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OBJETIVOS

La lectura, tanto de textos didacticos (libro de texto, textos escritos por los y las profesoras) como de divul-
gacion y Internet, continua siendo uno de los recursos mds utilizados en clase de ciencias para hacer evo-
lucionar los modelos de los estudiantes . Pero también los resultados hechos publicos recientemente por el
informe PISA (OECD, 2003) advierten de los bajos niveles de comprension lectora que presentan muchos
alumnos de distintos paises.

Como profesoras y investigadoras nos plantemos la necesidad de hacer una investigacién que permita idear
estrategias de lectura que favorezcan una comprension significativa de los textos de ciencias (que, justa-
mente por ser de ciencias, tienen unas caracteristicas propias).

Nos parece fundamental que los alumnos puedan construir maneras efectivas de comprender los textos de
ciencias, ya que de esta manera facilitamos que, cuando lleguen al final de su periodo de formacién, pue-
dan seguir utilizdndolas para comprender los textos y de esta manera participar del conocimiento cientifi-
co del momento. Asi, formar a nuestros alumnos para que sean capaces de leer y comprender textos cien-
tificos se convierte en un objetivo que la escuela debe asumir.

En esta investigacion proponemos analizar algunos textos que se utilizan en clases de ciencias para poder
explicitar qué informacién tendréd que inferir un lector no experto en ciencias para poder comprender sig-
nificativamente el texto.

MARCO TEORICO

Entendemos que la ciencia es un conocimiento social construido y estructurado en modelos (Giere, 1988)
que tiene por objetivo comprender y explicar el funcionamiento del mundo y la importancia de construir
éste conocimiento en el marco de una escuela comprensiva. Es decir, la ciencia, con sus teorias y modelos,
se utiliza para poder interpretar un fendmeno de una manera cientifica, construyendo, alli donde solo hay
hechos o fenémenos, explicaciones cientificas.?

1. Usando la forma masculina nos referimos a los dos géneros.
2. Con la formacion cientifica se pretende que los ciudadanos construyan modelos cientificos parecidos a los aceptados por la comu-
nidad cientifica actual.
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Una de las maneras de compartir estos modelos cientificos que cada individuo tiene es a partir del lengua-
je. Con el lenguaje modelizamos, construyendo relaciones de significado entre palabras. A través de él
podemos expresar como relacionamos los distintos conceptos y podemos saber cémo los relacionan otras
personas. Asi el lenguaje se convierte en la manera que tenemos los seres humanos de compartir nuestro
conocimiento cientifico y por lo tanto de hacer evolucionar nuestros propios modelos.

A partir de la lectura de textos de ciencias, tenemos la oportunidad de poder incorporar de manera signi-
ficativa informacion del texto en nuestro propio modelo cientifico. Pero para que esto esa posible, la lec-
tura tiene que ser un proceso activo donde el lector es consciente de que leer es hacer interaccionar el
mundo real, sus conocimientos y los que propone el texto para poder hacer evolucionar los propios mode-
los de conocimiento.

Si, como hemos dicho, la ciencia es una manera de interpretar los hechos del mundo a través de unos mode-
los cientificos y una de las maneras mas comunes de divulgar la ciencia es a través de textos escritos, nues-
tros alumnos deben ser conscientes de ello al leer un texto y saber discriminar entre qué es un modelo, un
hecho del mundo o un hecho cientifico.

DESARROLLO DEL TEMA

Asumimos que la informacién que se presenta en un texto puede hacer referencia a hechos, a hechos cien-

tificos (hechos interpretados con un modelo cientifico) o a modelos tedricos. La investigacién que expo-

nemos en esta comunicacion tenia como objetivo caracterizar los textos de ciencias segtin la contextuali-

zacion, racionabilidad y relacionabilidad (Marba, 2004) para ser conscientes de que inferencias tiene que

hacer un lector no experto en ciencias para poder comprender significativamente el texto. Las categorias

de andlisis que nos permitieron caracterizar los textos fueron las siguientes:

a) La contextualizacion, analiza los hechos y fenémenos de los que habla el texto y como, a partir de ellos,
se acerca el modelo al lector.

b) La racionabilidad hace referencia a cémo se presenta la informacion en el texto, es decir que relacion se
establece en el texto entre los hechos, el modelo y los hechos cientificos.

Se propone analizar primero el lenguaje cientifico, los términos, utilizado en el texto, para ver luego las
relaciones entre los mismos. Asi clasificamos los términos cientificos que aparecen en el texto segin su uso
en el lenguaje coloquial y segtin la aparicién de su significado en el texto, ya que es comtn que los no exper-
tos tengan construido un significado para un término cientifico que no se corresponde con el de la comu-
nidad cientifica (Sutton, 1997).

