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Este estudio considera que el docente de ciencias debetfa ser mediador en la adquisicién de habilidades de lectura
y escritura en el area de Ciencias Naturales. Esto implica hacer transitar progresivamente a los estudiantes en los
géneros especificos de las disciplinas, comenzando desde la escuela primaria. Este articulo propone el abordaje
del género relato de procedimiento con el objeto de favorecer el aprendizaje de contenidos cientificos mediante la
escritura del procedimiento seguido en actividades experimentales llevadas a cabo en las clases de Ciencias
Naturales. El estudio fue realizado en una escuela primaria de San Juan (Argentina) con estudiantes de quinto
grado en dos encuentros en los que se abordaron contenidos relacionados con el sonido y sus caracteristicas. En
el andlisis de las producciones escritas por los alumnos consideramos la estructura del relato elaborado en cada
instancia y el contenido cientifico explicitado en las producciones. Los resultados sugieren que el guion de
estructura del género proporcionado a los estudiantes ha favorecido la comunicacion escrita del relato acerca de
los experimentos realizados. Esto se evidencia en aspectos relacionados con el orden de las ideas, su presentacion
en forma mds completa y los intentos de explicacion de los fendmenos en estudio, mejorando el uso del lenguaje
de la ciencia y el aprendizaje disciplinar.
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Writing science: a challenge that starts in primary school

This study considers that the science teacher should mediate in the acquisition of reading and writing abilities in
the area of Natural Science. This means making students interact progressively with the specific genres of the
disciplines, starting in primary school. This article proposes the approaching of the genre procedural recount with
the aim of favoring the learning of scientific contents by writing about the procedure followed during
experimental activities carried out in the Natural Science class. The study, made with a group of fifth grade
students attending a primary school in the province of San Juan, (Argentina) consisted of two classes during
which the teacher worked with contents related to the sound and its characteristics. In the analysis of the texts
written by the students we considered the structure of the recount written in each instance and the scientific
content stated in the students productions. The results suggest that when the structure of the genre is given to
students, the written production is favored. This is shown in aspects related to the ordering of the ideas, its
presentation in a more complete manner and the attempts to explain the phenomena under study, improving the
use of the language of science and the learning of the discipline.
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Introduccion

La ensefianza de la lectura y la escritura en las disciplinas no sélo es competencia del docente
de Lengua puesto que no puede aprenderse una disciplina desligada de las formas discursivas
que le son propias (Serra y Caballer, 1997; Alvarado, 2001; Carlino, 2005, 2013). La escritura
podria entenderse como un instrumento de aprendizaje en el sentido que se constituye en un
medio de transformacion de los conocimientos (Carlino, 2005). De este modo, la adquisicion
de habilidades que se relacionan con la lectura y la escritura se deberfa promover en el
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contexto formal del aula de ciencias, incorporando el lenguaje de la ciencia como una
herramienta fundamental y permitiendo al estudiante clasificar, explicar y relatar las
investigaciones que son la base para adquirir una perspectiva cientifica del mundo.

En el contexto de la escuela primaria, la ciencia busca iniciar al nifio en la comprension del
conocimiento y procedimientos cientificos, lo cual delimita los géneros que los alumnos deben
comprender y producit. En una primera aproximacién, no se debetfa hablar y/o escribir
ciencia usando el lenguaje cotidiano sino desarrollar en los alumnos un uso especifico del
lenguaje de la ciencia (Christie y Derewianka, 2010). Este articulo intenta avanzar en un
problema poco explorado en nuestro ambito. En el contexto de la escuela primaria en
Argentina, no se registran datos aunque Zamprogno, Romero y Loépez (2015) hallaron
problemas que se presentan al leer y escribir en los ultimos afios de la escuela primaria,
asociados en parte a la ausencia de una secuencia de aprendizaje que evidencie una
complejizacion progresiva de las practicas de lectura y escritura y a que no se observan
diferencias significativas en las practicas empleadas para estudiar Lengua, Matematica y
Ciencias ya sean Sociales o Naturales. Ademas, desde la perspectiva tedrica de la Lingtistica
Sistémico-Funcional, la mayorfa de las investigaciones en esta linea se refieren al ambito
universitario y secundario (Lopez Bonilla, 2013). Teniendo en cuenta lo sefialado por Cervetti
et al. (2012) respecto de que la escritura en ciencias recibe poca atenciéon en las practicas
escolares, resultarfa imperativo realizar avances al respecto. Es el docente de ciencias el que
puede y deberia ser el mediador en la adquisicion de estas habilidades, haciendo transitar a los
estudiantes progresivamente en los géneros especificos de la disciplina.

