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Resumen

Este articulo presenta nuevas evidencias para sostener la hipotesis de que la escritura es una
herramienta efectiva para el aprendizaje significativo de conceptos cientificos. Con este
proposito, se llevd a cabo un cuasiexperimento con grupo experimental, grupo de control,
pretest y postest, en una escuela publica de Santiago de Chile. Al grupo experimental se le
aplico una secuencia didactica disefiada para aprender conocimientos disciplinares a partir de un
proceso de composicion textual que promueve explicitamente la dialéctica de la escritura; y al
grupo de control se le aplicd una secuencia disefiada para aprender los mismos conocimientos
disciplinares, pero a partir de estrategias didécticas tradicionales de las ciencias naturales.
Mediante la aplicacion del pretest y postest, se determind que los estudiantes del grupo
experimental aprendieron significativamente mas conocimientos disciplinares que el grupo de
control. Se concluye que la produccion textual no solo debe ser desarrollada en la asignatura de
lenguaje, sino en todas las areas del curriculum.

Palabras clave: escribir para aprender, dialéctica de la escritura, aprendizaje significativo,
didactica de las ciencias.

Abstract

This article presents new evidence to support the hypothesis that writing is an effective tool for
meaningful learning of scientific concepts. With this purpose, a quasi-experiment was
conducted with an experimental group, control group, pre-test and post-test in a public school in
Santiago, Chile. The experimental group was given a teaching sequence designed to learn
disciplinary knowledge from a process of textual composition that explicitly promotes the
dialectic of writing; and the control group was given a sequence designed to learn the same
disciplinary knowledge, but from traditional teaching strategies in the natural sciences. Through
the enforcement of the pre-test and post-test, it was determined that students from the
experimental group learned significantly more disciplinary knowledge than the control group. It
is concluded that text production is an ability that should not only be developed in the subject of
language, but in all other areas of the curriculum.

Keywords: writing to learn, dialectic of writing, meaningful learning, science teaching.
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El potencial de la escritura como herramienta de aprendizaje (Writing to learn) se
ha venido discutiendo desde la década de los sesenta (Bereiter y Scardamalia, 1987;
Britton, Burgess, Martin, McLeod, Rosen, 1975; Emig, 1977, entre otros); pero, a pesar
de que esta ampliamente aceptado el hecho de que la escritura es un medio eficaz para
aprender, la evidencia que la investigacion ha aportado en este sentido sigue siendo
difusa y contradictoria. (Gradwohl Nash y Schumacher, 1991; Kieft, Rijlaarsdam, van
den Bergh, 2008; Kieft, Rijlaarsdam y van den Bergh, 2006; Newell, 2006; Tynjala,
1998). Esto se debe, por una parte, a que son escasos los estudios que miden de manera
rigurosa (pre/postest) resultados entre grupos de comparacion y, por otra, a que solo en
algunas ocasiones se reportan diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos (Fry y Villagomez, 2012).

Por su parte, las investigaciones que si han reportado resultados favorables, indican
que la influencia de la escritura en el aprendizaje tiende a ser leve (Nevid, Pastva,
McClelland, 2012; Stewart, Myers, y Culley, 2010). Sin embargo, a nuestro juicio,
dichas investigaciones proponen una aproximacion de escribir para aprender que no
explota todo el potencial de la escritura como herramienta epistémica. En efecto, las
tareas en las que se utiliza la composicion textual como medio de aprendizaje suelen
consistir en actividades relativamente simples como: redacciones breves sobre un tema
de estudio, entradas en journals; protocolos de aprendizaje y reflexiones personales,
entre otros (Fry y Villagomez, 2012; Nevid, Pastva, McClelland, 2012; Niickles,
Hubner y Renkl, 2009; Tracie, Stewart, Myers, y Culley, 2010). En otras palabras,
plantean actividades de escritura “desestructurada” en las que el estudiante escribe para
comprender o clarificar conceptos cientificos (McDermott, 2010), sin considerar las
exigencias de una audiencia y de un género discursivo determinado.

En vista de lo anterior, la presente investigacion busca ofrecer evidencia para
sostener que la escritura favorece el aprendizaje cuando el proceso de composicion
textual promueve un proceso dialéctico entre los problemas de contenido y los
problemas retdricos del texto, cuyo efecto es la transformacion del conocimiento en la
mente del escritor (Bereiter y Scardamalia, 1987 y 1992; Niickles, Hubner y Renkl,
2009). Esto no implica que la escritura facilite la memorizacion de grandes cantidades
de informacion, por el contrario, partimos de la base de que la escritura favorece una
comprension conceptual significativa (Klein y Rose, 2010) y la capacidad de vincular
nuevos conceptos con otros preexistentes, de acuerdo con la teoria ausubeliana del
aprendizaje significativo.

