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Hablar y escribir

Una condicion necesaria para aprender ciencias

Neus Sanmarti, Mercé zquierdo y Pilar Garcig®

El reto actual de Ia clase de Ciencias no es
tanto transmitir informacién como ensefiar
a utilizarla, a establecer relaciones entre
informadciones aparentemente dispares y,
muy especialmente, a comunicar nuestras
ideas e interpretar las expresadas por los

demas

- Este articulo sostiene la idea de que

ensefiar a hablar y escribir ciencia ha de ser
uno de los objetivos prioritarios de las clases,

para

que muchas mads personas accedan a
esta forma de conocimiento.

Ensehar a
hablar y
escribir
clencia es un
objetiva
pricritaric en

la elase,

no d los objetivos de fa clase de Ciencias
ch enseriar a hablar y eseribir ciencias, por-

que para aprender esta materia los alum-
nos deben poder expresarse en clase, oralmente,
por cserito o mediante dibujos, dado que sélo asi
podrin contrstar sus ideas v desarrollaras. En efec-
to, las ciencias, y la misma clase, se desarrollan gra-
cias a la autorrezubicidn de las propias ideas, gue

tiene Jugar a su vez a ravés del didlogo v de la co-
municacion escrita. Cuando las persoras han dé
utilizar el lenguaje para comunicar algo, se enfien-
tan al reto de hacerlo de manera coherente, y ello
les obliga a revisar y ajustar tanto las ideas como lus
mismas formas -de expresarlas. Se puede afimar,
pues, que no hay ciencia i aprendizaje sin expre-
sidn escrita o sin comunicacidn entre b persoras,
es decir: sin dialogo.

El lenguaje oral, la exposicién, la discusion, la
CONVErsacion... son procesos meeractivos, van y vie-

- nen como una onda, v al utilizarlos para interpretar

los fendmenos, van modificando su significado ini-
cial 2 medida que se aplican a nuevas experiencias,
a nuevos problemas. Sin embargo, «las palabras se
las leva el vienton, por lo que es necesario escribir A
con ello, estructurar las ideas, ilustrirlas con grifi-
cos, recordarlas, evaluartas, justificarlas, cormparar-
las... Con todo ello se constrityen las expresiones
que tipifican determinados procesos (como cuando
escribimos que los dcidos y las bases se neuralizan),
y se inventan términos para las nuevas entidades (la
neutralizacion, o los dtomos y electrones.. ),

| Aprender el lenguaje de la ciencia
Talcomo indica Lemke (1997), aprender a hablar
ciencia es un proceso similar al del aprendizaje de
cualquier lengua extranjera. En el entomo social ha~
bitual las personas aprendemos a hablar ¢l lenguaje
cotidiano, y solo en la escuela se nos ensefia habi-
tualmente a habiar y escribir en lenguaje cientifico,
Una caracteristica de este tipo de lenguaje es el vo-
cabulario especifico que posee. Por gjemple, se ha
demostrado que normalmente se aprenden mis pa-
labras nuevas en una clase de Biologa de Secundaria
que en una de Inglés del mismo curso. Sin embargo,
es sabido que aprender Kxico especifico no resul
excesivamente dificil, si se conoce su significado.
Los alumnos incluso agradecen la adquisicion del
nuevo vocabulario, porque sintetizan ideas y ello les
posibilita, adems, el poder comunicar aigo sin tener
que escribir mucho. Asi, al escribir o hablar de Ia
ssuspensions se les evia tener que especificar que se
trata de una mezcla heterogénea en la que una de las
fases es s6lida y se encuentra dispersa de forma pric-
ticamente homogénea en la fase liquida». Sin em-
bargo, tal como hemos indicado, no tiene ningtin
sentido aprender nuevo vocabulario si no se ha
construido anteriormente su significado. Al lengua-
Je simbolico y formal se llega al final del proceso de
apropiacion de un concepto oiden, en el momento



Cuadro’l

HABILIDADES COGNITIVAS
analizar, comparar, chifiear, identificar. erdenar,
formalizar, hipotetizar, interpretar.
inferir, deducir. relacionar, transtene, onmwizar,
Jerarquizar. valorar. qjuseir...
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HABILIDADES COGNITIVO-LINGUIS TICAS
describir, definir, resumir, explicar. justificar,
ArgUIMENCar, CRmestrr,
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| CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS
| conceptas, modelos. teorss, éenicas, procesos,
: métodos, valotes, actitudes...
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en que los estudiantes se encuentran con la dificultad -

de nombrar algo que conocen pero no saben cdmo
expresar de forma sintética. Por ello no nos ha de ex-
trafiar que no encuentren ningan sentido ak apren-
dizaje de nombres y formulas que no les sirven para
nada (sélo para aprobar exdmenes), ya que no los
pueden conectar con hechos del mundo real.