Este articulo se centra en el abordaje de un género en particular en la escuela primatia, el relato
de procedimiento, en clases donde se abordan de manera experimental contenidos cientificos
relacionados con el sonido y sus caracteristicas. El objetivo del estudio exploratorio que se
presenta es valorar la incidencia de proporcionar un guion de estructura en el proceso de
escritura de un relato de procedimiento en clases de Ciencias Naturales en la escuela primaria, a los
fines de favorecer la comunicacién escrita de los contenidos escolares. La difusion de la
propuesta mostraria al docente de ciencias una forma de abordar una practica de escritura en
las disciplinas.

Marco teodrico

La escuela primaria es considerada como una etapa clave para sentar las bases del pensamiento
cientifico (Furman y De Podesta, 2010). Un objetivo importante en las clases de ciencias del
segundo ciclo del nivel primario es la realizacion de actividades experimentales, adecuadas a la
edad y al contexto, tendiendo a la elaboracién de conclusiones a partir de las observaciones
realizadas, la informacién disponible, datos experimentales, debates y confrontacién de ideas
en clase dando las razones que permiten sostenerlas; la reflexién sobre lo producido y las
estrategias que se emplearon (CFCE, 2004). Siguiendo los lineamientos oficiales del
curriculum de Ciencias Naturales para la escuela primaria en Argentina, algunos de los
contenidos que deberfan abordarse en el segundo ciclo se relacionan con “la caracterizacion
del sonido (por ejemplo, el timbre y la altura)” (MECT, 2005, p. 59). Sin embargo, los temas
relacionados con el sonido suelen ser excluidos de los programas de estudio por muchos
docentes, a pesar de la gran incidencia social de los fendmenos acusticos (Perales Palacios,
1997). Garcia, Pifiol y Abellan (2010) expresan que, a pesar de que su inclusién sea una forma
ideal para que los estudiantes aprendan acerca de las caracteristicas, conceptos y fenémenos
asociados a las ondas, la falta de tratamiento de estos temas provoca que la mayoria de los
estudiantes no sean capaces de diferenciar ciertas cualidades del sonido.
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Considerando que este tema puede ser abordado de manera sencilla mediante la realizacioén de
experimentos, uno de los aspectos a tener en cuenta al seleccionar una actividad experimental
es el grado de apertura. Este se refiere a la intervencion del alumno sobre la formulacion del
problema y las hipotesis, las estrategias para su solucién, los métodos de recogida de datos, y la
diversidad de soluciones que se admiten; un mayor grado de apertura implica mayor
protagonismo y ejercicio cientifico del alumnado, movilizando habilidades cientificas (como
construir hipétesis, disefiar experimentos o extraer conclusiones) que se aprenden y pueden
promoverse incrementando paulatinamente el grado de apertura a lo largo de varias practicas
(Domenech Casal, 2013). Es por esto que en la escuela primaria suelen proponerse practicas
demostrativas-explicativas tendiendo poco a poco a practicas mas investigadoras.

Segin Furman y De Podesta (2010), lo verdaderamente valioso cuando se habla de realizar
experimentos en clase de ciencias en la escuela primaria no se relaciona tanto con el “hacer”
vinculado a la preparaciéon de materiales, sino con el “pensar” vinculado con las hipétesis, los
datos recogidos, los resultados posibles y las conclusiones. Aunque lo primero puede resultar
atractivo para los estudiantes, no implica necesariamente que aprendan conceptos y
habilidades cientificas; lo verdaderamente importante esta en pensar acerca de los
experimentos, lo cual deberfa volcarse en los registros que escriben los alumnos.

Para registrar los fenémenos de la naturaleza, las ciencias construyen su propio lenguaje, su
propia forma de describir la realidad y las posibles relaciones que se establecen entre los
elementos que la constituyen. Estar alfabetizado en ciencia implica poder comprender y usar el
lenguaje disciplinar especifico. El lenguaje cientifico puede ser una dificultad en el contexto
escolar, en donde la ensefianza de la ciencia ocurre a través de la mediacion del lenguaje, tanto
escrito como oral (Mizuno Haydar, 2011).

Domeénech Casal (2013) sostiene que para aprender a pensar ciencia es necesario aprender a
escribir ciencia. Para este autor, los informes del trabajo practico experimental realizado que
comunmente elaboran los estudiantes como resultado y material evaluable, suelen mostrar que
los alumnos no piensan cientificamente, o no saben elaborar mentalmente un discurso
cientifico conexo, para lo cual es necesario un apoyo lingiiistico, asociado al dominio de tipos
textuales concretos.

No se debe intentar separar la ensefianza de las formas de un determinado texto de la de sus
contenidos porque cuando los alumnos aprenden ciencias, también aprenden a describir, a
justificar, a argumentar, a definir o a escribir informes de laboratorio (Marquez, 2005). Esto
implica que las demandas al alumnado en las clases de ciencias, expresadas generalmente a
través de verbos, como por ejemplo: describir, explicar, argumentar, entre otros, se
corresponden con distintas tipologias de texto.