Segtin como el texto relacione los distintos conceptos, y por lo tanto, seglin como presente la informacidn,
un lector no experto podra inferir si aquello que estd leyendo es un hecho, o es un modelo o es un hecho
cientifico. Para analizar esta cuestion se utiliza un instrumento creador por Thagard (1992), que es una
adaptacién de los mapas conceptuales de Novak, que especifica las relaciones 16gico-semanticas entre los
términos del texto. La produccién de estos mapas se desarrollara en la comunicacion oral (dénde se ejem-
plificara con el andlisis de un texto).

c) La relacionabilidad hace referencia a aquellos aspectos del texto que facilitan las inferencias del lector.
Para analizar esta cuestion se tendran en cuenta tres aspectos: i) Si los textos siguen la dindmica de la expli-
cacion cientifica propuesta por Ogborn (1996) para que sea significativa (establecimiento de diferencias®
construccion de entidades, fase de reelaboracion de conocimientos y fase de creacién de significados. ii) Si
el texto identifica de manera explicita las escalas jerdrquicas de organizacién de la materia y de los seres
vivos, siguiendo teorias que se estdn desarrollando desde el campo de la ecologia y que destacan la impor-

3. Traduccién propuesta por Sanmarti (2002).
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tancia de usarlas para poder explicar los fendmenos del mundo (Pickett et al, 1994) Los autores conside-
ran que para construir teorias cientificas es necesario identificar las regularizaciones o patrones del feno-
meno (generalizaciones). En el nivell escalar inferior se situan las causas o mecanismos que determinan el
fenémeno, los x mecanismos. En el nivel escalar superior se situan las constricciones, que determinana la
velocidad e instensidad de la respuesta.

Al aplicar estos criterios de andlisis a distintos textos utilizados en clase de ciencias (2 libros de texto, 2 arti-
culos de prensa, 2 textos de divulgacién y 1 texto elaborado por una profesora para sus alumnos), con-
cluimos:

a) Respecto a la contextualizacion

Aunque la mayoria de textos hablan de temas que pueden ser cercanos a un lector medio, no contextuali-
zan el modelo, ya que se acercan a él utilizando, no los hechos del mundo, sino los hechos cientificos. Por
ejemplo, uno de los textos analizados (procedente de un libro de texto) presentaba las caracteristicas de los
seres vivos (estan formados por células y realizan las funciones de nutricidn, relacién y reproduccion) sin
relacionar estd generalizacion con algtn ser vivo en concreto y conocido por el alumnado (como por ejem-
plo, sin evidenciar que un perro es un ser vivo).

Esto implica que el lector tendréd que inferir qué relacién hay entre el mundo (en el ejemplo anterior, cual-
quier ser vivo) y el modelo (la generalizacidén) y qué conocimientos previos deberd activar para leer signi-
ficativamente.

b) Respecto a la racionabilidad

Detectamos que los textos didacticos (los procedentes del libro de texto y el escrito por la profesora) uti-
lizan mayoritariamente términos cientificos que tienen un referente en el lenguaje coloquial (93%) y su
significado especificado en el texto (72,5 %).

Los otros textos utilizan mas vocabulario sin referente en el lenguaje coloquial (55,4% ) y los términos que
no tiene especificado su significado en el texto también se ven incrementado (60% ).

Segiin que tipo de relaciones identificAbamos en los mapas de Thagard, concluimos sobre la existencia
explicita del modelo en el texto. Sélo en uno de los textos analizados aparece el modelo cientifico que se
necesita para interpretar los hechos propuestos, de manera que el lector no experto podra facilmente iden-
tificarlo y usarlo para mejorar su comprension del texto. En los otros casos el lector debera inferir no solo
el modelo sino también que la informacién presentada es una interpretacion.

En la mayoria de textos no aparece el modelo explicitamente de manera que los hechos cientificos tendran
el valor de hechos para un lector no experto, a no ser que el lector infiera que son interpretaciones. Al no
aparecer el modelo, esté también tendrd que ser inferido.

Desde nuestro punto de vista, es interesante que el texto facilite que el lector no experto pueda identificar
con facilidad que hecho se quiere interpretar. Planteamos la necesidad de que el modelo se explicite en el
texto de manera que el lector no tenga la necesidad de inferirlo, ya que si el lector puede discriminar cual
es el modelo, es mds fécil que pueda utilizarlo para comprender significativamente las interpretaciones que
aparecen en el texto. Pensamos, también, que es interesante que los alumnos puedan discriminar entre
hechos y hechos cientificos, no sélo para que la ciencia no pierda su capacidad interpretativa, sino para que,
al hacerlo, se favorece la evolucién de los propios modelos de conocimiento.!

4. Somos conscientes que el lector ya debe tener construido el modelo para poderlo utilizar para interpretar la informacién del texto,
pero creemos que el texto debe facilitar su uso.
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Asi, cuando en el texto no se explicita el modelo, los hechos cientificos son interpretados como hechos para
el lector no experto, ya que no tiene suficientes recursos para poder interpretar que la informacién que se
presenta en el texto es la manera cientifica de mirar la realidad.