Con este propdsito se llevd a cabo un cuasiexperimento con grupo experimental,
grupo de control, pretest y postest. El grupo experimental realizd una secuencia
didactica disefiada para aprender conocimientos disciplinares a partir de un proceso de
composicion textual. Dicho proceso estaba enmarcado en un proyecto de escritura que
consistia en elaborar una revista de divulgacion cientifica. El proceso de escritura fue
disefiado con el proposito expreso de favorecer la dialéctica de la escritura con el
objeto de promover la adquisicion significativa de conocimientos. Por su parte, el
grupo de control llevé a cabo una secuencia disefiada para aprender los mismos
conocimientos disciplinares, pero a partir de estrategias didacticas tradicionales de las
ciencias naturales.
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Mareco tedrico
La dialéctica de la escritura

El concepto dialéctica de la escritura es el término utilizado por Scardamalia y
Bereiter para explicar como un escritor experto transforma su conocimiento a lo largo
del proceso de produccion textual (Scardamalia y Bereiter, 1985). Esta dialéctica es
caracteristica de un proceso de composicion textual que los autores han descrito
mediante el modelo transformar el conocimiento (knowledge transforming) utilizado
por escritores expertos, en contraposicion al modelo decir el conocimiento (knowledge
telling) utilizado por escritores inexpertos.

El modelo transformar el conocimiento sostiene que el desarrollo del pensamiento y
la transformacion del conocimiento se producen en la mente del escritor a partir de la
interaccion entre el procesamiento del texto y del conocimiento. Esta interaccion tiene
lugar en un proceso de resolucion de problemas integrado por dos espacios: el espacio
de problemas retoricos y el espacio de problemas de contenido (Balgopal y Wallace,
2013; Klein y Rose 2010; Scardamalia y Bereiter, 1985).

El modo en que el escritor experto se enfrenta y resuelve una tarea de escritura fue
descrito por Bereiter y Scardamalia (1985 y 1987) de la siguiente manera: luego de la
representacion mental, el escritor analiza el problema, estableciendo los propoésitos y
los objetivos que pretende conseguir mediante el texto. Una vez superada esta etapa, se
enfrenta a dos aspectos de la composicion escrita que debe resolver: qué va a escribir y
como va a hacerlo. Lo primero se desarrolla en el espacio de problemas de contenido,
donde se rescata la informacion pertinente almacenada en la memoria y se transfiere al
espacio de problemas retéricos donde se resuelven los aspectos acerca de como
verbalizarlo (de acuerdo con los propdsitos y con la audiencia del texto, establecidos
inicialmente). Este proceso puede suponer nuevos problemas respecto del contenido lo
cual demanda al autor volver a reflexionar sobre el contenido proposicional del texto,
buscar nueva informacion, analizar posibles ideas complementarias, entre otras muchas
posibilidades.

A lo largo de este proceso, el escritor reflexiona acerca de lo que esta escribiendo,
considera las diferentes posibilidades de expresion de una idea, analiza cada una y su
relacion con las demas ideas del texto, verifica si lo escrito expresa el significado que
quiere transmitir o si consigue su proposito, verifica si estd de acuerdo o cree aquello
que ha escrito, etc. Estas y otras operaciones cognitivas transforman la matriz
ideacional del escritor de modo que, al finalizar el proceso de composicion textual y
gracias a la dialéctica propia de ese proceso, el escritor sabe mas y/o comprende mejor
aquello sobre lo que ha escrito.

El aprendizaje significativo de conceptos

El concepto de aprendizaje significativo (meaningful learning) se contrapone a la
nocion de aprendizaje memoristico (root learning). Mientras este Gltimo consiste en
almacenar, de manera literal y arbitraria, grandes cantidades de informacion; aprender
significativamente implica vincular de manera consciente conocimientos nuevos con
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conocimientos previos en la estructura cognitiva del sujeto que aprende (Ausubel,
2000; Novak; 2010). Este tipo de aprendizaje favorece la progresiva organizacion y
complejizacion de las redes de significado, lo cual promueve una comprension mas
profunda de los conceptos y de las relaciones que los conceptos establecen entre si en
dicha red. Lo anterior, ademas, permite que el acceso y la aplicacion de los conceptos
aprendidos sea mas rapida y mas eficiente (Novak, 2010; Romance y Vitale, 2011).