Dentro del marco de la Lingtistica Sistémico-Funcional, la denominada escuela de Sydney,
cuyos principales representantes son Christie, Derewianka, Martin, Unsworth, Veel, entre
otros, ha desarrollado programas de escritura basados en los géneros de las ciencias que
deberfan abordarse en la escuela primaria y secundaria. Estos programas enfatizan la necesidad
de iniciar a los estudiantes en la comprensién del conocimiento y los procedimientos
cientificos, lo cual implica, no sélo aprender un lenguaje cientifico, sino también un conjunto
de tipos de textos o géneros que codifican este conocimiento (Christie y Derewianka, 2010).
Los primeros géneros que abordan los estudiantes de ciencias son el procedimiento y el relato de
procedimiento ya que comienzan a aprender sobre un tema en particular desde la observacién y
la experimentacion; por lo tanto, los textos que leen a tal fin contienen una serie de
instrucciones acerca de qué hacer, el procedimientso. Asi mismo, cuando escriben sobre el
experimento, este texto normalmente relata la experiencia o procedimiento como un primer
paso en la documentacion, lo cual constituye un género en particular, el relato de procedimiento.
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Este ultimo es un texto declarativo, con verbos en pasado recontando la experiencia que los
estudiantes han vivido/expetimentado. En los procedimientos y relatos de  procedimiento, la
experiencia brinda una base concreta para organizar el conocimiento del cual estan escribiendo
(Schleppegrell, 2004). En esta misma linea, Brisk (2014) destaca la conexién entre estos dos
géneros y sefiala que no se debe confundir el procedimiento con el relato de procedimiento. Mientras
que el procedimiento indica como hacer algo, el relato de procedimiento relata qué sucedié en
ese proceso basandose en la observacion del mismo. Esta autora menciona que, dependiendo
de la edad de los estudiantes, con frecuencia, los relatos de procedimiento combinan imagenes que
ilustran los pasos del experimento.

Este articulo aborda el relato de procedimients, un género prototipico de la clase de ciencias en la
escuela primaria, el cual se escribe a partir de la observacion y el registro de un fenémeno.
Este género se despliega en una estructura tipica que consta de una serie de etapas, cada una
de las cuales tiene una funcién determinada: <propodsito>, <registro de eventos> y
<conclusion> (Christie y Derewianka, 2010). En la etapa del <propdsito> se establece lo mas
claramente posible cual es el objetivo de la experiencia, y usualmente se incluyen los materiales
a utilizar; en la etapa <registro de eventos> se reconstruyen de manera ordenada los pasos que
se llevaron a cabo; y por ultimo, en la etapa <conclusiéon> se explica lo realizado en relacion
con el contenido cientifico. Sin embargo, en una primera aproximaciéon al género, esta
estructura tiende a simplificarse reemplazando la etapa del propdsito por una etapa
<materiales > y conservando, a su vez, las dos etapas restantes.

El trabajo con esta estructura tipica podria favorecer el aprendizaje de contenidos cientificos a
través de la escritura del procedimiento seguido en actividades experimentales llevadas a cabo
en las clases de Ciencias Naturales. En este articulo mostramos los resultados de un estudio
exploratorio realizado con estudiantes de escuela primaria, analizando, en primer lugar, la
produccién escrita sin instrucciones previas luego de realizar experimentos y, en segundo
lugar, mostrando cémo el conocimiento de la estructura propuesta para organizar el relato
favorece tanto la organizacion del escrito como la explicacion de los contenidos cientificos por
parte de los estudiantes.

Metodologia

La intervencion didactica se llevé a cabo en dos clases de Ciencias Naturales en las cuales los
estudiantes realizaron experimentos produciendo diferentes sonidos y escribieron el relato de
procedimients. La metodologia utilizada en la clase intenta superar la ensefianza tradicional
basada en la explicacion del profesor y centrada exclusivamente en el libro de texto, buscando
técnicas alternativas que en educaciéon primaria podrian conducir a mejores resultados (Gil
Flores, 2014), a través de la participacién en trabajos practicos, de campo o de laboratorio, el
trabajo colaborativo y la realizacién de observaciones y experimentos que tendrfan un efecto
motivador para el alumnado de ciencias. La propuesta metodologica tiene en cuenta también,
como un aspecto muy importante del proceso de aprendizaje, la comunicaciéon por parte del
alumnado de sus ideas especialmente en la elaboracién de conclusiones a partir de la
informacién obtenida en un proceso experimental. Estos aspectos son ineludibles en una
actividad de indagacion desde la etapa de primaria (Gil Quilez et al., 2008).

