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El lenguaje de la ciencia como obstaculo de aprendizaje de
los conocimientos cientificos e propuestas para superarlo

A linguagem da ciéncia como um obstiaculo para a
aprendizagem do conhecimento cientifico e algumas
sugestdes para supera-lo

The language of science as an obstacle in the learning of
scientific knowledge and some suggestions to overcome it

Juan Quilez-Pardo, Espanha

Este trabajo clasifica las dificultades que manifiesta el alumnado relacionadas con el
lenguaje cientifico. Se analizan los aspectos problematicos asociados con: la gramatica
de los textos de ciencia, los términos que utilizan los libros de texto de ciencias, los
problemas que se emplean para la evaluacion, las dificultades del alumnado para
desarrollar capacidades de alta demanda conceptual, las escasas oportunidades que
se proporcionan a los estudiantes para argumentar cientificamente y las actitudes del
profesorado ante estos problemas lingiiisticos de aprendizaje. Finalmente, se presentan
una serie de recomendaciones para integrar efectivamente la ensefianza del lenguaje de
la ciencia en el aprendizaje de los contenidos cientificos.

Palabras clave: socio-constructivismo; lenguaje; obstaculo; ciencia; ensefianza;
aprendizaje.

Este trabalho classifica as dificuldades relacionadas com a linguagem cientifica expressas
por estudantes. Sdo analisados aspectos relacionados com: a gramatica dos textos de
ciéncias, os termos usados nos livros didaticos, as questdes conceituais e problemas
utilizados na avaliacdo dos estudantes, as dificuldades enfrentadas pelos estudantes
para desenvolver raciocinios de alta ordem, as oportunidades limitadas que sdo dadas
aos estudantes para argumentar e as atitudes dos professores frente a tais problemas
de aprendizagem. Sao apresentadas também varias recomendagdes visando favorecer
a integra¢do mais efetiva do ensino da linguagem cientifica com a aprendizagem dos
conteudos cientificos.

Palavras-chave: socio-construtivismo; linguagem; obstaculo; ciéncia; ensino;
aprendizagem.
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This article classifies the difficulties related to using and understanding the language
of science manifested by students. The following issues are analysed: the grammar
of science texts, the terms used in science textbooks, the conceptual questions and
problems utilized in the assessment of students, the difficulties students experience in
order to develop higher order thinking skills, the limited opportunities given to students
to make scientific arguments, and teachers’ attitudes towards these linguistic science
learning issues. Eventually, several recommendations are presented in order to integrate
the teaching of the language of science into the learning of scientific contents.

Keywords: socio-constructivism; language; obstacle; science; teaching; learning.

Introduccion

La comprension del lenguaje de la ciencia se encuentra estrechamente asociada al
éxitoacadémicodelosestudiantes (PYBURN; PAZICNI; BENASSI; TAPPIN,2013). Dada
la complejidad del registro cientifico, aprender cada una de las disciplinas cientificas se
ha comparado con el aprendizaje de una lengua extranjera (WELLINGTON; OSBORNE,
2001). En este sentido, se ha demostrado que el lenguaje cientifico especializado actua
como una barrera lingiiistica para los estudiantes que inician sus estudios cientificos
universitarios (LIDBURY; ZHANG, 2008).

Desde hace varias décadas, diferentes estudios han llamado la atencién acerca
de los problemas asociados al significado de los conceptos cientificos, tanto en Fisica
(WILLIAMS, 1999) como en Biologia (WANDERSEE, 1988), Geologia (IZQUIERDO,
1996) y Quimica (HERRON, 1979).

A la dificultad inherente del lenguaje cientifico, se afiade el hecho de que
muchos conceptos no se ensefian adecuadamente. Por ejemplo, Touger (1991) estudio
la incorrecta definicion del concepto de fuerza en los libros de texto. En el campo
de la Quimica podemos citar como ejemplo la incorrecta definicién del término
neutralizacién realizada por los libros de texto (JIMENEZ; DE MANUEL, 2002). En el
caso de la Biologia se puede referir el trabajo de Abimbola y Baba (1996), que identifica
una serie de errores conceptuales que transmiten los libros de Biologia.

Un amplio nimero de estudios han analizado las ideas y las dificultades de los
estudiantes con respecto al entendimiento de una diversa muestra de ideas cientificas.
Por ejemplo, los conceptos termodinamicos de calor y trabajo, junto a los conceptos de
energia y temperatura, han producido una abundante bibliografia en torno al incorrecto
significado otorgado por los estudiantes a estos términos (BROOKES; ETKINA, 2015).
Otros ejemplos los encontramos en los problemas de entendimiento del término neutro
por parte de los estudiantes de Quimica (JASIEN, 2010) y en los significados asociados
al término gen por estudiantes universitarios de Biologia (DIEZ DE TANCREDI;
CABALLERO, 2011).
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El papel del lenguaje en el aprendizaje del saber cientifico

Historicamente, la consolidacion de una disciplina cientifica ha estado asociada
al establecimiento de una terminologia propia (CROSLAND, 1988). El lenguaje se ha
convertido siempre en una parte ineludible de la metodologia cientifica (LAVOISIER,
1798). Por todo ello, es imposible aprender una ciencia sin aprender a la vez su lenguaje.
Todo el saber que una disciplina genera es lenguaje (HODSON, 2009), lo que le
permite poseer una identidad, que la diferencia de otras. Este hecho significa que para
entender una determinada area de conocimiento se necesita dominar principalmente su
vocabulario especifico. Ello supone conocer su significado en el contexto concreto en el
que se utiliza (MILLER, 1999), lo que en muchos casos implica saber la evolucién en el
sentido que se ha otorgado a un concepto a partir de los marcos teéricos que lo han ido
sustentando (FORD; PEAT, 1988; HERRON, 1979).

Dado que las particularidades del conocimiento cientifico estan asociadas de
forma inseparable a los términos que emplea, asi como a expresiones con las que se
comunica y al lenguaje simbolico con el que el mismo esta codificado, la clase de ciencias
es una clase de lengua (STUBBS, 1976) y todo profesor de ciencias no sélo es un profesor
delenguaje (SUTTON, 2003) sino que ademas debe ser un intérprete del mismo para sus
alumnos (EGAVOROU; OSBORNE, 2010). En consecuencia, ensefar a los estudiantes
a leer, escribir, hablar, escuchar y pensar la ciencia que estan aprendiendo corresponde
fundamentalmente a los profesores de ciencias (SANMARTI; IZQUIERDO; GARCIA,
1999).

La toma de conciencia de estos aspectos ha propiciado que el papel de la lengua
en la clase de ciencias suponga un area de creciente interés (FENSHAM, 2004; FLOR;
CASSIANI, 2011). Asi, en las tltimas décadas, la investigacion y la innovacion educativas
han supuesto que haya cambiado de forma sustancial la visién tradicional del papel del
lenguaje en el aprendizaje de la ciencia (O'TOOLE, 1996). El lenguaje empleado ya no
es considerado como un simple medio a través del que se transmiten los conocimientos,
sino que se contempla como un elemento que desarrolla la capacidad de entendimiento
y conocimiento, de forma que pensamiento cientifico y lenguaje se desarrollan de forma
paralela en beneficio mutuo (ROTH, 2005). En este sentido, existe un amplio consenso
en que el dominio del lenguaje de la ciencia es un componente esencial en el proceso de
alfabetizacion cientifica (WELLINGTON; OSBORNE, 2001).