Los conocimientos adquiridos significativamente se almacenan en la memoria de
una manera no literal y no arbitraria. Esto implica que el estudiante utiliza sus
conocimientos previos como matriz ideacional y organizativa para incorporar el nuevo
contenido proposicional, es decir, no retiene literalmente la informacion, sino que
asimila su contenido proposicional estableciendo vinculos con otros contenidos
proposicionales preexistentes y pertinentes. Desde esta perspectiva tedrica, las
estructuras cognitivas son redes de significado compuestas por un conjunto
proposiciones interconectadas. Estas proposiciones son aseveraciones viables respecto
de como son y como funcionan diversos aspectos del universo y estan compuestas por
dos conceptos relacionados entre si (Novak, Mintzes y Wandersee, 2005a). En este
sentido, la correcta adquisiciéon de conceptos promovera la creacion de nuevas
proposiciones significativas que vinculardn conceptos entre si. Este nuevo contenido,
que ha establecido vinculos con los previos, se convierte en un contenido de la
conciencia definido, diferenciado y claramente articulado, que enriquece la red de
significados y amplia la matriz de aprendizaje (Ausubel, 2000). Ademas, el hecho de
que un nuevo conocimiento haya sido aprendido significativamente supone que sera
menos vulnerable al olvido o la interferencia; en otras palabras, sera mas facil de
retener (Novak, 2010; Romance y Vitale, 2011).

Objetivo e hipotesis

El objetivo del presente estudio es demostrar experimentalmente, mediante la
implementacion de una secuencia didactica disefiada para promover la dialéctica de la
escritura, que la composicion de textos es una herramienta eficaz para el aprendizaje
significativo de conceptos cientificos.

Se formul6 la siguiente hipotesis: los estudiantes que escriben reflexivamente textos
de divulgacion cientifica adquieren significativamente mas conocimientos disciplinares
que los estudiantes que aprenden con un método tradicional de ensefianza de la
asignatura Estudio y Comprension de la Naturaleza.

Estudio cuasiexperimental
Diserio

Se disefnd un estudio cuasi-experimental (Campbell y Stanley, 1978), con un grupo
experimental, un grupo de control, un pretest y un postest, sin equivalencia pre-
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experimental de muestreo. La variable dependiente fue el aprendizaje significativo de
conceptos cientificos y la variable independiente, el tipo de tratamiento recibido.

A ambos grupos se les aplico un pretest para medir los conocimientos previos que
tenian respecto de los conceptos que se iban a ensefiar/aprender, un tratamiento de
ocho sesiones de duracion y un postest mediante el cual se midid el impacto de ese
tratamiento en el aprendizaje de los estudiantes.

Con el objetivo de mantener constantes todas las variables, excepto el tipo de
tratamiento recibido, se determin6 que el grupo experimental y el de control debian ser
dos cursos de un mismo nivel y de una misma escuela, con el objeto de controlar,
dentro de lo posible, la equivalencia de los grupos en cuanto a edad, conocimientos
previos, nivel socioecondomico y zona geografica. Igualmente, se determind que ambos
cursos debian tener el mismo docente en la asignatura de Estudio y Comprension de la
Naturaleza para descartar esta variable como posible causante de las diferencias en el
aprendizaje de ambos grupos.

Participantes

La investigacion se llevo a cabo en una escuela publica de una zona céntrica de
Santiago de Chile. Dicha escuela pertenece al grupo socioeconémico medio, en el que
entre un 25% y un 50% de sus estudiantes se encuentra en estado de vulnerabilidad
social.

Participaron dos cursos (mixtos) de octavo afio basico (13-14 afos). El grupo de
control (N=43) y el grupo experimental (N=43). Ambos tenian el mismo profesor de la
asignatura Estudio y Comprension de la Naturaleza y €l fue quien impartio las sesiones
del grupo de control y del grupo experimental, con ayuda de la investigadora quien
asistio en todo momento las sesiones.

