2.7.4 La intertextualidad

La intertextualidad segun Lemke (1985) se refiere a la relacidén entre un texto y otros textos,
asi como el contexto en el que se realiza la produccidn del mismo. Se trata de una forma
de pensamiento que implica la interaccion constante entre diferentes textos, ideas y
discursos. Esta teoria se basa en la idea de que un texto no se puede entender por si
mismo, sino que debe ser interpretado en relacion con otros textos, discursos y teorias. Es
decir, que todo texto esta interconectado a otros textos y contribuye a la formaciéon de un
discurso colectivo. La intertextualidad es un concepto fundamental para comprender la

complejidad de la cultura y la sociedad modernas.

De acuerdo con Lemke (1992), solo es posible generar interpretaciones acertadas a partir
de dos textos. Larazén por la cual esto sucede, es que la mayor parte de la informacion
utilizada en las investigaciones se registra en textos escritos como un requerimiento en las
practicas discursivas de las diferentes disciplinas. Por lo tanto, los estudios de
investigacion educativa han encontrado importante comprender cémo hacen los sujetos
para identificar, clasificar e interpretar las relaciones textuales, que se pueden encontrar

cuando se enfrentan a la lectura.
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Los miembros de una misma comunidad académica estan en capacidad de establecer
relaciones intertextuales a través del reconocimiento de distintos patrones en la escritura
y debido a un conocimiento mas amplio de su propia disciplina. Las herramientas utilizadas
en este proceso son la semantica y la sintaxis, la primera se refiere al significado de las
palabras y la segunda, al orden en que se organizan para dar sentido o estilo al escrito.
De esta manera, aparece el concepto de gramatica semantica segun Holliday (1985),
definida como un sistema de recursos y palabras elegidas para la construccion de
oraciones. En sus trabajos en investigacion de educacion, clasifica registros, identifica

géneros Y tipos de texto, y cohesion (Lemke 1992).

La gramética de Holliday (1985) permite obtener en cada oracién tres tipos de resultados
simultdneamente: 1) contenido topico, 2) postura orientativa y 3) organizacion textual. El
primero, se refiere a la idea del texto; el segundo, a la posicion del hablante respecto a la
idea; y el tercero, a la organizacién de las ideas en la presentacion de la informacion escrita
(Lemke, 1992). Estos resultados, también son descritos por Unsworth (2001) como
contextos de situacién (llamados: Campo, Tenor y Modo, respectivamente). Asi, a pesar
de que través de la gramatica de Holliday (1985) se obtienen tres metafunciones
principalmente de naturaleza semantica dentro del texto, estas se extienden mas alla de
las caracteristicas sintacticas y estructurales del mismo, por lo que a su vez lo conectan

con otros textos.

De acuerdo con Lemke (1992), entre mayor grado de coincidencia entre las tres
metafunciones de dos textos, mas relacion tienen (mas intertextuales son), por lo tanto,
son mas apropiados para la interpretacion de ellos mismos. En el caso de que sélo
coincidan en algunos aspectos, reciben diferentes nombres de acuerdo al patrén que
comparten, por ejemplo: si coinciden en el tipo de contenido, son cootematicos; si tienen
la misma postura frente a una situacion, son coorientativos; si hacen parte de un mismo
contexto, son coaccionales; y si tienen una estructura de género literario similar, son

coogenéricos.
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2.7.5 La metacognicion y la gramética del disefio visual

El avance mas importante que se ha tenido en cuenta para entender la lectura, es
reconceptualizarla como un proceso interactivo-constructivo. Esto permite comprender el
aprendizaje como mas que la memorizacion de formulas y conceptos. Segun Holliday et
al. (1994), la metacognicion es una habilidad importante para optimizar el éxito en el
aprendizaje. Esta habilidad se refiere a la capacidad de los estudiantes para usar
estrategias de autorregulacion para evaluar su comprension y ajustar sus estrategias de
aprendizaje en consecuencia. Los estudiantes deben ser conscientes de sus limitaciones
y capacidades cognitiva, por lo tanto, deben planificar, monitorear y evaluar su aprendizaje
para optimizar sus resultados. Esta habilidad es esencial para mejorar la comprensién

lectora.

Con el propésito de producir un cambio y generar un nimero mayor de lectores expertos
de textos de ciencia, se debe promover la identificacion autbnoma de sus rasgos
cognitivos, es decir, el desarrollo de la metacogniciéon. Se induce al lector a interactuar
activamente con el texto, al usar estrategias de aprendizaje como: la planificacion, la
elaboracion de hipotesis, la pausa para el analisis de cuestiones no comprendidas, la
coordinacion de informacién proveniente de imagenes y el esfuerzo por encontrar ideas
Gtiles para su aprendizaje. De esta manera, los estudiantes pueden reflexionar sobre cémo
construyen sus inferencias e interpretaciones a partir de un texto. Por lo tanto, se resalta
el vinculo entre el desarrollo cognitivo y motivacional; pues los factores sociales y culturales
gue rodean al estudiante, influyen sobre el resultado de sus objetivos de aprendizaje.
(Holliday et al., 1994).

La gramatica visual es una forma de metacognicion desarrollada por Kress y Van Leewen
(1996). Esta técnica es util para mejora la comprensién lectora, al enfocarse en el analisis
de los elementos visuales, como el color, la forma y la disposicién de la imagen. Plantean
como referencia la semidtica social de Holliday (1985), al considerar que las tres
metafunciones (representacional, interaccional y compositivo de la imagen) del texto,
funcionan no sélo en el lenguaje escrito, sino en el representacional. Segun Kress y Van
Leewen (1996), los ocho marcadores de modalidad visual son: (1) espacio, (2) forma, (3)
color, (4) luz, (5) movimiento, (6) textura, (7) direccion y (8) simbolo. Estos marcadores

permiten a los estudiantes examinar la imagen de manera mas profunda para comprender
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mejor el contenido de la imagen. Arrojan resultados importantes para el desarrollo de la
investigacion en lectura multimodal, involucrando el andlisis de imagenes en 3D (Kress &
Leeuwen, 2017; Unsworth, 2001).



3.Capitulo lll. Metodologia

De acuerdo con las caracteristicas del problema y los objetivos de la investigacion
presentados anteriormente, se consideré apropiada una metodologia de perspectiva
cualitativa e interpretativa. La eleccion se debid a que ésta no sigue una serie de pasos de
manera lineal, sino que se realiza un recorrido iterativo y recurrente, donde todas las fases
del proceso se superponen y conectan (Candela, 2019). Esta perspectiva permitié estudiar
y documentar los diferentes significados referentes a la comprension del fenomeno del
Enlace Quimico, los cuales emergieron como una consecuencia del proceso de
negociacién semiética dado entre los miembros del aula de quimica en el marco de la

lectura de textos multimodales.

También, es importante resaltar que la implementacién del conjunto de actividades de
aprendizaje que representan el propdésito de este estudio sucedié en un ambiente natural,
donde la dinAmica se vio influenciada por multiples variables sobre las que la docente
investigadora tiene poco o ningun control. De ahi que, los productos estuvieron
basicamente centrados en la comprensién y descripcion profunda de los pensamientos y
acciones inteligentes llevadas a cabo por el profesor y los estudiantes durante la préactica
educativa en consideracion (Stake, 1999).

En esta investigacion, se consideré de importancia clave la fase de recoleccion de datos,
donde se recogieron e identificaron todos los tipos de transaccion de significado entre los
sujetos o documentos que conforman la muestra estudiada, vinculados estrechamente con
el interrogante de la investigacion. Se persigui6é resaltar desde la particularidad de los
sujetos, la complejidad del caso. Por esta razén, el principal instrumento de recoleccion de
datos es el mismo investigador, quien teniendo en cuenta las teorias sustantivas que

dirigen su estudio, realizd un analisis critico de su observacion con el propésito de recoger
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la informacién pertinente, proveniente de un ambiente natural sin modificaciones (Stake,
1999).

También resulté apropiada la metodologia cualitativa, debido a que el propdésito de este
estudio se centr6 en la interpretacion del papel mediador de la lectura de textos
multimodales de naturaleza cientifica, como estrategia mediadora en la comprension del
Enlace Quimico. Entonces, se pretendié una busqueda de causas para el entendimiento
de un proceso complejo y no tan solo la diferencia de datos, ni la explicacion de lo
controlado como lo es en la metodologia cuantitativa. Esta bausqueda, por tanto, esta unida
ala empatia y a la intencionalidad, por eso se relaciona con el &rea mental y emocional de
los objetos de estudio. Por esta misma razon no se reconocié una causa simple, sino que
se tuvieron en cuenta diversos factores que tienen alguna influencia en la situacion, por
ejemplo: capacidades especificas del estudiante al momento de iniciar el estudio, uso de
diferentes estrategias de lectura de textos multimodales para la ensefianza del Enlace

Quimico, motivacion intrinseca del estudiante, entre otros (Stake, 1999).

Por todo esto, el método de investigacion que permitid recolectar la evidencia empirica fue
el estudio colectivo de casos (Stake, 1999). Esta decision estuvo apoyada por tres
principios tedricos que subyacen a este enfoque metodoldgico y que caracterizan este
estudio, a saber: (1) Comprender los sujetos de investigacion, en este caso los estudiantes
de grado noveno. Conocer sus historias, motivaciones y entornos habituales. (2) Aprender
el “como” influencian las actividades planteadas en la comprension del contenido del
Enlace Quimico en ellos y no sélo corroborar lo que se ha pensado. (3) Seleccién de casos
que permitieran la variacion de la muestra, es decir, no so6lo se analizaron los estudiantes
mas destacados, sino los que podian enriquecer el caso general, para aprender el cbmo
la lectura de los textos multimodales en el marco de la semidtica social, es una estrategia
para la comprension del Enlace Quimico. (4) El aula de quimica fue considerada como un
escenario naturalistico de investigacion donde no se puede controlar aquellas variables
asociadas a fenomenos sociales y culturales, que son caracteristicas de la complejidad
humana (Stake, 1999).
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El método por estudio de casos permitié reducir la muestra de investigacion y centrar la
atencion en el profesor y algunos de los estudiantes observados durante la préctica
educativa, con el fin de detectar incidentes criticos alineados con el planteamiento del
problema y el marco tedrico que fundamentan esta investigacion. El propdsito central de
este estudio, por tanto, no es la generalizacion, sino por el contrario, la particularizacion,
destacando la unicidad de cada caso: lo que es y lo que hace. Para cumplir este proposito,
se realiz6 una observacion constante, considerada un proceso metacognitivo, que permitio
al investigador estar atento a las particularidades del caso y a cualquier tipo de
eventualidad que ocurriera en el contexto en que se desarrollaba. Asi, mediante este
método se describieron las acciones pedagodgicas del profesor y las estrategias de los
estudiantes, teniendo en cuenta sus caracteristicas personales y sus limitaciones, a fin de
darle sentido al contenido del Enlace Quimico a través del uso de los diferentes modos

semiéticos que lo representan (Stake, 1999).

La Institucién Educativa, donde se llevé a cabo el estudio, se encuentra ubicada en la zona
céntrica de la ciudad de Palmira, Valle del Cauca, en la comuna cuatro y esta conformada
por tres sedes (siendo la sede central la vinculada a la investigacion). Por estar cerca del
centro de la ciudad, atiende una poblacién fluctuante de los barrios Colombia, Santa Rita
y Obrero, principalmente y otros aledafios como La Emilia, Loreto, Uribe, La Colombina y
Barrio Nuevo, cobijando poblacién de los estratos 1 a 3 principalmente. Respecto a los
estudiantes sujetos de esta investigacion, se cont6 con 3 grupos de aproximadamente 40
adolescentes cada uno, con edades entre 14 y 15 afios, los cuales cursaban grado noveno.
Estos fueron consultados junto con sus respectivos acudientes, sobre su deseo de
participacion en el estudio e informados sobre el propésito del mismo (ver Anexo A). De
esta manera, se obtuvo la autorizacion por parte de los adultos responsables con el fin de
obtener material audiovisual, resultado de la observacion hecha a los estudiantes durante
el transcurso de la investigacion. El afio de implementacion fue el 2021, época en la que
la Institucion, manejo alternancia entre educacion presencial y virtual, debido a las

restricciones sanitarias causadas por el surgimiento del COVID-19.

3.1 Criterios de seleccion

La metodologia cualitativa por estudio de casos fue la elegida para trabajar en esta

investigacion, debido a que se encuentra alineada con el problema y propdésito que la
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direcciona (Stake,1999). Esta decision fue tomada buscando comprender a fondo tanto las
acciones de docente (que en este caso es la investigadora), como de los estudiantes
cuando se empled la lectura comprensiva de textos multimodales de naturaleza cientifica
como una estrategia mediadora en la comprension del Enlace Quimico. También, se debe
destacar que las unidades de analisis de este estudio fueron las interacciones producidas
en clase entre la docente y los estudiantes, las cuales tienen gran relevancia para dar
solucion al problema propuesto. Asi, estas interacciones se recogieron y describieron a
través de diferentes fuentes documentales, tales como: videos, trabajos de los estudiantes,
observaciones in situ y encuesta semiestructurada (Candela, 2019). Por otro lado, es
importante haber definido los criterios de este estudio de casos para seleccion de
participantes, del material ensefianza y disefio de actividades, los cuales se encuentran a

continuacion:

3.1.1 Criterios de seleccion para escoger a los estudiantes

Segun Stake (1999), el estudio de casos, no es un estudio de muestras. Sin embargo,
debe haber una muestra de mas de un solo caso, de otro modo estariamos ante un estudio
de caso intrinseco. De esta manera, de los aproximadamente 120 estudiantes que
participaron en la investigacion, se seleccionaron como muestra algunos casos
representativos o tipicos de los otros casos. Se tratdé de que la seleccién fuera variada y
cumpliera con los siguientes criterios (véase Tabla 3-1):

Tabla 3-1

Criterios de seleccién de estudiantes

Criterios de seleccién de estudiantes

1. Estudiantes destacados por su desempenfio en la realizacién de las actividades,

durante toda la investigacion.

2. Estudiantes que tuvieron dificultades evidentes al inicio de la investigacion

pero que al final mostraron un progreso.

3. Estudiantes que tuvieron dificultades durante toda la investigacion.
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3.1.2 Criterios para escoger el profesor

La investigadora del caso, es una docente que ha trabajado durante cuatro afios con los
estudiantes de secundaria de dicha institucion, en el area de ciencias. Esta vivencia le ha
otorgado una experiencia acerca de la necesidad que tienen los estudiantes de desarrollar
competencias linglisticas, que les permitan generar y apropiarse de las ciencias, por
medio del lenguaje. Asi mismo, se ha percatado de la necesidad de la lectura comprensiva
de textos multimodales caracteristicos de este campo, teniendo motivacion y gran interés
por hacer visible la comprensién de distintos recursos semiéticos empleados en estas
composiciones textuales. La autora fue la investigadora del caso y observadora
participante en el estudio, pues cumplidé con las caracteristicas requeridas (véase Tabla
3-2).

Tabla 3-2

Criterios de seleccioén del profesor

Criterios para escoger el profesor

Interesado en mejorar su practica educativa, es decir, mejorar la alfabetizaciéon

1. cientifica de sus estudiantes.

Dispuesto a invertir tiempo durante el desarrollo del estudio para el disefio de
estrategias de lectura de textos de caracter cientifico de naturaleza

multimodal.

Dispuesto a implementar un conjunto de actividades de aprendizaje
enmarcadas en la lectura de textos de naturaleza cientifica de caracter

multimodal con el objetivo de comprender el contenido del Enlace Quimico.

Consciente que la Quimica, como todas las demas ciencias, tienen un
lenguaje propio, en los que convergen distintos registros semioticos con el fin

de dar a entender una idea.

Considera el lenguaje como una herramienta de pensamiento y aprendizaje
gue debe ser empleada para cumplir el propésito de la alfabetizacion

cientifica.
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De acuerdo con Stenhouse (2003), el profesor puede desempefiar el papel como
investigador al hacer el desarrollo de un curriculo estableciendo una conexion entre la
teoria y la practica. Es decir, las ideas educativas tomadas de libros dejan de convertirse
en propuestas distantes y correctas, para ser objeto de la comprobacion y posteriormente
aceptacion o no de las mismas, como herramienta util en la solucion de un problema
especifico en la ensefianza. De esta manera, el aula se convierte en un laboratorio, el
profesor en un investigador y el curriculo en una forma particular de la ensefianza que
invita mas a la comprobacion critica, que a la aceptacién de teorias educativas. De hecho,
Stenhouse (2003), afirm6 que un desarrollo efectivo del contenido depende de la
capacidad de los profesores para investigar sus propias practicas pedagodgicas. Esa
«actitud investigadora» consiste en la disposicion para evaluar de manera critica y
sistemética su papel como docente. Esta situaciéon, promueve que el profesor se preocupe
por comprender mejor su propia aula, por lo tanto, no se enfrenta a las dificultades que

puede traer las generalizaciones.

Asi mismo, Stenhouse (2003) mencioné que los profesores que ejercen el papel de
investigador necesitan comunicarse entre si. Esto con el fin de desarrollar un nuevo
vocabulario comdn de conceptos y una sintaxis de la teoria segun la orientacion de sus
hallazgos. A medida que se comparta la informacién de diferentes estudios de casos, los
investigadores profesionales tendran que conocer y analizar este material en busca de

tendencias generales, lo que conduciria al desarrollo de una teoria general.

