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introduccion

| Ideas sobre la ciencia e ideas sobre el lenguaje”

Los investigadores han mostrado recientemente un creciente interés por las ideas
de los estudiontes y de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia y por como
estas ideas difieren de lo imagen dada por los historiadores, filésofos y sociclogos.
Las ideas tdcitas sobre como trabajan los cientificos se basan en suposiciones im-
plicitas sobre el lenguaje. Este articulo explora estas suposiciones y sugiere que
prestar atencién a la naturaleza del lenguaje puede ser un aspecto productivo en lo
investigacion futura y en los esfuerzos para reformar el curriculum. En este sentido,
una cuestion clave es la tension existente entre la experiencia que se tiene sobre el
lenguaje comoun sistema interpretativo, utilizado activamente paro generar una
nueva comprension de los hechos, y la que se tiene como un sistema de etiquetaje
para transmitir informacion conocida

Parece ser que la ciencia escolar ha estado proporcionanado una vision de-
formada de la naturaleza de la ciencia durante décadas. Existe una creen-
cia, 0 al menos una suposicion, en articulos de investigacion y en criticas
recientes, de que la experiencia escolar es responsable de la persistencia de
puntos de vista, caracterizados de diversa forma («realista inductivistas,
«empiricista naifs, «baconianon, spositivistar o scientifistas), que ayudan a
mantener una comprension pablica inadecuada de la empresa cientifica y
un grado de enajenacion a partir de ella.

A partir de investigaciones sobre |as ideas de los estudiantes, se sabe
que su imagen dominante de la ciencia implica series acumulativas de
«descubrimientos» {ver lo que esta alli) en los cuales los «hechos» (que con
anterioridad habian sido pasados por alto) son obtenidos por cientificos
individuales, que a continuacion simplemente los comunican en un len-
guaje que requiere muy poca argumentacion. Asi, Driver y otros {1993,
1994) sugieren que muchos estudiantes britanicos tienen poca o ninguna
comprension de las instituciones sociales de la ciencia y de los procesos
implicados en la consecucion del consenso cientifico. Estos estudiantes
piensan que la controversia unicamente se resuelve por la recogida de mas
informacion y la aparicion de mas «hechos conflictivoss. Duveen y otros
(1993) afirman que «experimentos» y «teoria» estan bastante desconecta-
dos en la mente de los estudiantes, con la consiguiente incomprension de
«lo que es un experimenton; y Ryan y Aikenhead (1992), en un articulo so-
bre el uso de su cuestionario VOSTS (Views on Science-Technology-So-
ciety), informan de que, en un item concerniente al estatus de las tcorias
como «descubiertas» o xinventadas, |as tres cuartas partes de los estudian-
tes escogian enunciados relacionados con el punto de vista del «descubri-
miento». Con tal esquema de pensamiento, ;qué otra cosa puede scr ¢l len-
guaje, mas que una comentario neutro de los nuevos descubrimientos, con
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palabras que tienen una funcion descriptiva de los hechos, antes que una
funcion formadora de la teoria?

En el caso de los profesores, sus ideas sobre el estatus del conoci-
miento cientifico y sobre la forma en que éste varia parece estar cam-
biando. Koulaidis y Ogborn {1989) afirman que en los profesores encues-
tados, en comparacién con los puntos de vista hallados en encuestas an-
teriores, se habian incrementado los puntos de vista de los que profesa-
ban un cierto grado de instrumentalismo (creer que el conocimiento
cientifico es lo que funciona, mas bien que lo que es «verdadero» en un
sentido permanente); a la vez que también habia una conciencia mayor
del papel que representaban los modelos. Pomeroy (1993), usando una
categoria que denomina «tradicional, baconiana o logico-empiricistas,
informa que los profesores en Alaska parecen ser menos tradicionales
que los investigadores cientificos. Lakin y Wellington (1991, 1994) han
sido cautos en la interpretacion de sus resultados, con objeto de indicar
cualquier tendencia filosofica de los profesores britanicos con los cuales
habian trabajado, si bien han remarcado que muchos de ellos habian te-
nido pocas oportunidades para reflexionar sobre la naturaleza de la cien-
cia y las consecuencias de su propia practica en la escuela. Poco tiempo
mas tarde, Nott y Wellington (1993) prepararon un senciila actividad pa-
ra animar a los profesores a reflexionar y discutir sobre estos temas. Mu-
chos de los 114 items VOSTS (Aikenhead y Ryan 1992) pueden ser usados
para este propgsito.

Autores que han intentado resumir los resultados de tres décadas de
investigacion sobre estudios de fa ciencia han formulado poderosos argu-
mentos con base tedrica. Los puntos de vista de los historiadores, filésofos
y sociologos ponen en cuestion algunas de las ideas que se dan por su-
puesto en la ciencia escolar. No hay lugar aqui para una revision completa
del tema, pero una reciente revision ha sido hecha por Kelly y otros {1993).
Estos pensadores caracterizan la ciencia como «una empresa construida
socialmente y, a muchos niveles, configurada por valores humanos, creen-
cias y compromisoss y proponen «incorporar una filosofia post-empiricista
de {a ciencia en la escuela», Selley {1989) se quejaba de la persistencia en la
escuela de la idea de que «la verdad cientifica pre-existe al descubrimien-
tos, y de la idea de que «existe un camino logico simple desde [a evidencia
experimental a la teorian. Puesto que ninguna de estas ideas ha sobrevivido
el escrutinio critico de los historiadores y de los filosofos de la ciencia, las
escuelas, segun él, estaban desfasadas en este tema. Afirmaciones en di-
recciones similares fueron hechas con anterioridad por Duschl (1988),
Hodson {1988) y Nadeau y Desautels (1984) y han sido ampliamente explo-
radas por Millar (1989) en su libro Doing Science: Images of Science in
Science Education.
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ldeas humanas,
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El debate para definir cuales son las actividades mas importantes que reali-
zan los cientificos y como estan influidas por los contextos en fos que tra-
bajan, continua siendo apasionado; asi que seria poco inteligente proponer
que una determinada aproximacion de lo que es la ciencia fuera ensenada
como la ortodoxia de /o naturaleza de la ciencia, especialmente si fuera es-
tablecida en funcion de algunos «ismos» que corren el peligro de adquirir el
caracter de topicos. Sin embargo, hay muchos aspectos sobre los cuales 10s
historiadores y los sociologos de la ciencia nos han hecho mas conscientes
y que, a pesar de lo cual, no son tenidos en cuenta en la escuela. Dos de
ellos son:

1. La actividad cientifica es una actividad de seres humanos. Las nue-
vas ideas son establecidas por seres humanos. Una tendencia a
desdenar la autoria humana, con un uso frecuente de frases como
«Se ha descubierto que .», en lugar de «Rutherford fue el primero
que sugirid que...», puede conducir a una representacion erronea
de la ciencia.

2. La mayoria de las nuevas ideas cientificas pasan por un estadio en
que tienen un caracter «de prueba, provisional e, incluso, conten-
cioso. En este estadio estas ideas son consideradas como «propues-
tas», merecedoras de discusion y de intentos de replicacion, y no
son simplemente aceptadas. No es sino después de un proceso de
escrutinio mas o menos largo en la comunidad cientifica que algu-
nas de ellas ganan una amplia aceptacion y se convierten en parte
del «conocimiento publicos, y en ese estadio son descritas retros-
pectivamente como «descubrimientoss. La tendencia a despreciar
los estadios tentativos de la ciencia en las presentaciones escolares
y a presentar unicamente el producto final del proceso, como un
conjunto de «hallazgos» incontrovertidos, favorece una represen-
tacion erronea de la ciencia. Frases tales como «Se ha hallado
que..», que son abreviaciones necesarias en la comunidad cientifi-
ca, obscurecen una etapa clave del proceso que determina lo que la
gente entendera que ha sido «halladon.