La precision del lenguaje cientifico es otra ca-
racteristica importante. Generalmente, en la clase
de Lengua se insiste tanto en aprender las distin-
tas maneras de expresar una idea como en a ri-
queza de significados de una misma palabra. En la
de Ciencias, en capakae; se usan términos cienti-
ficos empleados en todo el mundo para designar
ideas o conceptos precisos. Asi, palabras como
«fuerzas, wtrabajon, «energias, «modelon, selementon,
etc., poseen muchos significados diferentes en el
lenguaje cotidiano, pero séfo uno de ellos es vilido

enel lenguaje cientifico. También los verbos suelen
ser muy especificos. Por ejemplo, es vilido hablar de
wejercer una fuerza, pero no de «tener» fuerza.

Pero en el estudic de una lengua no solo es ne-

_ cesario conocer su vocabulario, sino sobre todo
sus estructuras lingfifsticas. Generalmente el apren-
dizaje de las mismas resulta mas dificil, pero hay que
tener en cuenta que éstas son precisamente las reglas
del juege que posibilitarin la comunicacidn, es de-
cir, que nos entiendan cuando hablemos una deter-
minada lengua. Y cada forma cultural (poesia, pin-
tura, misica, ciencia...) ha creado su propio lengua-
j€ para expresar sus «creactonesy.,

Estas estructuras se relacionan con las lamadas
«habilidades cognitivo-lingtiisticasy, que se activan
en ¢ momento de producir o de intentar com-
prender un texte. Y se relacionan tanto con habili-
dades cognitivas como analizar, comparar, clasifi-

+ TEMA DEL MES »

car, identiticar, interpretar, inferir, deducir, trans-
ferir, valorar, ete., como con las estructurs concep-
tuales construidas a lo largo de los siglos por cada
disciplina. v que son Ias que contigurin la cultura
{vease Cinatro 1),

Para que los alumnos reconozean estas diferen-
cias, se les puede pedir que se imaginen que son
poetas o poetisas que han de describir el cielo que
ven desde su ventana, Luego se les pedind que ima-
ginen que son meteorologas 0 meteorologos y se les
nvitard a describir de nuevo el mismo cielo, De es-
te modo, los alumnos toman conciencia de que
ambas formas de descripcién no se diterencian solo
en la idea expresada o en el vocabulario udlizado,
sino también en la estructura del texto,

En el campo cientifico se requicren distinias ha-
bilidades cognitivo-lingiiisticas, tales como: descri-
bir, definir, interpretar, justificar y argumeniar, pe-
ro consideramos que la actividad mds importante €5
explicar, va que incluso un texto descriptivo puede
ser, desde el punto de vista clentifice. explicative. -
Por gjemplo, cuando al observar una mezcla la des-
cribimos diciendo que «se ha formado una disolu-
cidny, estamos afirmando implicitamente que «el
soluto se ha disgregado en particulas muy pequetias
que 1o se pueden ver a simple vista ¥ que se han
distribuido por todo el disolventer, expresion que
podtizmos asociar a una explicacion. Por ello, el
problema didictico en la clase de Ciencias es con-
seguir que incluso cuando el alumno nombre o
describa algo, explique, es decir, demuestre que
comprende aquello de lo que habla. '

@ Dificultades de los textos cientificos
Quizhs la mayor dificultad que encuentra el alum-
nado en la clase de Ciencias estriba en entender (y
practicar) que para explicar hechos observables de-
bemos referimos a entidades no observables, es de-
cir, a un modelo. Asi por ejemplo, ¢l alumnade
observa y constata que lueve, pero para explicar es-
te fendmeno debe hablar de evaporacion, conden~
sacién, de frentes, presiones, etc.; asimismo, puede
constatar que e} azcar desaparece al mezclarlo con
el agua, pero para explicarlo ha de hablar de parti-
culas de azficar, de como estin unidas y c5mo se se-
patan, de particulas de agua, de su distrbucion... ¥,
segin el nivel educative en el que se encuentre, de
entalpia, producto de solubilidad, etc. -
Por ello se dice que una explicacién cientifica es
como un iceberg (véase Cuadre 2): se pregunta so-
bre aquello que emerge en et mundo, pero al alum-
nado se le pide que lo explique ucilizando conoci-
mientos que forman parte de la porcién deliceberg
que se encuencra sumergida, es decir, el modelo.
Por esta razdn resulta tan necesario realizar trans-
posiciones didicticas de las ideas cientificas. El pro-
ceso de ensefiar y aprender ciencias s puede reali-
zar a distintos niveles en funcién tanto de la edad
como de las finatidades del aprendizaje. No es lo
mismo ensefiar el concepto de «disolucion» en Pri-
maria que en el Bachillerato, cormo tampoco fo es
preparar a los alumnos para seguir estudios del area



