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El objeto de este trabajo es justificar tedricamente la relevancia de una linea
de investigacién que, partiendo del anilisis semintico del lenguaje del alumno,
permita estudiar la interaccién entre el aprendizaje y entorno cultural, asi co-

-mo la potencialidad didictica de éste.

En primer lugar describiremos, a grandes rasgos, los diversos intentos que
existen en el aprovechamiento didictico del entorno en las ciencias fisicas. Pos-
teriormente tratatemos de analizar las contribuciones tedricas que nos llevan
a utilizar el uso del lenguaje como medio para estudiar la citada interaccién.
Por dltimo, propondremos algunos ejemplos extraidos de diversos estudios que
hemos realizado en alumnos de Bachillerato y Formacién Profesional.

LA UTILIZACION DEL ENTORNO COMO RECURSO DIDACTICO EN LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Tradicionalmente, el aprendizaje de las ciencias ha sido concebido como la
adquisicién de un conjunto de conocimientos, hibitos y métodos notablemen-
te especificos, desvinculados de la experiencia del alumno. A nuestro juicio, es-
ta desconexi6n aparece incluso en muchas propuestas innovadoras que ponen
el acento en las tareas experimentales de laboratorio.

En un reciente trabajo de Cerdin, y otros (1985), en el campo de la-Quimica,
queda patente la disociacién entre el conocimiento escolar y realidad: Al final
de la ensefianza secundaria, un elevado potcentaje de alumnos, capaces de nom-
brar y formular correctamente substancias como el HCL o el H;SOy4, descono-
cfan sus caracteristicas mis familiares y su presencia en materiales tan comunes
como el salfumin o el liquido de la batetia del automovil.

La utilizacién del entorno como recurso didictico, que en el aprendizaje de
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las ciencias sociales comienza a ser una prictica generalizada, no parece setlo
todavia en el terreno de las ciencias fisicas. En éstas, en general, los intentos
de aproximar el aprendizaje a la experiencia y entorno cultural del alumno pue-
den clasificarse en varias categorias:

A. En primer lugar podriamos hablar de la llamada «ciencia recreativas, cu-
yo caricter sugestivo se basa, las mas de las veces, en lo sorprendente que resul-
ta al alumno observar ciertos fenémenos en situaciones y materiales cotidianos.

Pese a los indudables elementos valiosos, relacionados con la motivacién, pue-
den identificarse también, entre otros, los siguientes problemas:

® Caricter anecdético, al poseer muchas experiencias una fundamentacién
cientifica inaccesible al alumno (experimentos basados en la tensién superficial
o muchos de los procesos que tienen lugar en la cocina, por ejemplo). La impo-
sibilidad de plantear una heuristica profunda en torno a estas actividades pue-
de dar lugar a planteamientos supetficiales y a la generacién de ideas erréneas,
si no se determina, en cada caso, en qué estructura conceptual accesible al alumno
tiene sentido una experiencia.

® Complejidad de los propios hechos experimentales. El empleo de mate-
riales comunes y situaciones cotidianas supone la intervencién de numerosos
factores, habitualmente de dificil control. De hecho, la actividad en el labora-
torio surge, en buena parte, como solucién a la necesidad de aislar y controlar
variables.

¢ Al realizarse muchas veces como simple tarea motivadora, fuera del con-
texto; no es posible tener en cuenta las ideas ¢ interpretaciones que se generan
en el alumno y que tienen una importancia decisiva en la construccion de los
conceptos cientificos, tal como muestran los resultados de los numerosos traba-
jos realizados dentro de la linea de investigacién relacionada con los errores con-
ceptuales, preconceptos o esquemas conceptuales alternativos, (esta triple clasi-
ficacibn esti asociada, segiin sefiala Gilbert, K. J. y Watts, M. D. (1983), con
las distintas visiones acerca de la naturaleza de los propios conceptos).

En este sentido, podemos citar, por ejemplo, la tipica experiencia de la defor-
macién de una lata de aceite de automévil para justificar la existencia de la pre-
sidn atmosférica. En un estudio realizado con alumnos de ensefianza secunda-
ria, de 17 y 18 aiios, se hallé que nadie sugirié una interpretacion basada en
dicho concepto (Llorens, J. A. 1987a).

B. La utilizacién de ejemplos relacionados con la vida cotidiana es una pric-
tica bastante generalizada en los libros de texto, sobte todo en los niveles mas
basicos. Sin embatgo, dicha utilizacién suele darse dentro de un esquema in-
ductivista, en el que se contemplan las ideas previas y alternativas de los alum-
nos (Carrascosa, J. y Gil, D., 1982). Como un ejemplo especialmente significa-
tivo podemos citar el empleo de los fenémenos de combustién mis familiares
en la introduccién del concepto de cambio quimico, que son objeto de miilti-
ples y diversas interpretaciones, en funcién del tipo de material que arde y de
su estado fisico, principalmente (Meheut, M., 1985, Llorens, J. A. 1987b).