3.1.3 Criterios de seleccion para el material de ensefianza

La seleccion y disefio del material de ensefianza de esta investigacion, estuvieron
alineados con el contenido del Enlace Quimico, y el objetivo de que los estudiantes hagan
un uso consciente de los diferentes modos semioticos, que representan las practicas
discursivas de la actividad cientifica (Candela, 2019). En este sentido, los modos fueron
utilizados como herramientas epistémicas que proveen ciertas potencialidades para
construir y comunicar sentido. Asi, el uso de este material de ensefianza les permitio a los
estudiantes y profesor llevar a cabo acciones pedagodgicas en coherencia con la

planeacion, debido a que tiene las siguientes caracteristicas (véase Tabla 3-3):
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Tabla 3-3

Caracteristicas del material de ensefianza

Caracteristica Descripcion

son relevantes para la interpretacion de ellos
1. Intertextual mismos. Son en su mayoria cotematicos, Yy

coaccionales.

contienen diversos registros semidticos que

2. Naturaleza cientifica ) o
pertenecen al lenguaje de la quimica.
contiene el uso de distintos modos semioticos:
, imagenes, simbolos, simuladores en 3D,
3. Multimodal ) _ _ y
representaciones en 2D que permiten la interaccion
del lector.
, , contiene recursos digitales educativos provenientes
4, Multimedial

de la plataforma YouTube

La seleccion, construccion e implementacion del material de ensefianza, esta descrita en
la Fase | del disefio metodoldgico, donde se especifica el instrumento de planeacién y se
argumenta la toma de decisiones e instrucciones curriculares. Ademas, el lector puede
encontrar las guias producidas como resultado de este disefio curricular disponibles en el

siguiente blog: https://estrategiaslecturamultimodal.blogspot.com/

3.2 Uso de fuentes documentales

La investigacion cualitativa, trata de entender o interpretar los fenébmenos en términos de
las personas que conforman una situacién natural determinada. Por lo tanto, este tipo de
investigacion genera una gran cantidad de informacion que exige un andlisis detallado, con
el fin de producir unas generalizaciones naturalisticas menores y mayores que representen
la comprensiéon de los pensamientos y acciones de los todos los participantes (Stake,
1999). Por este motivo, se acudi6 a la recoleccién y el uso de una variedad de materiales

empiricos como: grabaciones de clase, notas de campo, trabajos de los estudiantes,
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encuesta final, los cuales describieron el desarrollo de la investigacion y sus efectos en la
vida de los integrantes de la comunidad estudiada, dichos materiales son las fuentes
primarias en esta investigacion (Denzin & Lincoln, 2012). Las fuentes secundarias, son las
gue complementan, dan verosimilitud a los hallazgos encontrados y permitieron realizar la
triangulacion como la informacion proveniente de la literatura por parte de otros

investigadores (Stake, 1999).

3.3 Selecciéon de técnicas e instrumentos de recoleccidn

3.3.1 Observacion participante

Por otro lado, la observacion participante fue la técnica de recoleccion de datos empleada.
Esta exige una entrega completa a la tarea de interpretacion, requiere hacer parte de la
situacion identificandose con el problema, pero al mismo tiempo debe haber un esfuerzo
por permanecer distante del contexto. Por ejemplo, en este caso, la investigadora no solo
fue la responsable de ensefiar el contenido del Enlace Quimico, sino de crear un ambiente
de aula donde se permitiera evidenciar los avances que presentaban los estudiantes en el
aprendizaje del mismo. Los datos recolectados fueron los arrojados después de la
implementacién de una secuencia de actividades en torno a la lectura de textos
multimodales de naturaleza cientifica. Su cantidad no fue escasa para que la investigadora
tuviera la oportunidad de contextualizar la interpretacién, mirar todas sus aristas, ser

reflexiva, sin darse prisa a concluir (producir “asertos”) (Stake, 1999).

La habilidad del investigador cualitativo para realizar observaciones, le conduce hacia una
mejor comprension de los casos que estudia (Stake, 1999). Durante la observacion, la
docente investigadora registré los acontecimientos con una descripcion detallada para
realizar un posterior andlisis. Se tuvieron en cuenta situaciones cotidianas o problemas, la

manera en como los estudiantes lo resolvieron o se enfrentaron a ello.
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3.3.2 Grabacion de los videos de la clase

La grabacién de los videos de la clase, se realiz6 a través de Google Meet en dos
momentos: cuando se daba la instruccion para realizar cada una de las guias y al hacer la
socializacion del desarrollo de la misma. La docente investigadora tratd de que estas se
dieran en la mayoria de los casos cuando todo el grupo debia asistir de manera virtual,
pues explicar a dos grupos (virtual y presencial) al mismo tiempo era mucho mas complejo,
tanto por cuestiones de conectividad, sonido y manejo de dos tipos de audiencia. Es decir,
en este caso, habia una mayor parte del publico que no estaba presente fisicamente, por
lo tanto, no se podian reconocer sus gestos, si seguian con atencién la explicacion o si

estaban teniendo problemas para comprender.

Por otra parte, el nUmero de estudiantes que asistian de manera presencial era pequefio,
un promedio de 13 jévenes por grupo. Las clases presenciales se llevaban a cabo 3 dias
a la semana y las virtuales los 2 dias restantes. Los dias de los encuentros virtuales se
realizaba la ensefianza y presentacion de la guia a través de Google Meet, y al dia
siguiente era compartida en la plataforma Edmodo para que el grupo que asistia de manera
virtual trabajara desarrollando la guia. También, la socializacion de los trabajos de los
aprendices era realizaba cuando se encontraba el grupo completo, es decir los dias en que
se debian dar clases virtuales.

Al trabajar con el grupo completo a través de la virtualidad se debieron asumir muchos
retos en cuanto a la atencién. Sin embargo, se podia identificar a los estudiantes que
seguian la explicacién por su participacion en clase o por dar informacién de cuestiones
técnicas, por ejemplo: “profesora, no se ve lo que estd proyectando”. También, se
preguntaba aleatoriamente a cualquiera de los que permanecieron callados para sondear
gue tan atentos estaban, o si tal vez no lo estaban. Algunos decian no tener camara, otros
la apagaban después del llamado a lista por cuestiones de concentracion o por cuestiones
de baja motivacién para recibir clase a distancia, en algunas ocasiones sin buenos habitos
de autodisciplina para entrar despiertos y limpios a su clase de quimica en algunas
ocasiones a las seis de la mafiana. Estos estudiantes generalmente presentaron mayores
dificultades durante todo el proceso y no se evidenciaron avances satisfactorios en la

comprension del contenido del Enlace Quimico en el desarrollo de sus actividades.
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3.3.3 Encuesta de Valoracion del Contenido

Stake (1999), menciona que la técnica de recogida de datos a través de la entrevista se
considera importante para tener en cuenta las observaciones de los participantes, asi como
obtener informacion implicita o explicita acerca de las experiencias, aprendizajes y
opiniones sobre la ensefianzay las actividades realizadas. Esta informacion fue importante
para descubrir puntos de vista distintos al de la investigadora, pues al ser retroalimentada
con la evaluacion de su propia practica pedagogica y la efectividad o no del disefio de las

actividades disefiadas, obtiene resultados practicos que sirven en su labor cotidiana.

Debido a las restricciones sanitarias ocasionadas por el COVID-19, en las que se
desarrollé esta investigacion y por la gran cantidad de personas que hicieron parte de la
misma, la entrevista oral, fue reemplazada por una encuesta virtual, por medio de un
formulario de Google. Esta encuesta fue realizada al finalizar la implementacion y se les
instruy6 a los estudiantes a disponer de minimo 30 minutos para contestar 10 preguntas
en el marco de la lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica para la
comprension del Enlace Quimico, referentes al contenido, la ensefianza, aprendizaje,
dificultades y recomendaciones desde la sinceridad de sus respuestas. Se recogieron 23,
26 y 29 respuestas correspondientes a cada uno de los tres grupos investigados (9A, 9By

9C), para un total de 78 valoraciones®.

3.3.4 Revision de documentos

De acuerdo con Stake (1999), generalmente, las investigaciones requieren de una forma
u otra, examinar distintas fuentes de informacién. En este caso, por ejemplo, se revisé la
literatura de antecedentes, trabajos y encuestas de valoracion de los estudiantes, asi como

articulos cientificos que se pudieran contrastar con los resultados obtenidos en la

1 El lector puede encontrar el archivo en PDF del contenido de la encuesta disponible en

el siguiente blog: https://estrategiaslecturamultimodal.blogspot.com/
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implementacion. Asi pues, la técnica de recogida de datos mediante el estudio de

documentos siguio el mismo esquema de razonamiento que la observacion y la entrevista.

En este sentido, la investigadora fue consciente de la importancia del orden y la atencion
para encontrar posibles hallazgos inesperados. En todo momento se tuvo en cuenta la
pregunta de investigacion: “¢;Como el uso de la lectura de textos multimodales de
naturaleza cientifica, media la comprension del Enlace Quimico en los estudiantes de
grado noveno?”; y todos aquellos interrogantes que tenian relacién con los objetivos
especificos propuestos (Stake, 1999). De esta manera, en el caso del andlisis de los
trabajos escritos y las encuestas de valoraciéon de los estudiantes, se conté con mas de
130 documentos para analizar, pero a medida que transcurria la revision de los mismos
en las socializaciones y finalmente, en el analisis de resultados, se seleccionaron 67
documentos pertenecientes a los trabajos de los estudiantes. Estos fueron cargados en
el programa ATLAS.ti, version 9, los cuales se consideraron relevantes de acuerdo a los
criterios previamente establecidos (véase Tabla 3-1) para hacer la gestion de analisis
de resultados y un uso razonable del tiempo. También se escogidé uno de tres
documentos en los que se evidenciaba la reaccién de los estudiantes, respecto a las
actividades propuestas. Esta eleccién se debié a la riqueza de los tres tipos de criterios
para la seleccién de estudiantes en este documento. Es decir, en total se analizaron 68

documentos.

La busqueda y seleccién de documentos cientificos que aportaron a la comprensién de los
antecedentes, los avances alcanzados en la linea de investigacion elegida y el analisis de
los resultados, fueron algunas de las actividades que mas tiempo requirieron en la
realizacién de este trabajo. Sin embargo, se contd con la direccion de Boris Fernando
Candela, un profesor investigador, autor de varios escritos sobre el lenguaje en el
aprendizaje de las ciencias y conocedor de este campo de investigacion, lo que permitié
gue la autora fuera guiada en muchas ocasiones a consultar textos especificos de gran
relevancia por su relacion con el objetivo de esta investigacidn. Este apoyo fue clave, pues
no se puede determinar cuanto tiempo va a necesitar un documento ya sea tan solo para
ser encontrado. También, se utilizo el software de gestion de documentos de investigacion

Mendeley, el cual fue muy importante para recordar apuntes necesarios en los textos
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consultados y recuperarlos facilmente en el andlisis de datos. También, a través de este

software, se logro la generacion ordenada de la bibliografia en este trabajo.

3.4 Fases del disefio metodoldgico

Con el proposito de dar solucién a la pregunta de investigacion, se tomé la decisién de
asumir un disefio metodoldgico estructurado en tres fases, las cuales se describen a

continuacion.

3.4.1 Fase |. Planeaciéon o disefio

Como el propdsito de esta investigacion era proponer la lectura de textos multimodales de
naturaleza cientifica como una estrategia mediadora para la comprension del Enlace
Quimico, resultdé necesario planear e implementar un conjunto de actividades de
aprendizaje que representaran dicho fin. Desde luego, el proceso de planeacién implico la
toma de decisiones curriculares e instruccionales, que permitieran orientar la construccion
del material de ensefianza unido al uso de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC). Asi pues, con el fin de desarrollar de manera reflexiva esta toma de
decisiones, se considerd pertinente utilizar un instrumento metodolégico denominado
CoRe (Content Representation, véase Figura 3-1), el cual esta constituido por un conjunto
de doce items en forma de interrogantes que estimulan y orientan las decisiones(Candela,
2017).

De esta manera, la estructura légica del instrumento permitié explicitar una serie de
elementos tedricos y metodoldgicos de orden especifico y general que se encuentran
alineados con la ensefianza y el aprendizaje del Enlace Quimico. Es decir, la profesora
disefi6 el ambiente de ensefianza de forma reflexiva, consciente y sustentada no sélo por
sus conocimientos, actitudes y valores, sino por la teoria que provey6 el estudio del
contenido vy la literatura de ensefianza del mismo, esto lo hizo a medida que respondi6 el

cuestionamiento de los items que propone el instrumento (Candela, 2017).
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La construccion del instrumento de Representacion de Contenido llamado CoRe, permitio
que la profesora pudiera representar su Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del
Contenido (CPTC) que se proponia ensefiar. Adicionalmente, a través de este se pudo
indagar por aquellas concepciones alternativas que los estudiantes han adquirido en su
cotidianidad y a lo largo de su trayectoria en la vida escolar, asi también como sus saberes
previos a fin de que aquellas dificultades y limitaciones sean asistidas y subsanadas,
haciendo explicito el como, el dénde y el por qué. En esta fase se tuvieron en cuenta
fuentes documentales de caracter curricular y disciplinar, por ejemplo, Estandares Basicos
de Competencia, Lineamientos Curriculares, Derechos Basicos de Aprendizaje y Matrices

de Referencia, para buscar una coherencia curricular (Candela, 2017).

Figura 3-1
Estructura I6gica del instrumento de la CoRe adaptada al constructo del Conocimiento

Tecnolégico y Pedagdgico del Contenido
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ldeas/conceptos importantes en ciencias para un tema
especifico

Idea n.® 1 Idea n.® 2 Idea n.® 3

Preguntas pedagdgicas

1. ;:(r‘}ué intenta que aprendan los estudiantes
alrededor de esta idea?

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

3. ;0ué mds sabe respecto a esta idea (que
no tiene la intension de que sus estudiantes
conozcan)?

4. 3Cudles son las dificultades/limitaciones
relacionadas con la ensefianza de esta idea?

5. jCudl es su conocimiento acerca del
I‘.uensamienm de los estudiantes que influye en
a ensefanza de esta ideaf

6. 30Jué otros factores influyen en su ensefianza
de esta idea?

7. jQué recnologias digitales estindar emplea
para planear y gestionar el aprendizaje de la
idea?

8. ;Cuales son las formas digitales v no digitales
que utiliza con el fin de representar v formular
la idea?

9. ;Cudles son las herramientas digitales

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

que utiliza para representar la idea en
consideracidn, y en qué criterios se apoya esta
intencidn de disefio?

10. élf.'.'u;iles procedimientos de ensefanza
emplea y las razones particulares de su uso para
ensefiar esta idea.

11. ;Cudles 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 evaluacidn del
entendimiento o de la confusian de los alumnos
emplea alrededor de esta idea?

Nota: Tomado de Candela (2017)

3.4.2 Fase Il. Implementacion de tareas de aprendizaje

Esta fase se orientd por el instrumento anteriormente mencionado. El periodo de
implementacion fue durante el tercer y cuarto periodo académico del afio 2021, en los
meses de agosto, septiembre, octubre, y noviembre. En el transcurso de toda la
investigacion se fomentd el trabajo en grupos de hasta seis personas por guia de trabajo.

Los estudiantes podian disolver las sociedades constituidas o trabajar individualmente
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segun sus capacidades excepcionales o necesidades particulares. El trabajo individual se
adoptd como parte de la comunidad a través del ejercicio de socializacion al finalizar cada
guia de trabajo, donde al igual que el trabajo cooperativo se hizo la retroalimentacion por
parte de la docente en presencia de la totalidad del grupo a través de Google Meet? y una
persona o mas por trabajo, exponia una parte hasta que se socializara el ejercicio

completo.

La secuencia total de actividades se configuraba de 4 sub-ideas, para cada una se elaboré
una guia. La primera guia fue una actividad introductoria al concepto de Enlace Quimico
gue se denominé “Limpieza de productos detergente”, la segunda guia fue “Tipos de
Enlace”, la tercera: “Electronegatividad” y la cuarta: “Estructura de Lewis y Geometria
Molecular”. En la implementacion de esta investigacion se promovié la participacion
constante de los estudiantes, asi como el desarrollo de sus ideas. Al finalizar la
implementacion se realiz6 la encuesta final de valoracion del contenido del Enlace

Quimico.

3.4.3 Fase lll. Andlisis de datos

En esta etapa se ordend conceptualmente la gran cantidad de informacién proveniente de
la implementacion del conjunto de actividades de aprendizaje, que fueron disefiadas con
el fin de representar el contenido del Enlace Quimico en el marco de las estrategias de
lectura de textos multimodales. Esta tarea analitica fue asistida por la utilizacion del
software ATLAS.ti, versidn 9, que permitid gestionar las diversas fuentes documentales
originadas en la investigacion. El analisis de datos se llevo a cabo por medio de lectura 'y
critica de las unidades de contexto, por medio de la cual se hizo un proceso de codificacion
abierta y axial (Strauss & Corbin, 2002), con el fin de ordenar conceptualmente la
informacion contenida en las fuentes documentales. Para ello, se tuvieron en cuenta las

siguientes acciones (Candela & Espinoza, 2016):

2 Recuerde que este trabajo se realizé en condiciones de alternancia entre educacion virtual y
presencial por las restricciones sanitarias producidas por el COVID 19
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» Clasificacion de los documentos que constituyeron las unidades de muestreo por
etapas de implementacion, nivel de desempefio de los estudiantes en el desarrollo

de cada una de las guias y su valoracion del trabajo realizado (véase Figura 3-2).

Figura 3-2
Grupos de documentos creados y analizados durante el desarrollo del analisis de

resultados.

Q8 ¢ - Tesis Maestria - ATLAS.ti

Archivo Inicio Buscar & Codificar Analizar Importar & Exportar

Explorador del proyecto » X | [ Administrador de documentos ~ X
Buscar & | Buscar grupos de documentos L | Buscarg
4 [ @] Tesis Maestria Grupos de documentos Iden... 4
4 D Documentos (68) [[) Estudiantes destacados durante todo lai... (17) | [@.D 1
b S heines (4N [[) Etapa 1- Estudiantes con Dificultades (1) | [@ D2
L] Memos (0) [[ Etapa 2-Estudiantes desempenio bajo ® | =p3
> &) Redes (6) [[) Etapa 2-Estudiantes destacados (11) _E D4
b [[) Grupos de documentos | [D) Etapa 3-Bajo @ | —~
. - ELE
» <O Grupos de cédigos (5) [[) Etapa 3-Estudiantes destacados 1% | o -
(L] Grupos de memos (0) [[) Etapa 4-Destacados ) _—.__
(@ Grupos de redes (0) [[) Secializaciones y valoracién (M :=' il
[ ] Transcripciones de multi ED8
ED9
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» La lectura sistemética de los documentos que constituyeron las unidades de
muestreo con el fin de localizar unidades de registro o fragmentos de informacion
qgue fueron importantes para ser tenido en cuenta en la investigacion. Después de
esto, se asignaron marcas textuales a las unidades de registro para realizar una
codificacion (véase Figura 3-3).

Figura 3-3
Codificacion asignada a una misma unidad de registro, durante el desarrollo del andlisis

de resultados.

