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os investigadores del campo de la educacién en ciencias argu-

mentan que los modelos teéricos que configuran el curriculo de
las ciencias naturales, han sido construidos mediante la negociaciéon
de significados y formas de significar, llevada a cabo por los miem-
bros de una comunidad cientifica dentro de un contexto intersubjeti-
vo. De ahi que, en este libro se considere importante ver la educacién
en ciencias a través de los lentes del lenguaje y de los procesos socio-
culturales. Desde luego, dicha perspectiva brinda la posibilidad de
vislumbrar cémo el estudiante alcanza una comprensién de las
entidades y procesos que subyacen a un fenémeno natural, a través
del desarrollo consciente de habilidades lingtiisticas, tales como la
oralidad, lalectura, la escritura y las multiples representaciones exter-
nas; también, percibir que la construccion del conocimiento se deriva
de la participacion activa de los diferentes miembros de una comuni-
dad de aprendizaje (profesor-contenido-estudiante) en el mundo
social y simbolico en el cual se encuentran inmersos.
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PREFACIO

Un alto porcentaje del aprendizaje que tiene lugar en las aulas de ciencias
depende del uso del lenguaje (escuchar, hablar, leer y escribir) y del empleo
de las multiples representaciones externas. De hecho, como las teorias del
aprendizaje lo han representado, el aprendizaje de las ciencias es el proceso
cognitivo a través del cual los sujetos establecen una relacion clave entre las
redes semanticas existentes de los conceptos y los principios de las ciencias
con su estructura cognoscitiva previa, con la intencién deliberada de que
esta ultima evolucione de manera progresiva por medio del establecimiento
de nuevas relaciones de significado entre las ideas ya existentes.

No obstante lo anterior, el estudio de la integracion del lenguaje de mane-
ra explicita al aula de ciencias no ha sido un foco de interés inmediato para
la actividad de investigacion del campo de la educacidn en ciencias (Sutton,
1992). De hecho, de manera previa al advenimiento de la investigacion esti-
mulada por los métodos constructivistas para el aprendizaje, el interés en el
lenguaje en las clases de ciencias ha estado en un alto porcentaje dentro del
dominio de los educadores del lenguaje y los psicélogos educativos.

Desde la década de 1990, los educadores de profesores de ciencias han
comenzado a reconocer las relaciones intrinsecas entre el lenguaje y el
aprendizaje de los topicos del curriculo de ciencias. En tal sentido, ellos des-
tacan que en las escuelas, como en otros escenarios, resulta dificil separar
el aprendizaje del lenguaje, el aprender a través del lenguaje y el aprendiza-
je acerca del lenguaje. Esos tres aspectos, probablemente, convergen en las
lecciones de ciencias, con un foco explicito sobre ciertas caracteristicas del
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lenguaje y el reconocimiento tacito de otras (Holliday, Yore & Alvermann,
1994; Lemke, 1990; Parker, 1992).

Desde luego, los resultados de muchas de las investigaciones sobre el len-
guaje y las multiples representaciones externas como estrategias de aprendi-
zaje de los topicos de las ciencias permiten ver los siguientes aspectos, con
una perspectiva general:

En primer lugar, el lenguaje es un elemento constitutivo de la naturale-
za de las ciencias, teniendo en cuenta que este junto con las competencias
de indagacion han mediado la construccion, validacion y comunicacion del
conjunto de modelos tedricos que le dan forma a dicha disciplina de cono-
cimiento. De modo que el lenguaje, en conjuncién con la actividad expe-
rimental, también juega un papel clave en el andamiaje de los estudiantes
durante el desarrollo progresivo de la comprension de un fenémeno mate-
rial dentro de una comunidad de aprendizaje (Holliday et 4l., 1994).

En segundo lugar, en las clases de ciencias los estudiantes se expresan
cada vez menos de manera verbal; asi, el lenguaje hablado es casi exclusivi-
dad de los profesores. Esto resulta ser una paradoja, si se toma en cuenta que
las actividades de aprendizaje verbales son consideradas por los lingiiistas
un elemento que juega un papel critico durante el aprendizaje de todas las
disciplinas. De ahi que, la comunidad de educadores de ciencias concite a
los ensefantes a disefiar actividades curriculares focalizadas en situaciones
problemas cuya resolucion implique la interaccion de los estudiantes, tanto
en pequenos grupos de discusién como con toda la clase; asi, ellos tendrian
la oportunidad de desarrollar el lenguaje hablado y la atencién focalizada
(Rivard & Straw, 2000).

En tercer lugar, si bien los profesores de ciencias les dan un alto valor a las
actividades de aprendizaje que se focalizan en el desarrollo de competencias
lectoras, estas son direccionadas mas desde la intuiciéon que desde la litera-
tura basada en la investigacion, hecho que se traduce en el desarrollo de un
nivel de lectura literal y no inferencial (Department of Education and Sci-
ence, 1975). Quizas, tal situacion sea causada por dos factores: (a) los textos
son frecuentemente dificiles para los estudiantes, y (b) la poca familiaridad
que tienen los profesores con implementar métodos de ensefianza basados
en el lenguaje, la cual no les permite crear los mejores escenarios donde los
estudiantes puedan desarrollar una competencia lectora de comprension in-
ferencial, ademas de identificar la idea latente en el texto; es decir, leer entre
lineas el mensaje implicito y juzgar ellos mismos el valor y la calidad del
material (comprension evaluativa) (Glynn & Muth, 1994).