Ambos aspectos sugieren que se debe resaltar mas en las clases de clencias
el factor humano que hay detrés de las ideas cientificas mas importantesy
las luchas argumentativas implicadas en su establecimiento. Si dejamos de
fado, de momento, los argumentos tradicionales que defienden desligar el
conocimiento cientifico de los individuos particulares con la finalidad de
enfatizar la deseada «universalidad» de la ciencia, y los mitos tradicionales
sobre la necesidad de una expresion impersonal para asegurar la «objetivi-
dad», la re-humanizacion puede ser a clave para conseguir una mejor re-
presentacion de fa ciencia, asi como para desarrollar en los estudiantes una
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mayor conciencia de su propia implicacion. Es ciertamente ineludible re-
considerar el papel del lenguaje en la ciencia.

En el inicio de su pensamiento, el lenguaje de un cientifico es siempre personal
y humano y, ciertamente, la consecuencia de una viva personalidad. Los signos
de su implicacion personal pueden haber sido eliminados o disfrazados en di-
ferentes momentos, especialmente, si al escribir tiene que estar en guardia de
criticas potenciales. Pero, estos signos no son dificiles de encontrar. Considere-
mos, por ejemplo, el siguiente pasaje, escrito por Robert Boyle en 1660 {figura
1). En esa época, Boyle era uno de los fundadores de la Royal Society, un lider
en la formacion de una comunidad de investigadores, para los cuales las «ma-
terias de hechon debian ser distinguidas de la mera especulacion, pero, su pro-
pia mente estaba constantemente activa especulando sobre la realidad de las
cosas: «Realmente existe el aire como materia?», ¢Es continuo o puede estar
constituido por pequenos «corpusculos»?, y asi sucesivamente. En 1660 habia
publicado New Experiments Physico-Mechanical , Touching the Spring of the
Air and its Effects; Made, for the most Part, in o New Pneumatical Engine. NG-
tese como la palabra «springs (elasticidad) sirve para centrar la atencion en
una propiedad particular del aire que estaba estudiando- su compresibilidad
en un recipiente cerrado. Con esta palabra y las similares «efastic»y eelasticalr
(elastico) inicio toda una nueva rama del discurso cientifico.

Ei extracto abreviado de la figura 1 procede de un material que escri-
bid en algin momento de la misma década </m_:8:Nm sus especulaciones
sobreslo que podria dar cuenta de la elasticidad del aire (Hall 1965). El ter-
cer parrafo esta entre paréntesis en un intento de aislar alguna de las difi-
cultades que tenemos con la terminologia del sigto xvui. En efecto, no es fa-
cil formarse una idea de su habitacion de trabajo con sus botellas de
«Menstruums corrosivoss.

Hay algunas caracteristicas de este pasaje que son importantes en
una reevaluacion del papel det lenguaje en la ciencia. Por ejemplo:

. Es personal; no hay duda de que se trata de una voz humana -una

persona real esta proponiendo estas ideas.

. Esta persona hace uso de una analogia figurativa, ya que toma ima-
genes y palabras de otras areas de experiencia, para intentar dar
sentido a la compresividad del aire.

. La aproximacion es especulativa, pero también es provisional -a ve-
ces incluso llena de disculpas, por miedo a que la especulacion pa-
rezca excesiva. Esta combinacion es, de hecho, una poderosa estra-
tegia de persuasion. Se nos invita a aceptar varias posibilidades,
aunque el autor nunca se arriesga a proponer ninguna de ellas co-
mo su opinién definitiva.

41



Lenguaje y comunicacion |

Figura 1. Robert Boyle especula sobre las razones de la selasticidad» del aire

De la estructura de las particulas elasticas del aire, podemos formarnos diversas concepciones... alguien
puede pensar que estas particulas son como resortes de reloj, enrollados, que intentan abrirse... Otros pue-
den imaginarse una porcion de aire como si fuera un conjunto de hilos de lana rizados, los cuales al ser com-
primidos... pueden hacer un continuo esfuerzo para estirarse, e impulsar hacia afuera a las particulas veci-
nas...

También recuerdo que, entre otras comparaciones de este tipo, me he imaginado las particulas elasticas del
aire como las virutas muy finas de madera que los carpinteros y ensambladores acostumbran a sacar con
sus cepillos... Y quizas usted pueda preferir esta comparacion, porque... estas virutas son producidas a par-
tir de cuerpos, que no parecia ni era sospechable que fueran elasticos en todo su volumen, como las vigas
o los blogues, casi ninguno de los cuales puede proporcionar virutas elasticas...

(...Jo cual puede quizés ilustrar lo que intento decir, que diversos cuerpos solidos, no sospechosos de ser elas-
ticos, colocados en menstruums corrosivos, ..tendran, ..sobre la... reaccion que pasa entre ellos en disolu-
cion, ..emerge una pequena cantidad de aire permanentemente elastico).

Pero, posiblemente usted pensard, gue ¢stas son conjeturas extravagantes; y por tanto... le... concederg con
qusto que uno se puede imaginar otras formas... para estos corplsculos elasticos... Solo quiero aqui expre-
sar que el aire elastico parece que continua siendolo, mas por razan de su propia estructura, que por cual-
quier agitacion externa; incluso el calor, que es una clase de movimiento, puede hacer que las particulas
agitadas luchen por retroceder mas y mas lejos... y por rechazar aquellas que impedirian la libertad de sus
giros, lo cual acrecienta mucho mas el empeno de este aire por expandirse.

Y le permitiré suponer que puede haber, algunas veces, mezcladas con las particulas que son -elasticas,
algunas otras que deban su elasticidad no tanto a su estructura, como a su movimiento, el cual al blan-
dirlas y hacerlas girar de diversas maneras, puede hacer que golpeen a sus particulas vecinas y, de ese modo,
promover un comportamiento expansivo en el aire, del cual son parte.

Una mezcla de este tipo es probablemente fundamental en los procesos de
comunicacion, persuasion y contrapersuasion que ocurren en 0s grupos
cientificos de cualquier época. Si la disfrazamos o ignoramos en la escuela,
la experiencia en el aula continuaré siendo una representacion erronea de
lo que hacen los cientificos.

El lenguaje de Boyle es conformador de teoria, no es el de un simple
informe: incluso, en el tercer parrafo, cuando nos habla de su experiencia
en el laboratorio, capta una nueva e importante idea con su expresion «aire
permanentemente eldsticos. Habiendo puesto en contacto «varios cuerpos
solidosy (;yeso y piedra calcarea, por ejemplo?) con varios sliquidos corro-
sivos» {tales como el aceite de vitriolo, ¢quizas?), nos dice que ha observa-
do la produccion de «una pequeia cantidad de aire permanentemente
elasticon. Esto ocurria mucho antes de la aceptacion general de la nueva
palabra «gas, inventada por Van Helmont; asi que no era facil para Boyle
interpretar o describir lo que estaba sucediendo. La expresion «aire perma-
nentemente elastico» le ayuda a hacerlo. Fue un precursor del término «wa-
pores aeriformes elasticoss, que se convirti en el término estandard en el
siglo xviii para lo que ahora, tan facilmente, denominamos «gasess. Esta ex-
presion fue muy importante para hacer que la gente fuera consciente de la
existencia de tales materiales y capaz de discutir sobre su comportamiento
con mayor precision. Durd mucho mas que algunas de sus especulaciones
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menos afortunadas, pero fo que es importante destacar es que, tanto en
este parrafo relativamente méas «objetivo» como en los mas especulativos,
esta buscando las palabras y las imagenes adecuadas para orientar su pro-
pio pensamiento y el de sus lectores.

Otro punto de interés es que algunas imégenes de Boyle son lige-
ramente antropomérficas, como, por ejemplo, cuando juega con la idea
de corptisculos o particulas que son «blandidass y «giran» con un «com-
portamientos expansivo. Watts y Bentley (1994) argumentan a favor de
humanizar la ciencia escolar por medio de permitir/revivir deliberada-
mente un pensamiento antropomaorfico y animistico. Reconocen que
muchos profesores se encuentran incémodos delante de frases de este
tipo, pero seguramente no hay necesidad de pedir excusas por formas
de expresion que recuerdan aquelias usadas por los cientificos en su es-
fuerzo creativo. El lenguaje de la ciencia que evoluciona estd lleno de
estas expresiones, incluso si las ideas son re-enunciadas mas tarde en
términos mas sobrios. Los cientificos consiguen nuevas maneras de ha-
blar sobre un tema a partir de metaforas disponibles en su tiempo. Dos-
cientos aios después de Boyle, John Tyndall escribio Heat Considered
as o Mode of Motion (notese de nuevo la expresion provisional «consi-
derado comon) y tomo del lenguaje de su tiempo un sorprendente giro
militar para desarrollar su imagen mental de lo que estaba sucediendo
en una vejiga de cerdo llena de aire en expansion, y en su bafno turco
(notese las palabras que he indicado en cursiva en el extracto siguien-
te). El contexto fue de tipo didactico, para persuadir a una gran audien-
cia de’lo que sus colegas y ¢l mismo ya habian aceptado sobre el calory
el movimiento, pero esta exploracion de imagenes es mds que una sim-
ple ayuda didactica:

De acuerdo con nuestra teoria actual {la expansion de la vejiga) se pro-

duce por el disparo de proyectiles atomicos contra su superficie interior

..la impresion que uno recibe cuando entra en un bafio turco es causada

por el cafioneo atomico que alli se mantiene contra la superficie de nues-

tro cuerpo.