Tesis Maestria - ATLAS.ti Documento

Analizar Importar & Exportar Herramientas Ayuda Documento Herramientas Transcripciones Vista

hdministrador de documentos =] D 12: Guia 2 v X

Video 2 - Llamado “TestLab: ¢Qué hace que el agua conduzca la
electricidad?” https://www.youtube com/watch?v=8DHbFilvZWgq del canal
PUCP

« Recuerda: La respuesta a la pregunta 4 debe ser presentada en un
texto de naturaleza linguistica, es decir composiciones textuales
constituidas por parrafos, (los parrafos deben tener una idea
principal y dos secundarias minimo).

4. ;Cual sera la intencion comunicativa de la persona que produjo cada
video (1 y 2)?

_» Describe, compara y explica
'+ Sefalizacion

La intenciéon comunicativa de la persona del primer video S

mostrarnos por medio de un experimento de enlaces quimicos, qué
lipoSeehlacESHeRIaRUNAIEONMUCHVIBANNBISEINEE] y para saber esto,

se utilizo un bombillo y dos pinzas conectadas a él...la funcion que
hicieron las pinzas(electrodos) y el bombillo, fue que cuando la sefiora
metia las pinzas en un tipo de enlace quimico y se prendia el
bombillo, queria decir que este tenia conductividad eléctrica y cuando

LINWOoY UoDUUI €] £:71 4
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» Se examind exhaustivamente el conjunto de marcas textuales (c4digos) asociadas
a las unidades de registro, para detectar relaciones mediante redes semanticas y

construir posteriormente la interpretacion de los resultados (véase Figura 3-4).

Figura 3-4
Generacion de la red semantica de las capacidades de la competencia representacional,

elaborada durante el desarrollo del andlisis de resultados.

3 Capacidades Competencia Representacional

Red

Nodos Exportar Vista

Crear codigos [ .
Vi = :
Crear un derivado Editar comentario | A t t Re Color ar it ertir Administrador | Rutas Dise
de la red de la red t t - de relaciones v
Nueve Red Entidades Vinculos

I Identifica y analiza a través de ‘

palabras y modelos
Genera o selecciona una 3
representacion, y explica. L]
4 e, a
‘%‘ 8
Representa fenémenos quimicos | es parte de Capacidades Competencia ~ es parte de Crea conexiones entre
observables e ’ Representacional ¢ L representaciones
@
-
@
=
2
g

I Describe, compara y explica

= De acuerdo con las relaciones semanticas entre los cédigos asignados, se
organizaron grupos tomando en cuenta sus caracteristicas en comun. Dichos
grupos constituyeron las cinco categorias que emergieron de esta investigacion
(Véase Figura 3-5).
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Figura 3-5

Grupos de cédigos creados que dieron lugar a las categorias analizadas durante el

desarrollo del andlisis de resultados.

Buscar & Filtrar

Codigos
; <& Crear grupo
Cddigos
libres

Nuevo

Herramientas

Vista

m

2] Abrir administrador de

Administrar

Grupos de codigos

Nombre

Dificultades observadas
» Elementos que influyen en la pedagogia

» Marcadores de la Gramatica Visual

Principios del aprendizaje Multimedia

Capacidades Competencia Representacional

(5)
(10)
@
(@)
(@)

< Baja comprension lectora
> Capacidades Competencia Representacional
> Coherencia
<> Color
<> Comunidad

<> Confunde preguntas con enunciados

Conocimiento transformador

< Contiguidad

(> Crea conexiones entre representaciones

» Se analizé la densidad y el enraizamiento de los datos codificados en ATLAS.ti.

Estos dos datos son muy importantes para la interpretacion cualitativa, pues por

medio de la densidad se reconocié la frecuencia de los temas en el andlisis de

datos, y a través del enraizamiento, se estructuraron los datos dentro de una

jerarquia tematica, que permite conducir a las categorias (Véase Figura 3-6).
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Figura 3-6

Enraizamiento y densidad de los cédigos creados durante el desarrollo del andlisis de

resultados.
Nombre Enraizamiento Densidad

° Baja comprension lectora 3 1
Capacidades Competencia Representacional 0 6

@ Coherencia 9 1
=] Color 16 2
@ Comunidad 2 2
) Confunde preguntas con enunciados 2 1
@ Conocimiento transformador 4 2
-] Contigtidad 6 1
@ Crea conexiones entre representaciones 3 2
& Describe, compara y explica 24 1
Dificultades Observadas 0 4

o Direccion 13 2
2 Ejercicio de parafraseo~ 12 3
Elementos que influyen en la pedagogia 0 8

Se vinculd proposicionalmente cada una de las unidades de analisis con sentido
independiente a las cinco categorias, con el fin de producir unas generalizaciones
naturalisticas, las cuales desarrollan tedricamente dichas categorias. De esta

forma, se logré dar respuesta al interrogante:

¢ Como el uso de lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica, media la

comprension del Enlace Quimico en los estudiantes de grado noveno?
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4.Capitulo IV. Andlisis de Resultados

4.1 Capacidades de la Competencia Representacional

Durante todo el desarrollo de la investigacion los estudiantes se vieron enfrentados a
actividades que requerian la visualizacién, seleccion, creacion, descripcion, y conexion de
diferentes representaciones semioticas. Estas actividades fueron disefiadas con el objetivo
de alcanzar lo que Kozma y Russell (2005), identifican como capacidades del dominio de
la competencia representacional: (1) Usar las representaciones para describir los
fendbmenos quimicos observables; (2) Generar o seleccionar una representacion, y explicar
por qué resulta apropiada; (3) Usar palabras y modelos, para identificar y analizar las
caracteristicas de una representacion particular; (4) Usar la descripcion para identificar
como diferentes representaciones podrian comunicar la misma idea, y explicar por qué una
es mas adecuada que otra dependiendo el caso; (5) Hacer conexiones a través de las
diferentes representaciones con el fin de establecer relaciones semanticas entre estas
(véase Figura 4-1). Estas capacidades van de menor a mayor grado de dificultad,
dependen en su desarrollo una de otra y estan relacionadas con unos niveles de dominio

en la competencia representacional (Kozma & Russell, 2005).

Pensando en el desarrollo de dichas competencias, durante la realizacién de la “Guia 2-
Tipos de Enlace”, los estudiantes ven dos videos provenientes de la plataforma YouTube,
en los cuales se representa de manera observable el fendbmeno quimico de dos tipos de
Enlace (I6nico y Covalente) mediante la experimentacién con distintas disoluciones.
Después de la visualizacion de estos recursos, los aprendices responden algunas
preguntas que implican el uso de la descripcion, comparacion y explicaciéon de las

intenciones comunicativas de cada texto multimedial (video).
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Figura 4-1
Red semantica de las Capacidades de la competencia representacional elaborada

durante el andlisis de resultados por medio del programa ATLAS.ti

Identifica y analiza a través de
palabras y modelos
' 3
Genera o seleccionauna | es parte de Y
representacion, y explica. g
w
]
Representa fendmenos quimicos | es parte de Capacidades Competencia = es parte de Crea conexiones entre
observables epresentaciona representaciones
bservabl Represent I present
]
T
b
@
Q
w
]
Describe, compara y explica

De esta manera, al tener que explicar por qué uno es mas adecuado que otro dependiendo
de la intencion comunicativa, se busca fomentar el analisis critico que deriva del desarrollo
de las competencias representacionales. Lo anterior es validado por las siguientes dos
vifietas, (en estas la letra P identifica a la profesora, y la E, al estudiante) obtenidas de las
respuestas de los estudiantes a preguntas relacionadas con el contenido representado en

los videos observados:

P: ¢ Cudl seré la intencién comunicativa de la persona que produjo cada video (1y
2)? -Recuerda: La respuesta debe ser presentada en un texto de naturaleza
linglistica, es decir composiciones textuales constituidas por parrafos, (los parrafos

deben tener una idea principal y dos secundarias minimo).
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E1: R// La intencion comunicativa de la persona del video uno es informar e instruir
a un publico en especifico, sus estudiantes, para realizar la actividad asignada por
ella. La intencidon comunicativa de la persona del video dos es informar del tema a
un publico en general y en un escenario més didactico, haciendo mas interesante

e interactivo su manera de explicar el tema (Vifieta 30:6).

E2: La intencidbn comunicativa de la persona del primer video era mostrarnos por

medio de un experimento de enlaces quimicos, qué tipos de enlaces tenian una

conductividad eléctrica®, y para saber esto, se utilizé un bombillo y dos pinzas

conectadas a él...la funcion que hicieron las pinzas (electrodos) y el bombillo, fue
que cuando la sefiora metia las pinzas en un tipo de enlace quimico y se prendia
el bombillo, queria decir que este tenia conductividad eléctrica y cuando no prendia
el bombillo era porque el enlace quimico no tenia conductividad eléctrica. El enlace
guimico que tiene conductividad eléctrica recibe el nombre de enlace i6nico; los
compuestos ionicos fundidos conducen electricidad porque contienen cationes y
aniones que se mueven libremente. También el enlace quimico que no tiene
conductividad eléctrica recibe el nombre de enlace covalente; los compuestos
covalentes liguidos o fundidos no conducen electricidad porque no hay iones
presentes. Con base a esta informacion pudimos ver que los enlaces iénicos fueron:
el Cloruro de Sodio y agua, el Nitrato de Potasio y agua, el Acido Clorhidrico y agua,
y también el Acido Sulftrico. Los enlaces covalentes fueron: el azlcar y agua, y

también el agua destilada.

La intencion comunicativa de la persona del seqgundo video era que pudi€ramos

entender qué es la conductividad eléctrica y el como actua en diferentes sustancias,

para_esto, ella también utilizo el mismo aparato (el bombillo con las pinzas

(electrodos)®, que la sefiora del primer video... con este hizo un pequefio
experimento con bicarbonato de sodio y agua destilada; pudimos ver que cuando
el bicarbonato de sodio estaba solito sin el agua destilada, no prendia el bombillo,

lo que significaba que este no tenia conductividad eléctrica ya que por si solo era

3 El subrayado es original del escrito de la estudiante.
4 El subrayado es original del escrito de la estudiante.
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un enlace covalente, es decir que no conduce electricidad porque no hay iones
presentes; pero cuando la muchacha le hecho bicarbonato de sodio al agua
destilada pudimos ver que el bombillo si prendia lo que significaba que ambas
sustancias formaban un enlace i6nico, es decir conduce electricidad porque
contienen cationes y aniones que se mueven libremente. Supimos que la
conductividad eléctrica es la capacidad que tienen algunas sustancias de conducir
la electricidad, y en determinadas ocasiones las sales también son buenas para la
conductividad eléctrica cuando estan en el agua, por lo que son determinadas
electrolitos fuertes. El azGicar en agua es considerado como un no electrolito, lo que
quiere decir que no forma iones, por lo tanto, no conduce la electricidad. El vinagre
es considerado como un electrolito débil, lo que quiere decir que se pueden separar
y formar iones, pero no del todo, o sea, parte de las moléculas estaran ionizadas y
parte no, por eso esta sustancia sera conductora, pero menos que en el caso de

las sales (Vifeta 12:3).

En la respuesta del primer estudiante (vifieta 30:6), aunque no logra conformar un parrafo
con las caracteristicas pedidas y olvida mencionar cual es el tema en cada uno de los dos
videos, identifica como diferencia principal la forma de presentacion. Basicamente
comprende que existe una manera distinta en cada uno de los dos videos para abordar la
explicacién de la conductividad eléctrica por parte de algunas sustancias, pues destaca la
naturaleza didactica del segundo video para hacerlo mas entendible a un publico mas

amplio.

Por otra parte, en la respuesta de la segunda estudiante (Vifieta 12:3) se nota que tiene
facilidad para construir mas de un parrafo, de hecho, subraya lo que para ella es la idea
principal en cada uno de los dos péarrafos que realiza. Hace uso de un mayor nimero de
descriptores dentro de su respuesta: nombra el objetivo del texto multimedial, la actuacién
de cada uno de los protagonistas, los elementos que usan, los resultados que obtienen y

lo que esto quiere decir.
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Frente a estos resultados, se puede decir que la visualizacion de un fendmeno quimico
gue representa un concepto que no se percibe sensorialmente como el tipo de Enlace
Quimico, acompafiada de procesos de escritura que incluyan la descripcion, comparacion
y explicacién de lo que se observa, permiten al estudiante el desarrollo del lenguaje
cientifico. Tal como menciona Kozma y Russell (2005) existe una estrecha relacion entre
la comprension de los fenébmenos quimicos y las representaciones externas que estos
requieren para ser compartidos dentro de una misma comunidad. Ademas, este tipo de
ejercicios, potencian el acercamiento del aprendiz a las caracteristicas complejas propias
del Lenguaje Escolar de la Ciencia (LSS, abreviaturas en inglés) que describe Fang (2006),
lo cual permite una familiarizacion por parte del estudiante al lenguaje cientifico debido a
gue es él quien lo usa para describir algo que ve. Por ejemplo, en la vifieta 12:3 se puede
evidenciar el uso de vocabulario técnico, palabras ordinarias con usos no comunes,
oraciones subordinadas y sustantivos abstractos, asi (véase Tabla 4-1):

Tabla 4-1

Algunas caracteristicas complejas del LSS usadas por la estudiante en la Vifieta 12:3

Caracteristica compleja
de LSS

Accién metacognitiva Ejemplo en la vifieta 12:3

Reconoce nombres “...la funcién que hicieron

técnicos de herramientas las pinzas (electrodos) y el

empleadas bombillo...”
Vocabulario técnico Emplea el nombre de “Cloruro de Sodio”; “Nitrato
sustancias quimicas de Potasio”
Emplea nombre de “enlace i6nico”; “enlace
conceptos quimicos covalente”; “cationes”,
“aniones”; “electrolito
Reconoce la palabra “También el enlace quimico

Palabras ordinarias con

uUsOS N0 comunes

“enlace” como la unién de
atomos mediante particulas
y no como un vinculo de

una pagina de internet.

que no tiene conductividad
eléctrica recibe el nombre

de enlace covalente;...”

Emplea la palabra

‘compuestos” para una

“...los compuestos

covalentes  liquidos o
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sustancia quimica que fundidos no conducen
proviene de una mezcla. electricidad porque no hay

iones presentes.”

Emplea frases para dar “...0 sea, parte de las
Oraciones subordinadas  explicacion a sus ideas. moléculas estaran

ionizadas y parte no, por

€so...

Emplea frases que “...los compuestos idGnicos

Sustantivos abstractos expresan ideas cientificas fundidos conducen
construidas electricidad porque

contienen cationes y
aniones que se mueven

libremente.”

Los estudiantes también construyen la representacion multimodal del fendmeno quimico
anterior, a nivel microscopico durante el desarrollo del trabajo de investigacidn. Asi, en la
primera parte de la “Guia 3 - Electronegatividad”, los estudiantes visualizan tres videos
provenientes de la plataforma YouTube con el objetivo de hacer sus apuntes empleando
palabras, graficos, conectores, formas y demas recursos que encuentren en los videos
referenciados. Las Figuras 4-2 a la 4-5, son textos multimodales creados por diferentes
estudiantes a partir de uno de los tres videos mencionados, llamado “Enlaces Quimicos”
(https://acortar.link/d314eR).

En dichos textos, se resalta la visibilidad de los objetos a partir de las uniones
submicroscopicas usando el modelo atémico, es decir, se conecta lo invisible con lo
observable (Figura 4-2), se explica cuales son las caracteristicas reales de esa
representacion, por lo tanto, se comprende que es un modelo cientifico (Figura 4-3), se
reconoce la funcion de las particulas que constituyen el atomo y su relacion con la
representacion en el modelo (Figura 4-4) y finalmente, se representa y explica a través del
modelo atomico, los enlaces entre algunos a&tomos y las caracteristicas entre esas uniones
como en el caso del Hidrégeno y el Oxigeno, en el agua, o en el caso del Cloro y el Sodio,
en la sal (Figura 4-5). Estos resultados concuerdan con lo descrito por Kozma y Russell
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(2005) quienes coinciden en que el disefio y uso de sistemas de visualizacion en
quimica, constituyen actividades culturales importantes que influyen en el dominio del
conocimiento que los miembros de la comunidad compartan y a su vez, en la

comprension del mismo.

Figura 4-2
Texto multimodal creado por un estudiante, mediante el uso de palabras y modelos que

identifican las caracteristicas del Enlace Quimico (Vifieta 48:1).

Los atomos se mantienen unidos, de no ser asi las cosas no serian visibles.

Los atomos se componen por 3 particulas

PROTONES ELECTRONES NEUTRONES

A= neutrones

Kﬂ |

carga positiva carga negativa sin carga

se agrupan en el centro flotan alrededor del se agrupan en el centro
de un atomo formando su | nucleo a diferentes de un atomo formando su
nucleo. distancias entre si, en nucleo.

capas o niveles de
energia.
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Figura 4-3
Texto multimodal creado por un estudiante, mediante el uso de palabras e imagenes que

analizan las caracteristicas del modelo atomico (Vifieta 48:2)

CAPAS O NIVELES DE ENERGIA

No son circulos perfectos, en realidad los electrones orbitan en patrones
tridimensionales, conocidos como NUBES DE ELECTRONES.

nube de electrones

Sin embargo, el modelo circular que conocemos nos ayuda a ver que cada capa
contiene cierto nimero de electrones.
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Figura 4-4
Texto multimodal construido por una estudiante, donde selecciona una imagen y explica

a través de palabras la constitucion del modelo atomico (Vifieta 55:4)

Nos dice que, la razén por la que los atomos mantienen unidos se encuentra
dentro de ellos. Explicacion= los atomos estan compuestos de tres particulas
basicas: los protones, que tiene carga positiva; los electrones que tienen carga
negativa; y los neutrones que no tienen carga. Los protones y los neutrones se
agrupan en el centro de un atomo, formando su nucleo. Los electrones flotan
alrededor del n(cleo a diferentes distancias entre si, en lo que llamamos capas 0
niveles de energia.

Electrones;

Capas o niveles de energ

Protones y neutrones (Nucleo)

El modelo circular nos ayuda a ver que cada nivel puede contener cierto nimero
de electrones: el primer nivel puede contener 2 electrones, el segundo nivel 8
electrones, el tercer nivel puede contener hasta 18 y asi sucesivamente




80 Lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica como estrategia

mediadora en la comprensién del Enlace Quimico

Figura 4-5
Texto multimodal creado por una estudiante, donde a través del uso de modelos y

palabras explica el Enlace I6nico y Covalente (vifieta 55:20)

El niumero de electrones de la capa externa del atomo controla las posibilidades
de enlace o, en ofras palabras, qué tan reactivo es. Cuando la capa externa esta
completamente llena, el &tomo es inerte, lo que significa que se resiste al enlace.