Cuadro 2

Una explicacién es como un iceberg

Lasil, cvando 1z meaclimos Todo squello que
con el agla, desiparece. no el slumnado pucde
s ve observar v conace

explicar implica } e
traducir y halar
... —

—
-~

pacticutas, de su o~
tatndio, de como <e_.. Aquello que ¢l
distribuyen, de s alurmnado

interaccions erspe

! desconore y que
soluto v disohvente...
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cientifica en la universidad o para que sean capa-
ces de interpretar problemsicas ambientales. Sin
embargo, en todos los casos deben aprender a ut-
lizar entidades tedricas,

Por ejemplo, cuando se Pregunta a los alumnos
acerca de las causas del aumento de masa de un
drbol a lo largo de los afios, muchos de ellos {en
todas las edades) dan razones fundamencadas en
sus observaciones (le han salido mas hofas, mds rg-
mas; han pasado muchos afios, muchas estacio-
nes; ha lovido bastante; etc.). En cambio, otros sa-
bent ademids que deben hablap de diéxido de carbo-
no, de fotosintesis, de Ja reproduccidn celular, etc.
Y ello no quiere decir que muchos de los que no
utilizan estas entidades no las conozcan, sino que no
las consideran relevantes para responder a la pre-
gunta. Podriamos afirmar que tenden a exwraer de
SU Nemoriz argumentos que pertenecen solamen--
te al nivel superficial del iceberg.

Pero ambién puede suceder o contraro. En ge-
neral hemos comprobado que los estudiantes tien-
den a construir explicaciones a base de generaliza-
ciones vilidas para cualquier ejemplo, ¥ hablan de
biotipo, biocenosis, productores, consumidores,
ete. (parte inferior de| iceberg), sin establecer rela..
clones especificas con los datgs conocidos. Dema-
siado a menudo, Jos profesores —y los mismos

alumnos— creen que han ensetiado (o aprendido)

algo porque saben repetir lo que dice el libro de
texto, o utilizar palabras nuevas deo vocabulario
cientifico, pero de hecho solo se puede hablar de
aprendizaje si los alumnos saben utilizar las nuevas
ideas y palabras para explicar nuevos hechos.

Otras dificultades mgs particulares, pero no por
ello menos importantes, son las sigutentes:

- Eluso de verbos comodin, como atener o «hy-
cern. De hecho, Ia mayoria de las concepciones al.
ternativas lag encontramos asociaclas a verbos, mis
que a sustantivos. Pop ejemplo, el color, el olor, la
imantacién, la fuers, BIC., 5¢ Asocian a «tenem ung
sustancia: el hierro etjenen hollin; el sulfatg de cobre
hidratado stienes cofor azul, y Juan «tienes mucha
fuerza. Y I digestion se 250C1a 4 «Tompet o «dis-
gregam los alimengag ¥ 4 «separar» los nutrientes, y
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Pocas veces a stranstormar quinicamenten Cstos
altimeos.

- La eseasa utilizacion del condicional y del sup-
Junivo, En cambio, e Pensamiento hiporético, tp
caracteristico de b clencia, necesity utilizar estos
tiempos verbales, asf como de conectores adecuy-
dos, del estilo de usi ..., enonges ..,

- Las dificultades en el uso de log conectores. Por
ejemplo, podemos comprobar b tendencia a ugyy
conectores lineales del tipo “«enionces..., enton-
€8s, ...; despuds, ..., despuds, .., algo que no favo-
rece el pensamiento multicausal. sino ¢] lineal,

Paralelamente, podemos observar ks dificulta-
des encontradas para conectar diferentes caysag v
consecuencixs.

En géneral, se puede comprobar que el uso ade-
cuido de cualquier tpo de conectores e una de las
mayores dificultades que encuenr el alumnado. Y
ello resulta coherente cog Iy idea de que, en un tex.
to cientifico, se deben relaciongs hechos v entidades
de muy distinros tipos y niveles, por lo que el texto
elaborado puede carecer de sentido si no se saben
conectar adecuadamente.