Entender qué sabemos, pero sobre todo cémo y por qué hemos llegado a saber lo
que conocemos y a aceptar unas formas de entendimiento y razonamiento, suponen en su
conjunto una de las tareas esenciales de la educacién cientifica (ARONS, 1983; MONK;
OSBORNE, 1997). Cada alumno debe apropiarse individualmente de esta forma de
conocimiento. Pero esta actividad mental no se realiza de forma aislada, sin interaccion
con el resto de companeros del aula. Los estudiantes deben tener la oportunidad de
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hacer preguntas, de analizar y evaluar distintas formas de pensamiento, reconociendo
los elementos de su ldgica, asi como su grado de fortaleza y sus limitaciones. Este
proceso de apropiaciéon se moldea como fruto de la actividad mental que se propicia
en el contexto social de la clase de ciencias, con la ayuda, apoyo y supervision del
profesorado, transcendiendo con ello un aprendizaje puramente declarativo. Esta es una
de las principales ideas del constructivismo social (VYGOTSKY, 1977, 1978).

De esta forma, una vision alternativa a la clase tradicional, con enorme potencial,
ya que posibilita mejoras en los planos cognitivo, afectivo y social, es la que plantea un
aprendizaje colaborativo en la clase de ciencias (THURSTON; TOPPING; TOLMIE;
CHRISTIE; KARAGIANNIDOU; MURRAY, 2010). Ese ambiente de trabajo facilita el
expresar y compartir las ideas iniciales, lo que permite su reformulacién y evolucion
(HODSON; HODSON, 1998). Ademas, Mortiner y Scott (2003) establecen que la
aproximaciéon comunicativa en el proceso de cambio de ideas supone que el profesor
realice preguntas a sus alumnos para que sean ellos mismos los que procedan a evaluar
las respuestas producidas, sin que el profesor se pronuncie en un principio sobre la
correccién o no de las mismas, pero si solicitandoles que elaboren las nuevas ideas
con libertad, dentro de un contexto dialégico de interacciéon profesor-alumno. Se ha
demostrado que este contexto produce mejoras en el pensamiento y razonamiento
cientificos de los alumnos (MERCER; DAWES; WEGERIE, 2004).

Asi, en ese ambiente exploratorio de ideas, ya desde edades tempranas en la
educacion primaria (HARLEN, 2009), los alumnos realizan actividades que potencian
el que hablen, lean, escriban y escuchen criticamente. De esta forma, el lenguaje
media en la generacién de pensamiento en cada estudiante. Es decir, los aspectos
problematicos planteados y su intento de resolucion, mediante las discusiones,
reflexiones y controversias que se generan en esta atmdsfera de ideas compartidas,
analizadas y debatidas (MERCER, 2008a), permiten internalizar a cada estudiante el
nuevo conocimiento cientifico mediante un proceso de cambio conceptual (DUIT;
TREAGUST, 2003). En este sentido, se debe insistir que en el escenario de la conciliacion
que proporciona la interaccion social, los alumnos adquieren a través del lenguaje las
herramientas del pensamiento cientifico. Asi, el uso del lenguaje funciona como la forma
mediante la que los alumnos construyen significados mientras fundamentan, planifican,
interpretan, informan, explican y reflexionan conjuntamente. Segiin Vygotsky, estas
actuaciones producen un proceso de enculturacion que les permite su integracion en las
formas de pensamiento de la comunidad cientifica.

Planteamiento del problema, objetivo y metodologia de trabajo

Dada la importancia que tiene el lenguaje en el aprendizaje del conocimiento
cientifico y la consideracion del marco tedrico que fundamenta la ensefianza del mismo,
segun se ha establecido en el apartado anterior, se hace necesario conocer qué aspectos
didacticos concretos se deben atender para integrar efectivamente en las aulas de ciencias
el desarrollo mutuo de pensamiento y lenguaje.
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Segin se ha esbozado en la introduccién, muchos trabajos seflalan que el
vocabulario cientifico se ensefia de forma incorrecta, lo que provoca que se aprenda
en muchos casos de forma errdénea. Por tanto, se hace preciso preguntarse qué factores
pueden propiciar este hecho. Pero, ademas, también se debe estudiar si existen otros
obstaculos lingiiisticos asociados que pueden contribuir al incorrecto entendimiento de
los conceptos cientificos. Ello nos permitird conocer qué tipo de barreras relacionadas
con el lenguaje se deben superar.

En este sentido, existen muchos trabajos que de una forma general han analizado
las dificultades de los alumnos a la hora de comprender y utilizar el lenguaje de la clase
de ciencias (EVAGOROU; OSBORNE, 2010; HERRON, 1996; JONES, 2000; MARKIC;
BROGGY; CHILDS, 2013; SUTTON, 1992). Partiendo de estos estudios generales, se
ha considerado necesario profundizar en el analisis de las causas y de los tipos de errores
dellenguaje en el aprendizaje de los conocimientos cientificos, integrando y actualizando
estos estudios previos, tomando ademas en consideracion nuevos elementos de juicio que
proporcionen una vision mas amplia y detallada del problema a estudiar. Por tanto, este
trabajo intenta superar estos estudios previos una vez realizada una seleccion detallada
de la amplia bibliografia que existe al respecto, partiendo de los primeros trabajos de
la década de los setenta del siglo pasado (MUNBY, 1976; GARDNER, 1977) hasta la
actualidad. El mayor problema encontrado en esta seleccion ha sido lo dispersa que se
encuentra la gran cantidad de bibliografia existente al respecto. Como base principal,
se han seleccionado articulos procedentes de las revistas internacionales de ensefianza
de la ciencia con mayor impacto JCR (Journal of Research in Science Teaching, Science
Education, Studies in Science Education, Research in Science and Technological
Education, International Journal of Science Education, Research in Science Education,
International Journal of Science and Mathematics Education), asi como de algunas de
las revistas internacionales mas relevantes de educacién en: a) quimica (Chemistry
Education Research and Practice, Journal of Chemical Education), b) fisica (American
Journal of Physics, The Physics Teacher) y c¢) biologia (The American Biology Teacher).
Un segundo bloque corresponde a una seleccion de las principales revistas de educacion
en ciencias: a) en espafol, con indice de impacto IN-RECS (Ensefianza de las Ciencias
y Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias) y b) en portugués, indexadas a
través del sistema Qualis (Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias,
Investigagdes em Ensino de Ciéncias). Un tercer bloque corresponde a revistas de
educacion en ciencias tanto internacionales como en espaiol, no incluidas en los dos
bloques previos, pero que se ha considerado que contienen trabajos relevantes para este
estudio (ejemplos son School Science Review, Electronic Journal of Science Education,
Primary Science Review, Revista EUREKA o Educaciéon Quimica). Finalmente, un
cuarto grupo de referencias corresponde a revistas de campos afines (como la lingiiistica
y la psicologia, principalmente), asi como a otras de educacién mas genéricas que, en su
conjunto, han permitido apoyar y fundamentar la discusién realizada. Como resultado,
este estudio contiene referencias bibliograficas de mas de cuarenta revistas. También
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se ha tenido en cuenta una amplia selecciéon de libros que tratan aspectos especificos
del lenguaje de la ciencia, también desde la década de los afios setenta del siglo pasado
(LUNZER; GARDNER, 1979; STUBBS, 1976) hasta la actualidad. De esta forma, la
bibliografia de este trabajo esta conformada por un total de 136 referencias. Ello ha
permitido realizar una clasificacion de los obstaculos lingiiisticos mas relevantes que los
alumnos deben superar en el aprendizaje de la ciencia. En varios casos, cada apartado
consta de una serie de subapartados que tratan de forma particular o ejemplifican los
problemas concretos estudiados en cada uno de los puntos analizados.