Una forma por la cual los atomos se mantiene unidos, es por medio del enlace
covalente, por ejemplo, los atomos del agua: estos forman un enlace covalente.

Otra forma, es por medio del enlace iénico, y cuando los atomos con cargas
opuestas se unen, a esto se le llama atraccion electrostatica.

Ejemplo de
este
acontecimi
ento: la Sal

@ato Curigs62) Los enlaces covalentes también pueden cambiar las propiedades
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En la segunda parte del desarrollo de la “Guia 3 - Electronegatividad”, los estudiantes
realizan una actividad que consiste en la construccién de una guia explicativa del texto
multimodal constituido por un simulador de electronegatividad del Physics Education
Technology (Tecnologia para la Educacion de la Fisica, conocido por sus abreviaturas en
inglés:como PhET), de la Universidad de Colorado de Boulder. Aunque en un inicio este
proyecto sin fines de lucro, estaba enfocado en el aprendizaje de la fisica, sus recursos
interactivos fueron creciendo, abarcando otras ramas de la ciencia y la matematica por su
gran utilidad pedagoégica®. De hecho, el simulador empleado en esta actividad de

aprendizaje es de quimica y se encuentra en https://acortar.link/I6tlhn.

En dicho simulador, se encuentran tres modos de representacion de las caracteristicas
propias de dos atomos que se unen, llamados: “Enlace Dipolo”, “Carga Parcial” y “Caracter
del Enlace” La Figura 4-6 presenta una parte del contenido de la guia realizada por una
estudiante, construida a través de la visualizacion, seleccion y unién de diferentes
representaciones de una misma situacion experimentada en el simulador: la desaparicion
del simbolo del Enlace dipolo, uno de los tres modos de visualizacion de la interaccion

entre los dos atomos que ofrece el simulador.

Después, en el desarrollo de la construccién multimodal (guia) que la estudiante realiza
(véase Figura 4-7), captura cuatro imagenes de lo que sucede con el simbolo que
representa el Enlace dipolo en diferentes valores de electronegatividad, las convierte en
una sola imagen donde sefiala lo que estad viendo y moviendo, agrega signos de
interrogacion para representar sus preguntas respecto al porqué no aparece el Enlace
dipolo en los valores que ha determinado y sefialado en las escalas de electronegatividad.
Posteriormente, interpreta con sus propias palabras que en las mismas posiciones de
electronegatividad de dos atomos diferentes no aparece el simbolo de Enlace dipolo
porgue no hay diferencia en los valores de las electronegatividades, por lo tanto, concluye
gue este modo representa un enlace covalente polar y que este tiene valores iguales de
electronegatividad.

5 https://phet.colorado.edu/es/about
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Figura 4-6
Seleccion del modo de representacion “Enlace dipolo” en el simulador, por parte de una

estudiante y su interpretacion de la situacion (Vifieta 55:5)

Vista
(¥ Enlace Dipolo s
(] Carga Parcial

@ D Caracter de Enlace

Superficie

A J @® ninguna
- 0 Potencial Electroestatico

- ) Densidad del electran

Campo Eléctrico

Atomo A
Electronegatividad

MeEnos
_5

Para que la flecha desaparezca tenemos que poner la escala de ambos atomos en
la misma posicion. Ya sea, por ejemplo, que la escala de ambos atomos esté en la
mitad, o que la escala de ambos atomos esté en el menos o en el mas. Donde
queramos poner las escalas, si ambas estan en la misma posicidn, la flecha
desaparece.
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Figura 4-7
Texto multimodal construido por una estudiante a partir de imagenes obtenidas en el

simulador y su explicacion escrita (Vifieta 55:2)

Vista

O Ertace Dipcsc w=ee [ Entace Dpoks =
? O Carga Paecal ‘-: O Carga Parcat
, . (O Carscter e Erdace ( * O Cankcter do Ertnce
”
D = =
Potervs [imcosoms it Lt
Ceneided del slecon Deracing el siecyon
Campo Bkcwrico Campo Exéctrico
|~ | e
\ {
Vista Vista
(W Erince Dok a=ae (W Erince Dok st
O Coga Parci O Corpa Parcaat
+ O Castcter cu Eriace 2 + (O Cantcter do Entace
Superficie Superficie
A Sone A= &
Pttt i ) Potero Eecirosstaton
7 Darasiat del slectin Dervstad del shectron
Campo EMctrico Campo Elctrico
« D « (D

Vista

¢A qué se debe este fendmeno? Cuando la flecha va desde el a&tomo A hasta el

atomo B, esto quiere decir que la electronegatividad es mayor y por tanto la

polaridad es mayor en el &tomo B. Cuando la flecha va desde el atomo B hasta el
atomo A, esto quiere decir que la electronegatividad es mayor y por lo tanto la
polaridad es mayor en el a&tomo A. Cuando la flecha desaparece es debido a que,

como estamos midiendo la polaridad, y en este caso, cuando las escalas de

ambos atomos estan en el mismo nivel de electronegatividad, esto quiere decir
que forman un enlace covalente no polar, por ende, es que la flecha desaparece,
indicando que en un enlace no polar (un enlace covalente no polar es aquel donde
los electrones se comparten de manera equitativa).
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Respecto al anterior resultado, Kozma y Russell (2005) consideran que el impacto de las
nuevas tecnologias como los simuladores en la visualizacion en quimica, produce un
cambio en el objetivo de la ensefianza, pues se traslada el énfasis de la adquisicion
de muchos conceptos significativos como enlaces, estructura, reactividad, oxidacion,
entre otros, por un énfasis en la adquisicién y uso de conceptos relacionados con la
investigacion cientifica, por ejemplo: planteamiento de preguntas, disefio de
investigaciones y planificacion de experimentos, construccion de aparatos, realizacion de
procedimientos, analisis de datos, formulacién de conclusiones, y presentacion de
hallazgos (Krajcik, et al., 1998). De hecho, en este caso la estudiante disefia su guia
explicativa y para esto no debe aprender de memoria un concepto, sino hacer énfasis en

el andlisis de los datos visuales que obtiene del simulador para llegar a concluirlo.

4.2 Marcadores de la Gramatica Visual

En el desarrollo de la investigacion, especificamente en la realizacién de la Guia 3 -
Electronegatividad, los estudiantes leen comprensivamente el texto multimodal constituido
por el simulador de electronegatividad del PhET (https://acortar.link/I6tlhn) a través del
ejercicio de construir una guia explicativa del mismo. En dicha actividad, los estudiantes
ingresan al recurso dando clic en el icono “Dos atomos”, realizan la exploracion y seleccion
de los diferentes registros semiéticos que aparecen como variables en la interfaz. Se les
recomienda a los aprendices que inicialmente seleccionen un registro a la vez, para que
puedan analizar especificamente los cambios que ocurren en la composicion textual a
través de cada accion que llevan a cabo en el simulador. Los registros que siempre estaran
constantes en el texto son los dos atomos (A y B) y sus correspondientes escalas de
electronegatividad. Mediante el movimiento de las escalas, los aprendices establecen los
valores de la electronegatividad de cada uno de los dos atomos que aparecen. Deben darle
un titulo a la guia, un orden logico a la presentacion y seleccionar los registros semioticos

gue deseen integrar a la imagen.

Las tareas asociadas a esta actividad, incluyen el desarrollo de las competencias

representacionales necesarias para adquirir una mayor comprension del Enlace quimico.
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Entre dichas tareas se destacan: el uso de palabras, gréficos, conectores, formas y demés
recursos donde identifique cada uno de los registros, la descripcion de lo que ocurre
cuando se activan y la explicacién de lo que sucede. Entre las ventajas pedagdgicas que
se obtienen a través de este ejercicio, se encuentra, por ejemplo, la ampliacion del campo
visual del estudiante, lo cual permite que atienda una mayor cantidad de los diferentes
registros semiéticos que constituyen el paisaje comunicativo de las ciencias en el texto
multimodal del simulador de electronegatividad. Por medio de esta accion, se cumple con
el objetivo de la multialfabetizacion, dejando atréas el tradicional discurso monolégico de la
explicacién del docente y reemplazandolo por la interpretacién que el estudiante hace de

lo que experimenta por medio del recurso tecnoldgico (Jewitt, 2008).

En la realizacion de la lectura multimodal, los estudiantes describen la composicion textual
gue obtiene como producto de sus decisiones y analizan los resultados de las mismas en
términos de naturaleza quimica macroscopica, submicroscoépica y simbdlica. Finalmente,
esta accion sociocognitiva se traduce en descripciones graficas que se encuentran
configuradas por algunos marcadores de la gramatica visual, como: (1) espacio; (2) forma,
(3) color; (4) luz; (5) movimiento; (6) textura; (7) direccién y (8) simbolo (véase Figura 4-8)
(Kress & Leeuwen, 2017).
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Figura 4-8

Red semantica de los Marcadores de la Gramatica Visual, elaborada durante el andlisis de resultados por medio del programa
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De esta manera en la Figura 4-9, se observa que el estudiante tiene la posibilidad de
generar intertextos, mediante uno de los recursos semiéticos (ubicado en la parte media
superior) puede escoger tres opciones de representacion simbdlica: enlace dipolo, la carga
parcial y el caracter del enlace. Asi mismo, cuando se refiere a la representacion
submicroscopica de la superficie de los atomos, puede visualizar el potencial electrostatico
o la densidad electronica con colores, o simplemente no hacerlo. Adicionalmente, para
analizar el fendbmeno macroscépicamente, puede agregar una representacion de la
activacion de un campo eléctrico a la situacion.

Figura 4-9
Texto multimodal generado por un estudiante en el simulador, generado a través de la

seleccidn de cuatro registros semioticos diferentes (Vifieta 43:6)

positivo Potencial Electroestatico negativo

Vista

(W Enlace Dipolo ===
(& Carga Parcial

(@ Caracter de Enlace

Superficie

5+ T B, O ninguno
@ Potencial Electroestatico

O Densidad del electréon

Campo Eléctrico

o OO

mas covalente Caracter de Enlace mas ionico ]
| o-@

Atomo A
Electronegatividad

menos

Generalmente, el estudiante presenta dificultades para comprender el contenido

submicroscopico que representa el Enlace Quimico. Estas dificultades comienzan a ser
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superadas gracias al uso consciente que hace de los marcadores de la gramatica visual
gue se encuentran estructurando el texto multimodal. De hecho, comprende la
electronegatividad como una propiedad periodica que influye en el comportamiento
molecular de los atomos, desde la observacion experimental (Figura 4-10). Esto esta en
coherencia con los presupuestos de Holliday et al. (1994), obre el efecto de la escritura en
el aprendizaje de las ciencias, pues por medio de la descripcion de la imagen se deja de
lado la consecucion de respuestas a preguntas generadas por el profesor y se da lugar a
los interrogantes que surgen del mismo sujeto investigado, quien observa y describe
(Figura 4-10), explora y selecciona (Figura 4-11), interpreta (Figura 4-12) y analiza

(Figura 4-13) sus propias situaciones de aprendizaje.

Figura 4-10
Lectura de un texto multimodal por parte de un estudiante, donde atiende el uso de los

marcadores: color, simbolo y movimiento (Vifieta 43:6)

Enlace dipolo,Carga parcial,Caracter de enlace (Potencial electrostatico)

Lo que podemos observar cuando seleccionamos Potencial Electrostatico
es que cuando nos vamos al atomo A y al atomo B y estamos en menor
electronegatividad vemos que no hay ningun rastro de color y el caracter de
enlace nos indica que es mas covalente, a medida que vamos avanzando si
dejamos el atomo A en menor y el atomo B al maximo vemos que
aumentan los colores (azul y rojo), indicando el potencial electrostatico azul
siendo positivo y rojo siendo negativo. Ya cuando le subimos la
electronegatividad al maximo al atomo B el caracter de enlace nos indica
que los atomos son mas iconicos (el color azul indicando que el atomo A es
positivo y el color rojo indicando que el atomo B es negativo).
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En la realizacion del ejercicio de seleccion en el simulador, se evidencia como cada vez
que los estudiantes seleccionan un registro semictico diferente se enfrentan a la necesidad
de construir una nueva explicacion sobre el texto multimodal que obtienen (Figura 4-11).
Lo anterior, supone una gran ventaja para la interpretacion del lector, quien se encuentra
constantemente retado a considerar la variacion de las tres metafunciones de la imagen

tal como menciona Kress y Leeuwen (2017): representacional, interaccional y compositiva

de la imagen.

Figura 4-11

Marcadores visuales sefialados por estudiante en la exploracion y seleccion del texto

multimodal del simulador (Vifieta 55:18)
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En la Figura 4-11 se puede apreciar la dimension representacional, que es la capacidad
de laimagen para representar objetos y conceptos del mundo real. En este caso, el “nuevo
registro semiético” (la flecha), que la estudiante encierra y nombra como tal, representa el
modo “Enlace Dipolo” entre los &tomos A y B. Por su parte, la dimension interaccional se
centra en cdmo la imagen interactta con el lector, produciendo respuestas emocionales y
cognitivas. Asi, en esta Figura se puede evidenciar que la estudiante selecciona y ocurre
un cambio en el espacio de la imagen, que es la aparicidon del “nuevo registro semiotico”,
lo cual genera inquietudes, que trata de resolver en su posterior interpretacion de lo que
ocurre (Figura 4-12). Por ultimo, la dimension compositiva se refiere a la organizacion y
estructura de los elementos visuales en la imagen. En la Figura 4-12, la estudiante sefala
otros componentes de la Figura 4-11: los valores que ella misma ha establecido en las
escalas de electronegatividad. La interrelacion de estas tres dimensiones es lo que permite
a la estudiante interpretar la informacion inmersa en la imagen, tal como lo menciona Kress
& Leeuwen (2017).
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Figura 4-12
Lectura e interpretacion llevada a cabo por una estudiante, haciendo uso intencional de

los marcadores visuales (Vifieta 55:19)

Cuando seleccionamos la vista de enlace dipolo aparece un nuevo registro
semiético que es la flecha. Cuando movemos las escalas de electronegatividad de
cada uno de los atomos, puede cambiar de orientaciéon la fecha o desaparecer. Con
esto medimos la polaridad (La polaridad quimica o solo polar es una propiedad de
las moléculas que representa la separacion de las cargas eléctricas en la misma
molécula. Esta propiedad esta intimamente relacionada con otras propiedades
como la solubilidad, el punto de fusion, el punto de ebullicién, las fuerzas
intermoleculares, etc).

Cuanto la escala del atomo A esta desde la mitad hacia la izquierda (hacia el menos)
y la escala del atomo B esta desde la mitad hasta la derecha (hasta el mas), la
flecha aparece apuntando de izquierda a derecha (desde el atomo A, hasta el atomo
B).

Vista
(W Enlace Dipolo ===
(O carga Parcial

i [ caracter de Enlace

Superficie

T3 @ ninguno
- O Potencial Electroestatico

O Densidad del electron

Campo Eléctrico

o OD

Atomo A
Electronegatividad

Cuando la escala del atomo A esta desde la mitad hasta la derecha (hacia el mas)
y la escala del &tomo B esta desde la mitad hacia la izquierda (hacia el menos), la
flecha aparece apuntando de derecha a izquierda (desde el atomo B, hasta el
atomo A).
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Figura 4-13
Anadlisis del simbolo del Enlace dipolo realizado por parte de una estudiante durante la

lectura del simulador (Vifieta 55:5)
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Atomo A
Electronegatividad

menos —

Para que la flecha desaparezca tenemos que poner la escala de ambos atomos en
la misma posicion. Ya sea, por ejemplo, que la escala de ambos atomos esté en la
mitad, o que la escala de ambos atomos esté en el menos o en el mas. Donde
queramos poner las escalas, si ambas estan en la misma posicion, la flecha
desaparece.

También, al interactuar con la representacion del enlace dipolo en diferentes condiciones
de electronegatividad, carga parcial del enlace y carécter del mismo (Figura 4-13) el
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estudiante puede determinar cuando existe este enlace por la aparicién del simbolo que lo
representa (una flecha). Este hecho permite que el aprendiz puede dar cuenta de la

relacion entre el tipo de enlace y los valores de las electronegatividades.