- La capacidad de resummir, es decir, de expresar
las ideas con pocas palabras que resulten significati-
vas y estén bien escogidas. En general, los alumnos.
que tienen éxiro en o] aprendizaje de las ciencias se
caracterizan por esta habilidad, Uentras que otros
tienden a eseribir mucho para expresar la mismp
tdea, o bien, como S¢ camsan antes de terminar sy
wexto, 10 llegan ni a expresaria, No e de extrafiar
que a menudo los profesores ¥ profesoras de Ciep-
cias utilicemos como criterio de evaluacion el de
«todo esto es pajas, aunque pocas veces ensefiemos
asepararfa det arigo, : )

Superar todas esta dificultades requiere disesiar
procesos de ensefianza adecuados 1 esta finalidad.
No se puede dar por sentado que aprender lengua
en la clase de Lengu ¥ ciencias en la clase de Cien-
clas resulta suficiente para que el alumnado aprenda
a hablar, leer y escribir textos de clencias. Mis bien
deberfamos afirmar que, para aprender ciencias en
clase de Ciencias, es necesario ensefar 3 hablar,
leer y escribir textos de ciencias, ya que estos dos
tipos de aprendizaje aparentemente distintos no
se pueden separar.

| Algunas experiencias
He aqui dos ejemplos de actividades para ensefiar
a los alumnos a escribir cienciy.

¢Podemos aprender o explicar mejor?
En um clase de Biologia de 3° de ESO) ge preguntd
a los alumnos: «;Por qué el romero est acaptado
Ppara vivir en zonas donde escases el agua’y,

Dos ejemplos de respuestas fueron lus siguientes:

= «El romero esti adaprado porque tiene las hojas
muy pequenas y curvadas hacia ab2jo, y asi pierde
mucha menos aguas.,

- «El romero se adapta gracias 2l medio ambiente
en el que vive, Es decir, ef so] e aquello que le ayu-
da a realizar la fotosintesis, y el agua y las sales mi-



nerales son tiecesarias para que pueda vivir, ademas
de la tierrs fertil, ol oxigeno y el didxido de car-
bono que hay en ¢l aive, Tambicn son necesarias
otras plintas ¥ seres vivos, que dejan abono en la
tierra cuande mueren, v ast dste puede ser apro-
vechado por otras plantass,

En la primera respuesta se observa que el nivel
de explicacion se encuentra muy proximo a la
parte superior del iceberg det que hablibamos an-
teriormente. En la :,Lgunda, la estudiante empie-
za copiando mal la pregunca y da argumentos muv
generales, extraidos del libro, sin relacionarlos con
el problema concrete planeeaco.

Ante este tipo de dificultades, muy habituales
en las clases de Ciencias, la protc‘mn promovid
en este caso una actividad de regulacion gue con-
sistio en:

- Explicitar la importancia de las formas ver-
bales: no es le mismo decir «se adapra» que «estd
adaptador.

- Categorizar el tipo de argumentos que se tenian
que dar: st la pregunta se referiaa la cantidad de agua
en el medio, no resultaba adecuado hablar de otros
factores ambieniales.

- Pedir af alumnado que pensara en «los porqués
del porquén, para estimularles a seleccionar de su
memotia conceptos nuevas, aprendiendo al mismo
tiempo que &stos pueden ayudar a explicar el pro-
blema planteado.

A continuacion se reproduce la respuesta obte-~
nida a partir de esta discusion:

+TEMA DEL MES +

«El romero estd adaptado a visir ou zonas don-
de el agua es escasa por diferentes motivos:

- El ramafio de sus hojus, que son pequetias,
delgadas y alargadas. para que la pérdida de agua
S0 MCNOT, Vil YUC POSCe MICNOS estons.

- Tiene las hojas curvadas hacia abajo: esto im-
pide la pérdica de tanwm cantidad de agua, va que

el lugar por el que las plantas pierden mds agua es
el reverson.

El concepte de aser vivon
En una actividad con alumnos de | de BUP que
tenid como objetive promover fa modelizacion del
concepto de wer vivos, los estudiantes habiin ob-
servado el moho del pan v habfan analizado qué as-
pectos permitian reconocer que se trataba de un ser
vivo. Posteriormente, se tratd de ubstraer las princi-
pales caracteristicas comunes a todos los seres vivos,
sugiriendo a los estudiantes que las relacionaran con
el moho estudiado. Estas camcteristicas se concreta-
ron en la «base de orientaciéns (véase Cuadro 3).-

A continuacion se les pidio que aplicaran-dicha
base de orientacidn para redactar un texto en el
que debian justiticar si determinades objetos eran
seres vivos: un cristal de sal, una estrella de mar,
las bacterias del yogur, el fuego...

Posteriormente, se intercambiaron las produc-
ciones entre los distintos miembros del grupo

clase, v se coevaluaron utilizando ctiterios tanto |

Gientificos commo lingtiisticos, mediante las siguien-
tes preguntas:
13
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