Procedimiento

Antes de comenzar la intervencion, se dio a conocer el material al profesor
colaborador de modo que pudiera familiarizarse con €l y realizar sugerencias de
modificaciones. Luego, se llevd a cabo una reunién en la que se analizé detenidamente
la version final del material y se planifico el modo en que se llevaria a cabo la
intervencion. Este material consistia en dos secuencias didacticas (Alvarez, 2007): una
para el grupo experimental y otra para el grupo de control. Para el tratamiento
experimental, se elaboré una secuencia que orienta la realizacion de un proyecto de
escritura (Camps, 2003; Camps y Vila i Santasusana, 2003) disefiado con la intencién
expresa de que los estudiantes aprendieran significativamente conceptos cientificos
mediante la produccion de un articulo de divulgacion cientifica (Andueza, 2011a y
2011b). Para esto, se diseiid una secuencia de actividades promueven la dialéctica de la
escritura a lo largo de las diversas fases de produccion textual (Scardamalia y Bereiter,
1985). En otras palabras, la secuencia propone un proceso de escritura a lo largo del
cual los estudiantes componen individualmente un articulo de divulgacion mediante un
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proceso que estimula una transferencia constante de problemas de contenido (relativos
al contenido proposicional del texto) en problemas retoricos (relativos al género
discursivo, el proposito y la audiencia, principalmente) y viceversa.

El disefio de dicho proceso se basd en dos modelos de produccion textual: uno
cognitivo -transformar el conocimiento- (Bereiter y Scardamalia, 1987 y 1992) y otro
sociocognitivo, pragmalingiiistico y didactico (Didactext, 2003). En concreto, la
secuencia didactica propone una primera fase, de acceso al conocimiento, en la que se
desarrollan actividades de investigacion y de familiarizacion con el género discursivo
(Bajtin, 1979; Bronckart, 2004). Las actividades de investigacion implican aplicar
estrategias de comprension lectora con el propdsito de leer para escribir (Solé, 2006).
Por su parte, las actividades de familiarizacién con el género discursivo implican la
lectura y el anélisis del tipo de texto que los estudiantes mismos tendran que escribir
con el proposito de identificar sus caracteristicas estereotipicas analizando, entre otras
cosas, el modo en que se resuelven determinados problemas que la produccion del
propio texto plantea (Camps, 2003). Ambas actividades se realizan promoviendo una
interaccion dialéctica, de modo que el contenido proposicional esta determinado por las
caracteristicas estereotipicas del género discursivo, por la audiencia y por el proposito
del texto.

La segunda fase, de planificacion, propone actividades para que los escritores
predeterminen el curso de la accidon hacia la consecucion de un proposito. En esta
etapa, se llevan a cabo actividades de dos tipos; primero, las que tienen que ver con la
seleccion, organizacion y jerarquizacion de la informacion del texto y; segundo, las que
tienen que ver con aspectos retoricos como el proposito y los destinatarios del mismo.
Luego, se pide a los estudiantes que integren ambos aspectos en un plan de escritura
que busca registrar la representacion mental del texto que se han formado a lo largo de
las actividades realizadas. Este plan de escritura representa las metas y submetas que se
pretenden alcanzar mediante la escritura del texto, la audiencia a la que estara dirigido
el texto, el género discursivo a cuyas normas se debe adecuar la composicion, y el
significado global que se quiere transmitir, entre otras posibilidades (Bereiter y
Scardamalia, 1987; Hayes y Gradwohl, 1996).

Dicha representacion mental del texto sirve de guia para orientar el proceso y la
resolucion de los problemas retdéricos y de contenido que surgen a lo largo de la
composicion textual, ya que ayuda al estudiante a generar, seleccionar, jerarquizar y
organizar el contenido proposicional que va a transmitir, de acuerdo a las
caracteristicas del género discursivo, la audiencia y el proposito del texto.

La tercera fase, textualizacion, orienta al estudiante respecto de como convertir el
plan de escritura en un discurso plenamente elaborado. Durante la redaccion del primer
borrador, el escritor debe manejar una gran cantidad de variables de tipo semantico,
sintactico, gramatical, ortografico y léxico, entre otros, con lo cual se sugiere a los
alumnos que centren su atencion producir el sentido del texto. Se hace hincapié en este
ultimo aspecto dado que tiene una gran incidencia en el aprendizaje, en vista de que las
operaciones y formas de organizacion de la informacion requeridas por el género -
disefiado de acuerdo a los principios del aprendizaje significativo-, genera, en la
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estructura cognitiva del escritor, formas analogas de organizacion del contenido (Klein,
1999).

En concreto, el género discursivo propuesto para este proyecto de escritura organiza
la informacion en torno a tres partes que cumplen diferentes funciones: primero, la
introduccion, que hace las veces de organizador avanzado (Ausubel, 2000); segundo, el
desarrollo, que va aportando informacion cada vez mas diferenciada, que se puede
vincular a la que ya ha sido adquirida; y, tercero, una conclusion que resume y evalua
lo dicho. Por su parte el titulo y los subtitulos organizan el contenido en torno a focos
tematicos; y los conceptos clave y cuadros sinOpticos concilian las diversas maneras de
denominar un fenémeno, con lo cual favorecen la construccion o la reelaboracion de
las estructuras conceptuales del estudiante.