Asi mismo, la estudiante puede comprender el enlace como una fuerza caracterizada por
el aumento en la densidad de electrones en uno de los elementos del compuesto,
representado por el color negro. Dicha fuerza, se puede hacer mas grande o mas pequefia,
dependiendo del tamafio que adquiere el simbolo, puede ver qué atomo esta ejerciéndola,
segun la direccion mismo (véase Figura 4-14). También, puede dar cuenta del simbolo de
la carga parcial, analizar la relacién que tiene con la electronegatividad y con el tamafio de

la fuerza (véase Figura 4-15).
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Figura 4-14
Interpretacion por parte de una estudiante de los marcadores visuales: color, simbolo y

direcciéon de un texto multimodal generado por ella misma en el simulador (Vifieta 55:7)
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También podemos observar que cuanto la escala del atomo A esta desde la mitad
hacia la derecha (hacia el mas) y la escala del atomo B esta desde la mitad hasta
la izquierda (hasta el menos), aparece que tiene mas densidad del electron el
atomo A y menos densidad del electron el atomo B. esto se debe a que, entre mas
electronegatividad tenga un atomo mayor va a ser la densidad del electrén, ya que
va a tener mas electrones de valencia, por ende, su densidad aumentara. En este
caso el atomo A tiene mayor electronegatividad, por ende, tiene mayor densidad
electronica.
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Figura 4-15
Creacioén de texto multimodal y andlisis del simbolo de la carga parcial del enlace en diversos valores de electronegatividad, por

parte de una estudiante (Vifieta 49:5)
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En la Figura 4-15 se evidencia la influencia del marcador visual de la direccion en el
aprendizaje. Se observa que la estudiante activa la representacion del campo eléctrico que
proporciona el simulador, interactta con los valores de la electronegatividad y selecciona
tres registros semioticos: enlace dipolo, carga parcial y caracter del enlace. Al mover las
escalas de electronegatividad de cada atomo, observa que la direccién del enlace dipolo
cambia dependiendo de la diferencia de estos valores: en algunas ocasiones va de A a B
y en otras de B a A. De la misma manera, relaciona la direccién del enlace dipolo con las
cargas parciales de los atomos, se da cuenta que el simbolo siempre apunta a la carga
parcial mas electronegativa. Asi, una vez més, la estudiante concluye que este enlace no
existe cuando no hay diferencia de los valores de electronegatividad, por lo tanto, no
genera ninguna carga y tampoco presenta reaccion con el campo eléctrico. Por ultimo, se
puede decir que al tener una evidencia visual de cada situacion que elige, se posibilita un
aprendizaje en comunidad e interactivo, pues aquello que antes debia ser representado
mentalmente e interpretado individualmente, ahora se representa en la pantalla, para ser

discutido por todos los que lo ven (Kozma & Russell, 2005).
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Figura 4-16
Analisis de la representacion de un fenébmeno macroscopico relacionado con el Enlace

Quimico a través de un texto multimodal realizado por una estudiante (Vifieta 55:15)
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También podemos observar que, cuando la escala del atomo B esta en
electronegatividad Mas y la escala del atomo A esta en electronegatividad Menos,
el atomo B se va a mover hacia la lamina cargada positivamente y el atomo A se
va a mover a la lamina cargada negativamente. Esto ocurre debido a que, como el
atomo B tiene mas electronegatividad, significa que su carga parcial es negativa, y
como los polos opuestos se atraen, por eso es que el atomo B (que es de carga
negativa), se atrae a la lamina con carga positiva y se mueve hacia donde esta
esta. (Es la misma explicacion anterior).
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Continuacion Figura 4-15
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Cuando la escala de ambos atomos esta en la misma posicion, no ocurre nada ya

que su carga parcial vendria siendo neutra, seria enlaces covalentes, por ende,
ninguno de los dos atomos se atrae a ninguna de las dos laminas.
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4.3 Principios del Aprendizaje Multimedia

La mayor parte de las actividades propuestas en el desarrollo de esta investigacion van en
sintonia con la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia. Lo anterior, debido a que en
dichas actividades se promueve la participacion activa de los estudiantes quienes se
encargan de seleccionar, organizar e integrar la informacion proveniente de los canales
duales auditivo/verbal y visual/pictérico. Ademas, se tiene en cuenta el concepto de la
capacidad limitada en la memoria de trabajo de estos canales para el procesamiento de la
informacion en los estudiantes (Baddeley, 1999; Paivio, 1986 Baddeley, 1999; Johnstone,
1991; Mayer, 2001). De hecho, en los resultados de este trabajo se pueden evidenciar los
ocho principios del aprendizaje multimedia que usan los canales duales auditivo/verbal y

visual/pictorico, segun la teoria formulada por Mayer (2002) (véase Figura 4-17).

Figura 4-17
Red semantica de los Principios del Aprendizaje Multimedia, elaborada durante el

andlisis de resultados por medio del programa ATLAS.ti
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De esta manera, en la “Guia 3 - Electronegatividad” se propone en una de las actividades,
la visualizacion de tres videos provenientes de la plataforma YouTube, que posteriormente
los estudiantes deben presentar en forma de texto multimodal, empleando palabras,
gréficos, conectores, formas y demas recursos que encuentren en los videos
referenciados. La Figura 4-18 presenta uno de los textos multimodales disefiados por los

estudiantes a partir de uno de los tres videos mencionados, llamado “Quimica: Enlaces

covalentes polares y no polares (https://acortar.link/mWI0jH). En dicho texto, el estudiante
asigna un titulo con una letra de un color y tamafio diferente, inicia con un estilo narrativo
en el que resalta qué es una fuerza intramolecular, cuéles existen y define qué es el Enlace
Covalente. Después, emplea un cuadro comparativo para brindar informacién acerca de
las caracteristicas de los dos tipos de Enlace Covalente: Polar y No Polar. Con este
propésito utiliza imagenes provenientes del video que le permiten representar las ideas

expresadas por el discurso oral qgue emplea.

En este texto (Figura 4-18) se destaca el principio multimedia al utilizar las palabras y las
imagenes en conjunto para presentar el concepto de Enlace Covalente Polar y No Polar;
se observa también el principio de modalidad al utilizar la narraciobn ademas del texto y la
imagen, en expresiones como: “Miremos el agua por ejemplo...”; y el principio de
sefalizacion al resaltar la informacion clave del texto con diferentes tamafios de la letra 'y
color, asi como el uso de un cuadro comparativo para identificar diferencias entre dos
conceptos. Al realizar este ejercicio, el estudiante tiene la posibilidad de plasmar las ideas
sobre el Enlace Covalente obtenidas a través del video, entender las uniones moleculares
como fuerzas entre atomos y visualizar esta representacion submicroscépica, haciendo
por lo tanto mas facil su comprensién de los conceptos de Enlace Polar y No polar. Estos
resultados concuerdan con lo expresado por Candela (2018b), quien menciona que el uso
de estos principios apoya el disefio y desarrollo de los textos multimodales por parte de los
estudiantes, direccionando la capacidad limitada de su memoria de trabajo y asistiendo el

procesamiento de la informacion.
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Figura 4-18

Texto multimodal disefiado por un estudiante, donde se evidencian los principios de

Modalidad, Multimedia y Sefalizacion (Vifieta 48:9)

justos.

metalicos.

electrones de valencia.

ENLACES COVALENTES
POLARES Y NO POLARES

Fuerzas intramoleculares: enlaces que mantienen los atomos y compuestos

Principales tipos de fuerzas intramoleculares: enlaces ionicos, COVALENTES y

ENLACES COVALENTES

Son enlaces estables, los atomos enlazados alcanzan una configuracion de gas
noble al compartir electrones. En el enlace covalente los atomos comparten sus

POLAR

NO POLAR

Un enlace covalente en el que los
electrones se comparten desigualmente
se denomina enlace covalente polar.

Si son idénticos los dos atomos en un
enlace covalente, poseen exactamente la
misma electronegatividad el uno con el
otro. El enlace entre 2 atomos idénticos se
denomina enlace covalente no polar.

Miremos al agua por ejemplo

H20

El oxigeno es mucho mas electronegativo
que el hidrégeno, por lo que los electrones
en los enlaces covalentes pasan mayor

Por ejemplo, el hidrégeno existe en la
naturaleza como una molécula diatomica, el
H2.

(Continda)
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Continuacion Figura 4-18

tiempo alrededor del oxigeno que del
hidrégeno.

¢
H,0 0

Wy N

Si hay una polaridad porque la carga se Los dos tiran de igual forma en el par de
d?stribuye heterogéne_amente Aesaforma | electrones compartidos en el enlace, no
dispareja de compartir electrones le hay direccionalidad o polaridad en el enlace

llamamos enlace covalente polar.

La molécula de agua es polar en su
conjunto. Un lado de la molécula es mas
negativa que el otro lado.

Asi mismo, en el desarrollo de otra de las actividades propuestas en la “Guia 3 -
Electronegatividad”, los estudiantes deben construir una guia explicativa del simulador de

electronegatividad del PhET (https://acortar.link/I6tlhn) para evidenciar una lectura

comprensiva del mismo. En la Figura 4-19 se presenta una de las paginas iniciales de
dicha guia explicativa construida por una estudiante, donde aplica el principio de
sefalizacién al integrar una flecha al disefio, para representar la seccidon que se va a
seleccionar y explorar, destacandolo como un paso importante en el desarrollo de la
actividad. El principio de interactividad también se encuentra presente debido a que es un
simulador que permite controlar las representaciones que el estudiante lee. Esto influye en
la comprension del concepto, ya que dispone del tiempo que requiere para encontrar
sentido a la representacion que escoge y cOmo esta a su vez podria relacionarse con otros

niveles de representacion y diferentes modos semiéticos (Candela, 2023).
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Figura 4-19
Texto multimodal disefiado por una estudiante, donde se evidencian los principios de

Sefializacion e Interactividad (Vifieta 49:1)
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Polaridad de la Molécula

Dos atomos

Los principios del aprendizaje multimedia también se evidencian en dos de las actividades
que se propone a los estudiantes durante el desarrollo de la investigacion en la “Guia 4 -
Geometria molecular”. En estas actividades, se emplea el simulador Biomodel
(https://acortar.link/KImZos) cuya funcion es construir moléculas en 3D a partir de su
representacion en 2D y viceversa. Otra posibilidad de uso més sencilla, se encuentra so6lo
digitando el nombre en inglés de la molécula requerida para generar las dos
representaciones (2D y 3D), tal como los estudiantes lo hacen en el desarrollo de esta

investigacion.

En la primera actividad relacionada con dicho simulador, los estudiantes deben disefiar un
cuadro sobre el CO;, H20, NHs, y CH4 en el que brinde la siguiente informacion sobre la

sustancia: nombre, imagenes en 3D (obtenidas del simulador Biomodel), identificacion de
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su geometria molecular, descripcion de la estructura quimica y explicacion de la
importancia de dicha estructura en sus propiedades fisicas y quimicas, a continuacion se
muestran algunas figuras que hacen parte de los resultados obtenidos por algunos de los

estudiantes en este ejercicio (Figura 4-20- Figura 4-22).

En la Figura 4-20 un grupo de 4 estudiantes disefia un cuadro de cinco columnas para dar
cumplimento a los requisitos de informacion solicitados, en este aparece de primero la
representacion modélica en 3D, antes que la representacion simbdlica y el nombre de la
sustancia; esto indica el orden principal de sus ideas en la presentacion. La descripcion de
la estructura es limitada (s6lo usa palabras), ademas la informacion requerida sobre la
importancia de la estructura para las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias,
es confundida con la importancia de la sustancia para el medio ambiente. Este resultado
es un ejemplo del principio de interactividad; por el uso del simulador que permite girar las
imagenes para ver la estructura desde distintos puntos, y el principio de multimedia; por el

uso simultaneo de imagenes y palabras.
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Figura 4-20

Texto multimodal construido por cuatro estudiantes, donde se evidencian los principios

de Interactividad y Multimedia (Vifieta 59:1)

ilustracion molécula Nombre descripcion Importancia
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de carbono unido a para la
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_) _) carbono se encuentra | animales necesitan
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forma gaseosa, carbono, pero
también se presenta también dependen
en forma sélida y de €l para
liquida. calentarse
Un atomo de oxigeno
unido a dos atomos El agua esencial
de hidrégeno. Una para el
i H20 Agua molécula de agua mantenimiento y
J tiene una carga reproduccién de la
positiva en un lado y vida en el planeta
una carga negativa en | porque es necesario
el otro, una propiedad | para el desarrollo de
que hace que sus procesos biolégicos.
moléculas se unan.

(Continua)
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Continuacion Figura 4-20

Compuesto gquimico
cuya molécula esta
formada por un atomo
de nitrégeno (N) y tres
atomos de hidrégeno
(H) segdn la férmula

Importante para
plantas, animales y
humanos. Se
encuentra en el

NHz Amoniaco | NH3. La molecula no | agua, el suelo y el
. J es plana sino aire, y es una fuente
‘) tetraédrica con un esencial de
vértice vacio, lo que nitrégeno para
se debe ala plantas y animales.
formacion de orbitales
hibridos sp®.
Es el hidrocarburo ofrece un gran
saturado que tiene beneficio al medio
una cadena mas corta | ambiente, ya que
CH, Metano que existe. Su férmula | produce mas

quimica es CH4,
donde cada atomo de
hidrégeno esta unido
a un atomo de
carbono a través de
un enlace covalente.

energia calorifica y
luminica por masa
que cualquier otro
hidrocarburo o
combustible fosil

En otro de los resultados (Figura 4-21), se presenta un disefio de contenido realizado de

manera cooperativa, por dos estudiantes en el que se observa una divisién sencilla del

cuadro en cuatro partes iguales, donde se presenta la informacién correspondiente a cada

una de las sustancias propuestas. Si bien este texto multimodal presenta limitaciones como

la informacion incompleta respecto a las condiciones solicitadas, se destaca por la

identificacion de la geometria molecular de las sustancias y la distribucién sencilla en el

disefio que proponen. Este texto multimodal es un ejemplo del uso del principio de

sefalizacion y multimedia pues define claramente las geometrias como informacién

importante en el texto de acuerdo a las imagenes obtenidas en el simulador.
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Figura 4-21

Texto multimodal construido por dos estudiantes con el simulador Biomodel, donde se

evidencian el principio de Sefializacioén y Multimedia (Vifieta 62:2)
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Finalmente, al analizar un resultado de esta misma actividad donde una estudiante trabaja
de manera individual (Figura 4-22), se presenta un disefio de tres columnas en el que se
pueden apreciar mayores aportes en cuanto a la informacion solicitada. Aunque ella no
presenta la importancia de la estructura molecular para las propiedades fisicas y quimicas
de cada una de las sustancias propuestas, enriquece su trabajo con diferentes imagenes
gue complementan las obtenidas en el simulador. Ademas, enumera las figuras,
representa simbdlica y macroscépicamente la sustancia por medio de imagenes. Un

analisis mas exhaustivo de la Figura 4-22 se encuentra en la Tabla 4-2.
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Figura 4-22

Texto multimodal construido por una estudiante con imagenes obtenidas en el simulador

Biomodel. Evidencia de los Ocho Principios del Aprendizaje Multimedia (Vifieta 60:1).
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Fig 1. Representacion 3D
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Fig 2. Representacion 2D
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Graf 3. Representacion 3D
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Graf 4. Representacion 2D

(Contintia)
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Continuacion Figura 4-22

encuentra presente
en productos como
detergentes, pintura,
solventes, explosivos
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Tabla 4-2

Andlisis de los principios de aprendizaje multimedia empleados por la estudiante en la

Figura 4-21.

Principios de Aprendizaje

Accion metacognitiva

Ejemplos Figura 4-21

Multimedia
Las dos representaciones
Emplea las palabras y las modélicas (2D y 3D) en la
1. Multimedia imagenes en conjunto para tercera columna para

comunicar un concepto.

acompaniar la descripcion

de la Geometria molecular.

2. Contigiidad

Emplea imédgenes que se
muestran de forma
entretejida con las

palabras.

Las imagenes se utilizan
en la primera y tercera
columna con el propésito

de comunicar un concepto.

3. Coherencia

Exclusion de palabras
extrafias, que no tengan

una explicacion en el texto.

Se utiliza un lenguaje
sencillo y graficas que
explican lo que la

estudiante describe.

4. Modalidad

Emplea la narracion
ademas del texto y la

imagen

Observe la forma en que
describe las sustancias en

la columna dos.

5. Redundancia

Reduce la cantidad de

texto a una sola columna.

Observe que el texto
explicativo solo aparece en

la columna dos.

6. Interactividad

Usa el simulador Biomodel
para representar algunas

sustancias en 3D

La estudiante mueve las
representaciones
modeélicas en 3D y decide

cémo toma su captura.

7. Sealizacion

Sefala pasos claves en el

texto.

Observe las flechas que
indican la separacion de

los 4ngulos.
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Observe el estilo informal

o de la férmula quimica del
Presenta un estilo informal
8. Personalizacién _ Di6xido de Carbono,
y conversacional L
(representacion simbolica)

representada con humo.

En cuanto a estos resultados, se puede decir que el uso y reconocimiento de los diferentes
modos semidticos por parte de los estudiantes, son necesarios para la construccion y
disefio de textos multimodales, pues permite su enculturacién en el campo de las ciencias

y una mejor comprension del tema que busca representar (Candela, 2023).
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4.4 Elementos que influyen en la pedagogia
Figura 4-23
Red semantica de los Elementos que influyen en la pedagogia, elaborada durante el analisis de resultados por medio del programa
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Una de las categorias consideradas en los resultados del presente trabajo incluye el
andlisis de los elementos que influyen en la pedagogia empleada en esta investigacion.
Segun el andlisis realizado en el programa ATLAS.ti estos elementos son: comunidad,
formulacion de preguntas, intertextualidad, ejercicios de parafraseo, niveles de
representacion, transduccion, conocimiento transformador y motivacién (véase Figura
4-23).

La construccion de una comunidad de aprendizaje es esencial para crear un entorno en el
gue los estudiantes se sientan seguros, motivados y apoyados, tal como se ve en una de
las respuestas a una pregunta de la encuesta de valoracion del contenido (Véase Vifieta
67:3).

P: ¢Qué aspectos del contenido de Enlace Quimico te resultaron mas utiles?

E1l: La metodologia de trabajo en equipo ayudd a que nos sintiéramos mas seguros

de lo que haciamos y en caso de tener dudas consultabamos con el grupo o

directamente con la docente. (Vifieta 67:3)

Estos resultados evidencian la importancia de la existencia de una comunidad en la
ensefianza, pues se reconoce la comunicacién como parte importante en el aprendizaje,
asi como, la estrecha relacion entre el lenguaje y el pensamiento. De esta manera, se deja
de lado la definicién tradicional del aprendizaje como adquisicion de conocimientos
“verdaderos” y elaborados, donde no hay lugar para la expresion de la propias ideas o
dudas. Se fomenta el aprendizaje como un proceso continuo donde es necesaria la
participacién, colaboracién y comunicacion de todas las ideas acerca de la explicacion de
un fenébmeno en particular, para finalmente comparar los diferentes puntos de vista
coherentes para cada uno desde su perspectiva y acercar estas opiniones a partir de la
construccion de su propia explicacion (Sanmarti, 1996).

La formulacién de preguntas es otro de los elementos que influyen en la pedagogia de este
trabajo investigativo. Se trata de una habilidad clave que les permite a los estudiantes
indagar, explorar y profundizar su comprensién del tema, fomentando asi el pensamiento
reflexivo y la bdsqueda activa de conocimiento. De hecho, como parte de la pedagogia
empleada en esta investigacion, los estudiantes deben formular tres preguntas a partir del
texto multimedial llamado “Practica No. 4 Enlaces Quimicos” (Videol,

https://acortar.link/gSgNOO) en la “Guia 2-Tipos de Enlace Quimico”. En la Vifieta 30:8 se



https://acortar.link/qSqNOO
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muestran cuatro condiciones con las que deben cumplir dichas preguntas, asi como la

realizacion del ejercicio por parte de tres estudiantes.

P: Formula tres preguntas acerca del video 1 que cumplan con las siguientes
condiciones:
1. No se responden con un si 0 con un no
2. No se responden con una afirmacion del video
3. Estén relacionadas con los tipos de Enlace Quimico
4. Estén relacionadas con los experimentos presentados en el video 1
El: ¢ Por qué el acido sulfarico es considerado peligroso?
E2: ¢ Para qué sirve el agua destilada?