En otro lugar del mismo pasaje Tyndall escribe sobre la «descarga de parti-
culas» y de un efecto «que causa... que las particulas en su interior concen-
tren su fuego ». Esto ocurria unos pocos afhos después de la batalla de Bata-
clava, y la expresion «cafioneo atomicon seria particularmente evocativa,
pero (moderando la imagen mas tarde) Tyndall y otros cientificos con el
tiempo renegaron de palabras como «disparox e hicieron énfasis en que
Unicamente deseaban hablar de un rebote mecanico. Para una historia so-
bre la hostilidad hacia expresiones poco cautas, a pesar de su importancia
capital, véase Sutton (1994).
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La imagen popular de la ciencia presenta el lenguaje como un medio de
descripcion - para dar cuenta del mundo tal como es, como un informe
«objetivor de lo que sucede, independiente de los seres humanos. Pero, en
los ejemplos que se muestran mas adelante, el lenguaje es mas bien un ins-
trumento para poner a prueba las ideas, para imaginarse lo que va a suce-
der y para interpretar las situaciones. Para reconciliar estos dos puntos de
vista sobre el lenguaje, hemos de comprender que hay una progresion en la
escritura de los cientificos que comienza con las primeras afirmaciones
provisionales de un investigador y acaba, algunos afos o décadas mas tar-
de, en el libro de texto que describe el conocimiento publico establecido.
Las funciones del lenguaje en estas dos etapas son diferentes. Mientras las
ideas todavia son fluidas, el lenguaje es mas bien un instrumento flexible y
activo del pensamiento, es decir, slenguaje como sistema interpretativos,
como se muestra en la columna izquierda de la figura 2. Mas tarde, se esta-
biece un cuerpo de conocimientos y hay muchas menos dudas sobre como
expresarlo. Entonces, las palabras parecen ser como etiquetas para cosas

Figura 2. Dos concepciones delf lenguaje

LENGUAJE COMO SISTEMA INTERPRETATIVO

LENGUAJE COMO SISTEMA DE ETIQUETAJE

para dar sentido a las nuevas experiencias

. es claramente el producto de una persona que esta
diciendo: «Yo pienso que...», o «Me parece que... »
«Comencé a pensar si no podia existir un movi-
miento, como si fuera, en un circulos
William Harvey, sobre la sangre, 1628.

«No se escapa a nuestra conocimiento que el
aparejamiento que hemos postulado sugiere
inmediatamente un posible mecanismo de copia
del material genéticon

James Watson y Francis Crick, sobre el DNA, 1953.

. es analégico o metaforico: «Es como un...», o «Es
como si...n, 0 «Podemos pensar sobre ello como...»

. es provisional, impreciso al principio, y flexible
para intentar captar la misma idea de diferentes
maneras.

para describir, dar cuenta e informar

. es aparentemente independiente de la persona:
«El cobre se vuelve negro cuando se calientas;
«Los metales siempre se descargan en el cdtodos;
«El volumen de una determinada masa de un gas
es inversamente proporcional a la presiény; «Bajo
la influencia de una fuerza gravitacional, los pla-
netas se mueven en orbitas elipticas»; «Las molé-
culas de aire estdan en constante movimienton.

. parece ser directo y literal, en lugar de imaginati-
vo. «Estos son los hechos... Asi es como es..»

es definido y preciso, y necesita utilizar la pafabra
exacta para cada cosa.

definidas. He llamado al lenguaje en este estadio, especialmente si no co-
nocemos sus origenes, «lenguaje como sistema de etiquetajer (columna de
la derecha de la figura 2). Una comprension adecuada de la ciencia requie-
re un conocimiento de ambos lenguajes, a pesar de que es habitual asociar
la ciencia Unicamente con la columna de la derecha.

En ciertos aspectos, es correcto asociar la ciencia con la columna del
lado derecho. El esfuerzo colectivo de las comunidades cientificas genera
enunciados universales sobre «voliimenesw, «presioness, «catodoss, «orbitas
elipticas» y «moléculas», que pertenecen a todo el mundo y que pueden ser
vistos como verdades independientes del tiempo y de cualguier opinion
personal particular. Sin embargo, el deseo de confinar la ciencia en la co-
lumna de la derecha ha sido causado por una sobreexposicion a estas casi-
certezas, sin la duda que los cientificos experimentan cuando las formula-
ban por primera vez, y en mi opinidn esto consolida la creencia en la facili-
dad de los descubrimientos como base de la ciencia. El deseo de este confi-
namiento también es parcialmente el resultado de un entusiasmo excesivo
por separar las «opiniones personaless y «los hechos de la naturaleza»; sin
embargo, deberiamos ser mas respetuosos con las opiniones. Consideremos
el comentario de William Harvey sobre la sangre, en la columna de la iz-
quierda de la figura 2. Al igual que Boyle, escribe con un tono personal e
interpretativo para ofrecer su nueva opinion: «Empecé a pensar...» Notese
la consciente novedad de la imagen v el modo hipotético como la presenta:
«un movimiento como si fuera en circulow. Esta era una nueva forma de re-
ferirse a la sangre, estrechamente relacionada con una nueva maners de
ver mgntalmente lo que podia estar sucediendo, y tuvo consecuencias esti-
mulantes para |a investigacion practica. La interaccion de estos tres aspec-
tos es fundamental en la innovacion cientifica (figura 3).

Harvey se habia imaginado una posible ruta de retorno al corazény se
preguntaba por los tejidos periféricos, los cuales parecian ser «€5poNnjosos»
{Marvey 1628). Estaba ya pensando en el «drenajes de la sangre desde «las

Figura 3. Interaccion entre 1a forma de hablar, de «vers y de experimentar

Cuando lo usamos para comunicar parece que
estemos:

PERSUADIENDO a otros sobre un nuevo punto de
vista, construyendo una nueva comunidad de pen-
samiento

... 0 en este caso parece que estemos:

TRANSMITIENDO conocimiento y almacenando in-
formacién

c:mzcn<m3m:naan l ,I ..Enmmﬁm_.mnxunl:._nﬂam
hablar de un fenémeno ! posteriores

Una nueva manera
ey e 3 de sverlos
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oscuras porosidades» de los tejidos esponjosos a las venas, desde donde po-
dia volver al corazon, rellenando constantemente las camaras. Sus palabras
se convierten para él en formadoras de teoria, guiando su atencidn y sus es-
fuerzos futuros. Harvey comprendi6 la relevancia de medir la capacidad de
las camaras del corazon y de estimar cudnta sangre era bombeada en cada
latido. Una vez hecho esto, calculd la velocidad de entrada, lo cual se con-
virtié en una parte crucial de su razonamiento de que debia existir una cir-
culacién continua También prestdo mayor atencion al esfuerzo de las arte-
rias cortadas y se preguntoé mas detenidamente sobre la funcién de las val-
vulas en las venas. En resumen, las imagenes y el modo de hablar configura-
ron los aspectos a los que prestd atencion y lo que eligio investigar.