El primer borrador es sometido a una revision diferida (Van Steendam, Rijlaarsdam,
Van den Bergh y Sercu, 2014), en la que los estudiantes deben discriminar qué debe
ser evaluado en cada item —si aspectos retoricos o de contenido-, y deben ser capaces
de valorar el nivel de logro de cada aspecto. Para esto se promueve que los estudiantes
lean el texto que han escrito, comparen el texto real con el texto ideal (representacion
mental) para identificar disonancias, diagnosticarlas y operar sobre ellas (Bereiter y
Scardamalia, 1987; Sommers, 1980) para subsanarlas, reescribiendo el texto.

El proyecto de escritura contempla, ademas, un proceso de edicion -tomado en
cuenta las correcciones de la Ultima revision- de disefio, diagramacion y
encuadernacion de la revista. Esta edicion contempla un procesador de textos que
permita organizar el documento de acuerdo a los elementos paratextuales propios del
género discursivo.

Para el tratamiento de control se disefié una secuencia didactica, pero, en este caso,
basada en los métodos tradicionales de ensefianza-aprendizaje de ciencias, para lo cual
se consultaron distintas propuestas de libros de texto y de otros materiales didacticos.
En concreto, la secuencia didactica para el grupo experimental proponia una serie de
actividades para aprender conceptos relacionados con la hidroésfera, la litosfera y la
atmosfera. Estas actividades consistieron en: lectura de textos informativos y
resolucion de cuestionarios, realizacion de un experimento para comprender el ciclo de
condensacion del agua y elaboracion de un planisferio de las placas tectdnicas, entre
otras. El tratamiento de control se realizd teniendo en cuenta la importancia de: (1)
minimizar el efecto Hawthorne haciendo que éste se reparta homogéneamente en
ambos grupos; (2) evitar la difusion o imitacion entre el grupo experimental y el de
control; y (3) mantener constante en ambos grupos los conceptos cientificos ensefiados
a lo largo de las sesiones.

En una primera sesion se aplicod el pretest a ambos grupos el mismo dia y a la
misma hora, con el proposito de asegurar que cualquier variable extrafia afectara a los
dos grupos por igual, de modo que las consecuencias que dichas variables pudieran
tener en el desempefio de los estudiantes estuvieran repartidas en ambos grupos.

Una vez aplicado el pretest, se llevd a cabo el tratamiento experimental y el de
control a lo largo de ocho sesiones (20 horas) cada grupo. Después de la intervencion,
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se realizo el postest en las mismas condiciones que el pretest, se llevo a cabo una
evaluacion general de la intervencion.

Instrumento de medicion

Para medir cuanto aprendieron los estudiantes a partir del tratamiento recibido, se
aplico a los estudiantes un pre y un postest consistente en la realizacion de un mapa
conceptual. Los mapas conceptuales son instrumentos de medicion que reflejan el
conocimiento conceptual de los estudiantes en un determinado momento, expresado
bajo la forma de un conjunto de proposiciones interrelacionadas entre si. Estas
proposiciones son unidades basicas de significado y estdn compuestas por nodos -que
representan conceptos-, lineas -que representan la relacion entre esos conceptos- y
etiquetas -que caracterizan el tipo de relacion existente entre dichos conceptos- (Merril,
2012; Shavelson y Ruiz Primo, 2005).

En este sentido, son instrumentos idoneos para medir la adquisicion significativa de
conceptos, porque permiten analizar cudn bien organizadas estan las estructuras de
conocimiento en la mente del estudiante; y cudn validas son las relaciones que se
establecen entre esas estructuras (Edmonson, 2005), con lo cual, son capaces
evidenciar el cambio progresivo de los estudiantes a lo largo del tiempo (Novak,
Mintzes y Wandersee, 2005b; Trowbridge y Wandersee 1996).