Participaron alumnos de quinto grado (N=25, edades que oscilan entre 10 y 11 afios) de una
escuela primaria ubicada en una zona aledafia de la ciudad de San Juan, Argentina. Realizamos
dos encuentros de una duracién de 80 minutos cada uno. Los contenidos abordados se
relacionan con el sonido y sus caracteristicas (tono, timbre e intensidad).
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Las actividades desarrolladas en el primer encuentro fueron las siguientes:

A. introduccion al tema a partir de la escucha del audio de una melodia, en primer lugar,

ejecutada con un solo instrumento de cuerda (A) (guitarra) y en segundo lugar con varios
instrumentos (B) (viento/cuerda/percusion). Con el objetivo de que los estudiantes
explicitaran sus ideas en relacién al tema se les formularon oralmente las siguientes
preguntas: (A) ¢qué escuchamos?; ¢qué instrumentos reconocen?; shay variaciones del
sonido a lo largo de la melodia?; (B) stodos los sonidos son producidos por un mismo
instrumento?; Jtodos los instrumentos suenan igual? ¢qué instrumentos pueden
reconocer?; ipor qué suenan diferente esos instrumentos? La discusion se guio a fin de
identificar, por un lado, el mecanismo de produccion del sonido y el elemento vibrante en
cada caso (cuerda, membrana, columna de aire) y, por otro lado, asociar los conceptos
cientificos de timbre, intensidad y frecuencia (tono) del sonido con lo escuchado. A partir
de las respuestas, se redactaron algunas ideas que relacionan los fenémenos fisicos
analizados en el audio con los conceptos mencionados. Se escribieron dichas ideas en un
afiche para ser recuperadas en el siguiente encuentro.

realizacion de experimentos con un bajo grado de apertura, a través de una practica
explicativa, realizada en grupos pequefios (cuatro integrantes), siguiendo una guia de
trabajo (ver Figura 1) que propone diferentes acciones a realizar usando material de facil
acceso y bajo costo para producir diferentes sonidos, proporcionado por los docentes. En
esta instancia los estudiantes experimentaron mediante diferentes mecanismos
(soplat/golpear una botella) para obtener sonidos a partir de la vibracién de una columna
de aire o de liquido (agua). En ambos casos, se propuso a los estudiantes vincular lo
realizado en cada experimento con los conceptos que se abordaron previamente, es decir,
tono, timbre e intensidad.

produccién escrita individual de un texto que describa y explique lo realizado. Cada
estudiante pudo organizar libremente su escrito, a partir del recuerdo inmediato de lo
realizado en los experimentos.

J3 7 Sonidos con botellas 7 3

I. Lee atentamente las instrucciones y realiza el experimento

1. Toma dos botellas de vidrio iguales. & &

2. Llénalas con diferente cantidad de agua.

3. Trata de obtener notas altas y bajas de esta forma:

a) Sopla a través del cuello de cada botella.
¢Cual produce la nota mas aguda?

b) Golpea cada una de las botellas con una cuchara.
¢Cual produce ahora la nota mas aguda?
»  :Cémo suenan las botellas en cada una de las situaciones (a) y (b)?
» Compara las situaciones (a) y (b). sPor qué consideras que los sonidos son diferentes en cada
caso?

I1. Escribe un texto contando el experimento realizado con las botellas

Figura 1. Guia de trabajo propuesta en el primer encuentro.
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Durante el segundo encuentro, las actividades fueron:

A. revisién de lo realizado en el encuentro anterior. Se guio a los estudiantes mediante
preguntas para instarlos a recordar las actividades del primer encuentro, especialmente en
lo que se refiere a las caracteristicas del sonido. Se recuperaron y discutieron nuevamente
las ideas escritas en el afiche durante el encuentro anterior.

B. realizacion por parte del docente y algunos estudiantes de un experimento sencillo
cuyo objetivo es analizar los sonidos que se obtienen soplando un sorbete, mientras se
cambia la longitud del mismo.

C. lectura y analisis de un texto modelo para identificar la estructura de un relato de
procedimiento (ver Figura 2). Se presenté a los estudiantes el relato de procedimiento
correspondiente al nuevo experimento del sorbete y se les pidié que, a partir de su lectura,
identificaran las secciones del mismo. El docente guio a los estudiantes planteando las
siguientes preguntas para favorecer la discusion: ¢se puede dividir el texto en partesr;
jcuantas partes tendria?; ¢cudles son?; ¢qué preguntas nos harfamos para dar cuenta del
contenido de cada parte? En esta actividad se pretendia que infirieran las preguntas que
responden a las tres secciones o etapas de la estructura del relato (¢qué necesitamos?, ;qué
hicimos y qué observamos?, scémo explicamos lo que ocurrié en este experimento?). A
partir de las preguntas, se asignaron las etiquetas correctas a cada seccion (<materiales>,
<registro de eventos> y <conclusiones>), consensuando la informacién que se incluye en
cada etiqueta, haciendo hincapié tanto en la estructura como en los recursos lingtisticos
necesarios para redactar cada seccion, segun el siguiente detalle:

» Materiales:
v' :Cémo presento los materiales? (listado)
» Registro de eventos:

v' :Cémo empiezan las oraciones? (conectores cronoldgicos — orden de los
pasos)

v" :En qué tiempo estin conjugados los verbos? (tiempo pasado)
» Conclusion:

v :Qué tipo de cliusula se usa para una conclusién? (generalizacion — clausula
condicional)

v" Uso de las palabras especificas del tema del experimento (sonido, grave, agudo,
vibrar, aire)
A. repeticion de los experimentos del encuentro anterior, esta vez en forma demostrativa, por

razones de tiempo, frente a la clase con participacion de algunos estudiantes.

B. reescritura del texto producido por los estudiantes en el primer encuentro. Una vez
consensuado el guion de la estructura de un relato de procedimiento, se le entregd a cada
estudiante su primera produccion, solicitindole su reescritura a fin de mejorar tanto la
organizacion como el contenido cientifico.
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Tarea 1
Lee el siguiente texto e identifica las secciones del mismo:

CAMBIANDO EL SONIDO A A
Un sorbete [
Tijera " >

— \

Primero, soplamos por un extremo del sorbete prestando atencién al sonido. Después, mientras
segufamos soplando, un compafiero corté un pedazo del sorbete con mucho cuidado y
escuchamos atentamente el sonido. Luego, nuestro compafiero siguié cortando pedazos del
sorbete y nos dimos cuenta de que el sonido cambiaba cada vez que el sorbete quedaba mas
corto.

Cuando soplamos en el sorbete entero el aire vibra lentamente y produce un sonido. Al acortar
el sorbete el aire vibra mas rapido y el sonido es mas agudo que en el caso anterior.

Tarea 2
Observa el siguiente cuadro y isalo como guia para reescribir el texto del experimento
“Sonidos con botellas”.

Relato de procedimiento: observacion y registro de fenémenos.

SECCIONES ¢QUE ESCRIBIR? ¢COMO ESCRIBIRLO?

MATERIALES ¢Qué usaron? »  Listen los elementos usados.

e  Escriban de forma ordenada
los pasos realizados.
]I;]‘T;gll\?;‘(f){;) DE :Qué hicieron y qué pasé? *  Escriban en tiempo pasado.
e Usen conectores tales como:
en primer lugar, luego,
después, finalmente.

*  Escriban unas pocas
oraciones cortas explicando
lo que ocurri6 en los
experimentos.

¢Cémo se explica lo que
CONCLUSIONES sucedié?

*  Usen vocabulario especifico
de la ciencia.

Figura 2. Guia de trabajo propuesta en el segundo encuentro.

Categorias de analisis

En el analisis de las producciones escritas por los alumnos consideramos, por un lado, si el
texto esta organizado segun la estructura de un relato de procedimients, es decit, si incluye las tres
secciones identificadas: materiales, registro y conclusiones. A su vez, analizamos si la escritura
de cada seccion responde a cada uno de los pasos, es decir, si: (a) se listan los materiales, (b) se
siguen los procedimientos en orden cronolégico o secuencial, usando el tiempo verbal y los
conectores correspondientes, y (¢) se incluye una conclusiéon que vincule lo realizado con el
contenido cientifico.

Por otro lado, analizamos el contenido cientifico explicitado en las producciones teniendo en
cuenta aspectos tales como los conceptos trabajados (tono, timbre e intensidad), el uso de
vocabulatio especifico de las ciencias para referirse a estos conceptos (agudo/grave,
soplido/golpe, fuerte/bajo), entre otros.
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Resultados

Para mostrar los resultados obtenidos en la aplicacion, detallaremos en primer lugar el andlisis
de los escritos que los estudiantes elaboraron durante el primer encuentro, luego de haber
realizado el experimento. Posteriormente, presentaremos el detalle de la reescritura de los
relatos después de haber repetido el experimento y haber consensuado el guion de la
estructura del relato de procedimiento en el segundo encuentro. En cada caso incluimos algunos
fragmentos de las producciones de los alumnos a modo de ejemplo, resaltando con letra
negrita los aspectos que queremos destacar en el analisis. Hemos transcripto dichos
fragmentos tal como figuran en las producciones de los estudiantes, por lo que conservan los
errores de ortografia y/o dificultades en la redaccién de los textos originales.