Por todo ello, en primer lugar realizaremos una clasificacion de los principales
problemas que manifiestan los estudiantes con respecto al lenguaje de la ciencia. Se
estudiardn qué aspectos propios del lenguaje cientifico y de su ensefianza dificultan
un correcto entendimiento y uso del mismo. Finalmente, formularemos una serie de
recomendaciones que posibiliten ayudar al alumnado a superar los obstaculos sefialados.

Dificultades del alumnado relacionadas con el lenguaje
cientifico

El estudio realizado ha permitido establecer una clasificacion que consta de
ocho apartados. Estos puntos se han formulado a partir de aspectos fundamentales
examinados por los distintos trabajos seleccionados. De esta forma, la division realizada
pretende proporcionar una vision pormenorizada de las distintas fuentes que dificultan
la comunicacion efectiva de la ciencia en el aula y que pueden originar errores de
compresion y de uso del lenguaje al alumnado. En concreto, los ocho apartados de que
consta esta articulacion son los siguientes:

a) vocabulario especifico;

b) libros de texto de ciencias: ntimero de términos nuevos y tipos de textos empleados;
c) obstdculos de redaccion: problemas y cuestiones conceptuales;

d) desarrollo de capacidades de alta demanda conceptual;

e) escasas oportunidades para argumentar cientificamente;

f) gramadtica y sintaxis de los textos especializados de ciencia;

g) actitudes y formacion del profesorado;

h) lenguaje simbdlico y matemadtico asociado al aprendizaje de las ciencias.

Conviene sefialar que estos apartados sirven para realizar el analisis que se
plantea como objetivo, pero de ninguna forma suponen elementos aislados, sin relacion
con el resto. Todo lo contrario, como se verd, la mayoria de los aspectos analizados
estan estrechamente asociados con el resto de las cuestiones problematicas estudiadas,
existiendo varios apartados que se solapan entre si. En cualquier caso, los distintos
factores que se presentan confluyen en la necesidad de que el alumno desarrolle y
domine el denominado lenguaje académico (SNOW, 2010).
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Finalmente, sefialar que en este estudio se van a tratar los siete primeros apartados
de la clasificacién realizada. El dltimo punto indicado, relacionado con el lenguaje
simbolico y el matematico (TABER, 2009), contiene elementos singulares de examen
que exceden las posibilidades y extension de este analisis.

Vocabulario especifico

Este apartado estudia cémo la terminologia cientifica actia de obstaculo
importante en el aprendizaje de las ciencias. En general, el caracter abstracto y la
demanda conceptual de muchos términos cientificos (eg. energia, entropia, fuerza,
gen, célula) dificultan la comprensién de los mismos por parte de los estudiantes de
ciencias. Ademas, muchas de las dificultades que manifiestan los alumnos a la hora de
comprender este vocabulario especifico tienen su origen en la polisemia de los términos
utilizados. Estos aspectos quedan ejemplificados en los siguientes subapartados:

a) Los alumnos con frecuencia adscriben significado cotidiano a conceptos de ciencias
(eg. fuerza, calor, trabajo, energia, etc.) (DRIVER; GUESNE; TIBERGHIEN., 1989).
El cardcter metaférico del lenguaje se manifiesta por la diferencia de significado que
se asigna a muchos términos en el dmbito cotidiano y en el cientifico, de forma que las
acepciones que sirven para comunicarse socialmente en la vida diaria pueden actuar
como verdaderos obstdculos en el aprendizaje de los conceptos cientificos.

b) Los diferentes significados técnicos que posee un determinado término no siempre
se diferencian explicitamente por parte de los libros de texto. Por ejemplo, un estudio
sobre el uso de los modelos de oxidacion y reduccion empleados por los libros de
texto (OSTERLUND; BERG; EKBORG, 2010) revel6 que los modelos de cambio de
electrones y de niimero de oxidacion se empleaban exclusivamente en el dmbito de
quimica inorgdnica, los modelos de ganancia y pérdida de oxigeno e hidrégeno se
utilizaban en el contexto quimica orgdnica y el modelo de cambio de hidrogeno en
el ambito bioquimico. Si bien es cierto que las distintas definiciones de proceso redox
pueden ser en cada caso apropiadas para analizar los distintas reacciones estudiadas
(SILBERSTEIN, 2011), la existencia de distintos significados puede confundir a los
estudiantes si no son advertidos de ello.

¢) En relacion con los apartados anteriores, algunos conceptos cuando se aprenden en
un contexto (eg. combustion-Quimica; fuerza-Fisica; energia-Fisica), su significado no se
transfiere a otros contextos cientificos proximos (combustion-Biologia; fuerza-Quimica;
energia-Quimica), ya que, por ejemplo, muchos alumnos conceptualizan respiracion
celular como intercambio de gases y no como una combustion que ocurre a nivel celular
(CHARRIER; CANAL; RODRIGO, 2006). En el dmbito de la estructura atémica y del
enlace quimico los estudiantes no consideran la existencia de interacciones entre cargas
(TABER, 2001). Andlogamente, los alumnos no suelen conectar las ideas referidas a la
energia potencial gravitatoria aprendidas en el ambito fisico con la energia potencial
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electrostdtica, necesaria para entender interacciones quimicas (NAGEL; LINDSEY, 2015).

d) El tratamiento que realizan algunos libros de texto propicia que los alumnos
construyan significados hibridos que corresponden a la mezcla de atributos de un
mismo término que ha experimentado una evolucion histérica en su significado, como
es el caso del concepto de dtomo (JUSTI; GILBERT, 1999) o de dcido (CAAMANO,
2013; JIMENEZ: DE MANUEL, 2002).

d) Los libros de texto emplean explicaciones de términos mediante el uso de modelos,
metdforas y analogias que se convierten en inapropiadas si no se distingue explicitamente
el modelo con la realidad que pretende explicar. A ello se contribuye si ademds no se
analizan criticamente cada uno de sus detalles (OSBORNE, 2014). Quizds por ello
los alumnos no reconocen el papel que juegan las analogias y tampoco son capaces de
establecer sus limitaciones (SOUZA; JUSTL; FERREIRA, 2006). En otros casos, los libros
de texto sélo hacen referencia a las partes semejantes existentes entre la analogia y el
concepto que se pretende comprender, pero no se dice nada de los aspectos diferentes o
que no se tienen en cuenta (TREAGUST; DUIT; JOSLIN; LINDAUER, 1992).

e) Algunos textos definen palabras mediante sélo una de sus cualidades, funciones
o utilidades. Un ejemplo paradigmdtico es el de energia cuando se define como la
capacidad de realizar trabajo. Pero esta definicion solo es vdlida en el dmbito de la
mecanica (DUIT, 1986), estando limitada en el caso de la termodindmica y en el
estudio de las reacciones quimicas, lo que no contribuye a superar algunas de las ideas
alternativas que los estudiantes generan en este contexto de aprendizaje.

f) Por otro lado, si el papel gramatical de los términos cientificos usados no es el adecuado,

entonces el significado cientifico asociado a una palabra puede ser errdneo, como es el
caso del término calor cuando se emplea en una frase como nombre (ROMER, 2001) o
la palabra fuerza cuando se utiliza como verbo (ITZA-ORTIZ; REBELLO; ZOLLMAN;
RODRIGUEZ-ACHACH, 2003).