En cuarto lugar, las actividades de aprendizaje centradas en la escritura
que los profesores disefian e implementan en las aulas de ciencias son de un
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nivel cognitivo bajo. Es decir, los estudiantes invierten grandes cantidades
de tiempo copiando sumisamente las notas desde el tablero al cuaderno y
elaborando reportes de las actividades de laboratorio. De ahi que este tipo
de actividad no les brinda la oportunidad a los estudiantes para desarrollar
una comprension personal y social del tema en consideracion, ni de los sen-
timientos que genera el aprendizaje de este (Hodson, 2003).

En quinto lugar, existe un amplio acuerdo que el aprendizaje de los con-
ceptos y principios de las ciencias estd mediado por la articulacién que es-
tablezca los estudiantes entre las multiples representaciones externas con el
fin de construir y comunicar la comprension sobre las entidades que subya-
cen a un fendmeno natural (ej., audio, texto, imagen, animacién, simulador,
grafica, tabla, entre otras). En ese sentido, se conceptualiza a estas como
la materializaciéon del proceso de integraciéon y combinacién sinérgica de
los diversos modos semidticos, los cuales presentan una serie de elementos
epistémicos alineados con el fenémeno bajo consideraciéon (Kozma, Chin,
Russell & Marx, 2000).

Finalmente, a lo largo de las ultimas décadas, los investigadores en edu-
cacién en ciencias han considerado que las competencias lingiiisticas y
las multiples representaciones externas, juegan un papel critico durante el
aprendizaje de los conceptos y principios de estas disciplinas. De ahi que
la comunidad educativa deberia empezar a cambiar la concepcion de estas
como un mero instrumento de ensefianza hacia una que las considere un
medio de aprendizaje y una herramienta de conocimiento. En efecto, este
cambio de perspectiva lingiiistica implica un uso mas efectivo de las activi-
dades del habla, la escucha, la lectura, la escritura y las multiples representa-
ciones externas que han sido usualmente implementadas en la escuela, pero
solo de manera intuitiva y mecanica (Hodson, 2003; Kozma, 2000a).

En este sentido, la estructura légica de este libro consta de tres partes,
el lenguaje como un elemento constitutivo tanto de las ciencias como de
la educacioén en ciencias; la integracion al aula de ciencias de la oralidad, la
lectura y la escritura; y el uso de las multiples representaciones externas en
el aprendizaje de las ciencias. Asi, la primera seccién se encuentra consti-
tuida por los capitulos 1, 2 y 3, en los que se representa al lenguaje como un
elemento constitutivo de las ciencias y la educacion en ciencias. Ademas, en
estos capitulos se aborda la importancia de la relacién estrecha que existe
entre el lenguaje y las comunidades de aprendizaje.

La segunda parte del libro, configurada por los capitulos 4, 5, 6, 7, y 8,
aborda de manera explicita cémo los educadores pueden integrar al aula de
ciencias de manera consciente e informada por la literatura las competen-
cias lingiiisticas de la oralidad, la lectura y la escritura. Asi mismo, destaca la
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importancia de estas tres habilidades como una estrategia de pensamiento y
aprendizaje de las ciencias.

Finalmente, la dltima parte de este texto, estructurada por los capitulos
9, 10 y 11', muestra que, si bien la integracion de las artes del lenguaje de
manera general es clave para el desarrollo de la comprension de los fenéme-
nos materiales, también se necesita que los estudiantes aprendan a integrar
de forma sinérgica las multiples representaciones externas pertenecientes al
campo de las ciencias con el proposito deliberado de construir y comunicar
la comprension de las entidades y procesos que subyacen a un fenémeno
natural particular.

! El autor para el desarrollo de las principales ideas sobre la integracion del lenguaje y las multiples
representaciones externas como estrategias de pensamiento y aprendizaje, toma como muestra
la ensefianza de la quimica, ya que esta es su area de desempeiio. Sin embargo, dichos elementos
tedrico-practicos pueden ser utilizados durante la ensefianza-aprendizaje de las otras disciplinas
que configuran el area de ciencias.
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INTRODUCCION

Antes de realizar una breve descripcién de los principales elementos ted-
ricos que estructuran este libro, se considera importante destacar que es-
tos han emergido de la experiencia del autor como profesor en la escuela
secundaria y terciaria. Asi mismo, dicha experiencia ha estado informada
por la literatura sobre la implementacion del lenguaje como estrategia de
pensamiento para el aprendizaje de las ciencias. Es decir, la macroestructura
textual que configura cada uno de los capitulos se genera por la articulacién
que establece el autor, entre la practica de la ensefianza y la teoria provenien-
te de la investigacion en educacion en ciencias, con el propdsito de asistir a
los estudiantes en la comprension de un fendmeno natural.

Asi pues, los miembros del campo de la educacion en ciencias han estado
interesados en indagar las diversas dificultades y limitaciones que presentan
los estudiantes para aprender por compresion los conceptos y principios que
fundan las ciencias. De ahi que los diferentes estudios realizados por ellos
han evidenciado los siguientes factores que restringen el aprendizaje de di-
chos conceptos: la naturaleza abstracta de los contenidos, el fuerte compo-
nente matematico, el lenguaje multinivel (macroscépico, submicroscépico y
simbdlico), entre otros. Al mismo tiempo, se ha generado la idea de que una
forma de ayudar a superar estas restricciones es la de representar y formular
los diferentes contenidos de las ciencias a partir de las actividades experi-
mentales o cientificas.

Por todo esto, se han disefiado a nivel global un conjunto de reformas
curriculares en educacion en ciencias, cuyo enfoque descansa en la indaga-
cion e investigacidn como estrategia de ensefianza y aprendizaje. Para ello,