Existen diversos estudios que prueban la validez de los mapas conceptuales como
herramienta de evaluacion del aprendizaje (McClure, Sonak y Suen, 1999; Wallace y
Mintzes, 1990; entre otros), asi como diversos métodos para elaborarlos. Se utilizo6 la
técnica de elaboracion poco dirigida (Shavelson y Ruiz Primo, 2005) por ser poco
costosa y relativamente facil de elaborar. El procedimiento consistio en proveer a los
estudiantes de folios en blanco, de un conjunto de 35 conceptos, de tijeras, lapiz y
pegamento. Los estudiantes tuvieron que organizar los conceptos e interrelacionarlos
en el folio, luego pegarlos y establecer los vinculos y las etiquetas con lapiz. Los
estudiantes tanto del grupo de control como del grupo experimental ya tenian
experiencia en la elaboracion de los mapas conceptuales, con lo cual el docente juzgo
que no era necesario realizar una sesion de entrenamiento.

La investigadora evaluo la totalidad de los mapas conceptuales. Con el objetivo de
asegurar que la correccion fuera ciega, se asigné aleatoriamente un codigo a cada mapa
conceptual, los cuales se registraron antes de eliminar toda evidencia de autoria, de
modo que, durante la correccion, no fuera posible distinguir si el mapa pertenecia al
grupo experimental, al grupo de control o si era pre o postest.

Cada mapa conceptual fue evaluado con un método holistico y un método analitico
denominado método relacional con mapa modelo (McClure et al., 1999). Para la
evaluacion holistica se utiliz6 una escala del 1 al 7. Este método ofrece un buen indicio
de la calidad general del mapa ya que consiste en evaluarlo globalmente de acuerdo al
nivel de comprension de los conceptos que evidencia (McClure et al., 1999).

Para la evaluacion relacional con mapa modelo (método analitico) se utilizd un
protocolo de puntuacién (ver figura 1) que permite evaluar separadamente cada una de
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las proposiciones que pueden ser calificadas con un puntaje que va de 1 a 4 siguiendo
el protocolo adaptado en la figura 1. (McClure et al., 1999). Los resultados del mapa se
calcularon, entonces, sobre la base de la puntuacion total (suma del puntaje de todas las
proposiciones) y sobre la ganancia de proposiciones que asumieron los distintos
valores.

La valoracion de cada proposicion dependioé de cudn especifica y acertada fuera la
relacion entre los dos conceptos que la forman. En este sentido, la gradacion 1 -2 -3 -4
da cuenta de la calidad del aprendizaje del sujeto porque refleja el modo en que ha
asimilado los conceptos.

Tratamiento de los datos

Los datos obtenidos a partir de la puntuacion de los mapas conceptuales fueron
analizados descriptiva e inferencialmente con el paquete estadistico SPSS. Primero, se
calculd la media y la desviacion tipica de cada variable y, posteriormente, se aplico la
prueba de Mann-Whitney a las variables ordinales y la prueba t a las variables
continuas.
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Figura 1. Protocolo para la puntuacion de las proposiciones del mapa conceptual
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Resultados
Evaluacion del mapa conceptual con el método holistico

En el pretest, el grupo experimental (M=3,97, DT=1,06) obtuvo una puntuacién
menor en la variable ordinal “valoracion holistica del mapa conceptual” que el grupo
de control (M=4,14, DT=0,96). En cambio, en el postest, el grupo experimental
(M=4,84, DT=1,13) obtuvo una puntuacién mayor que el grupo de control (M=4,14,
DT=0,79).

Posteriormente se aplico la prueba de Mann-Whitney. Los resultados del pretest
indican que los estudiantes del grupo experimental (Mdn=4) obtuvieron puntuaciones
similares del grupo de control (Mdn=4) U=306,000; Z=-0,571, p=0,568 y r=0,07. Por
el contrario, los resultados del postest indican que los estudiantes del grupo
experimental (Mdn=5) obtuvieron puntuaciones mas altas que las del grupo de control
(Mdn=4) U=221,000; 7Z=2,221; p=0,026 y r=0,3 y que esta diferencia si es
estadisticamente significativa.

Evaluacion del mapa conceptual con el método relacional: puntuacion directa

La puntuacion directa corresponde al producto de la suma del valor de todas las
proposiciones de un mapa conceptual. Se aprecia que, en el pretest, la media del grupo
experimental (M=41,09. DT=18,61) es mayor que la media del grupo de control
(M=37,38, DT=16,02) al igual que en el postest (grupo experimental: M=54,88,
DT=21y grupo de control (M=44,62, DT=17,35). ,

Se escogio la prueba t de student para verificar la diferencia de medias de ambos
grupos. Para esto, en primer lugar, se comprobaron los supuestos de normalidad con la
prueba Kolmogorov-Smirnov, (pretest z=1,023; p=0.246 y postest z=1.203 y p=0.111).
En segundo lugar, se aplico el test de Levene (pretest F=0,005; p=0,944 y para el
postest: F=0,002; p=,966). Dichas prueban confirman normalidad y homocestadicidad.