Primera produccién escrita

Teniendo en cuenta las categorias de analisis propuestas evaluamos las primeras producciones
de los estudiantes. En lo que se refiere a la estructura del relato, notamos que los alumnos no
incluyeron una lista de los materiales utilizados, centrando su atencion en relatar la experiencia.
Utilizaron, por ejemplo, una secuencia de pasos en tiempo pasado ya sea enumerandolos:

1_Primero tomamos dos botellas de vidrio pequenas. 2_Las lenamos con diferente cantidad de agna
una con poca agna y otra con mucha agua. 3_Luego tratamos de ver si obteniamos notas bajas o altas.
4_ ;Como tratamos de ver si eran altas o bajas? Lo hicimos soplando por el cuello de las bot ellas.
5_Luego golpeamos las botellas con una cuchara y la mds aguda era la que tenia menos agna.

o usando conectores temporales:

Primero tomamos dos botellas ignales, después henmos lenado nna botella con mas agua y la otra
con un poco menos. Luego soplamos las botellas y teniamos que diferenciar cual es aguda y cunal es
grave luego las golpeamos y diferenciamos cual es agnda y cual es grave y al viltimo respondimos dos
preguntas.

Destacamos que un escaso porcentaje de alumnos (28%) formulé uno o mas enunciados
generales tratando de explicar lo que ocurtié en el experimento, relacionando el tono del
sonido con la cantidad de agua contenida en cada una de las botellas, por ejemplo:

[...] nos dimos cuenta gque una sonaba grave y otra agnda debido a la cantidad de agua qgue
habiamos colocado.

Respecto del contenido cientifico explicitado en el primer escrito, destacamos una escasa
presencia de los conceptos cientificos trabajados al inicio del encuentro, es decir, de la
explicitacion de los términos tono, timbre e intensidad del sonido. Sélo en un caso, el
estudiante incluyé estos términos, pero no logré vincularlos con la situacién experimental.

Al principio le pusimos agna a cada botella, a una mas que la otra. Y después soplamos y una sonaba
mids grave y |...] y luego las golpeamos y |...| Tiene sonido, tono, intensidad, timbre y onda.

En lo que se refiere al uso de vocabulario especifico para referirse a estos conceptos fisicos,
notamos una presencia mas frecuente (60%) de los términos cotidianos relacionados con el
tono (sonidos agudos/graves; notas altas/notas bajas), si se lo compara con la inclusion de
referencias al timbre (diferentes sonidos al soplar o golpear) y a la intensidad (sonidos
fuertes/débiles).

Primero llenamos las dos botellas con agna. Luego lenamos con diferente cantidad de agna. Después
teniamos que obtener notas altas y bajas y después soplamos a través del cuello de cada botella. Y
tocamos con las cucharas las botellas para ver cudl de los sonidos era grave o agudo. Cada una

551



Revista Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias 13 (3), 544-557, 2016 FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

de Ias ondas producidas por el aire y objetos tienen distintos sonidos en botellas
de vidrio.

En este experimento logramos saber y averignar mas de lo de un sonido. Uno fuerte y otro débil,
uno grave y otro agudo.

Respecto de la explicitacién del proceso experimental, notamos que en algunos textos (64%)
no se asoci6 cada sonido con la botella correspondiente, por ejemplo:

[...] las hacemos sonar y suenan distinto y vemos si es grave o aguda. Las golpeamos y vemos
cual suena mds grave o aguda |...].

En otros casos (24%) se asocié en detalle con una de las acciones y no con la otra. Por
ejemplo, cuando se relaciona cada botella con el tono del sonido producido al soplar y no al
golpear, un estudiante escribio:

[...] Tuvimos dos botellas chicas ignales y les echamos agua a la primer botella le echamos mucha agua

Y en la segunda menos y soplamos la primera y tuvo un sonido agudo y soplamos lo
otra y tuvo un sonido grave después golpeamos con una cuchara la primera y después la
Segunda y tuvo la primera un sonido y Ia segunda otro sonido |...]

También encontramos un estudiante que sélo asocié el tono del sonido con la botella
correspondiente al golpear y no al soplar:

[...] Luego golpeamos las botellas con una cuchara y la mds aguda era la que tenia
menos agua.

Unicamente dos alumnos incluyeron la relacién entre el sonido emitido y la fuente para ambas
acciones, como por ejemplo:

[...] Luego soplamos la que tenia mds agua y sond aguda y después Ia que tenia
menos agua y sono grave. Después golpeamos Ia botella que tenia mds agua con una
cuchara y soné grave, en cambio cuando golpeamos Ia botella que tenia menos agua
soné aguda |...]

Para mostrar las diferencias entre los sonidos producidos, en algunas ocasiones, recurrieron a
imagenes consistentes en dibujos con signos que muestran de manera poco clara algunos
aspectos abordados en el experimento (Figura 3).

Figura 3. Dibujo que acompafia la primera produccién de un estudiante.

Cuando intentaron explicar las diferencias entre los sonidos, las asociaron solamente con la
cantidad de agua contenida en las botellas, tanto para la accién de golpear como de soplar, lo
cual indica que no distinguieron correctamente cudl es la fuente del sonido (agua/aire) en cada
€aso.