Otro aspecto a considerar es el desconocimiento por parte de los alumnos del
vocabulario académico que normalmente se emplea en las clases y en los libros de texto
de ciencias (COXHEAD, 2000; SNOW, 2010), destacando como barreras importantes:

1) la dificultad de entendimiento de los conectores l6gicos (en consecuencia, sin embargo,
ademads, etc.) (GARDNER, 1980);

2) la ignorancia de términos no cientificos en sentido estricto, pero alejados del lenguaje
cotidiano (inherente, inferencia, factor, proporcion, consecuente, criterio, fundamental,
esencial, etc.) (WELLINGTON, 2001).

Ademas, existen problemas importantes de comprension lectora originados,
entre otros mas especificos, por: a) problemas léxicos debidos al desconocimiento de
palabras nuevas que los estudiantes encuentran; b) existencia de barreras sintdcticas
ante el enfrentamiento de un tipo de estilo gramatical que no estan acostumbrados a
leer; ¢) incapacidad de discriminar lo accesorio de lo esencial, lo que se manifiesta, entre
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otros casos, a la hora de encontrar la idea principal, asi como en la elaboracién de un
resumen del texto estudiado (CAMPANARIO, 2001; MAZZITELLI; MATURANO;
MACIAS, 2013).

Libros de texto de ciencias: nUmero de términos nuevos y tipos de textos
utilizados

Este apartado complementa el anterior, ya que muestra como los libros de texto
introducen y usan los distintos términos cientificos. Asi, entre las principales dificultades
que presentan para los alumnos los libros de texto se pueden destacar las siguientes:

a) Knutton (1983), Lunzer y Gardner (1979) y Yager (1983) encontraron que los libros
de texto de ciencias de ensefianza secundaria estaban escritos con unos niveles de lectura
muy por encima del nivel correspondiente al de los alumnos a los que iban dirigidos;

b) el numero de términos nuevos introducidos en un curso de ciencias suele superar
ampliamente el niimero de palabras nuevas que se deben aprender en el mismo nivel
académico en un curso de lengua extranjera (YAGER, 1983; GROVES, 1995);

c) ya en los primeros cursos de ensefianza secundaria, los libros de texto poseen un alto
grado de formalidad, con una densa utilizacion de la nominalizacion, una sintaxis
compleja y un estilo impersonal (DIMOPOULOS; KOULAIDIS; SKLAVENITI, 2005;
KEARSEY; TURNER, 1999);

d) en ocasiones, se utilizan términos completamente incorrectos, que acaban
empledndose rutinariamente por su uso (UNAMUNO, 1997);

e) la escasa o nula utilizacion de textos argumentativos (PENNEY; NORRIS; PHILLIPS;
CLARK, 2003);

f) la ausencia de estrategias explicitas de lectura y de escritura (PEARSON; MOJE;
GREENLEAF, 2010; WELLINGTON, 2001), tratando a los alumnos como si fueran
expertos a la hora de acceder a la informacion relevante, ya desde los primeros cursos
de enserianza secundaria (DIMOPOULOS, KOULAIDIS; SKLAVENITI, 2005).

Todos estos aspectos relacionados con el lenguaje académico generan problemas
de comprension a los alumnos, maxime si no disponen de elementos de guia y de apoyo
que les orienten a la hora de encontrar significado sobre lo que estan leyendo (KEYS,
1999). Estas dificultades de entendimiento pueden ser unas de las causas por las que los
alumnos empiezan a generar actitudes negativas hacia la ciencia en la transicion de la
ensefanza primaria a la secundaria (SPEERING; RENNIE, 1996).

Obstaculos de redaccion: problemas y cuestiones conceptuales

En este punto se analizan los problemas de compresion de textos de ciencias
debidos a problemas de redaccion. En este sentido, una deficiente capacidad de entender
el lenguaje de la ciencia limita la capacidad de los estudiantes a la hora de resolver
problemas (BEEK; LOUTERS, 1991). Se ha demostrado que en ocasiones los materiales
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que se emplean para la evaluacion y la investigacion educativa poseen una redaccidon que
incluye términos que los alumnos no conocen o con significados polisémicos, asi como
estructuras gramaticales complejas. Estos problemas se agravan cuando el idioma de
instruccion no es la lengua materna (MARTINIELLO, 2008). La simple sustitucion de
algunos términos clave en la formulacién de cuestiones de opcion multiple, un cambio de
redaccion o la reduccién de su longitud, facilita su comprension, lo que produce mejoras
en el nimero de respuestas correctas de los estudiantes (CASSELS; JOHNSTONE,
1984; DALCQ, 1987; PROPHET; BADEDE, 2009). Ademas, se han producido efectos
positivos mediante las mismas acciones, en lo que se refiere al vocabulario inicialmente
empleado, en estudiantes de ciencias que no estudiaban en su lengua materna (BIRD;
WELFORD, 1995). En consecuencia, si los alumnos encuentran la cuestién dificil de
comprender, su rendimiento se va a ver perjudicado. En algunos casos, esta circunstancia
ha producido efectos no esperados. Por ejemplo, se ha demostrado que en ocasiones los
alumnos no poseen los errores conceptuales que parecian manifestar, ya que la propia
redaccion de las cuestiones empleadas para su diagnosis estaba asociada con problemas
de comprension por el tipo de lenguaje empleado (CLERK; RUTHERFORD, 2000).

Si los alumnos entienden el significado cientifico de los términos técnicos que
encuentran en cuestiones de tipo conceptual, estain en mejor disposicion para resolver
las mismas con éxito (ITZA-ORTIZ et al., 2003). Pero si bien esta circunstancia es un
prerrequisito, se trata de una condicidn necesaria pero no suficiente. Mds que conocer
las definiciones de los distintos términos, lo que resultada decisivo a la hora del éxito en
la resolucion de estas cuestiones es la capacidad establecer relaciones entre los distintos
conceptos (SUMFLETH, 1988).

Ademas, la resolucién de auténticos problemas esta asociada a una serie de
procesos cognitivos de alta demanda conceptual. Este aspecto se desarrolla en el
siguiente apartado. Con todo, conviene ahora senalar que estos procesos se expresan
a través de verbos como justificar, discutir, examinar, analizar, criticar, disefiar, etc.,
que actuan como términos clave, ya que el correcto conocimiento de su significado
es la condicion necesaria que permite poder resolver adecuadamente la cuestion o el
problema planteados (BULLMAN, 1985).