La prueba t indica que en el pretest no hay diferencias significativas entre la media
del grupo experimental y la media del grupo de control (t=0,749; p=0,457 y 1=0,1). En
el postest, tampoco se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de ambos grupos (t=1.858; p=0,069 =0,25).

Evaluacion del mapa conceptual con el método relacional: ganancia tipo de
proposicion

En vista de que el valor asignado a cada proposicion refleja el grado de
comprension de esa proposicion, se calculd la ganancia de tipos de proposicion para
verificar si los alumnos habian elaborado mas proposiciones de valor 3 y 4 en el
postest respecto del pretest.

Respecto de la ganancia de proposiciones con valor 0, el grupo experimental
obtuvo una media de ganancias de 1,16 (DT=4,53) y el grupo de control una media de
0,62 (DT=3,369). En cuanto a la ganancia de proposiciones con valor 1, el grupo
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experimental obtuvo una media de ganancias de 2,56 (DT=4,28) y el grupo de control
una media de -0,33 (DT=8,743). Por su parte, en la ganancia de proposiciones con
valor 2, el grupo experimental obtuvo una media de 0,19 (DT=7,231) y el grupo de
control una media de 3,0 (DT=9,508). En lo referido a la ganancia de proposiciones
con valor 3, el grupo experimental obtuvo una media de -0,59 (DT=4,493) y el grupo
de control una media de 0,9 (DT=2,879). Por ultimo, en cuanto a la ganancia de
proposiciones con valor 4, el grupo experimental obtuvo una media de 3,16
(DT=4,946) y el grupo de control una media de -0,29 (DT=3,552)

A continuacion se aplico la prueba t para verificar si la diferencia entre las medias
de ambos grupos es estadisticamente significativa. Para esto, primero se comprobaron
los supuestos de normalidad con la prueba Kolmogorov-Smirnov. Los resultados son
los siguientes: ganancia de proposiciones con valor 0 (z=0,72; p=0,641) ganancia de
proposiciones con valor 1 (z=0,853; p=0,461), ganancia de proposiciones con valor 2
(z=0,927; p=0,356), ganancia de proposiciones con valor 3 (z=0,768 p=0,596),
ganancia de proposiciones con valor 4 (z=1,208; p=0,108). De igual manera, se
comprobo el supuesto de homocedasticidad con el test de Levene, con los siguientes
resultados: ganancia de proposiciones con valor 0 (F=0,028; p=0,868), ganancia de
proposiciones con valor 1 (F=1,194; p=0,280) ganancia de proposiciones con valor 2
(F=0,915; p=0,343) ganancia de proposiciones con valor 3 (F=1,400; p=0,242)
ganancia de proposiciones con valor 4 (F=4,805; p=0,033, no se asume igualdad de
varianza).

La prueba t indica que no hay diferencias estadisticamente significativas en las
medias de la ganancia de proposiciones de valor 0 (t=0,465, p=0,644 y r=0,06), valor 1
(t=1,608, p=0,114 y r=0,21), valor 2, (t=-1,221,p=0,228 y r=0,16), ni valor 3, (t=-
1,353, p=0,228 y r=0,19). Sin embargo, la diferencia de medias de la ganancia de
proposiciones de valor 4 si es estadisticamente significativa (t=2,753, p=0,008 y
r=0,38). los resultados indican que el grupo experimental obtuvo una media de
ganancia significativamente mayor de proposiciones con valor “4” —que evidencian
una comprension mas profunda de los conceptos y de las relaciones que se establecen
entre ellos.

Discusion

A partir de los resultados obtenidos, podemos decir que, como consecuencia del
proceso de escritura, los estudiantes del grupo experimental obtuvieron un mayor
aprendizaje significativo que los estudiantes del grupo de control. Consideramos que la
diferencia en los aprendizajes del grupo de control y del grupo experimental se deben,
al menos en parte, a que la secuencia didactica colabora directamente con el proceso
dialéctico que sucede cuando, durante la escritura, interactian dos tipos de problema:
los de contenido y los retoricos (Scardamalia y Bereiter, 1985).