Para ejemplificar esta afirmacidn se presenta el caso de un texto (un articulo de prensa) donde se relacio-
nan los problemas reproductivos con los contaminantes ambientales porque estos modifican el equilibrio
hormonal, sin hacer hincapié en el modelo cientifico que permite esta interpretacién:

Modelo

2279727
Hecho Hecho
Hay especies con < p» Los contaminantes
problemas ambientales afectan el
reproductivos equilibrio hormonal

Asi el no experto, para poder hacer una lectura comprensiva tendréd que inferir que el modelo que permi-
te interpretar este hecho (hay especies con problemas reproductivos) es que las células reaccionan delan-
te determinados estimulos, aquellos para los que tiene receptores, generando una respuesta a nivel celular
y a nivel individuo. Si no lo hace, todos los hechos cientificos que propone el texto serdn interpretados
como cosas que realmente pasan en el mundo, y, seguramente, no podré incorporar ningtin aspecto nuevo
a su propio modelo.

¢) Respecto a la relacionabilidad

Sélo uno de los textos analizados (un articulo de premsa) presenta las cuatro fases descritas por Ogborn
(1996). No podemos identificar ninguna de las partes en tres de ellos, dos de ellos crea diferencias y otro
crea diferencias y construye entidades.

De los hechos cientificos propuestos en los textos no se presentan ni los mecanismos ni las constricciones,
como tampoco se explicitan a qué nivel de la escala de organizacién de la materia y los seres vivos se situ-
an. Por ejemplo, en el caso del texto que hace referencia a los contaminantes ambientales, toda la infor-
macion se sitia en el nivel organismo, sin hacer referencia a las células o al ecosistema.

Esto implica que el alumno tendra que inferir las escalas asi como que son mecanismos y qué son las cons-
tricciones, para que la explicacion le pueda ser significativa.

CONCLUSIONES

Como investigadoras, analizar los textos utilizados en las clases de ciencias des de esta perspectiva, nos
parece interesante ya que nos permite ser conscientes de la dificultad con la que se encuentra un lector no
experto al leer un texto de ciencia. La continuacién de esta investigacion focaliza la bisqueda de estrate-
gias de lectura para facilitar que el lector discrimine entre hechos, hechos cientificos y modelos.

Valoramos que este tipo de andlisis es interesante para los docentes ya que nos permite anticipar que infe-
rencias tendrdn que hacer los alumnos para poder interpretar el texto en el mismo sentido que el autor. De
esta manera podemos idear y plantear actividades que faciliten estas inferencias, es decir que ayuden a
construir puentes entre el mundo de papel, el mundo del lector y el mundo que nos rodea.

Hacer conscientes a nuestros alumnos de que la ciencia es una actividad interpretativa que construye
hechos cientificos a partir de los hechos del mundo y de modelos tedricos es esencial en una sociedad
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como las nuestra donde cada vez més la ciencia tiene un papel mds importante. Nos parece importante
recalcar que la ciencia construye hechos cientificos a partir de un marco tedrico riguroso, contrastado y
validado por una comunidad cientifica, para que el alumnado sepa distinguir entre ciencia y pseudo cien-
cia (astrologia, ...).

También, ayudarlos a que desarrollen estrategias para construir significados cientificos a partir de los tex-
tos es facilitar que puedan hacer evolucionar sus modelos de conocimiento fuera de la escuela y delante de
cualquier tipo de texto.

Por otro lado, puede ser interesante para que los autores de textos de ciencias de divulgacién y escolares
(ya sean los propios profesores para sus alumnos u otros), sean conscientes de la importancia que tiene
escribir ciencias desde el punto de vista de promover la construccién del conocimiento, si lo que se quiere
que los textos puedan servir a la mayoria de la poblacién para ampliar o modificar sus propios modelos.

Agradecimiento: al Ministerio de Ciencia y Tecnologia por el proyecto UAB BS02002-04073-C02-01, parcialmente
financiado con fondos FEDER; y al DURSI por el proyecto 2004 ARIE 00066.

BIBLIOGRAFIA

GIERE, R. N. (1988). Explaining science: a cognitive approach. Chicago: The University of Chicago Press.

MARBA TALLADA, A. (2004) Com es comunica el coneixement cientific en els textos escolars? Una proposta d’a-
nalisis. Treball de recerca. Barcelona: Universitat Autonoma de Barcelona.

OECD (2003) Learning for Tomorrow's World: First results from PISA 2003. Paris: OECD Pub. Service.

OGBORN, J. et al (1996). Explaining Science in the Classroom. Buckingham: Open University Press.

PICKETT, S.T., KOLASA, J. AND JONES, C. G. (1994). Ecological understanding. San Diego: Academic Press.

SUTTON, C. (1997). Ideas sobre la ciencia y ideas sobre el lenguaje, Alambique, Nimero 12, Ao IV, pp 8-32.

THAGARD, P. (1992). Conceptual Revolutions. Princeton: Princeton University Press.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 5