Es dificil para nosotros conocer lo que podia haber sido descubierto
sin esta manera de imaginar, hablar y pensar, porque hemos heredado lo
que se ha convertido en la manera «obvia» de razonar sobre el cuerpo hu-
mano. Ahora, hablamos con facilidad de «circulacion» y también del.cora-
zdn como una bomba, pero antes de la época de Harvey este sistema no se
habia establecido. En la década de 1620 habria sido mas habitual imagi-
narse el corazdn como una fuente de «espiritus vitales» que salian a irrigar
el paisaje del cuerpo. El propio Harvey escribio sobre el corazon en térmi-
nos de economia politica y doméstica -el «soberano del cuerpor y I3 «casa
mas intima» en la cual la sangre puede recobrar «su estado de excelencia y
perfeccion». El desplazamiento hacia alternativas mecénicas posteriores,
fue facilitado, sin embargo, por su cambio de percepcion, captado en su fa-
mosa frase: «Comencé a pensar si no podia haber un movimiento como si
fuera en circulos. Algunas de sus propias expresiones fueron mas abierta-
mente mecanicas; por ejemplo, escribio sobre la sangre de los pulmones
«transportada... a la aorta por dos valvulas como las de los fuelles para ele-
var agua» (Harvey 1616)".

Una nueva eleccion de palabras, una nueva metéfora, fue haciéndose
habitual. En efecto, una manera de hablar que ya estaba bien establecida
en el contexto de la ingenieria hidraulica fue comenzando a ser aplicada
en el contexto totalmente nuevo del cuerpo humano. Con ello aparecioé un
nuevo modo de imaginarse lo que sucedia, que dio un poderoso estimulo a
la investigacion, a medida que la gente aplicaba su comprension de las
conducciones y bombas al contexo de los procesos del cuerpo. Uno de los
primeros resultados adicionales fue la identificacion de Malpighi de los
conductos «capilares» (conductos como cabellos) en el rabo de un renacua-
jo. Esto relacion¢ evidentemente arterias y venas. Entonces las formas an-
tiguas de hablar sobre la sangre y el corazén empezaron a caer en desusoy,
cuando Descartes opto por imaginarse la totalidad del cuerpo humano co-
mo un conjunto de mecanismos, hablar de circulacion y de bombas se con-
virtio en el instrumento mental estandar.
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A partir de éste y de ejemplos similares, podemos decir que visiones
cientificas radicalmente nuevas implican re-descripciones de los fenéme-
nos en estudio, mediante el uso de un lenguaje no aplicado previamente a
ese tema. Estas visiones dependen del lenguaje importado de otras areas,
en un intento de imaginar lo que sucede; dependen, se sobreentiende, en la
metafora. A nuestro alrededor podemos encontrar el resultado de cambios
similares en los nuevos modos de mirar y de hablar que las acompanan:
«cargas» «fluyendor a través de un conductor metalico; «campos» de in-
fluencia alrededor de un iman; «caminoss a través de los cuales tienen lu-
gar las sucesivas reacciones quimicas en una célula. A su vez, cada uno de
estos sistemas (términos) ha proporcionado a los cientificos nuevos aspec-
tos a investigar. Hablar del «calor» como un fluido que puede fluir hacia
dentro y hacia fuera de los objetos, es un ejemplo particularmente intere-
sante, puesto que, aunque como idea basica ha sido sustituida, en su apo-
geo fue una rama altamente productiva del discurso cientifico y condujo al
establecimiento de unidades de medida para la cantidad de calor y al con-
cepto de «capacidad calorifica especifican (la diferente «capacidad» para al-
macenar calor que presentaban diferentes materiales). Esta vision todavia
esta presente entre nosotros en gran medida en expresiones como «flujo de
calory, «capacidad calorificar y «sumidero de calor».

Es preciso que la redescripcion metafdrica no sea escondida a los es-
tudiantes. Debemos preguntarles «;Como es que alguien empezo a hablar
asi? ;Qué estaban intentado decir los cientificos que escogieron estas pa-
labras en particular? ;Qué imagen tenian en su mente?s Podemos revivir
fos signos hipotéticos que acompafan al nuevo pensamiento -1os «como
si.» % «.como si fuera..» y el kEmpecé a pensar...» de Harvey, para mostrar
a los estudiantes que las ideas cientificas han sido formuladas por perso-
nas de carne y hueso, luchando por encontrar las palabras apropiadas.
Analogias, similes y metaforas no fueron cosas extraias para ellos, sinoun
aspecto clave de su pensamiento. Es con la ayuda de estos dispositivos
que los cientificos comienzan a pensar, a ver, a hablar y a actuar de forma
diferente. Una manera habitual de proceder es convertir la sugestiva me-
tafora en un modelo a partir del cual se puedan derivar predicciones con-
trastables. Los estudiantes deben comprender esta forma de trabajar y, si
asi lo hacen, la idea del lenguaje Gnicamente como sistema de etiquetaje
no surgira.

Reestablecer el lenguaje figurativo implica que las distinciones con-
vencionales entre lo «figurativor y lo «literals, y entre lo «metaforiconr y lo
«factual», no han de sequir manteniéndose, pues como veremos, el primero
palidece gradualmente hasta convertirse en el segundo. Muchos miembros
de la comunidad cientifica han elegido mantener una demarcacion entre
metafora y ciencia (Sutton 1992, 1993), pero no todo el mundo o ha hecho
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asi. Por ejemplo, Michael Faraday, escribe a un colega sobre la importancia
del pensamiento «poéticon en su ciencia (Faraday 1845):
Dificilmente puede usted imaginar c6mo estoy luchando para utilizar mis
ideas poéticas en el descubrimiento de analogias y figuras remotas rela-
tivas a la tierra, al sol y a toda clase de objetos- porque creo que es la
forma verdadera (corregida por el discernimiento) de llevar a cabo un
descubrimiento.

Todo lenguaje nuevo es poético y metaférico en un primer momento, como
Faraday sugiere, Una imagen nueva ofrece una posible nueva forma de dar
significado a algo, que puede entonces ser sometida a juicioy a criticay a
la comprobacion experimental de sus predicciones. Todo lenguaje nuevo es
interpretativo y, en un grupo de seres humanos, tiene como finafidad com-
parar y compartir interpretaciones, intentando llegar a acuerdos sobre la
forma como percibimos las cosas. Es comunicativo en el sentido de que in-
tenta producir una comunidad de pensamiento. Y es persuasivo en el sen-
tido de invitar a otros a compartir un punto de vista. ;En qué punto, del
desarrollo de la ciencia escolar, perdemos este sentido de medio comunica-
tivo y persuasivo?

Los cientificos no se detienen en la etapa de formulacion de una idea nue-
va. Sus afirmaciones personales son sometidas a escrutinio, contrastadasy
transmitidas por otros hasta que la «voz» personal del investigador indivi-
dual se pierde gradualmente, Lo que empezd como una interpretacion fi-
gurativa y un intento de persuadirnos para aceptar un nuevo punto de vis-
ta, se transforma en un lenguaje etiqueta -una descripcion literal para ser-
nos simplemente comunicada. Si los estudiantes se encuentran siempre en
la fase final receptora degsta transmision, puede que nunca «oigan» la voz
activamente interpretativa del cientifico imaginativo. Esta es fa razén por
fa cual debemos prestar mds atencion, en la ciencia escolar, a las socieda-
des cientificas y a las redes de investigacion, y a cémo se establece el con-
senso sobre lo que se considerara un conocimiento fiable. Hoy en dia la
ciencia se interpreta como una empresa social semicooperativa para la
produccién de conocimiento, y la participacion en congresos y la escritura
de articulos, reseias o libros es reconocida como un aspecto de la actividad
cientifica, como lo son las actividades practicas de manejo de aparatos o
de disefio de experimentos. La escritura es especialmente importante y es
en la escritura, en los sucesivos tipos de publicacion cada vez mas presti-
gioso0s, que encontramos un gradual oscurecimiento de la empresa huma-
nay un cambio desde la «persuasions a la «informacions (figura 4).

Los investigadores que publican por primera vez saben muy bien que
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Figura 4. Cambios en el lenguaje y en el estatus del conocimiento a medida que un area cientifica madu-
ra y las ideas provisionales se transforman en hechos conso dados

En las primeras
publicaciones
de los cientifi-
cos tenemos

AFIRMACIONES

basadas en la
maxima evi-
dencia posible

«Pienso en ello COMO
£l lenguaje figurativo

Las palabras como interpretaciones posibles . .. se transforman en

En las revisiones y
en los manuales
de investigacion
tenemos

AFIRMACIONES
ATRIBUIDAS

«Linus Pauling ha
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tructura helicoidal
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de las moléculas
de las proteinass

«Watson y Crick
proponen que...»