[-..] Luego nos dieron una cuchara para poder golpear las botellas y nos dimos cuenta que una sonaba
grave y otra agnda. Debido a la cantidad de agua que habiamos colocado.

En algunas producciones la relacién entre el sonido emitido y el emisor no es clara, como en
el siguiente ejemplo:
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[...] Suenan diferentes por que una tiene mads agua y entonces no le entra mucho aire y
suena grave la otra como tiene menos agua entra mas aire y entonces suena niny agudo |...].

Esto podria deberse a que aparentemente, durante el experimento, los estudiantes no
asociaron convenientemente los sonidos con su frecuencia (agudo/grave), o a que no
recordaron la asociaciéon de cada sonido con su emisor al momento de escribir.

Segunda produccién escrita

Para elaborar la segunda producciéon escrita, los estudiantes tuvieron acceso al guion de
estructura y a su primera produccion. También tomamos los recaudos necesarios para que los
estudiantes tuvieran la posibilidad de repetir la experiencia durante la escritura, colocando en
el aula un lugar especial con los materiales necesarios para realizar el experimento.

La estructura de la segunda producciéon muestra que en su mayoria (84%), los estudiantes
tuvieron en cuenta el guion de estructura del relato de procedimiento, respetando las tres etapas
sugeridas: <materiales>, <registro de eventos> y <conclusion>. Esta estructura de relato se
visualiza claramente en el ejemplo que incluimos en la Figura 4.
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Figura 4. Relato de procedimiento elaborado por un estudiante en el segundo encuentro.

Es posible afirmar que casi la totalidad de los relatos (92%) incluye el listado completo de los
materiales utilizados. En la etapa siguiente, la mayoria opté por escribir un registro de los
procedimientos seguidos en tiempo pasado (96%), utilizando conectores temporales y de
orden cronoldgico (84%), lo cual mejoro la presentacion y organizacion de los pasos seguidos,
si se lo compara con la primera producciéon. Otro aspecto que muestra avances al tener en
cuenta el guion de estructura, es que el 80% de la muestra redacté una conclusion en la que
lograron, con diferentes grados de rigurosidad, retomar los aspectos mas relevantes del
experimento y explicarlos en relacién con los aspectos teéricos abordados en la clase.
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Para sintetizar los resultados obtenidos, en virtud de las categorias utilizadas, presentamos la
Tabla 1, la cual muestra la evolucién de la produccion escrita de los estudiantes en relacion con
la estructura del relato de procedimiento para ambas instancias.

Tabla 1. Analisis de la estructura del relato de procedimiento producido por los estudiantes.

Categotias de analisis Primera Segunda
produccién | produccién
Listado de los materiales --- 92%
Registro de eventos:
—  uso de tiempo verbal pasado 64% 100%
—  uso de conectores temporales 72% 92%
Conclusién 28% 80%

En lo que se refiere al contenido cientifico explicitado en las producciones, notamos
dificultades al apropiarse de dichos conceptos, aun cuando algunos estudiantes lograron
expresar una relaciéon adecuada en la conclusion integrando los conceptos de tono y timbre
con el experimento, como por ejemplo los estudiantes que escribieron:

[...] Al golpear con las cucharas una suena con un tono mds alto y la otra con uno mds bajo.
[...] Yo descubri que al golpear timbraba el agua y al soplar las botellas timbra el aire.

El concepto de intensidad no fue mencionado de manera explicita en las conclusiones
redactadas, lo cual asociamos a que no fue trabajado especificamente en el experimento.

Para referirse a las caracteristicas del sonido analizadas en las clases, los estudiantes prefirieron
expresatse en términos mas usuales en la cotidianeidad como agudo/grave para referirse al
tono (88%) y fuerte/despacio para hacer alusion a la intensidad (4%):

[-..] Descubrimos en este experimento si es agudo o grave si es fuerte o despacio.

Asimismo, para distinguir los sonidos, aunque muchos no usaron el concepto de timbre de
manera explicita, hubo una asociacién directa con el material vibrante y el mecanismo de
produccion:

Cuando soplamos en la botella vibraba el aire y cuando golpedbamos las botellas vibraba el
agua.

Tal como destacamos anteriormente, en el primer encuentro muchos estudiantes sélo lograron
considerar una de las acciones realizadas (golpeatr/soplar) en la produccién escrita. Esta
falencia se ve ampliamente superada en la etapa <registro de eventos> o <conclusiéon> de la
segunda produccion, en la cual lograron diferenciar el tono de los sonidos y los mecanismos
de produccion. La siguiente conclusiéon muestra en detalle lo ocurrido con los cuatro sonidos
analizados:

Cuando soplamos la botella que tenia menos agua y mds aire suena grave y cuando soplamos la que
tiene mds agua_y menos aire suena aguda. Cuando golpeamos la que tiene menos agna suena agnda
y cuando golpeamos la que tiene mdis agua suena grave.