E3: ¢ Por qué algunas sustancias no se comportan como electrolitos? (Vifieta 30:8)

En la Vifieta anterior se observa cémo las preguntas de dos estudiantes (E1 y E2), aunque
cumplen con tres de las cuatro condiciones solicitadas, no se ven relacionadas con los
tipos de Enlace Quimico (tercera condicion). Sin embargo, a partir de estas preguntas se
puede cuestionar al estudiante sobre como se podria relacionar el tipo de Enlace Quimico
con el Acido Sulfarico o con el Agua destilada (funcion cognitiva) y como reformular su
propuesta para que cumpla esa condicion (funcibn metacognitiva). Este ejercicio requiere
un esfuerzo de atencién de los aprendices, pues deben examinar con detalle el texto
multimedia para proponer una pregunta adecuada y un uso reflexivo de la semantica para
gue la formulacién implique el cumplimiento de todas las condiciones establecidas.

En la siguiente Vifieta se muestran las preguntas formuladas en el desarrollo de este
mismo ejercicio por parte de una sola estudiante, que quiso trabajar de manera individual
desde el inicio de la investigacion. Cabe resaltar que dicha estudiante tuvo que trasladarse
en esta época para otra ciudad en el sur de Colombia por un cambio de empleo de su
papa, donde la conectividad es limitada. Sin embargo, siempre se destacd por la
presentacion de sus trabajos, responsabilidad y participacion en las socializaciones hechas
a traveés de la herramienta Google Meet.
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E4: Preguntas:

* En el video nos nombran tres tipos enlaces quimicos, los cuales son: ibnico,
covalentes y metales...pero para poder entender bien el tema sobre los
tipos de enlaces quimicos, debemos saber ¢Qué es un enlace quimico?

*» Mediante la practica del experimento debiamos diferenciar las sustancias
gue tienen enlace i6nico y las que tiene enlace covalente, esto lo debiamos
hacer mediante el analisis de una propiedad, que es el caracter electrolitico
gue tienen algunas sustancias cuando estan en estado liquido o cuando
forman soluciones acuosas... ¢ Cuando hablamos de electrolitico a que nos
referimos?

*» En las pruebas de conductividad eléctrica, que se podia observar en los
diferentes tipos de enlaces quimicos, antes de iniciar, es importante saber
y comentar que dentro de su protocolo de practica se presenta un rombo de
seguridad; en este rombo de seguridad podemos observar que, tanto el
acido sulfarico como el éacido clorhidrico, estdn considerados como
reactivos muy peligrosos...pero, ¢Por qué estos dos acidos son

considerados reactivos peligrosos? (Vifieta 12:1).

Observe que a pesar de que la Ultima pregunta no cumple con la tercera condicion pedida
por la docente, la estudiante formula todas sus preguntas contextualizando al lector de la
situacion. Esto le da argumento de partida a sus inquietudes lo que hace que pueda
encontrar mas facilmente los interrogantes que cumplen con las condiciones requeridas.
Ademads, formula sus preguntas teniendo en cuenta una estructura de orden de
importancia, iniciando por el concepto de Enlace Quimico que es el eje central del
contendido y derivando a cuestiones especificas como el significado de “electrolito”. De
esta manera, en los resultados préacticos de este ejercicio se promueve el desarrollo de la
competencia representacional, pues los aprendices deben hacer uso seméntico de las
representaciones formales al redactar la pregunta, asi como uso reflexivo y retorico de las
mismas, al decidir si sus interrogantes son apropiados o no, de acuerdo a las condiciones
dadas (Kozma & Russell, 2005).

Los estudiantes también emplean continuamente la intertextualidad y el ejercicio de
parafraseo como estrategias de comprension lectora en esta investigacion. Mediante la

intertextualidad, se da lugar a la conexion entre diferentes textos y conocimientos por
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medio del lenguaje en las comunidades. Por lo tanto, los estudiantes deben familiarizarse
con las practicas discursivas de la comunidad cientifica, aprender a reconocer y
seleccionar los sistemas de textos relacionados y construir sus propios significados
(Lemke, 1992). Es asi como el ejercicio de la formulacién de preguntas, es seguido por la
solicitud explicita de la docente, de consultar y seleccionar textos en los que el estudiante
encuentre lo que considera una respuesta a sus inquietudes (véase Vifieta 30:10 y Figura
4-23). Posteriormente debe construir su propia respuesta a través del parafraseo a partir

de lo que encontré y selecciond en su investigacion.

P: Investiga para responder cada una de las preguntas que formulaste en el punto
anterior: Copia y pega el texto que encuentres, enciérralo entre comillas y coloca la
direccion de la pagina o referencia.

El: Lainformacion se presenta en la Figura 4-23 por cuestion de derechos de autor

En el andlisis de resultados se observa que los estudiantes que se caracterizan por tener
mas de dos fuentes para dar solucién a sus preguntas, demostrando dominio del uso de
la intertextualidad en su busqueda y seleccién de textos, generalmente tienen una mayor
facilidad en el ejercicio de parafraseo, pues cuentan con mas vocabulario e ideas acerca
del mismo tema (Lemke, 1992). Ademas, debido a que los estudiantes realizan el ejercicio
de parafraseo a partir de sus propias preguntas, se promueve la comprensién del
contenido, el pensamiento critico respecto a cuan apropiado es un texto para resolver sus

preguntas, asi como su produccién escrita sobre lo que comprende (véase Vifeta 30:5).

P: Procede a parafrasear cada una de las respuestas que investigaste en el punto
anterior.

El: El acido sulfurico se obtiene por el acido de azufre, es peligroso porque su
disociacion de acidez mide la fuerza en la que el &cido puede actuar, ya que es su
capacidad para ceder protones, causando varias irritaciones en la piel, gquemaduras
y si el acido sulfurico llega a tener algun contacto en tu interior puede producir un
agujero en tu estbmago, porque mientras mas capacidad de ceder protones tiene

el acido, mas energia tendré, ocasionando la quemadura. (Vifieta 30:5)
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Figura 4-24
Blsqueda y seleccion de textos en internet por parte de una estudiante, relacionados con

la pregunta de su interés (Vifieta 30:10)

R// “El acido sulfurico generalmente se obtiene a partir de dioxido de azufre, por oxidacion
con oxidos de nitrogeno en disolucion acuosa. Normalmente después se llevan a cabo
procesos para conseguir una mayor concentracion del acido. Antiguamente se lo
denominaba aceite o espiritu de vitriolo, porque se producia a partir de este mineral.”

“Es peligroso porque el dcido sulfirico concentrado puede encenderse o explotar cuando
entra en contacto con muchas sustancias quimicas, como por ejemplo acetona, alcoholes y
algunos metales finamente divididos. Cuando se calienta emite vapores sumamente toxicos,
entre los que se incluye el anhidrido sulfarico. El acido sulfurico y otros acidos son muy
corrosivos e irritantes y afectan directamente el area de la piel, los ojos, y de las vias
respiratorias y el tubo digestivo con la que entran en contacto si ocurre exposicién a
concentraciones suficientes. Respirar vapores de acido sulfirico puede producir erosion de
los dientes e irritacion de las vias respiratorias. Beber acido sulfurico concentrado puede
quemar la boca y la garganta y puede producir un agujero en el estomago y producir la
muerte. Si usted toca acido sulfurico, le quemara la piel.”

“Lo que determina la capacidad de cada acido para producir esas consecuencias es la
constante de disociacion o constante de acidez. Esta constante de disociacién es la medida
de la fuerza de un acido en disolucidn, o lo que es lo mismo su capacidad de donar protones
ala solucion con la que entra en contacto. Todos sabemos que el acido sulfirico puede hacer
agujeros y eso es porque tiene una constante de disociacion muy alta, sin embargo, si te cae
en la piel acido acético solo te provoca una irritacion y eso es porque su constante de
disociacion, su capacidad de ceder protones al medio con el que entra en contacto, es
mucho mas baja que la del sulfurico. Cuantos mas protones cede un compuesto, mayor es
la reaccion quimica que se produce y mayor su produccion de energia y, por lo tanto, mas
capacidad de producir corrosion.”

Fuentes: https.//es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulf%C3%BArico
https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs117.html
https://elpais.com/elpais/2019/04/15/ciencia/1555320127 207351.html|

La transduccién es uno de los medios para la enculturacién cientifica de los estudiantes
de la escuela primaria y secundaria. Esta se caracteriza por un cambio en la representacion
de un modo(s) a otro(s), por ejemplo, un texto a una representacion grafica (Candela,
2023). Este elemento también hace parte de la pedagogia empleada en esta investigaciéon

y se puede observar trabajando en conjunto con la intertextualidad, en el desarrollo de la
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“Guia 4 - Geometria Molecular”. En esta actividad, los estudiantes emplean el simulador
de Biomodel para obtener representaciones de sustancias bioquimicas que cumplen una
funcién especifica en el organismo humano. Para llevar a cabo el ejercicio reciben
inicialmente tres enlaces de internet que pertenecen a lecturas relacionadas con las
siguientes hormonas: Oxitocina, Dopamina y Serotonina, respectivamente. La instruccion
dada por parte de la docente consiste en escoger uno de estos recursos, para construir un
texto multimodal de naturaleza cientifica. Dicho texto debe contener las siguientes
caracteristicas:

» Un titulo diferente al texto escogido originalmente.

» Minimo tres parrafos donde parafrasee la informacion leida (esto debe hacerlo
teniendo en cuenta que los parrafos deductivos se componen de una idea principal
al inicio y minimo dos secundarias).

» Las imagenes modélicas generadas en el simulador Biomodel (2D y 3D) de la
hormona asociada al texto seleccionado.

= La descripcion de la estructura molecular de la sustancia usando diferentes

registros semioéticos para explicar los enlaces presentes en ella.

En la Figura 4-24, se observa como el estudiante relaciona las sustancias quimicas en 2D
y 3D en el contexto de la biologia humana a través de los diferentes niveles de
representacion de la quimica y el parafraseo. Esto le permite observar el Enlace Quimico
en una situacion vivencial, como el desarrollo de una enfermedad mental. Asi mismo, las
Figuras 4-25 a la 4-27 son textos multimodales disefiados por estudiantes en este
ejercicio. Observe como en la Figura 4-25 la estudiante hace uso de los principios
multimodales para dar a conocer la Dopamina como una “gran biomolécula” al final de su
disefo; en la Figura 4-26 la estudiante integra visualmente las representaciones modélicas
y submicroscopicas (2D y 3D) en el contexto de las relaciones afectivas y la maternidad; y
en la Figura 4-27 el estudiante presenta otra reinterpretacion del texto original de la
Dopamina dando mayor protagonismo a la descripcion quimica de la molécula.
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Figura 4-25
Conexion de las representaciones quimicas en el contexto de biologia humana, en un

ejercicio de parafraseo por parte de un estudiante (Vifieta 61:3)

Tener muy bajos niveles de serotonina se asocia a sufrir de enfermedades mentales
como la esquizofrenia, depresion, ansiedad, insomnio, trastornos obsesivos
compulsivos, estrés, etc. Asi como hay factores que nos ayudan en la elaboracion
de este neurotransmisor, también estan los que pueden alterar y afectar
negativamente este proceso. Estos pueden ser una dieta que no contenga una
cantidad suficiente de triptéfano, la diabetes, el estrés y los cambios hormonales.

NH

Serotonine

Los aprendices logran desarrollar un cambio potencial en el significado del texto original,
através de la transduccién y el disefio multimodal. Asi, al emplear las representaciones en
2Dy 3D generadas por el simulador Biomodel de la hormona en consideracion, se accede
tanto a las ventajas como limitaciones que posibilite el modo semiético utilizado, por lo
tanto, se puede reinterpretar el significado del texto original en el nivel submicroscopico de
la quimica (Candela, 2023). Al asistir a los estudiantes en la transduccién multimodal de lo
gue leen, se da lugar a la apropiacion de un contenido en particular, en este caso el Enlace
guimico (Tytler & Prain, 2022; Volkwyn et al., 2019)
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Figura 4-26
Texto multimodal disefiado por una estudiante, en su transduccién se destaca un

abundante uso de los principios multimedia (Vifieta 60:3)
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Figura 4-27
Texto multimodal disefiado por una estudiante, en su transduccion se destaca el

desarrollo de las competencias representacionales (Vifieta 56:1)

Esta es una pregunta muy curiosa...sabemos que el sentimiento de afecto fuerte o
constante que tenemos hacia una persona, lo describimos como amor, pero no
sabiamos o estabamos conscientes de que este también es un proceso fisico que
es generado por nuestro cerebro, por una hormona llamada Oxitocina, la cual
también es conocida como “la hormona del amor”. Pero esto no significa que
debido a esta hormona nos enamoremos de todo el mundo... de acuerdo con los
expertos, existe una interaccion, que es muy compleja, entre las hormonas y el
comportamiento. Un ejemplo de ello nos lo da el doctor Cagri Gulumser: “Cuando
alguien te sonrie de manera sincera, tu cerebro inmediatamente siente la
sinceridad y le ordena a tu Neurohipdfisis (el lobulo posterior de la glandula
pituitaria) que libere oxitocina, una hormona vital para la interaccion social y los
lazos entre humanos”. Con esto nos damos cuenta de que, lo que hace que
nosotros sintamos buenas vibras o atraccion por alguien, en realidad es un

(Continda)
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Continuacion Figura 4-26

intercambio que tenemos de Oxitocina, debido a esta, es que sentimos emociones
por alguien, tales como amor, dolor y felicidad.

También debemos saber que esta hormona tiene un papel importante con el
apego entre madre e hijo (con el amor entre estos). Ozlen Gulumser (esposa de
Cagri Gulumser) se refiri6 a que esta hormona tiene un papel importante para
iniciar la labor de parto en las mujeres embarazadas. “Es una de las hormonas
principales durante el nacimiento, ayuda al utero a contraer y empujar al bebé
cuando la madre esta en trabajo de parto “coment6. La doctora Gulumser también
destaco la importancia de la Oxitocina en el proceso de lactancia, asegurando que
esta actua como una hormona que une a las madres con sus bebes. “Cuando un
bebé chupa el busto de su madre, se estimula el pezén, lo que causa la liberacion
de Oxitocina y después la leche para que el bebé pueda alimentarse”, explicé.

Asi como son importantes los lazos que existen entre una madre y un hijo, el papel
de la Oxitocina es de suma importancia en nuestras vidas, ya que esta afecta todo
tipo de relaciones sociales. Esto nos lo puede demostrar Larry Young, con su
experimento llamado “tropillos de pradera”, el cual fue realizado con roedores.
Durante este experimento, pudieron observar que a los roedores los cuales
recibieron Oxitocina formaron una especie de adiccion a su pareja. Con base a
ello muchos nos preguntaremos, ;Qué pasaria si le diéramos Oxitocina a una
persona? Pues, segun lo explicé el profesor Larry, “los estudios iniciales
descubrieron que hacia que las personas miraran mas a los ojos, a los rostros de
otros. Les llamo6 la atencion las sefiales sociales. También les ayudo a leer las
emociones de los demas”. “Incluso hay datos que sugieren que la oxitocina actua
en las mismas areas del cerebro que nuestros pequerios topillos para hacer que
nuestros companeros luzcan mas atractivos para nosotros. No solo se trata de la
vinculacién, sino que también esta en sintonia con el mundo social que nos rodea”
comento el profesor. Ademas de todo esto, la oxitocina impulsa la confianza entre
los humanos, segun un estudio realizado en 2005 por Michael Kosfeld, Urs
Fischbacher, Ernst Fehr y Markus Heinrichs, de la Universidad de Zurich, junto con
Paul J. Zak. de la Claremont Graduate University de California...“La oxitocina
podria hacer que los sujetos sean mas optimistas sobre la probabilidad de un buen
resultado”, escribieron los autores del estudio.

En conclusién, nosotros sentimos amor y emociones, como felicidad, dolor, entre
otras, debido a que liberamos una hormona llamada Oxitocina. A continuaciéon
vamos a ver esta hormona.
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Continuacion Figura 4-26

Su estructura:

La oxitocina esta constituida por nueve aminoacidos (cisteina, tirosina, isoleucina,
glicina, asparangina, cisteina, prolina, leucina y glicina), un grupo amino terminal y
un puente de azufre entre las dos cisteinas.
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Figura 4-28
Texto multimodal disefiado por un grupo de estudiantes, en su transduccion del texto de

la Dopamina (Vifieta 58:4)

El poder de la Dopamina

La dopamina es un mensajero quimico (neurotransmisor) del sistema nervioso
central (nuestro cerebro). Activa 5 tipos de receptores celulares de dopamina, del
D1 al D5; La dopamina es muchas veces considerada como la culpable de
sensaciones placenteras y la sensacion de relajacion.

Es uno de los muchos neurotransmisores que utilizan las neuronas para
comunicarse entre si. No solo es una sustancia producida por los seres humanos,
sino que también puede producirse en un laboratorio. Generalmente se considera
que la dopamina es la causa del placer y la relajacion. Esta sustancia se distribuye
en diferentes areas de nuestro cerebro y juega un papel diferente en cada area.

Esta sustancia esta distribuida en diferentes zonas de nuestro cerebro y en cada
region lleva a cabo un papel distinto. Todos requerimos un grado conveniente de
este neurotransmisor, sin embargo no solo esto, requerimos ademas que se reparta
de forma idonea en nuestro cerebro para lograr realizar una infinidad de
funcionalidades.

Los niveles bajos de dopamina se asocian con inconvenientes de socializacion.
Ademas hay trastornos involucrados a la mala reparticion de la dopamina, como la
patologia de Parkinson, caracterizada por temblores, rigidez y lentitud en los
movimientos.

Existen otras funciones esenciales en donde la dopamina es el factor principal,
como por ejemplo:

Satisfaccion personal.
Emociones fuertes.
Sobrepeso y obesidad.
Consumo de drogas.
Creatividad.

Regula nuestra memoria.

La personalidad del individuo.
Niveles de motivacion.

Al sentirnos enamorados.