«Puntos de vista

—

—p=
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convierten en

HECHOS
ACEPTADOS

«Las moléculas de
las proteinas son
helicoidales...»

«Watson y Crick
descubrieron que..»

«Se ha encontrado

Si son dadas por
supuesto, pueden
adesaparecers en

CONOCIMIENTO
TACITO

de la comunidad,
tan «obviamenten»
verdadero que
dificilmente nece-
sita ser enuncia-
do, puesto que es
«algo que todo el
mundo sabes

recientes sobre que ..»

esto incluyen..»

....eAsi es como ES..»
....lenguaje dliteraln
.. Palabras como etiquetas para €osas
definitivas

.................... se transforma en
.................... se transforma en

deben persuadir antes de que cualquiera de sus ideas sean aceptadas como
parte del «kconocimiento cientificos, y preparan su articulo de acuerdo con
esta finalidad. Cuanto mas nueva sea una idea, mas se han de esforzar en
ayudar a otros a hacerla suya y a que consigan una evidencia experimental
comparable en el laboratorio. Esto supone usar generalmente un razona-
miento definitivo, que llevard una mera «afirmacion» de un ser humano
hacia el estatus de un shecho» establecido. Deja de ser una «idea de al-
gujens, una sugerencia 0 una interpretacian, para pasar a ser una idea lo
suficientemente valiosa para ser denominada «descubrimiento de..»y fi-
nalmente «algo que sabemoss. En un articulo de revista el nuevo conoci-
miento es todavia provisional, pero posteriormente puede ser citado en las
afirmaciones de otros investigadores en un articulo de revision o en ma-
nuales de investigacian y, finalmente, en libros de texto. Esto indica que ha
conseguido una total aceptacion por parte de la comunidad cientifica, y
frases tales coma «Se piensa que...» o «Fulano de tal ha sugerido que..» son
gradualmente menos utilizadas u omitidas. En otras palabras, prosigue un
praceso de conversion en el cual algunas de ias ideas y proposiciones de los
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individuos son incorporados a la estructura de conocimiento de una comu-
nidad mas amplia y son convertidas en conocimiento publico consensuado
que merece el estatus de «hechos, de «hecho, por el momenton o, al menos,
de»la mejor teoria disponibles que para todos los fines y propésitos pode-
mos suponer que es correcta. Esta descripcion es deudora de aquellos que
dislumbraron el significado de la secuencia de diferentes tipos de publica-
cion: Revista — Manual de investigacién — Libro de texto. Uno de los su-
cesos determinantes fue la edicion en 1978 de una traduccion al inglés del
libro de Fleck Ludwik, The Genesis and Development of a Scientific Fact,
con una introduccién de TS, Khun (Fleck 1935,1978). Desde entonces ha
habido varios intentos sistematicos de comparar las caracteristicas lin-
guisticas de la escritura en cada etapa. Una descripcidn breve y clara ha si-
do realizada por Myers (1992}, basada en su estudio de ejemplos modernos
de escritos de cientificos. Este autor indica varios cambios, que aparecen
mas claramente si se comparan los articulos de revistas y los libros de tex-
to. Entre las diferencias que menciona, selecciono tres:
1. Una pérdida de frases cualificativas (o «frases evasivas» como €l les
Ilama), tales como «parece quen, «tal vezs, y «la sugerencia de..»
2.Un cambio en la finalidad con que son usados los pronombres per-
sonales {en las revistas, remarcan la parte mas novedosa de la pro-
posicion de los autores, que puede ser discutida; en los libros de
texto, indican un plural didactico a través del cual el autor guia al
lector hacia el punto de vista aceptado, en lugar de presentarle al-
go sobre lo cual podria haber mas de un punto de vista)
3. Una considerable reduccion del numero de referencias citadas para
apoyar lo que se dice {lo que muestra una actitud diferente de la
que se requiere para persuadir al lector),

En la etapa intermedia det proceso en tres etapas de Fleck, los autores de
manuales y de revisiones criban y relacionan las diferentes proposiciones.
Algunas son rechazadas o desdefnadas, y otras quedan unidas a una estruc-
tura general de conocimiento que funciona como guia para la investiga-
cion futura. Una vez estas ideas han sido incorporadas de esta forma, deja
de ser necesario referirse a los autores originales cada vez; a partir de en-
tonces se considera que estas ideas tienen una especie de validez universal,
independientemente de donde surgieron exactamente o de quién fas pro-
puso en primer lugar. Cuanto mas frecuentemente son usadas, mas fami-
liares se convierten, y menos hipotéticamente son expresadas, de forma
que, inevitablemente, las palabras comienzan a funcionar como etiquetas
para cosas de cuyo conocimiento nos sentimos seguros. Una expresion co-
mo «la Orbita de un electron», que en su inicio no es mas que una mera fi-
gura linglistica, se convierte en la denominacién de una realidad que, a

2

Lenguaje y comunicacion |

Figura 5. Dos ideas sobre el hecho cientifico

(i) El punto de vista del esentido comuns (hechos como punto de partida, des-
cubiertos facilmente)

HECHOS obtenidos por Resiimenes del conocimiento
£ ' — - L | d
observacion y experimento cientifico sobre el mundo

(i) El punto de vista alternativo (hechos como producto final de la ciencia)

PENSAMIENTO HUMANO, especu
lacion y lucha por las palabras -
adecuadas, combinado con re- |—®| AFIRMACIONES |—% | HECHOS
petidas pruebas mediante ob-
servacion y experimentos

todos los efectos, se considera que existe (jen este caso, asi fue considera-
do mucho tiempo después de que el modelo planetario del dtomo fuera su-
gerido!). No seria posible conversar rapidamente sobre ninguna de estas
ideas nuevas sin tratar alguna de ellas de esta manera, y ya se sabe que la
familiaridad genera realidad. Los estudiantes gue estudian ciencias tam-
bién acabaran hablando de esta forma, pero el aspecto crucial es si adqui-
riran el suficiente conocimiento de los origenes interpretativos de estos
términos para evitar una concepcion erronea acerca de su estatus.

la secuencia de la figura 4 contrasta marcadamente con el punto de
vista del «sentido comun», que piensa en los hechos como punto de parti-
da, como se muestra en la figura 5.

Pstoy sugiriendo que es la seguridad con {a cual usamos el lenguaje
«factual» en la escuela lo que deja en los estudiantes la impresion de que
los cientificos se proponen «descubrirs hechos sobre el mundo natural, ha-
ciendo experimentos y «viendo qué sucedes, en lugar de sequir un proceso
de esfuerzo imaginativo y de construccion laboriosa. jLos hechos pareceri-
an haber estado alli todo el tiempo y el papel del cientifico unicamente
consistiria en salir en su busca y encontrarlos! Los libros de texto ofrecen el
resultado de Ia ciencia, no como una interpretacion al fin y al cabo, sino
como una ssimpler descripcion de como es el mundo, justo como si hubiera
sido leida directamente de {a Naturaleza. Afirmaciones como «los atomos
contienen protones, neutrones y electroness o «el aire esta constituido
fundamentalmente por dos gases -nitroégeno y oxigeno» dan poca idea de
la intervencién humana, a pesar de que la mayoria de {as palabras en ellas
sean invenciones relativamente recientes y fueran objeto de considerable
debate y controversia antes de que se convirtieran en una parte aceptada
de la ciencia actual.
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Otra causa importante de que la presentacion de los «shechos» en la escuela
conduzca a una vision errénea de la ciencia, surge del cambio en la genera-
lidad de los enunciados a medida que pasa el tiempo. Los escritos iniciales
de los cientificos incluyen descripciones de cosas hechas en un tiempo y en
un lugar particulares, en los que una persona conocido hace una cosa de-
terminada. Tales descripciones son de interés personal para otros investi-
gadores, pero posteriormente son reemplazadas por enunciados que aspi-
ran a una validez universal y que ya no estan ligados a tiempos, lugares o
personas determinadas. En una discusion reciente sobre «la forma correcta
de hablar cientificamentes, temke (1990) sugirio que la imitacion de estos
universales, «el desentenderse del aquiy del ahora, y de la accién humana»
es una de las causas por las que el lenguaje del aula se convierte en un len-
guaje arido y alienante para algunos adolescentes. Debemos mostrar a es-
tos estudiantes que tales enunciados no fueron universales en sus orige-
nes, y ayudarles a comprender el esfuerzo interpretativo y los razonamien-
tos que los cientificos realizaron.