Desarrollo de capacidades de alta demanda conceptual

La limitada atencion del profesorado para ayudar a los alumnos a desarrollar
capacidades de alta demanda conceptual es la idea que se aborda en este apartado.
Para ello, en primer lugar conviene considerar que de forma andloga a como se
construye y se comunica la ciencia, aprender ciencia implica desarrollar las siguientes
capacidades: fundamentar, observar, describir, comparar, clasificar, analizar, relacionar,
discutir, emitir hipotesis, teorizar, cuestionar, desafiar, defender, argumentar, disefiar
experimentos, juzgar, evaluar, decidir, concluir, generalizar, informar, persuadir, inferir,
sintetizar, controlar, entre otras actividades relacionadas con el lenguaje (LEMKE,
1990). Es decir, pensar cientificamente y comunicar la ciencia que se esta aprendiendo
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implican el desarrollo de capacidades de alta demanda conceptual. Sin embargo, la
ensefanza tradicional de la ciencia no propicia estas competencias, ya que suele estar
basada en la presentacion por parte del profesor de una serie de hechos, definiciones,
procedimientos practicos cerrados y algoritmos de calculo en ejercicios, que los alumnos
deben memorizar.

Este método de ensefanza, centrado esencialmente en el papel del profesor, no
facilita el pensamiento critico nila capacidad de resolucion de problemas, provocando, en
definitiva, que no se desarrollen adecuadamente las capacidades cognitivas mencionadas
anteriormente (ZOLLER, 1993). En este sentido, una critica reciente al tratamiento
de los libros de texto tradicionales es que tienden a comunicar hechos aislados y que
fomentan la reproduccion literal de los contenidos que presentan (GILBERT; BULTE;
PILOT, 2011). Estos planteamientos provocan que en estos textos exista un buen niimero
de cuestiones de bajo nivel cognitivo, ya que unicamente pretenden la memorizacién de
hechos, produciendo, en consecuencia, un aprendizaje superficial. La presencia de una
gran cantidad de actividades de aplicacidon en la que los alumnos deben seguir unas
pautas preestablecidas (DAVILA; TALANQUER, 2010) tampoco fomenta la capacidad
de analizar, evaluar y resolver problemas. Por el contrario, los libros de texto que
contienen cuestiones que invitan al alumno a establecer conexiones y que le estimulan a
usar la informacion que disponen de diferentes formas para construir nuevas ideas son
potencialmente mas eficaces a la hora de producir un aprendizaje mas sélido y profundo
(KAHVECI, 2010).

Para cumplir adecuadamente el propoésito de comunicar la ciencia se emplean
dos tipos de verbos: a) los que se utilizan en lugar del verbo decir (definir, describir,
explicar, argumentar, criticar, sugerir, etc.) y b) los que se emplean en lugar del verbo
pensar (inferir, calcular, deducir, analizar, observar, asumir, predecir, emitir hipotesis,
etc.), que Wilson (1999) denomina verbos metalingiiisticos y verbos metacognitivos,
respectivamente. Este conjunto de palabras tiene especial importancia a la hora de
desarrollar en el alumno las capacidades que menciona Lemke (1990). Sin embargo,
Wilson (1999) senala que los citados verbos suelen estar ausentes en el discurso que
emplea el profesorado en la clase de ciencias. Por su parte, Glen y Dotger (2009)
refuerzan ese estudio previo al encontrar que los profesores de ciencias no utilizan el
lenguaje como un sistema interpretativo dentro de un contexto de indagacién cientifica.
Estas ausencias en el discurso de los profesores dificultan que sus alumnos desarrollen
las referidas capacidades de alta demanda conceptual. Sin embargo, esas capacidades
(definir, observar, interpretar, explicar, justificar, razonar, comentar, describir, analizar,
examinar, etc.) si que se suelen requerir para responder adecuadamente las pruebas de
evaluacion que los profesores suelen plantear a sus alumnos, al estar, por lo general,
explicitamente presentes en las mismas. A esta disfuncion entre ensefianza y evaluacion,
se ainade que los alumnos equivocan y mezclan sus significados al desconocer su acepcion
de forma precisa. Por ello, Rodrigues y Thompson (2001) han hecho hincapié en la
necesidad de que los profesores expliquen a sus alumnos qué significan estas palabras,
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ya que de lo contrario los estudiantes pueden confundir su significado entre ellas, lo que
les impedira resolver adecuadamente las cuestiones y problemas planteados, segtin se ha
senalado en el apartado anterior.

Escasas oportunidades para leer, escribir y argumentar cientificamente

La argumentacidn cientifica es un elemento esencial de alfabetizacion cientifica.
Sin embargo, esta importancia no se suele atender por el profesorado (OSBORNE, 2002).
Este hecho es el objeto de estudio de este apartado. En concreto, el sistema educativo
tradicional no promueve ambientes de aprendizaje activo en los que el alumnado pueda
investigar, probar, simular, etc., dejando poco espacio para el debate (CELLA-RANILLA;
GISBERT, 2013). En consecuencia, una de las grandes barreras en el desarrollo de
capacidades de argumentacion en los jévenes que estudian ciencias radica en la escasez
de ocasiones que habitualmente se les ofrecen en ese sentido (DRIVER; NEWTON;
OSBORNE, 2000), tanto por la propia estructura de la clase tradicional como por el tipo
de actividades y de textos que incorporan los manuales de ciencias.

Asi, el profesor suele acaparar la mayor parte del tiempo de la clase, dejando
poco espacio para las preguntas e intervenciones de los alumnos (BULLMAN, 1985;
BLEICHER; TOBIN; MCROBBIE, 2003; DIMOPOULOS et al., 2005), de forma que
la interaccién oral profesor-alumno que promueve el razonamiento suele estar ausente
en muchas clases de ciencias (ALEXANDER, 2008). Las escasas ocasiones en las que
a un alumno se le invita a intervenir suelen ser en el contexto del patron denominado
dialogo triadico (LEMKE, 1990), en el que el profesor inicia el proceso con una pregunta,
que el alumno no suele verbalizar adecuadamente (respuestas cortas, muchas veces
de una o dos palabras; frases sin verbo, etc.), cerrandose el proceso con la evaluacion
del profesor de la respuesta producida. En la mayoria de los casos, las preguntas sélo
requieren conocimiento factual, por lo que no se suele promover la discusion de ideas
ni el establecimiento de conexiones entre conceptos (BLEICHER et al., 2003). Todo ello
requiere un cambio profesional sobre la practica docente (KEOGH; NAYLOR, 2007).

Por otro lado, los libros de texto, segun ya se ha sefialado anteriormente, plantean
pocas actividades que propicien la escritura de textos argumentativos. Ademas, Newton;
Driver y Osborne (1999) sefialaron que el tiempo de clase que los alumnos de secundaria
emplean en actividades productivas de lectura corresponde a sélo un 3%.

Todo ello propicia que los estudiantes de ciencias tengan dificultad a la hora
de comprender afirmaciones causales, asi como para distinguir entre hechos y sus
interpretaciones, y que suelan establecer inferencias no justificadas, asi como en la
afirmacion de consecuencias sin tener en cuenta el marco tedrico (NORRIS; PHILLIPS,
2003; SARDA; SANMARTT, 2000). Por su parte, Zuzovsky y Tamir (1999) encontraron
que las explicaciones cientificas realizadas por los alumnos de secundaria eran simples
e incompletas, ya que a una escasez en el empleo de la terminologia cientifica, se unia la
utilizacién de reglas intuitivas de inferencia y a que no utilizaban reglas causales en sus
razonamientos sino que sus justificaciones eran mds bien descripciones. Caracteristicas
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semejantes se encontraron en los estudiantes del ultimo curso de primaria en su intento
de producir textos argumentativos (EBBERS; ROWELL, 2002).