(Contintia)
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Continuacion Figura 4-27
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n Optrmuza | la estructura en 3D vAras v avuda opciones avanzadas (avuda

Modalidad JSmol: ®HTMLS Java WebGL
BN Observa la molécula en 3D a la derecha g 5 e

u También puedes obtener estructuras 3D escriblendo su nombre en inghés: DOPAMINE ~i

y despuds puedes | pasaria a 20 , por ejemplo para afladirle modificaciones

La dopamina esta compuesta por una estructura molecular de formula
C8H11NO2, la dopamina es una sustancia quimica organica de la catecolamina y
del phenethylamine neurotransmisor - sustancia quimica lanzada por las neuronas
para enviar sefiales a otras células nerviosas Férmula quimica y modelo
estructurales de la molécula de la dopamina, es un neurotransmisor producido en
una amplia variedad de animales, incluidos tanto vertebrados como invertebrados.
Segun su estructura quimica, la dopamina es una feniletilamina, una catecolamina
que cumple funciones de neurotransmisor en el sistema nervioso central,
activando los cinco tipos de receptores celulares de dopamina: D1 (relacionado
con un efecto activador), D2 (relacionado con un efecto inhibidor), D3, Ds y Ds, y
sus variantes. La dopamina se produce en muchas partes del sistema nervioso,
especialmente en la sustancia negra. La dopamina es también una neurohormona
liberada por el hipotalamo, donde su funcién principal es inhibir la liberacion de
prolactina del I6bulo anterior de la hipdfisis.

El reconocimiento de los tres niveles de representacién: simbdélico, submicroscépico
(modélico) y macroscoépico (fenomenolégico), es otro de los elementos que influencia en
la pedagogia en esta investigacion. Durante el desarrollo de la “Guia 4 - Geometria
Molecular” los estudiantes construyeron representaciones de la estructura de Lewis por
medio del recurso digital Geogebra. En la Figura 4-28 se observan dos de estas
representaciones. Las Figuras 4-29 y 4-30 muestran fotografias donde se evidencia la

construccion en grupos, de representaciones submicroscopicas con elementos como
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plastilina y palillos, empleando el esquema de colores CPK ¢ para identificar los elementos
del compuesto. La Figura 4-31 es una actividad de aprendizaje de identificacion de los
diferentes niveles de representacion, cruciales para una comprension soélida de los
conceptos quimicos y su aplicacion en situaciones reales.

Figura 4-29

Construccion de Representacion Simbdlica del Cloruro de Sodio (NaCl) y Metano CH, por

parte de una estudiante en GeoGebra (Vifieta 62:1).

3. AsTastra ko SAMDOIOL Ratts of reclengulo NTeriorf ¥y CoOCSloN 6N L DO MR Que CONSISITes OOOrtund Dars Que Io3os kot SMcemcs Curmples L reghs el Octete

Na -—-é.l H

4. Uns los DOfones D08 84800 chec I one s ¥ Nl et RALis Que B30 ko Scmmot Cumplen L regls Sel octete

6 Convencion de colores para distinguir atomos de diferentes elementos quimicos en modelos
moleculares disefiado por Robert Corey y Linus Pauling, y mejorado por Walter Koltun.
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Figura 4-30

Evidencia del trabajo en grupo para la realizacion de Representaciones Modélicas en 3D

con plastilina y palillos.

Estos ejercicios de construccion de diagramas y modelos moleculares son importantes
para mejorar la comprension de los estudiantes, pues mediante la representacion y
visualizacién de los fendmenos quimicos se ha desarrollado la quimica desde el siglo
pasado. Tal como lo describe Kozma y Russell (2005) este tipo de representaciones
permiten identificar tanto la composicion como el patron de enlace de los a&tomos en las
moléculas, lo que facilita en los aprendices el andlisis de los sitios dentro de un compuesto

gue reaccionaran para formar nuevas moléculas.
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Figura 4-31

Representaciones Modélicas en 3D elaboradas por los estudiantes, empleando plastilina

y palillos.

Figura 4-32

Ejercicio de Identificacién de los tres niveles de representacion, realizado por dos

estudiantes (Vifieta 64:1).

IMAGEN TIPO DE REPRESENTACION
(Justifique)
Representacién simbélica y modélica
a\ - fCI Por qué en la imagen se ve comose unen
A= dos dimensiones, es simbdlica porque me
d d esta asignacion unos simbolos para los
Tetracloroetileno o Percloroetileno | mismos atomos y modélicas por que el
atomo es el modelo

(Continda)
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Continuacion Figura 4-31

Representacion simbdlica y modélica

LA LA Es una representacion modélica y simbolica por
0 == == () el ejemplo o modeloque nos dan de la imagen
e L para asi poder explicar los mismos simbolos

que se encuentran en ella
Representacion Fenomenolédgica

Porque con el jabén se pueden hacer diversos

- e T
‘ f',a"' experimentos y practicamente es perceptible al
.ﬁ{f tacto
| :

Representacion modélica

oty Porque nos estdn mostrando un diagrama de
¢ 9 Tetraedrica atomos por lo que seria el modelo

Representacion fenomenologica

Porque la profesora estd realizando un
experimento con jabon por lo que seria
fenomenologica porque es algo que se puede
visualizar y tocar y porque esta haciendo un
experimento con diferentes propiedades y a
partir de eso tener informacion o su propia
perspectiva

Representacion modélica y simbélica

Es una representacion modélica porque nos
ensefia un modelo que son los atomos para asi
explicar lo que serian los simbolos y es
simbdlica por quela imagen podemos visualizar
diferentes simbolos que representan cada
atomo por lo que con el H20 representa una
molécula de agua

(Continua)
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Continuacion Figura 4-31

C,H, NO,

Dopamine

MH,

Representacion  modélica y
simbolica

Es una representacion modélica
por que nos muestran la union de
los &tomos y simbodlica porque
nos dan diferentes simbolos que
representan cada atomo

Representacion  modélica vy
simbolica

Es una representacion modélica
porque me muestra como se une
cada diagrama o como se llega a
distribuir y es una representacion
simbdlica por que en cada
diagrama hay unos simbolos por
lo que esos simbolos serian la
representacion de la formula de
oxitocina

Representacion fenomenolégica

Es una representacion
fenomenologica por que en aquel
video ensefiaban la reaccién de
la electricidad al estar en contacto
con el agua, pero con diferentes
sustancias como el bicarbonato,
azucar y jugo de limon por lo gque
seria un experimento.

(Continua)
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Continuacion Figura 4-31

Representacion fenomenologica

Es una representacion fenomenolégica porgue
con el agua se pueden hacer o realizar
= muchos experimentos e incluso hay diversos

donde el agua es la principal sustancia de todo
un experimento que se quiera realizar

Enlaces covalentes polares Representacion modélica y simbdlica

Es una representacién modélica por que los
atomos son el principal modelo y simbélica
porque en la imagen se encuentran simbolos
como algunosrepresentan la carga negativa, la
carga parcial, la carga positiva parcial y en

otros simbolos muestran la unién de diferentes
atomos

Representacion fenomenolégica ysimbdlica

Es simbdlica porque nos muestran unos
simbolos que formarian una formula y es
fenomenoldgica porque con aquel material de
la imagen se pueden realizar diferentes y
diversos experimentos, es decir, que en la
. imagen se ve la formulade la sacarosa
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Por ultimo, el conocimiento transformador y la motivacion, estan estrechamente
relacionados y son elementos influyentes en la pedagogia empleada en esta investigacion.
Este tipo de conocimiento, implica la capacidad de los estudiantes para asimilar, modificar
y aplicar su conocimiento de manera significativa, permitiendo una comprension profunda
y una transferencia efectiva de habilidades. Dicho conocimiento, se encuentra asociado a
la motivacion que represente para los estudiantes las actividades asignadas y los recursos
empleados durante la ensefianza. Asi mismo, las siguientes vifietas provenientes de la
encuesta de valoracion del contenido del Enlace Quimico realizada a los estudiantes,

permiten reconocer algunos de sus intereses y motivaciones:

P: ¢Qué aspectos del contenido del Enlace Quimico te resultaron mas utiles?

E1l: La metodologia de trabajo en equipo ayudd a que nos sintiéramos mas seguros
de lo que haciamos y en caso de tener dudas consultdbamos con el grupo o

directamente con el docente (Vifieta 67:3).

E2: Me parecieron Utiles las gréficas, pude entender mucho mejor (Vifieta 67:4).

E3: Lo que me parece mas util es conocer los tipos de enlaces, ya que, aungque es
algo que venimos viendo hace afios, esta vez me parecié que lo vimos de una

manera mas interesante y detallada (Vifieta 67:6).

En las Vifietas anteriores los estudiantes reconocen que, al trabajar el contenido del Enlace
Quimico a través del enfoque multimodal se obtienen ventajas sobre el proceso de
aprendizaje. También, destacan el trabajo en comunidad para sentirse apoyados y
seguros, esto genera bienestar y motivacion para aprender. Asi mismo, en la siguiente
Vifieta se muestran algunas respuestas obtenidas por parte de los estudiantes, en la
encuesta de valoracion del contenido, respecto a sus gustos en la realizacion de las

actividades propuestas.
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P: ¢ Cudl de las guias trabajadas te gustdo més y por qué?

El: La guia #4 ya que se utiliz6 una nueva herramienta como aprendizaje, aunque

fue un poco complicada, pero me gusté demasiado.

E2: Estructura de Lewis y Geometria Molecular, porque el emulador es eficaz y se

entiende muy bien a lo que se tiene que expresar.

E3: "Guia 3 Electronegatividad" me gusto por la libertad que te dan para poder

realizar tu propia guia.

E4: Me gusto la guia 4, porgue se me hizo facil entender todo lo de los simuladores

y era como creativa hacer esta guia.

E5: Guia 4 - Estructura de Lewis y Geometria Molecular porque me gusta mucho
interactuar conlas péaginas para crear el atomo y observar en 3d y la guia es

entendible.

E6: La guia 3 porque me puso a investigar acerca de un tema que desconocia el

cudl fue muyinteresante y complejo a la vez (electronegatividad).

E7: Me gusto mas la Guia 3 - Electronegatividad y polaridad, ya que me parecio

una guia superbuena, muy bien explicada y sobre todo muy dindmica.

E8: La guia 3, porque nos ensefia de una manera diferente que es el enlace
quimico, aparte que me gusta ver videos, asi como de investigacion entonces me

pareci6 la més interesante.

E9: A mi me gusto mas la Guia 4 - Estructura de Lewis y Geometria Molecular ya
que podiamos usarlas paginas aparte que para responder también para aprender

mas y era didactico
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E10: Me gusto la guia 4 porque me parecié muy didactica y se pudo conocer un

poco mas sobre la representacion de los atomos.

E11: Me gusto la guia 3, porque a pesar de que me demoré mucho haciéndola,
también lo disfruté porque estaba interactuando con el simulador y me entretenia,

y los videos también me parecieron muy entretenidos.

E12: La guia que mas me gusto fue la de la electronegatividad, porque me gusto

interactuar con el simulador, entonces fue una guia muy divertida.

E13: La guia 4 estructura de Lewis, me gusto mas ya que pudimos ver la regla del
octeto donde podemos ver como un elemento se une con otro para alcanzar la
estabilidad y también vimos un simulador donde pudimos ver las estructuras de

unas sustancias muy complejas.

E14: La guia 4 estructura de Lewis, ya que pudimos ver mas de cerca los
electrones y los atomos y como se enlazan, también la regla del octeto donde
pudimos ver como al faltarle un electrén aun elemento se une con otro para
alcanzar estabilidad (Vifieta 67: 1-2).

En los resultados se observa que la mayoria de los estudiantes que participaron en la
encuesta, disfrutan el uso herramientas tecnoldgicas en la ensefianza porque les permiten
la interaccion (E1, E2, E5, E7, E11, E12), uso de diferentes fuentes de investigacion (E6,
E9, E8) visualizacion de las moléculas en 3D (E5, E8) y uso de los recursos digitales para
elaborar representaciones simbdlicas y modélicas de la quimica (E13, E14), por eso sus
guias favoritas son la tres y la cuatro en la mayoria de los casos. Otro de los aspectos que
se destaca en las respuestas es la libertad en el disefio, la creatividad y esfuerzo que este
requiere (E3, E4, E9, E11). Tal como menciona Jewitt (2008), el papel del alumno en la
alfabetizacion multimodal es renovado por un rol de disefiador, con elecciones sobre las

representaciones, creacion de significados e interpretacion. De esta manera, los textos
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multimodales que construye son ejemplo de sus intereses y percepcion de su contexto
situacional. De hecho, su motivacién se ve reflejada en la presentacion de sus trabajos,
con el uso de marcadores gramaticales visuales como el color en la presentacion de la
guia explicativa del simulador de electronegatividad (Figura 4-32) o el entusiasmo de la
estudiante para comunicarse con el lector al finalizar la actividad en este mismo ejercicio
empleando un lenguaje informal (Figura 4-33). Esta libertad en el disefio provee una
motivacion y compromiso en el aprendizaje para producir en el estudiante un conocimiento

transformador.

Figura 4-33
Pagina de presentacion de una guia explicativa construida por una estudiante que

demostrd alta motivacion en el disefio de sus trabajos (Vifieta 49:2)

= ==n
n‘_"?-_- o

T -

GUIA MANEJO SIMULADO
PHE

https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-polarity/latest/mol

ecule-polarity es. html
Tema:
Electronegatividad
Quimica
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Figura 4-34
Pagina de finalizacion de una guia explicativa construida por una estudiante que

demostré alta motivacion en el disefio de sus trabajos (Vifieta 55:14).

{iHEMOS TERMINADO!!

Finalmente terminamos de explorar este simulador, espero que con bases a
las explicaciones presentadas se haya podido tener un aprendizaje didactico
sobre la electronegatividad y los tipos de enlace, también, se haya aprendido
sobre, el por qué ocurren cada uno de los fenémenos presentados en este
simulador. ...espero que les guste mucho y que lo hayan entendido.

Ahora ustedes mismos puedes explorar este navegador y darles una
explicacién a todos los fenémenos ocurridos con sus propias palabras.
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4.5 Dificultades observadas
Figura 4-35

Red semantica de las dificultades observadas, elaborada durante el analisis de resultados por medio del programa ATLAS.ti
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Durante el transcurso de esta investigacion se reconocen las dificultades de comprension
de lectura que enfrentan los estudiantes. Dichas dificultades se relacionan con tres
problemas principales en los aprendices: poca atencién, seleccion de textos incompleta o
inadecuada y capacidad limitada en la redaccion de sus escritos (véase Figura 4-34). Al
identificar estos obstaculos a través de la lectura multimodal, se pueden promover en los
estudiantes habilidades concernientes al desarrollo de la competencia representacional,
principios multimedia y marcadores de la gramética visual, con el objetivo de mejorar la

comprension del contenido estudiado.

Los problemas de atencién representan una dificultad importante en la lectura
comprensiva. Los estudiantes tienen dificultad para mantener la concentracion durante la
lectura en textos de naturaleza cientifica debido principalmente a las caracteristicas
complejas del LSS (Fang, 2006), tal como el uso de sustantivos abstractos, elipsis,
vocabulario técnico, entre otros, lo que resulta en una lectura superficial o incompleta. En
los resultados obtenidos se puede observar que los estudiantes que presentan estas
dificultades suelen ignorar las instrucciones dadas por escrito en la guia’. Ademas, no
diferencian visualmente a través de los signos de interrogacion las preguntas de los

enunciados y omiten los signos de puntuacion, lo que deriva en problemas de redaccion.

En una de las actividades de la “Guia 2-Tipos de Enlace Quimico” empleada en esta
investigacion, los estudiantes deben formular tres preguntas a partir del texto multimedial

llamado “Practica No. 4 Enlaces Quimicos” (Videol, https://acortar.link/gSgNOOQ). En la

Vifieta 32:3 se muestran cuatro condiciones con las que deben cumplir dichas preguntas,

asi como la realizacion del ejercicio por parte de un estudiante.

P: Formula tres preguntas acerca del video 1 que cumplan con las siguientes
condiciones

1.No se respondan con un si 0 con un no

2. No se respondan con una afirmacién del video

3.Esten relacionadas con los tipos de enlace quimico

4. Esten relacionadas con los experimentos presentados en el video 1

7 Cabe resaltar que en todos los ejercicios planteados la docente leyo con ellos las instrucciones.


https://acortar.link/qSqNOO
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E: Pregunta 1: ¢ Qué clase de enlaces quimicos hay?

Pregunta 2: ¢ Cudles son los reactivos peligrosos en una prueba de conductividad
eléctrica?

Pregunta 3: ¢Al colocar el dispositivo con los electrones con las sustancias

gquimicas cuales produjeron electricidad?

P: Investiga para responder cada una de las preguntas que formulaste en el punto
anterior: Copia y pega el texto que encontraste, enciérralo entre comillas y coloca

la direccién de la pagina o referencia

E: 1R/. Metdlicos, I6nicos, Covalente.

2R/. Acido sulfarico, Acido clorhidrico.

3R/. Cloruro de sodio, Nitrato de Potasio, Acido clorhidrico, Acido Sulfarico. (Vifieta
32:3)

Observe que en la anterior Vifieta todas las preguntas que realiza el estudiante no cumplen
con la segunda condicion dada por la docente, pues se responden con una afirmacion del
video mencionado. De esta manera, ignora una de las condiciones escritas del ejercicio,
donde se le orienta a construir una pregunta elaborada a partir de la reflexion sobre el texto
multimedial empleado y no tan solo de la visualizacién del mismo. Se puede notar también,
gue a pesar de que sus preguntas cumplen la primera condicién (no se responden con un
si 0 con un no), las respuestas se limitan a mencionar nombres, es decir, no dan lugar a la

comprension, sino soélo a la memorizacion.