Es en relacion con esta controversia potencial que el «efecto del co-
nocimiento de los libros de texto» conecta con otra influencia deshumani-
zadora -las rutinas ensefadas para la realizacion de los informes de labora-
torio. Los métodos para controlar la controversia son importantes para el
éxito de las sociedades cientificas y las técnicas basicas ya fueron desarro-
Hladas en el siglo xvii por personas como Robert Boyle. Estos cientificos
aprendieron a escribir separando cualquier valoracidn critica de sus proce-
dimientos experimentales de las criticas mas fundamentales a sus esque-
mas de pensamiento. En algunas de las sociedades cientificas era costum-
bre que los informes de los experimentos fueran «recibidoss en una reunion
de la sociedad, pero sin ser discutidos en ese momento, para enfatizar su
estatus de informe mas que de argumentacion. En las revistas, se desarro-
I16 un formato estructurado para que los autores pudieran separar lo que
creian indiscutible de lo discutible. Ha habido varios estudios importantes
del siglo xvii que describen el surgimiento de esta tecnologia literaria (Sha-
piny Schaffer 1985, Vickers 1987, Bazerman 1988, Dear 1991). Estos auto-
res muestran como los nuevos fildsofos naturales ganaron confianza en
estar estableciendo «hechos de facto» que podian ser aceptados, ya fuera
por la autoridad del testimonio o por la autoridad de un informe escrito
que permitia una presencia «delegada» en el suceso experimental. A medi-
da que se desarrollaba este tipo de escritura se producia un alejamiento de
la voz personal, anticipandose a la critica con frases como «No soy yo quien
lo dice, sino los instrumentos de medida». Un «hecho de factor de este tipo
no es exactamente lo mismo que un «hecho» obtenido como resultado de
un largo proceso de negociacion, pero aparentemente se le parece en ha-
ber sido leido en el Libro de la Naturaleza antes que propuesto por el cien-
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tifico observador. De esta forma, los miembros de la sociedades cientificas
intentaban prevenir una desintegracion prematura del grupo por contro-
versias de facciones y colaborar en lo que realmente estaban de acuerdo.

Gradualmente, el arte de escribir una gran cantidad de afirmaciones,
en los apartados poca discutibles del emétodor y de los eresultadoss, n_m._s-
mente separados de la «discusions, se convirtio en una parte del aprendiza-
je de los cientificos, especialmente, despueés de la profesionalizacion de la
ciencia en el sigla xix. Asi es coma los escuelas heredaron una disciplina pa-
ra escribir informes de laboratorio en la forma mas impersonal y «objetivax
posible, evitando el reconocimiento del propio pensamiento. Si estos mé-
todos tuvieron alguna vez una justificacion, fue inicamente en el contexto
de la formacion de técnicos para las rutinas del laboratorio, pero desde la
perspectiva actual podemos apreciar que esta aproximacion puede ser pe-
ligrosa, al permitir una vision erronea de como trabajan los cientificos. >.n-
tualmente los alumnos son animados a escribir mas acerca de sus propias
ideas y expectativas, antes de realizar un experimento, pero esto no signifi-
ca que entiendan necesariamente la base personal e interpretativa del
pensamiento cientifico si el caracter del lenguaje globalizado de la clase
sugiere otra cosa. +;Qué crees que sucedera?» €s una cuestion interesante
para proponer a los alumnos, pero para que se reflejara mi analisis en este
articulo también se necesitaria hacer preguntas como: «Fulano de tal pen-
so... ;Crees que es una buena idea?, ;Por qué crees que |0 penso asi?, y¢que
tipo de evidencia esperaba encontrar?s

[ 4

He intentado mostrar como la ciencia es una actividad comunicativa entre
seres humanos. Los investigadores estan implicados personalmente en de-
fender sus ideas y en encontrar razones para apoyarlas. Ellos tienen un de-
seo claro de compartir y comparar ideas, pero el procesamiento de estas
ideas en la comunidad cientifica da lugar a una pérdida de la autoria per-
sonal y un empalidecimiento de las metaforas activas, y a una produccion
de enunciados universales establecidos por nadie en particular para nadie
en particular, que se suponen son verdaderos por derecho propio. La cien-
cia se convierte en informacion para ser recibida, mas que en ideas para ser
discutidas. .
En la escuela esperamos que nuestras lecciones seran una oportuni-
dad para compartir y comparar ideas y, probablemente, todos hemos teni-
do éxito, algunas veces, en llevar los conocimientos de la ciencia hacia sus
origenes, de modo que se conviertan de nuevo en un conjunto excitante de
ideas abiertas a la discusion; pero la enorme cantidad de informacion apa-
rentemente inerte puede ocultar nuestros esfuerzos y hacer que los estu-
diantes obtengan un tipo de experiencia muy diferente. Algunas veces nos
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oyen usar un lenguaje muy flexible, con un marcado tono interpretativo:
¢Qué sucede en esta charca cuando el insecto resbala suavemente sin hundirse ni
mojarse? Es como si la superficie fuera una especie de piel estirada. Observa cui-

dadosamente y podras ver una pequefia mella donde estan las patas. ¢Ves lo que
quiero decir?

Otras veces se encuentran con enunciados dificilmente edesempaqueta-
bles», que se presentan como simples verdades acerca del mundo antes que
como productos de la imaginacion y del pensamiento humano:

La aguja se sostiene por la tension superficial del agua.

La presion del aire provoca que la lata se aplaste,

La luz siempre cambia de direccion cuando pasa de un medio a otro.

Mi opinion es que, cuando la proporcian de estos ultimos enunciados es
demasiado alta, los estudiantes tienen la impresion de que el lenguaje es
un sistema de etiquetaje y que la comunicacién tiene mas de transmision
que de comparticion de interpretaciones. Ellos esperan un modo de trans-
mision del tipo descrito en la columna izquierda de |a figura 6 y estan mal
preparados para usar su propio lenguaje de forma interpretativa, re-expre-
sando en sus propias palabras lo que los cientificos quieren decir. Con esta
vision limitada de lo que es el lenguaje v Ia falta de experiencia en usarlo
de forma activa, los estudiantes tienen una idea demasiado simple de la
ciencia como un archivo de hechosy, del lenguaje, como un sistema de eti-
quetaje de hechos, lo que les situa en una situacion desfavorable para
aprender. Es, por tanto, muy importante que se desarrolle una politica es-
colar sobre el lenguaje que prevenga que esto suceda. A través de esta poli-
tica escolar sobre el lenguaje podemos dar una vision mejor de la naturale-
za de la empresa cientifica y mejorar la capacidad de los estudiantes, de
modo que sea mas improbable que adopten el papel pasivo de meros re-
ceptores de informacion.’ La figura 6 muestra nuevos puntos de contraste
entre |a experiencia y el pensamiento. Se han desarrollado a partir de la
distincion hecha por Douglas Barnes entre lenguaje para la transmision y
lenguaje para la interpretacion (Barnes 1976). Esta vez el lenguaje como
«etiquetajes se encuentra a la izquierda, para reflejar la idea de que puede
ser la primera y la mds importante impresion que los estudiantes tengan en
sus clases de ciencias.

Una politica escolar sobre el lenguaje ha de establecer {ineas de actuacién
sobre los tipos de lectura, de conversacidn, de escucha y de escritura que se
les va a proponer a los estudiantes. Muchas caracteristicas de esta politica
escolar -por ejemplo, escribir para otro publico diferente del profesor co-
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Figura 6. Las dos concepciones del lenguaje que los estudiantes encuentran en la escuela

LENGUAJE COMO SISTEMA DE
ETIQUETAJE

LENGUAJE COMO SISTEMA
INTERPRETATIVO
para interpretar la experiencia

1. ¢Qué piensa el oyente o el
lector que esta haciendo?