Gramatica y sintaxis de los textos especializados de ciencia

El registro que posee el lenguaje de la ciencia supone el empleo de una serie de
términos con un significado propio y de una serie de estructuras que expresan estos
significados. Los libros de texto de ciencias se apropian de este lenguaje especializado en
cierto grado (BRAGA; MORTIMER, 2003) lo que ocasiona que la lectura de los mismos
sea una barrera de aprendizaje, mds que una ayuda, para muchos estudiantes.

Conviene, por tanto, en un primer momento, conocer estas caracteristicas para
luego pasar a establecer acciones que permitan facilitar el aprendizaje a los alumnos
cuando se enfrenten a la lectura de los textos que se emplean en la clase de ciencias.
Un andlisis lingiiistico de los textos especializados de ciencias revela las siguientes
caracteristicas (BULLMAN, 1985; DARIAN, 2003; HALLIDAY; MARTIN, 1993;
SNOW, 2010): a) la utilizaciéon de un léxico especifico de alto grado de abstraccion; b)
el empleo de un estilo impersonal. El autor de un texto no expresa opiniones personales
ni emociones, construyendo textos altamente objetivos; c) la concisidn, conseguida
evitando redundancias; d) los tipos de razonamiento que utiliza (textos argumentativos,
analisis de datos, uso de inferencias, empleo de comparaciones, razonamiento causal
en el que concurren varias variables y necesidad de establecimiento de su control,
utilizacion de razonamiento hipotético-deductivo) y las clases de textos que utiliza
(informes, procedimientos y explicaciones); e) la construccion de taxonomias técnicas;
f) la nominalizacidn, que supone sustituir verbos por nombres; g) el uso de conectores
que incrementan la complejidad de las frases; h) la variedad de tiempos verbales
utilizados. Por ejemplo, el empleo de la voz pasiva y de frases causales en condicional,
con construccion de largas frases subordinadas; i) su densidad léxica, lo que supone la
concentraciéon de una gran cantidad de informacién mediante la adecuada seleccién
de las palabras que usa, buscando dos fines: la precision de los términos y estructuras
gramaticales que compriman ideas complejas en un reducido niamero de palabras; j) la
realizacion de definiciones de términos que se presentan dentro de un entramado de
proposiciones definitorias de otros términos relacionados; k) el cambio de la funcién
gramatical de los términos que se utilizan (metaforas gramaticales); 1) la discontinuidad
semantica, que implica que el lector debe deducir o descubrir la informacion que el
autor del texto ha dejado implicita; m) la utilizacién de simbolos, formulas matematicas,
tablas, diagramas y graficas.

Estos rasgos caracteristicos del lenguaje escrito de la ciencia suponen un registro
lingiiistico que lo diferencian notablemente del lenguaje cotidiano (LOMBARDI;
CABALLERO, 2007), asi como de otros géneros asociados a formas de conocimiento y
de comunicacién (MARQUEZ;PRAT, 2005; YORE, BISANZ; HAND, 2003).
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Actitudes y formacion del profesorado

Como se ha venido analizando, el profesorado es uno de los principales
responsables a la hora de ayudar a los alumnos a superar las barreras lingiiisticas en
el aprendizaje de la ciencia. Sin embargo, su formacion previa y las actitudes que
manifiestan los profesores en este sentido no favorecerian que los alumnos pudieran
tener éxito en la superacion de esos obstaculos.

En la enseflanza de la ciencia, el lenguaje se ha entendido tradicionalmente
como un simple vehiculo a través del que se transmite la informacion (FORD; PEAT,
1988). Quizas por ello, los profesores de ciencias normalmente no consideran que la
falta de domino del lenguaje de la ciencia (en el sentido multifacético expuesto en este
trabajo) puede ser uno de los mayores factores que impidan un correcto aprendizaje
de los conceptos cientificos. En este sentido, a pesar de que los profesores ciertamente
pueden tener plena conciencia de las dificultades que presentan los estudiantes tanto a
la hora de trabajar con unos términos especializados como en su capacidad de escribir
cientificamente, por lo general desconocen qué aspectos especificos deben dominar sus
alumnos para comunicarse de una forma cientificamente adecuada en diversos contextos
(SEAH, 2016).

Ademas, si bien es cierto que el profesorado de ciencias tiene intuiciones sobre
el uso del lenguaje en la clase, buena parte del mismo se considera inicamente profesor
de contenidos (TAN, 2011) y, quizas por ello, no suele reflexionar acerca de su rol de
comunicador de la estructura lingiiistica de su asignatura (GALAGOVSKY; BONAN;
ADURIZ, 1998). De esta forma, el docente de ciencias juzgaria que ensefiar el lenguaje
de la ciencia no seria de su competencia sino que estaria englobado especificamente
dentro de las responsabilidades de los profesores de lenguas maternas y extranjeras
(ZWIERS, 2008). A ello se anade que, por lo general, no se suele ver preparado para
tal in (PEARSON, MOJE; GREENLEAF, 2010), existiendo en este sentido serias
deficiencias en su formacion inicial y en la permanente, tanto en lo que hace referencia
a las capacidades relacionadas con la lectura (FLOR; CASSIANI, 2011) como a las
dificultades que muestran a la hora de manejar situaciones argumentativas en sus clases
(VIERA; NASCIMENTO, 2013). A ello se anade que el profesorado de ciencias se suele
mostrar escéptico ala hora de considerar cualquier innovacioén que integre la ensefianza
del lenguaje de la ciencia con un modelo que desarrolle los aspectos esenciales de la
alfabetizacion cientifica (THIER; DAVISS, 2002).

Conclusiones y algunas implicaciones para la ensehanza

El objetivo formulado en este trabajo ha permitido realizar una clasificacién que
permite entender las distintas fuentes que dificultan el aprendizaje del lenguaje de la
ciencia a los estudiantes. Se han analizado siete aspectos problematicos. De una forma
sintética, se pueden resumir los principales problemas y dificultades relacionados con el
lenguaje cientifico que presentan los alumnos en dos apartados:

a) El aprendizaje de la ciencia requiere el conocimiento de un lenguaje especializado,
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que estd asociado a un vocabulario especifico. Los nuevos términos que conforman
el registro cientifico no sélo suponen una serie de palabras técnicas desconocidas
inicialmente para el alumno (eg. orbital, entropia, mol, enzima, gen, aerdbico, quiral,
hidrélisis, etc.), sino que ademds abarcan un buen numero de términos sobre los que
los estudiantes ya suelen poseer un conocimiento previo, tales como fuerza, trabajo,
calor, energia o cristal a los que se les debe otorgar el nuevo significado cientifico, que se
manifiesta de dificil adquisicion por parte de los estudiantes. Ademds, la polisemia es
una propiedad que no se circunscribe a esos dos admbitos (cotidiano y cientifico), ya que
un buen niimero de palabras se asocian con diferentes sentidos dentro del propio dmbito
del discurso de las ciencias. Estas diferencias de significado no suelen explicitarse por
parte de los autores de los libros de texto, lo cual genera problemas de aprendizaje a los
estudiantes de ciencias. Finalmente, afiadir que, para aprender ciencias, los alumnos
no solo necesitan conocer un vocabulario técnico, sino que también deben entender
y aprender un lenguaje académico especifico y unas estructuras gramaticales que
inicialmente desconocen y/o que no estdn acostumbrados a utilizar.

b) Los alumnos deben ser capaces de establecer relaciones de significados entre los nuevos
términos que aprenden, asi como de comunicar estos vinculos de forma coherente,
argumentando cientificamente. Pero, por lo general, los estudiantes de ciencias no poseen
las competencias propias de la argumentacion cientifica y encuentran dificultades a la
hora de su adquisicion, fundamentalmente cuando no se potencian las capacidades
de alta demanda conceptual en un contexto en el que no se propicia la exploracién de
ideas ni se fomenta, en consecuencia, la interaccion dialdgica.