C. Otros intentos de insertar el aprendizaje de las ciencias en el entorno del
alumno se basa en la alusién a los grandes temas de la divulgacién cientifica.
Ello, pese a que puede ser 1til para iniciarle en las implicaciones sociales de
la ciencia, quizis no lo sea tanto en la construccién de conceptos, pues, dada
la complejidad de muchos de estos temas, la imposibilidad de que el alumno
posea los prerrequisitos necesarios, puede dar lugar a un aprendizaje deficien-
te. Es conveniente, por tanto, una cierta precaucién en el uso didictico de los
materiales de divulgacién cientifica, cuya superficialidad y sensacionalismo, los
hacen, a menudo, inadecuados.



LA CARACTERIZACION DE LAS MICROCULTURAS EN QUE SE
DESENVUELVE EL ALUMNO: UN INSTRUMENTO PARA INSERTAR EL
APRENDIZAJE EN SU ENTORNO SOCIOCULTURAL

Junto a estas tendencias, creemos que puede ser til profundizar en una li-
nea de investigacién basada en el anilisis de las diferentes microculturas del
alumno, dando a este término el siguiente significado: Conjuntos de experien-
cias o practicas cotidianas, ideas transmitidas por el ambiente familiar, social
o por los medios de comunicacién, susceptibles de interactuar con el apren-
dizaje escolar en la construccién de un niicleo especifico de conceptos, en una
situacion espacio-temporal definida.

Podemos citar los siguientes ejemplos: En los adolescentes de ambientes ut-
banos, actualmente, la adquisicién de muchos conceptos fisicos esti influida
por sus experiencias con los medios de transporte. El significado que tienen tér-
minos tales como <disolucién», <gas», «presiéns... en el mundo de la motocicle-
ta, influyen en la adquisicién de los respectivos conceptos cientificos. El impac-
to actual de todo lo relativo al deterioro del medio ambiente, a la calidad de
los alimentos, etc. con el concepto de pureza que suele utilizarse en dichos con-
textos, distorsiona notablemente la comprensién del concepto quimico de subs-
tancia pura (Llorens, J. A., 1987b).

EL ANALISIS SEMANTICO DEL USO DEL LENGUAJE POR EL ALUMNO:
UNA POSIBLE METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION DE LAS
MICROCULTURAS

El problema puede radicar entonces en cémo aproximarse a estas microcul-

turas, como caracterizarlas y, sobre todo, como hacer viable su explotacién di-
dictica. Partiendo de las ideas actuales acerca de la interaccién entre lenguaje

y pensamiento, consideramos que el 4nalisis semintico en el contexto cientifico
y ordinario de la terminologia utilizada por el alumno puede servir para este
fin. Trataremos a continuacién de justificar teéricamente una linea de investi-
gacién al efecto.

En primer lugar, desctibiremos, a modo de epitome, este marco tedrico: Las
tendencias actuales de la filosofia del lenguaje y de la psicologia de la relacién
entre lenguaje y pensamiento. Al mismo tiempo, los resultados de numerosas
investigaciones muestran que el uso del lenguaje esti profundamente ligado
al ambiente sociocultural. Como hipétesis de trabajo, nosotros admitimos que
esta relacion tiene lugar en los diferentes niveles de concrecion con que la anali-
cemos, hasta llegar a las citadas microculturas, reflejadas en la presencia de acep-
ciones muy especificas en el uso del lenguaje. Una concepcién del aprendizaje
basada en la interrelacién profunda entre aprendizaje cotidiano y escolar im-
plica la relevancia de una linea de investigacién basada en la caracterizacién y
explotacién didéctica de las citadas microculturas. Profundizaremos a continua-
cién en cada uno de estos aspectos:

LENGUAJE Y FORMACION DE CONCEPTOS

Diferentes escuelas conceden a la palabra la funcién de simple etiqueta ver-

bal del concepto, desvinculindola de los procesos internos de formacién de és- -

te. El conductismo considera el lenguaje uno mis de los habitos motores, y de
este modo, la relaci6n entre palabra y significado adquiere las caracteristicas de
una simple asociacién que se establece mediante la percepcién simultinea, una
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vez y otra, de objetos o hechos y detetminados sonidos. De este modo, el desa-
rrollo semintico consistifia en el cambio progtesivo de dichas asociaciones.