Recibir, anotar, acumular

Comprender el significado atribui-
do por otra persona

2. ;Qué parece estar haciendo ef
que habla o escribe?

Describir, contar, informar

Persuadir, sugerir, explorar, repre-
sentar, ensenar

3. ;Cémo se piensa utilizar el
lenguaje en el aprendizaje?

Se necesita una transmision
clara desde el profesor al alum-
no; las frases del profesor son
muy importantes.

El principal proceso es la interpre-
tacion activa y la re-expresion de
las ideas por parte del que apren-
de; las frases del que aprende son
muy importantes.

4. ;Como se piensa trabajar la
comunicacion en general?

Como el codigo morse en un
conductor o como paguetes
postales en el correo.

Lo importante es como descodifi-
car el codigo morse o desempacar
el spaquete postal» y usar las pie-
zas que contiene. Lo que el oyente
construye puede aproximarse a la
intencion del que habla, pero la
comunicacion siempre es parcial.

5. {Como se piensa que se pro-
duce el descubrimiento cientifi-
co?

Se encuentra un hechoy, a con-
tinuacion, las palabras que lo
describen.

Escogemos las palabras, que influyen
en el modo en que vemos el nuevo
fenémeno y en el modo en que
podemos entonces hablar sobre él.

6. {Qué lenguaje parece ser el
adecuado para el mundo de [a

Naturaleza? .

Las palabras corresponden de
forma simple a las caracteristi-
cas del mundo externo vy, gene-
ralmente, hay wuna palabra
correcta para cada cosa.

Las palabras ituminan os aspectos a
los que prestamos atencién vy, asi,
promueven el pensamiento y e dia-
logo. Llamar a un ledn, carnivoro, ca-
zador o simplemente un gran gato,
requiere una decision de quien habla
sobre un contexto determinado.

7. Suposiciones sobre los signifi-
cados de las palabras

Tienen un significado fijo, al
menos para un contexto parti-
cular; una definicion determi-
nard el significado.

Los significados varian de una per-
sona a otra asi como de un coh-
texto a otro. Los significados estan
en la mente mas que en el papel e,
incluso cuando las definiciones
funcionan bien, siempre hay una
cierta ambigiiedad residual.

8. Suposiciones sobre afirmacio-
nes mas largas

Si estan bien construidas son
precisas y totalmente claras.

Los significados son siempre discu-
tibles y requieren un esfuerzo
interpretativo por parte del oyen-
te o lector.

9. La esencia de fa comunicacion

TRANSMISION

PERSUASION
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mo evaluador de conocimiento- fueron descritas hace mas de una década
por el movimiento del «lenguaje a través del curriculums. En esa época este
movimiento podia parecer producto tnicamente del entusiasmo de los
profesores de lengua, pero hoy podemos apreciar que también constituye
un requisito para ensefar una ciencia correcta, y desde este punto de vista
una politica escolar sobre el lenguaje debe contemplar componentes sobre
el lenguaje de los cientificos, sobre el lenguaje de los profesores y sobre el
lenguaje de los estudiantes:

. Los profesores deben presentar el lenguaje de los cientificos como un
producto humano de modo que, cuando los estudiantes escuchen o
lean, sean conscientes de la existencia de un autor humano. Ademas
de los libros de texto, deben usarse otras fuentes y se debe explorar el
pensamiento que hay detras de una determinada eleccion de pala-
bras -el énfasis ha de estar siempre en lo que |as personas piensan y
en por qué o piensan, y no unicamente en «lo que sabemos».

Los profesores deben proponerse usar su propia voz interpretativa
para reconstruir el lenguaje de los cientificos, presentandolo deli-
beradamente en diferentes formas, y cuidando de que sus estudian-
tes también lo hagan. Deben mostrar que siempre hay caminos al-
ternativos para expresar una idea y deben utilizar conjuntamente
expresiones cotidianas y términos técnicos, para valorar hasta qué
punto son apropiadas para captar una determinada idea.

Deben prestar atencion a la voz interpretativa de los estudiantes y
animarles a utilizarla, y deben responder persona a persona, de mo-
do que quede claro que el lenguaje es un medio de conversacidn so-
bre las ideas y no Gnicamente un medio de recibir «la verdad».

Una aproximacion adecuada, que hace de los lenguajes del cientifico, del profe-
sor y del estudiante una éxpresion personal del pensamiento, consiste en con-
ducir la clase hacia una discusion critica sobre un «relato historicor de la cien-
cia. La atencidn de los estudiantes puede centrarse en un relato sobre el circuito
eléctrico, la reaccion quimica, la absorcion de agua en las plantas, o cualquier
otro tema. Se puede presentar el relato a través de un informe que se deja
abierto a la discusion o a la comprobacion experimental, y ofrecerlo como las
ideas de determinados cientificos (o de un cientifico, en particular) sobre el cir-
cuito etéctrico, la reaccion quimica, la raiz de la planta, o cualquier otro tema.
En los ultimos afios la ciencia escolar ha sido ensefada a menudo como
si fuera un estudio directo de la Naturaleza, en [ugar de un estudio de lo que
las personas han pensado y han dicho sobre la Naturaleza; en cambio, los
cientificos verdaderos siempre atienden a las ideas de otras personas antes
de dirigirse a su faboratorio. Piensan y discuten, y proponen y argumentan.
Cuando van al laboratorio, lo hacen con la finalidad de buscar limitaciones a
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sus argumentos o razones para preferir un punto de vista sobre otro. No van
pasivamente a recibir la verdad, a pesar de la fuerte conviccion que algunas
veces puedan tener de que estan leyendo el «libro de la Naturaleza». En al-
gunos casos |leva décadas encontrar una manera satisfactoria de mirar <.am
hablar (en particular, éste fue el caso del circuito eléctrico y de las reaccio-
nes quimicas), y este aspecto no es tenido en cuenta cuando se envia a los
estudiantes al laboratorio para sdescribir lo que vens o edecir lo que suceden.
En lugar de dirigir a los estudiantes hacia el laboratorio (esquema 1 en la fi-
gura 7), deberiamos conseguir que pensaran mas sobre las ideas y las suge-
rencias de algun autor conocido o desconocido (esquema 2).

Aunque el esquema 2 situa el trabajo en el laboratorio en una posi-
cian secundaria, no quiero decir con ello gue las clases de ciencias no de-
ban nunca empezar mediante la manipulacion de materiales. A menudo,
tacticamente, es mejor dejar que los estudiantes manipulen alguna cosa; a

Figura 7. Dos concepciones de una leccion de ciencias

Esquema 1 (ahora popular, pero derivado de una filosofia antigua de la ciencia. La fuente del conocimien-
to parece ser el mundo material y su investigacion directa)

ESTUDIANTES <-—-> MATERIALES EN LA MESA DE TRABAJD

Profesor: Observa lo que sucede. ;Qué piensas que sucede? ;Qué otra cosa puedes descubrir? ;Como
planificards tu investigacion?

3
Esquema 2 (basado en la filosofia de la ciencia mds reciente. La fuente de conocimiento es humana, pero
existe una interaccion precisa entre ideas y experimentos)

UN «RELATO» - UN AUTOR
@ sobre algo
nteresante que sucede.
Una manera de pensar
y de hablar sobre ello,
un punto de vista.

ESTUDIANTES

Profesorfa: Bien, ;qué se cuenta en este erelatos?
;Qué estdn intentando conseguir?
;Qué estan pensando estas personas?
@ /Lo ves de la misma forma? ;Puedes
comprobarlo experimentalmente en
el laboratorio?