Para posibilitar la superacion de los obstaculos de aprendizaje analizados en este
trabajo, el papel del profesorado se muestra esencial. Sin embargo, muchos profesores
no consideran que su misioén consista en ser profesores de lengua (lo que supone saber
integrar el aprendizaje de conocimientos lingiiisticos con el de los contenidos cientificos)
o simplemente piensan que no se encuentran preparados para realizar esta integracion.

Por todo lo referido, se hace necesario evitar la disociacidn existente entre la
teoria educativa sobre el lenguaje de la ciencia y la realidad escolar (BLEICHER et al.,
2003; WILSON, 1999; YAGER; AKCAY; CHOI; YAGER, 2009). Esta aproximacién de
la investigacion de la didactica de la ciencia a la practica docente supone desarrollar
acciones de innovacién educativa que propicien integrar lengua y contenidos cientificos
(O'TOOLE, 1996; ZWIERS, 2008), facilitando con ello que actuen de forma sinérgica
en beneficio mutuo (SEAH; CLARKE; EUGENE, 2014). Todo ello con el objetivo de
posibilitar que el profesorado sea consciente de un conjunto de barreras lingiiisticas
para el aprendizaje de la ciencia. Esta toma de conciencia puede contribuir a que estos
docentes no las obvien o desconsideren (PEARSON; MOJE; GREENLEAE, 2010) v,
como consecuencia, propicie que establezcan mecanismos de ayuda y orientacién que
faciliten a los estudiantes la superacion de las mismas.

En cualquier caso, se debe insistir en que el proceso de indagacion cientifica que
deberia enmarcar la clase de ciencias supone desarrollar capacidades de pensamiento
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critico (OSBORNE, 2014), asociado a las de comunicacién oral, lectura y escritura. En
este contexto, proponer y discutir ideas, evaluar alternativas y elegir entre diferentes
explicaciones son practicas discursivas que facilitan la construccién del conocimiento
cientifico (JIMENEZ; DIAZ, 2003). Esto es asi ya que este tipo de trabajo propicia el
entendimiento y el uso del registro del lenguaje de la ciencia, que transciende al empleo
del 1éxico técnico especifico de cada disciplina, asi como del vocabulario académico
adherido, ya que implica una forma propia de las ciencias de establecer jerarquias,
asociacionesy relaciones entre ideas (JIMENEZ, 1998). Todo ello facilita el razonamiento
como una forma potente y eficaz de desarrollar el entendimiento de los conceptos
estudiados.

En el proceso del profesorado de planificaciéon de actividades que tengan el
doble objetivo de considerar explicitamente el aprendizaje del lenguaje de la ciencia
y su integracion adecuada en el de los contenidos cientificos, los alumnos deben estar
convencidos de la importancia que juega el lenguaje en el aprendizaje de la ciencia
(MAMMINO, 2010). Esta reflexién y concienciaciéon posibilita poder ayudarles
a mejorar de forma efectiva sus competencias en la comunicacidn cientifica. Los
estudiantes necesitan ser guiados de forma consciente a la hora de tomar conciencia de
que el aprendizaje de la ciencia y el correcto entendimiento y manejo de su lenguaje no
se pueden separar.

En funcion del analisis realizado, se pueden proponer una serie de actuaciones
concretas para disminuir la barrera que supone el lenguaje de la ciencia en su aprendizaje:

a) Como premisa general, insistir en la creacion de espacios de interaccion dialdgica en
la clase de ciencias, modulada por el profesor, como un motor efectivo que propicia el
cambio conceptual (MERCER, 2008b). Por ello, se procurard evitar la predominancia
del didlogo triddico alumno-profesor, explorando las ideas de los estudiantes mediante
repreguntas, que propicien la indagacion cientifica (WELLS, 1999). En este ambiente
de trabajo, el alumno se ve provisto de oportunidades para procesar y clarificar su
idea inicial. La frecuencia de este tipo de didlogo facilita que el alumno emplee un
vocabulario cada vez mds preciso y correcto, mejorando ademds su capacidad de
comunicacion cientifica (LYON; BUNCH; SHAW, 2012).

b) En un primer momento, facilitar que los alumnos se familiaricen y entiendan los
conceptos cientificos empleando para ello un vocabulario sencillo, lo mds cercano posible
a su registro. Se trata de que los estudiantes puedan desarrollar las ideas nuevas en
un proceso paulatino de adquisicion del lenguaje cientifico. Asi, en etapas posteriores,
se introducen los nombres de los nuevos términos cientificos en una variedad de
contextos en los que tienen aplicacion (BROWN; RYOO, 2008; SCHOERNING, 2014),
permitiendo la evolucion conjunta de ideas y de lenguaje.

c) Plantear actividades en las que se ponga de manifiesto el nuevo vocabulario de forma
repetida y en diferentes situaciones: juegos de palabras, actividades de asociacion de
términos/conceptos (eg. asociacion de término-definicion y término-sindnimo, efc.);
cuestiones conceptuales de opcion multiple de doble respuesta (en las que la segunda
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respuesta justifica la primera); completar huecos de palabras; construccion de glosarios
para ir formando un banco de palabras (a cada palabra se le asigna una ficha que
contiene: dibujos que la explican, ejemplos de contextos en los que la misma aparece,
relacion con otros términos cientificos, etc.) (HENDERSON; WELLINGTON, 1998).

d) Fomentar la lectura y la escritura activas mediante el disefio de actividades,
especialmente disefiadas para tal fin, denominadas DARTS (Directed Activities
Related to Texts) (DAVIES; GREEN, 1984). Las actividades de lectura de este tipo
propician que el estudiante se centre en las partes mds importantes de un texto y le
ayudan a realizar una reflexion sobre su contenido. Las mismas implican que los
alumnos discutan, compartan ideas y examinen su interpretacion del texto analizado.
En cuanto a tareas de escritura se pueden disefiar actividades que impliquen que los
alumnos construyan mapas conceptuales en los que se establezca claramente la relacion
entre los principales términos que se proporcionan, asi como construir tablas-resumen
que sinteticen e integren lo estudiado hasta ese momento. En ocasiones, estos mapas y
tablas pueden estar parcialmente realizados, siendo la tarea del alumno el completar los
mismos. Ademds, la utilizacion de materiales especificamente disefiados para mejorar
la comprension lectora de las ciencias es otra herramienta que podria desarrollarse a
partir trabajos como los realizados en el ambito de aprendizaje del francés cientifico
(DALCQ, 1996; DALCQ; VAN RAEMDONCK; DEVOS-WILMET 1989).