También, en dicha vifieta se puede notar que el estudiante no lee completamente la
segunda instruccion dada por la docente sobre como debe presentar su investigacion:
“Copia y pega el texto que encontraste, enciérralo entre comillas y coloca la direccion de
la pagina o referencia”; parece que ha hecho una lectura incompleta y se ha detenido en
la primera parte de la oracion que dice:“Investiga para responder cada una de las
preguntas que formulaste en el punto anterior” y es por eso que procede a dar una

respuesta segun su investigacion.
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En el desarrollo de los ejercicios planteados, también se evidencia que algunos estudiantes
tienen dificultades en la seleccidn y la redaccion de textos. En la Figura 4-35, se presenta
un fragmento del ejercicio de formulacion de preguntas, seleccion de textos y parafraseo
realizado por dos estudiantes trabajando en grupo. En este caso, la pregunta que formulan
es: “¢Como se identifica el tipo de Enlace Quimico?”; es decir, tienen dudas respecto a
gué caracteristicas permiten reconocer los diferentes tipos de Enlace Quimico. Sin
embargo, la investigacion y seleccion de textos que presentan es escasa: soélo referencian
un texto y seleccionan tres lineas para responder su propia inquietud. Ademas, al parecer
las palabras “Enlace Covalente Polar” han sido omitidas al inicio de la seleccion, por eso
al leer el texto referenciado se nota incompleto y se logra hacer la inferencia de que le falta
una parte, porque después finalizar la primera oracion, se encuentran las palabras “No
Polar”, seguidas de la definiciébn de este. Por otra parte, el parafraseo que proponen lo

hacen sustituyendo la palabra “dos” por el nUmero “2” y la palabra “formar” por “conformar”.

Figura 4-36
Fragmento de ejercicio de formulacién de preguntas, seleccién de textos y parafraseo,

por parte de dos estudiantes (Vifieta 22:2)

Pregunta: como se identifica el tipo de enlace quimico?

Texto seleccionado: “Dos particulas (Gtomos, por ejemplo) que estdn a la misma distancia (distancia
de enlace). No polar: Es el enlace con el que se unen dos atomos de un mismo elemento no metdlico,
para formar una molécula”.,

Fuente: https.//www.tusclases.co/questions/quimica/como-identificar-los-tipos-de-enlaces-
quimicos#:~:text=ENLACE%20QU%C3%8DMIC0%3A%20D0s%20part%C3%ADculas%20

Parafraseo: 2 particulas (atomos, por ejemplo) que permanecen a la misma distancia (distancia de
enlace). No polar: Es el enlace con el que se incorporan 2 dtomos de un misme componente no
metdlico, para conformar una molécula

De acuerdo al analisis de la Figura 4-35, estos estudiantes no han desarrollado el principio
de la intertextualidad para ampliar su comprension del fenémeno del Enlace Quimico y
resolver sus propias inquietudes. Por lo tanto, su seleccién de textos es limitada y no es
acertada para el fin que busca, porque no presenta la descripcion de las caracteristicas de
cada tipo de Enlace. Ademas, este hecho también dificulta la construccion escrita de su

propia respuesta, debido a que, al no haber seleccionado més fuentes de investigacion, su
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parafraseo se limita al cambio de dos palabras que pertenecen a su lenguaje cotidiano en
el texto seleccionado, lo demas permanece igual, no se atreve a modificarlo, porque
pertenece al Lenguaje Caracteristico de la Ciencia Escolar, es un sustantivo abstracto
(Fang, 2006) .

Durante la realizacion de la “Guia 2-Tipos de Enlace”, los estudiantes ven dos videos
provenientes de la plataforma YouTube, en los cuales se representa de manera observable
el fendmeno quimico de dos tipos de Enlace (Iénico y Covalente) mediante la
experimentacion con distintas disoluciones. Después de la visualizacion de estos recursos,
los aprendices responden algunas preguntas que implican el uso de la descripcion,
comparacion y explicacion de las intenciones comunicativas de cada texto multimedial

(video).

Los estudiantes que presentan dificultades en la redaccién, generalmente construyen
repuestas cortas, esto se debe a que no han desarrollado las capacidades de la
competencia representacional, que les permite la apropiacion del discurso caracteristico
de la cultura quimica. Es decir, no usan diferentes representaciones para describir los
fendmenos quimicos observables; ni identifican porqué una representacion puede ser mas

apropiada que otra para una funcion especifica. Observe las siguientes Vifietas:

P: En cuanto a la forma de presentacion ¢ qué diferencias encuentras entre los

videos 1y 2?

El: La diferencia es que en el primer video son experimentos con sustancias

quimicas y en el segundo es de agua con sales (Vifieta 32:5).

E2: La diferencia que encuentro en el primer video es de que en la presentacion
nos muestran varias sustancias mediante la conductividad eléctrica, y en el

segundo video veo como actua cada sustancia (Vifieta 34:5).

Observe gue las respuestas de los estudiantes del ejemplo anterior, se refieren al nivel

macroscopico de la situaciéon, no describen a través del nivel submicroscoépico lo que
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sucede. Ellos no usan la descripcion para identificar como las diferentes representaciones
podrian comunicar la misma idea, ni explican por qué una es mas adecuada que otra
dependiendo el caso. Por lo tanto, se les dificulta identificar y analizar las diferentes
representaciones usadas en los dos videos (el como), asi como, usar palabras para

explicar lo que estas significan (el qué).

En los resultados también se observa que algunos estudiantes presentan una gran
dificultad al expresar sus ideas de manera clara y coherente. Es decir, tienen dificultades
para organizar sus pensamientos y estructurar sus respuestas de forma logica. Esto afecta
su capacidad para comunicar sus conocimientos apropiadamente. En la siguiente Vifieta
se puede observar como a pesar de que se le explica en clase y se le indica de manera
escrita en la guia qué caracteristicas debe tener un parrafo, el estudiante ignora las

instrucciones (dificultad atencional) y da una respuesta corta y superficial.

P: Responde la siguiente pregunta

Recuerda: Las respuestas a las preguntas deben ser presentadas en textos de
naturaleza linguistica, es decir composiciones textuales constituidas por parrafos,
(los parrafos deductivos deben tener una idea principal y dos secundarias).

¢, Qué relacion existe entre los dos videos? Argumenta tu respuesta.

E: R/. Larelacién es que en los dos videos ensefian cdmo se conduce la electricidad

con diferentes sustancias” (Vifieta 32:7).

Estos resultados pueden deberse a que la escritura cientifica involucra un conjunto Unico
de registros semitticos que son internamente conscientes y significativos para el que los
crea. Por esta razon, el proceso de redaccion, implica en los estudiantes el desarrollo de
un pensamiento de orden superior, que deja al descubierto lo que se sabe o0 no y por esta
razén puede resultar agobiante (Holliday et al., 1994). Asi, los estudiantes necesitan
aprender las ciencias como una préactica linguistica que impacta la sociedad, caracterizada
por un lenguaje nominal, lleno de sustantivos abstractos, e intencionalmente distinto al
lenguaje cotidiano. Por lo tanto, deben ser instruidos explicitamente en la técnica, formas,
gramatica y vocabulario propios del discurso cientifico (Prain & Hand, 1996). En este
sentido, es el maestro quien debe generar un escenario donde los estudiantes puedan

aprender las practicas del lenguaje de la Quimica, a través de diferentes estrategias de
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ensefianza como el andlisis detallado de las demandas linguisticas de los textos de
naturaleza cientifica, lectura y escritura de diversos géneros literarios orientada por el
profesor, es decir, ser ensefiados no so6lo en los conceptos quimicos estudiados, sino en

el aspecto semantico y sintacticos del campo del lenguaje (Candela, 2019).

En respuestas mas largas obtenidas por parte de los estudiantes a este mismo ejercicio,
se pueden identificar diversas dificultades en la redaccién y su relacion con la comprension
lectora. De hecho, en la siguiente Vifieta se puede notar que el estudiante no identifica los
“Tipos de Enlace quimico” como idea principal en ninguno de los dos textos, se le dificulta
hacer una progresion tematica en sus escritos, omitiendo conectores, signos de puntuacion

relacion entre ideas.

P: “¢ Cudl sera la intenciébn comunicativa de la persona que produjo cada video (1y
2)?"

E: video 1: Explicar cuales sustancias tienen compatibilidad con la electricidad al
ser mezcladas con agua, esto probandolas con una bombilla como con el video 2,
con diferentes sustancias todas con agua, agua destilada, acido sulfarico con agua

etc.

Video 2: Explicar por qué el agua conduce la electricidad, ya que es una duda muy
grande en la humanidad, el agua es un conductor de electricidad, ya que es una
sustancia que tiene conductividad eléctrica con algunas otras sustancias, cosas etc.
El proposito del video es explicarnos que conduce el agua y por qué lo hace. Lo
hace porque el agua es capaz de hacer que los iones se puedan mover, y asi hacer
gue sean conductoras de electricidad, como la sal dentro del agua, ya que en
estado sdlido no es conductora de agua. Y cuando no son conductoras en agua
son las sustancias que no forman iones en agua que son no electrolitos como el
azucar. Ademas de que el agua destilada no conduce el agua ya que no contiene
iones. En resumen, el video tiene como propdsito darnos a entender cuando el agua

es conductora de electricidad y cuando no, con diferentes sustancias.” (Vifieta 22:4)
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Estos resultados indican la importancia de tener en cuenta la produccion escrita del
estudiante para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje del contenido estudiado.
Por medio de esta, el docente puede dialogar con el estudiante acerca de su interpretacion
del texto y llegar a acuerdos conceptuales. De ahi que las actividades experimentales
deben complementarse con la oralidad, la lectura y la escritura, pues a través de estas
competencias se promueve la indagacién, formulacion de preguntas, generacién de
hipotesis, construccion de respuestas formales y finalmente, la comprension del fenémeno
quimico observado(Candela, 2019). En resumen, los docentes deben implementar
estrategias pedagoégicas que ayuden a los estudiantes a identificar y seleccionar
informacion relevante mediante la construccion de sus propios escritos y socializacion de
los mismas, asi como ayudarlos a mejorar su atencion durante la lectura, ensefiando el

contenido curricular a través del enfoque multimodal (Candela, 2018a).






5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados en esta investigacion y las categorias emergentes
del analisis de datos cualitativos, a continuacion, se presentan las conclusiones formuladas
para la investigacion sobre el papel mediador de las estrategias de lectura de textos
multimodales de naturaleza cientifica en la comprensién del Enlace Quimico en

estudiantes de grado noveno:

» La lectura de textos multimodales de naturaleza cientifica se presenta como una
estrategia mediadora efectiva para promover la comprensién del Enlace Quimico
en estudiantes de grado noveno. Esto es debido a que se tiene en cuenta su
contexto situacional, que se caracteriza por una interaccion diaria con las pantallas,
fascinacioén por el descubrimiento de diferentes recursos tecnolégicos y apropiacion
de los mismos. La combinacion de diferentes modos de representacion, como texto
escrito, imagenes, gréaficos, diagramas, simuladores y videos, facilita la
construccion de significado y la conexién de conceptos clave en relacion con el

concepto estudiado.

= El desarrollo de estrategias de lectura de textos multimodales de naturaleza
cientifica implica la generacién de decisiones curriculares e instruccionales
fundamentadas en aspectos disciplinares, pedagoégicos y tecnoldgicos. Estas
decisiones deben considerar la seleccion rigurosa de actividades de aprendizaje
gue representen el contenido del Enlace Quimico, y permitan el desarrollo de las
competencias representacionales en los estudiantes, mediante el disefio e
integracion de diferentes textos multimodales y multimediales en coherencia con

los objetivos educativos.
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La documentacién del uso de la lectura de textos multimodales como estrategia
mediadora en la comprension del Enlace Quimico en estudiantes de grado noveno
es esencial para comprender su efectividad y aplicabilidad en el contexto educativo.
Durante el analisis de datos cualitativos, se identificaron categorias relevantes,
como el desarrollo de las competencias representacionales, los marcadores de la
gramética visual, los principios de aprendizaje multimedia, los elementos que
influyen en la pedagogia y las dificultades observadas en los estudiantes. Estas
categorias proporcionan ideas valiosas para mejorar las practicas pedagoégicas y

optimizar la ensefianza del Enlace Quimico.

Mediante el desarrollo de la competencia representacional, se trabaja la habilidad
para describir, analizar, y explicar los fendmenos quimicos observados. Esto les
permite a los estudiantes hacer conexiones entre diferentes redes semanticas y
niveles de representacion, para construir sus propias ideas. Con este propésito, los
educadores deben empoderar a los aprendices a asumir un papel activo en su
propio aprendizaje, promoviendo la escritura y el disefio de textos multimodales a
partir del uso de la intertextualidad. Al identificar, interpretar y utilizar efectivamente
los diferentes elementos representacionales, se potencia la independencia de los
estudiantes, asi como su rendimiento académico pues encuentra motivacion que

surge a partir de sus intereses personales.

Los marcadores de la gramética visual, como el espacio; forma, color; luz;
movimiento; direccién y simbolo, fueron claves para permitir el desarrollo de
habilidades de la competencia lectora como el uso de la descripcidon a través de
palabras y modelos de las representaciones. En la lectura del texto multimodal
constituido por el simulador de electronegatividad del PhET estos elementos
visuales se destacaron por brindar facilidad a los estudiantes en la interpretacion y
organizacion de la informacion cientifica, permitiendo una mayor comprension de

las caracteristicas submicroscopicas del fendmeno estudiado.

Al tener en cuenta los principios de aprendizaje multimedia en la ensefianza, se

fomenta el uso del principio de la intertextualidad, los recursos tecnoldgicos y se
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aprovecha la creatividad de los estudiantes para el disefio de sus propios
materiales educativos. Para esto se debe orientar a los estudiantes a cuestionar los
textos que leen y reformularlos en términos de su propia comprension,
desarrollando ejercicios practicos de presentacion de sus ideas escritas, en un
disefio entretejido con el uso de imagenes. Ademas, a través del uso de
simuladores como Biomodel, se estimula la atencion de los estudiantes al
interactuar con moléculas a niveles submicroscépicos y simbdlicos, que son los

niveles de representacion méas abstractos para ellos.

» Los elementos que influyen en la pedagogia de la lectura de textos multimodales
en relacion con el Enlace Quimico, se relacionan con la conformacién de una
comunidad donde los estudiantes sean capaces de formular preguntas y construir
sus propias respuestas a partir de la reflexion de diferentes textos. También, se
tiene en cuenta como elemento relevante, el reconocimiento de los diferentes
niveles de representacién de la quimica, a través del uso de la tecnologia para
mejorar la interactividad y la experiencia de aprendizaje. Asi mismo, se promueve
la motivacién del estudiante mediante actividades de disefio que fomenten la
participacién activa, la intertextualidad y el pensamiento critico, obteniendo como
resultado la transduccién y el conocimiento transformador a partir del contenido

estudiado.

= A pesar de la intervencidon pedagogica, algunos estudiantes presentaron serias
dificultades asociadas a la poca atencién, seleccion de textos incompleta o
inadecuada y capacidad limitada en la redaccion de sus escritos, durante todo el
transcurso de la investigacion. Esto evidencia la necesidad en ellos, del desarrollo
de las competencias representacionales en los niveles iniciales, empleando la
descripcion de los fenébmenos experimentados a partir de las caracteristicas fisicas
observables. Asi como, la ensefianza explicita del uso descriptivo de los niveles de
representacion submicroscopico y simbdlico, las caracteristicas complejas del
Lenguaje Escolar de las Ciencias y estrategias de comprension de lectura que
implican la intertextualidad y la multimodalidad. Esto con el fin de la enculturacién
de los estudiantes con las practicas linguisticas del discurso cientifico y superar

cada vez mas el lenguaje monoregistro y las concepciones alternativas.
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5.2 Recomendaciones

Seleccionar y adaptar recursos educativos apropiados y de calidad que respalden la
implementacién efectiva de estrategias de lectura multimodales en el contexto de la
ensefianza del Enlace Quimico, para garantizar que las actividades pedagdgicas

disefiadas sean relevantes, comprensibles y coherentes con los objetivos del estudio.

Se sugiere explorar investigaciones longitudinales para evaluar la transferencia y la
durabilidad de los efectos de la intervencion a largo plazo, y también investigar la influencia
de factores contextuales, como el entorno educativo y las caracteristicas individuales de

los estudiantes, en la efectividad de las estrategias de lectura multimodales.



A. Anexo: Consentimiento
Informado para participantes de la
Investigacion

El propdésito de esta ficha de consentimiento es proveer a los acudientes y los participantes
menores de edad en esta investigacion, una clara explicacion de la naturaleza de la misma,

asi como el rol de los participantes en esta.

La presente investigacién es conducida por Monica Vidal Catamuscay, de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira. El objetivo general de este estudio es
interpretar el papel mediador de las estrategias de lectura de textos multimodales de
naturaleza cientifica, para la comprension del Enlace Quimico en los estudiantes de grado

noveno

Si su hijo accede a participar en este estudio, se le pedira responder preguntas en
una entrevista (0 completar una encuesta, o lo que fuera segun el caso). Esto tomara
aproximadamente 30 minutos de su tiempo. Lo que conversemos durante estas sesiones
se grabara, de modo que el investigador pueda transcribir después las ideas que usted

haya expresado.

La participacion de mi hijo(a) es voluntaria. La informacién que se recoja sera
confidencial y no se usara para ningun otro propoésito fuera de los de esta investigacion.
Sus respuestas al cuestionario y a la entrevista seran codificadas usando un ndmero de
identificacion y, por lo tanto, seran andnimas. Una vez trascritas las entrevistas, los videos
con las grabaciones se guardaran como evidencia para el inico uso de la sustentacion del

trabajo de investigacion.
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Si tiene alguna duda sobre este trabajo de investigacion, puede hacer preguntas en
cualquier momento durante su participacion en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto
en cualquier momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de las
preguntas durante la entrevista le parece incbmoda, tiene derecho de hacérselo saber al

investigador o de no responderlas.

Desde ya le agradecemos la participacion de su hijo(a):

Acepto que mi hijo(a) participe voluntariamente en esta investigacion, conducida

por . He sido informado (a) de que la meta de este estudio es

Me han indicado también que mi hijo(a) tendra que responder cuestionarios y

preguntas en una entrevista, lo cual tomara aproximadamente minutos.

Reconozco que la informacion que mi hijo(a) provea en el curso de esta
investigacion es estrictamente confidencial y no serd usada para ningln otro propdésito
fuera de los de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer
preguntas sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo retirarme del mismo
cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi persona. De tener
preguntas sobre mi participacion en este estudio, puedo contactar a Monica Vidal

Catamuscay al correo: mvidalc@unal.edu.co

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me sera entregada, y que
puedo pedir informacién sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido.

Para esto, puedo contactar a al correo anteriormente mencionado.

Nombre del Participante Firma del Acudiente Fecha

(en letras de imprenta)
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B. Anexo: Documentos
Metodologicos

Recuerde que los documentos mencionados en la metodologia los encuentra disponibles

para su consulta en https://estrategiaslecturamultimodal.blogspot.com/
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