MATERIALES EN LA MESA DE TRABAJO

o ¥



LENYud)c y Lornunivdaiors |

continuacion, presentarles el relato y hacerles reflexionar sobre él vy, final-
mente, volver al laboratorio. Sin embargo, e! relato y la conversacion sobre
él deben constituir el centro de la leccion, mientras que el trabajo practico
solo debe proporcionar la vivencia del fenomeno que se quiere interpretar.
¢Qué tipo de cosas pueden constituir un «relatos? No es preciso que ten-
ga una forma narrativa. Incluso un extracto de un libro de texto puede dar una
vision de alguna persona o personas que han propuesto una idea, siempre que
podamos presentarlo con un sentido de autoria. Ocasionalmente, el relato
puede estar expresado en las palabras originales de un cientifico, como en los
ejemplos que se han dado anteriormente (el de Boyle seria demasiado dificil
para muchos jovenes, pero el de Harvey podria no serlo). Otras veces el relato
podria ser una descripcion de un estudiante - obtenida, por ejemplo, de una de
las libretas de los alumnos del afio anterior. Mas frecuentemente, puede ofre-
cerse en forma oral, en lugar de escrita, y provenir directamente del profesor.
¢Qué sucede en este circuito? Asi es como me lo imagino. Escucha y piensa, des-
pués discute y prueba.. y finalmente escribe si estds de acuerdo, si comprendes
lo que quiero decir, y explica el porqué,

A veces puede utilizarse deliberadamente un relato mas provocativo, por
ejemplo, un recorte de periddico con un error cientifico escandaloso. Las
caracteristicas mas importantes del relato han de ser:
. Debe ser adecuado para la discusion vy la reflexion y no unicamente
para la aceptacion.
. Debe ser presentado como el resultado de una persona que los estu-
diantes puedan visualizar.
. Debe esperarse que los estudiantes lo comprendan y que respondan
en la forma: «Pienso que lo que fulano de tal quiere decir es...».

Si estas caracteristicasestan presentes, los estudiantes tienen un incentivo
para responder con sus propias formas de pensamiento y se puede conse-
guir un didlogo en el cual los informes de los cientificos obtienen el estatus
de «relato con éxito» o del «mejor relato disponibles. De esta forma, se esta-
blece una base comunicativa en las clases. Desde luego, muchos profesores
alcanzan un didlogo de este tipo en sus interacciones informales en el aula,
a pesar del peso de los programas y de la tradicion transmisiva. Los estu-
diantes saben a partir de su experiencia que la funcion del lenguaje es la
persuasion y que aprenden mejor reexpresando las ideas en sus propias pa-
labras e intentando dar sentido a lo que escriben, en lugar de hacerlo de un
modo regurgitativo. En este punto es importante una estrategia de «califi-
cacidns, porque la respuesta del profesor a sus explicaciones es crucial para
el mantenimiento del esfuerzo comunicativo (Benton 1980). £l profesor se
convierte en un corresponsal en lugar de en un corrector. El esquema 2 de
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la figura 7 es un intento de articular lo que algunos profesores ya estan ha-
ciendo, pero que no esta institucionalizado como parte de las expectativas
que se tienen sobre una clase de ciencias. Formalmente, la ciencia escolar
en la actualidad no es una discusion sobre ideas, sino que se dice que es:
«hacer cosass, aprender de la experiencia practica y descubrir por uno mis-
mo. Por una variedad de razones los profesores aceptan esta doctrina, a
pesar de que son conscientes de que algunos alumnos no obtienen las con-
clusiones que se espera de ellos de las experiencias que realizan. Al mismo
tiempo que el curriculum nacional (en el Reino Unido} amenaza con fos
zar la metodologia de «aprender haciendo», al hacerfa obligatoria, estudios
sobre como trabajan en realidad los cientificos estan mostrando mas clara-
mente que nunca que los kexperimentos» no constituyen su actividad ini-
cial ni muchas veces son la actividad mas importante. Los experimentos
Unicamente adquieren sentido en el contexto de una nueva forma de ha-
blar, que guia el disefio del experimento y la manera de interpretarlo. De lo
que se deduce que, si los estudiantes han de planificar un experimento o
interpretarlo, deben «entender el relato» en el cual esta inmerso.

Necesitamos saber mas sobre como usan el lenguaje los estudiantes cuan-
do intentan contarnos con sus propias palabras el relato de una investiga-
cion determinada. La labor de recontar debe invitaries a explorar los pen-
samientos de otra gente, a no considerar unicamente su punto de vista del
fendmeno, y a tener en cuenta como creen que lo han visto otros. Se debe
promawer fa busqueda de la conexion entre la intencion humana y la ac-
cidn en la ciencia.

Debemos examinar la percepcidn que tienen los estudiantes de como
usan ellos mismos el lenguaje en las clases de ciencias, de lo que piensan
de como lo estan usando sus profesores y, desde luego, de como imaginan
que lo usan los cientificos. ¢Tienen los estudiantes una idea del fenguaje
como un instrumento de creatividad cientifica? ;Tienen una vision de ¢l
como una herramienta de su propio aprendizaje? Podemos observar dete-
nidamente cdmo los profesores y los estudiantes hablan sobre el trabajo
practico (;consideran que los hechos emergen directamente del experi-
mento o de la observacion?). Podemos explorar lo que los estudiantes in-
fieren del lenguaje de los libros de texto (;una descripcion no problematica
de como son las cosas?). Podemos preguntarles sobre la autoria, tal como
ellos la entienden, de las ideas tedricas mas importantes, sobre los origenes
de la palabras nuevas, y sobre {a relacion de estas palabras con las «opinio-
nesw, la «teoriar y los ¢hechoss. Podemos observar cudnto tiempo se dedica
en las clases a la exploracidn de la ambigtiedad o de las interpretaciones
alternativas. Y mas concretamente en el drea de la naturaleza de la ciencia,
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El lenguaje de la quimica y la ensenanza
de las ciencias

El objetivo de esta contribucion es subrayar la importancia del Qnimio lingdistico
en el aprendizaje y la conveniencia de que este elemento no venga impuesto m:ua.-
estructuralmente, sino que se desarroile y se defina paralelamente con los conoci-
mientos a los que da acceso. N .

Para ello, primero hay que precisor cudles son las condiciones que n&um mq:mmanma
un lenguaje para resultar adecuodo a las exigencias del sector q__mn%_::n_qa que se
intenta transferir y establecer sobre qué principios generales es necesorio m::.&a.-
mentar el lenquaje utilizado. Si se trata, por ejemplo, de Ao.m:mmmnawa Q.n una .QGQ-
plina cientifica habrd que particularizar el dngulo especifico con que dicha ciencia
ve la realidad. . o

Voy a referirme, en particular, o la quimico y utilizaré Qnan._a.m quimicas y el :.:..
guaje quimice pora intentar dar alguna indicacion metodalégica util paro qu__:nz
el riesgo de discontinuidod en la comunicacion en lo _.umnc_.n_‘a.. Tal :&mc Wma siem-
pre presente en cunlguier proceso de mamnacawn‘nhﬂ:aﬁeq Un cE_.A__S __“.:ann.
mental a conseguir en lo escucla deberia ser proporcionar uno comunicocion que
sepa adaptar el lenguaje o la capacidad efectiva de recepcion, s decir, de compre-
sion de los alumnos y alumnas.

La quimica estudia !a estructura y las propiedades de la materia ¥ las a_m.-
ciones entre estructura y propiedades. Su finalidad es la de mmnca_.m:. plani-
ficar, controfar el curso de los fenomenos que involucran la materia. El len-
guaje quimico debera, por eflo, poseer un cardcter fundamentalmente de-
signatiyo. S o

Para separar la materia, de modo que se pueda a_m::@c_.n la nc_a_nm
efectia un analisis de tipo microscopico que llega hasta el nivel atomico.
Por tanto, en quimica, los «objetosy son distintos segun la naturaleza de los
atomos que los constituyen. o

Desde este punto de vista, los objetos pueden estar no:w.::.__%m. por
atomos todos iguales o por dtomos distintos v, en caso de mmﬂ: constitui-
dos por atomos distintos, éstos pueden dar fugar a nuevas m:.:a.manm aoﬂ-
das de vida autonoma, o bien estar simplemente mezclados, sin interaccio-
nar apreciablemente entre ellos. o .

La operacion de designacion lingiistica :m:m._:@m: a distintos :_<n.-
les: del designante de un grupo muy amplio al designante de grupos mas
circunscritos hasta los designantes que individualizan a cada uno de los
objetos.Por otra parte, esta actividad de dar un :o:;:n.m las €0sas y, por
tanto, individualizarlas con el objetivo de analizar la realidad, de ac_ﬂ.a?
la, codificarla y convertirla en un elemento de un:mma..mio y comunica-
¢ién es una operacion fundamental para una formulacion correcta de 1a
investigacion cientifica.