e) Dar tiempo suficiente a los alumnos para que puedan verbalizar sus respuestas
cuando son directamente preguntados por el profesor. Las respuestas iniciales del
alumno las debe reformular el profesor, construyendo expresiones que tengan sentido
para el estudiante. En otras ocasiones, la reformulacion del profesor supone sustituir
unos términos (incorrectos o inapropiados) por otros que sean mds adecuados en el
contexto especifico en el que se estd trabajando (ZWIERS, 2008).

f) Propiciar la toma de conciencia de cambio de ideas mediante la integracion de
actividades cognitivas de aprendizaje con el planteamiento de actividades especificas de
metacognicion (VERMUNT; VERLOOR, 1999), haciendo paradas en el desarrollo de la
clase con este objetivo. Se trataria de mejorar la forma de pensar acerca de un contenido
particular, asi de como se han ido organizando los nuevos conceptos, reflexionando
ademads en torno a como se podrian clarificar y mejorar estos procesos mentales. En la
misma linea de trabajo, realizar reflexiones de toma de conciencia metalingiiisticas en
el desarrollo de ideas (ZWIERS, 2008).

g) Promover distintos niveles de lectura de los textos de ciencias mediante el planteamiento
de preguntas especificamente disefiadas para tal fin (SARDA, MARQUEZ; SANMARTI,
2006).

h) Generar un ambiente de clase en el que el alumno se encuentre seguro, de forma que
se posibilite que pueda formular preguntas con total libertad o realizar la aportacion
que considere conveniente, sin que sienta que se puede afectar su autoestima (KEOGH;
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NAYLOR, 2007).

i) Utilizar herramientas de evaluacion formativa que propicien que (MARTIN-DIAZ,
2013; ZOLLER, 1993): 1) las cuestiones formuladas se razonen y se expliquen; 2) en
los problemas planteados se verbalice explicitamente su fundamentacion, asi como la
justificacion del proceso seguido en su resolucion, analizando finalmente el resultado
obtenido; 3) se defienda un determinado disefio experimental, en contraposicion a
otros posibles, para contrastar la hipdtesis emitida; 4) se justifique la formulacion de
hipétesis a la luz de conocimiento previo adquirido; 5) se produzcan inferencias en
funcién de los resultados obtenidos o de unos hechos experimentales conocidos.

j) En consonancia con el punto anterior, ayudar a los alumnos a realizar informes
cientificos, centrando la atencion en el desarrollo de capacidades de andlisis, sintesis
y evaluacion, con produccién de textos propios que posibiliten la elaboracion de
explicaciones fundamentadas sobre los hechos y datos experimentales obtenidos,
posibilitando finalmente el establecimiento de una serie de conclusiones sobre el
problema estudiado (WELLINGTON; OSBORNE, 2001).

k) Plantear debates argumentando de forma cientifica, a favor y en contra, de un
determinado punto de vista. En este sentido, se pueden presentar y analizar diversas
controversias cientificas surgidas a lo largo de la historia de la ciencia, lo que posibilita
desarrollar en paralelo el conocimiento de la naturaleza de la ciencia (MARIN;
BENARROCH; NIAZ, 2013).

1) Planificar actividades que propicien el pensamiento critico (OLIVERAS; SANMARTI,
2009) y plantear preguntas que favorezcan el desarrollo de capacidades de indagacion
cientifica (KAWALKAR; VIJAPURKAR, 2013).

m) Incorporar textos argumentativos adaptando textos cientificos especializados
(YARDEN, 2009).

n) Considerar en su conjunto las importantes propiedades que tienen las distintas
modalidades semidticas como elementos de ayuda durante el proceso de construccion
de significados por los alumnos (JAIPAL, 2010).

o) Intentar hacer asequible el lenguaje de la ciencia mediante toda una serie de acciones
puntuales, en consonancia con las recomendaciones mds generales resefiadas en los
puntos anteriores, ayudando a los alumnos a: 1) precisar (y, en su caso, diferenciar)
explicitamente el significado de términos cientificos; 2) hacer las inferencias oportunas
sobre lo que es relevante o no en la informacion que aparece en un texto; 3) promover
la busqueda de la idea principal en la lectura de un texto (solicitdndoles, por ejemplo,
que lo resuman en una sola frase), asi como propiciar estrategias de metarreflexion
sobre el propio proceso de lectura; 4) explicitar el contexto en el que un término
toma su significado; 5) analizar el origen etimoldgico de un grupo de palabras; 6)
apoyar el significado conceptual de las palabras a través de la experiencia, para lo
que el laboratorio debe jugar un papel esencial; 7) recurrir al empleo de sinénimos; 8)
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destacar las ideas o términos clave, ayudando a la compresion de las mismas; 9) apoyar
mediante ilustraciones: imdgenes, dibujos, etc. la comprension de conceptos abstractos,
informando acerca de la simbologia empleada, procurando ayudar en la interpretacion
de aquello que se quiere ilustrar, evitando, en consecuencia, todo aquello que sea
anecdético o que pueda distraer la atencion del lector; 10) contrastar explicitamente el
lenguaje cotidiano o informal con el de la ciencia; 11) evitar que la escritura se limite a
copiar lo que estd escrito en la pizarra o en una pantalla, facilitando asi que los alumnos
aprendan conceptos utilizando sus propias palabras; 12) poner especial cuidado en
los textos que los alumnos van a utilizar. Ello comporta establecer encabezamientos
de epigrafes con significado, rompiendo el texto con subtitulos, asi como intentar
partir siempre de lo conocido para poder establecer conexiones con las nuevas ideas,
procurando ademads que las frases no sean largas para lo que se usardan adecuadamente
toda una serie de conectores y se intentard establecer la mayor proximidad posible entre
referentes y referidos; 13) facilitar la comprension de una exposicion oral asi como la
lectura comprensiva de un texto mediante una escucha o lectura compartida haciendo
preguntas a los alumnos acerca del significado de palabras, pidiéndoles también que
digan lo que piensan tanto antes como después de una lectura o de una exposicion oral,
asi como que pongan un titulo a un texto que no lo lleva y que realicen predicciones sobre
lo escuchado o leido, proporcionando razones que las apoyen, buscando pruebas acerca
de las mismas; 14) disminuir de forma gradual y progresiva todas las ayudas enfocadas
a la superacion de los obstdculos asociados al lenguaje de la ciencia, facilitando con ello
la autonomia y la creciente responsabilidad del alumnado.

Quizas, pueda parecer que todas estas acciones son demasiado ambiciosas,
practicamente imposibles de conseguir, por lo que pueden desanimar al profesorado
que tome conciencia del problema que supone el aprendizaje del lenguaje de la ciencia.
Todo lo contrario, las mismas abren un campo de actuaciéon que contempla multiples
posibilidades que se pueden ir integrando paulatinamente en la practica docente como
nuevos retos y desafios que marquen una via efectiva de apoyo y ayuda en el aprendizaje
significativo dela ciencia de nuestros alumnos. Es evidente que los logros seran mayores y
la motivacidn se podra mantener si los profesores trabajan en equipo de forma reflexiva,
marcandose metas posibles, sobre las que se puede ir construyendo un camino factible
de actuacion que permita ser evaluado.
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