Algunos estudiantes, si bien no pudieron escribir esto, fueron capaces de expresar lo mismo a
través de un dibujo, como se aprecia en la Figura 5.

554



Revista Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias 13 (3), 544-557, 2016 FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO
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Figura 5. Dibujo que acompafia la segunda producciéon de un estudiante.

Este detalle y claridad en las respuestas no fue alcanzado por todos los estudiantes, ya que, si
bien estructuraron mejor su relato, no diferenciaron estos aspectos (lo cual podria deberse a
que no identificaron cada sonido con la botella correspondiente), ni intentaron explicar las
causas de las diferencias. Esto ocurre por ejemplo en la siguiente produccion:

[...] Que cuando soplamos escuchamos cudl de las dos es aguda o grave y con las cucharas golpeamos
también las botellas a ver cudl es grave o aguda.

Discusiéon

Los resultados muestran que los estudiantes tienen dificultades para producir, sin
instrucciones previas, un relato de procedimiento. Este estudio ha permitido identificar los
aspectos que presentan mas dificultad en los escritos, tanto en la estructura como en la
inclusién del lenguaje de la ciencia. En los primeros relatos, observamos indicios de una
secuencia de pasos, aunque no un intento de explicacioén de lo que sucede en el experimento,
limitandose los estudiantes a describir las evidencias, sin explicar ni relacionar con el contenido
cientifico. Lia escasa presencia de términos especificos de la ciencia podria estar indicando que
estan habituados a expresar cuestiones cientificas usando lenguaje cotidiano en las clases de
ciencias y que es necesario intervenir de otro modo, solicitando su inclusién en el relato.

Luego de presentarles el guion de estructura del género relato de procedimiento, los estudiantes
logran mejorar su produccion escrita, trascendiendo la descripcion que hicieron en el primer
escrito, intentando explicar el fenémeno e incluyendo en mayor medida los conceptos
analizados en la clase. En esta segunda instancia los estudiantes lograron incluir mas términos
del vocabulario de las ciencias y mayor cantidad de relaciones con el contenido cuando se les
solicit6 explicitamente que lo hagan. Esto confirma lo expresado por Martin (1993) respecto a
que es necesaria una clara comprension del rol fundamental del lenguaje cientifico para hacer
ciencia. La inclusiéon de términos propios de la ciencia en vez de escribir “en sus propias
palabras” (Wignell, 1987, en Martin, 1993), ayuda a que los estudiantes no sean desalentados
como jévenes escritores de ciencia en esta etapa temprana.

Sin haberlo solicitado en la consigna, algunos estudiantes incluyeron en ambas instancias
imagenes (dibujos) como modo de expresion. Esto muestra que las imagenes son parte del
modo de comunicacién aprendido y empleado en la escritura de las ciencias en los primeros
afios y tienen un rol fundamental en la construccion del significado (Martin, 1993).

Conclusiones

La investigacion realizada presenta el disefio y la aplicaciéon de una situaciéon concreta de
practica de escritura en la escuela primaria que muestra el modo en que el docente disciplinar
puede intervenir para favorecer la lectura y la escritura, a la vez que promueve la construccioén
de conocimientos cientificos.
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La intervencién descripta en este articulo es una primera aproximaciéon al abordaje de la
escritura en el aula de ciencias para el grupo de alumnos de la muestra. Del testimonio de la
docente del aula, es posible inferir que los estudiantes no estan habituados a producir textos
en la clase de ciencias ni a revisar los textos producidos para mejorarlos en la reescritura.
Consideramos que los resultados obtenidos podrian mejorar con grupos de estudiantes que
trabajen asiduamente la escritura en ciencias en el marco de un plan progresivo. Por otra parte,
este estudio podria profundizarse analizando en futuras investigaciones los relatos producidos
en otras condiciones en las que los estudiantes, en vez de relatar y explicar un experimento
propuesto por el docente, pudieran disefar primero y luego elaborar el relato del experimento
realizado, aumentando gradualmente el grado de apertura.

Los resultados obtenidos corroborarian lo expresado por Lerner, Aisenberg y Espinoza
(2010), quienes seflalan que el trabajo de escritura, en interaccion con la actividad
experimental, se ve favorecido y apoyado por la escritura misma; la cual ayuda a reflexionar
facilitando a los estudiantes la interpretaciéon sobre la relacién entre el experimento y el
contenido tedrico de enseflanza. En sintesis, esta investigacion confirma la necesidad de
ocuparse explicitamente de la lectura y la escritura en las clases de ciencias y propone un plan
concreto de acciéon que puede ser adaptado por cada docente a otros temas y experimentos
para contribuir al mejoramiento de los aprendizajes a través de las tareas de leer y escribir
ciencia desde la escuela primatia.
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