En efecto, la secuencia didactica del tratamiento experimental demanda al escritor
que analice, reflexione y resuelva aspectos relativos a qué decir y al como decirlo a lo
largo de cada una de las fases de la escritura, lo cual promueve una transferencia
constante entre los problemas retoricos y de contenido que favorece la transformacion
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del conocimiento. Consideramos que lo anterior es una diferencia clave entre la
presente propuesta de escribir para aprender y las actividades que tipicamente se
proponen a los estudiantes en esta linea pedagdgica, en la que se solicita redactar textos
para reflexionar sobre algin contenido de aprendizaje, sin atender las exigencias de un
género discursivo particular, ni de una audiencia concreta (Fry y Villagomez, 2012;
Nevid, Pastva, McClelland, 2012; Niickles, Hubner y Renkl, 2009; Tracie, Stewart,
Myers, y Culley, 2010). A nuestro juicio, dichas actividades, aunque valiosas, no
explotan todo el potencial de la escritura como herramienta de aprendizaje ya que se
centran en reflexionar sobre lo que ya se sabe, mas que en generar significado en torno
a ese conocimiento. Creemos que este proyecto de escritura, al promover la dialéctica
de la escritura y proponer actividades que implican la adquisicion de estrategias
cognitivas y metacognitivas propias de la prodicion textual, estimula la adquisicion,
generacion y vinculacion de ideas nuevas con ideas previas.

Por otro lado, consideramos que esta secuencia didéctica también favorece el
aprendizaje significativo de conocimientos porque ofrece diversas instancias en las que
el profesor puede detectar y subsanar malos entendidos y errores conceptuales que
estan generalizados entre sus estudiantes. De hecho, a lo largo de todas las actividades,
los estudiantes tienen diversas oportunidades para tomar notas, realizar lluvias de
ideas, redactar borradores, y, en general, expresar con sus propias palabras qué es lo
que saben respecto del tema, es decir, evidenciar la estructura conceptual que tienen
respecto de un area particular de conocimiento. Con esto, dan cuenta de los conceptos
que han aprendido erroneamente o de los vinculos no apropiados que han establecido
entre dichos conceptos. Por ejemplo, en los productos de las diversas fases del proceso,
se pudo observar que los estudiantes tendian a asociar cualquier catastrofe natural —
terremotos, maremotos, etc.- con la contaminacién y que estaba muy generalizada la
idea de que dichos fendmenos suceden porque los seres humanos estan destruyendo la
Tierra. Lo anterior ofrece al docente, o, incluso, a un par mas competente, la
oportunidad de detectar malos entendidos, aclararlos y ayudar al estudiante a reelaborar
los conceptos adquiridos errbneamente; y, ademas, en las sucesivas versiones del texto,
es posible monitorear que esos malos entendidos hayan sido subsanados.

Conclusiones

Los resultados apoyan lo propuesto por Niickles, Hubner y Renkl (2009) que las
actividades de escribir para aprender son mas eficaces si se centran en desarrollar
estrategias cognitivas y metacognitivas propias del proceso de produccion textual,
especialmente, si favorecen el proceso dialéctico. Consideramos que secuencias
didacticas como la que se propone en este trabajo pueden ser muy utiles para, por una
parte, aumentar la capacidad de los estudiantes de autorregular sus procesos de
aprendizaje y, por otra, para iniciarlos en las préacticas comunicativas y de
investigacion propias de los cientificos. En este sentido, consideramos fundamental
ofrecer, en la escuela, mas oportunidades de escritura (Lerner, 2007) en las que los
alumnos pueden constatar la estrecha relacion que existe entre el uso y la produccion
de conocimiento y las estructuras retdricas mediantes las cuales ese conocimiento se
transmite (Bazerman, Little, Bethel, Chavkin, Fouquette, y Garufis, 2005; Sanmarti,
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2007). En la practica, las oportunidades reales de escritura en la escuela tienden a ser
escasas, especialmente fuera de la clase de lengua. En vista de los resultados obtenidos,
consideramos beneficioso integrar el desarrollo de secuencias didacticas disefiadas con
el proposito de escribir para aprender en todas las asignaturas, no sélo porque beneficia
el aprendizaje significativo de conocimientos disciplinares, sino que también porque
promueve la familiarizacion -y progresivo dominio- de los géneros discursivos
mediante los cuales cada disciplina genera y difunde el conocimiento.

Limitaciones del estudio y prospectiva

Si bien los resultados respaldan la hipdtesis de que la escritura es una herramienta
eficaz para promover el aprendizaje significativo, en vista de que se trata de un disefio
cuasiexperimental, en el que los grupos nos son aleatorios, no es posible generalizar las
conclusiones a toda la poblacion. En este sentido, resulta fundamental aplicar estudios
de este tipo a una mayor escala, que permitan verificar la eficacia de este modelo
didactico para escribir para aprender en diversos contextos.
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