Vygotski rechaza esta posicién, insistiendo en que la evolucién semintica no
es una simple modificacién de contenido en el significado, sino en su estructu-
ra y naturaleza psicoldgica. Su visién del problema queda claramente reflejada
en las siguientes palabras: «La relacién entre pensamiento y palabra no es un
hecho sino un proceso, un continuo ir y venir del pensamiento a la palabra y
de la palabra al pensamiento... el pensamiento no se expresa simplemente en
palabras sino que existe a través de ellass (Vygotski, 1962). ‘

Este enfoque lo consideramos un marco tedrico itil a la hora de caractetizar,
mediante el anilisis del uso del lenguaje, las microculturas que originan, en
buena parte, los esquemas conceptuales alternativos de los alumnos.

En esta linea, consideramos que la aportacién esencial de la psicologfa sovié-
tica consiste en enfocar el problema desde el punto de vista de la evolucién de
los significados, frente a posturas en las que estos son concebidos de modo esti-

" tico. Esta escuela subraya también la importancia de la interaccién entre el mu-

chacho y el adulto, en la que el lenguaje juega un papel esencial al transmitir
los logros culturales adquiridos por la humanidad; esta intercomunicacién con
los adultos es importante por la funcién reorganizadora que los sistemas lin-
giiisticos tienen en los procesos mentales. Segiin Luria, A. R. (1984) la pala-
bra... stiene una funcién bisica, no sélo porque indica el objeto cotrespondien-
te del mundo externo, sino también aisla la sefial necesaria, generaliza las seiia-
les percibidas y las relaciones con determinadas categorias».

La palabra cumple, por tanto, un papel sistematizador de la experiencia di-
recta, permitiendo progesos analiticosintéticos que no podrian llevarse a cabo,
simplemente, a través de la percepcién, relacionando los hechos y objetos con
ciertas categofias y organizando la conducta, no segiin la situacién percibida,
sino de acuerdo con una reflexién frente a la realidad mucho mis profunda,
realizada a través de dichas categorias.

Estas posiciones coinciden con la de Bruner (1964) quien sefiala que la pro-
gresiva internalizacion del lenguaje en el nifio hace que los principios asociati-
vos de la organizacién perceptual vayan siendo progresivamente sustituidos por
reglas abstractas para la agrupacién de sucesos por los criterios de inclusion, ex-
clusidn e intetseccibn, caracteristicos de cualquier sistema jerdrquico.

Desde el punto de vista de la filosofia del lenguaje, el abstraccionismo de
Locke concibe las capacidades lingiiisticas como algo externo, adventicio a la for-
macién de los conceptos —entendida como una abstraccién de atributos
comunes—. Para Geach, P. (1957) la adquisicién de los conceptos supone, ine-
vitablemente, la presencia de ottos, preadquiridos, que existen a través del len-
guaje. La superacién del abstraccionismo queda de manifiesto cuando afirma:
«Poseer un concepto no significa nunca ser capaz de reconocer algiin rasgo que
hayamos encontrado en la experiencia directa; la mente construye conceptos y
esta formacién de conceptos y el subsecuente uso de los conceptos formados
nunca es una mera recognicién o encuentro... En todos los casos se trata de apli-
car un concepto a mi experiencia, no de entresacar el rasgo en el que estoy inte-
resado entre otros rasgos dados simultineamentes.

Ausubel (1968) participa de esta postura, en la medida en que asigna al len-
guaje la funcién de representar los conceptos intermedios, haciendo asi mani-
pulables las ideas para ser objeto de abstraccién, diferenciacion, categorizacién,
etc. La palabra no es entonces la manifestacién final del proceso de conceptua-
lizaci6én sino parte integrante. La palabra no avistes o «refleja» el pensamiento,
sino que la propia verbalizacién de las ideas da lugar a su propia delimitacién
y precision.



LENGUAJE Y MARCO CULTURAL

En el terreno de lo cultural, la interrelacién entre lenguaje y pensamiento
se plasma en la profunda influencia que el lenguaje tiene en la adquisicién de
algunos conceptos, tal como se muestra en los trabajos de Whotf (1956). En

el terreno concreto del aprendizaje de la ciencia, por ejemplo, podemos citar
los estudios de Mori, I. (1976) sobre las diferencias en la formacién del concep-
to de velocidad en muchachos que hablan japonés y «thai» y de Lynch, P. P.
(1985), en la introduccién a la Quimica, comparando los idiomas indio e in-
glés. Se puede afirmar pues, que el lenguaje incorpora y perpetiia una visién
del mundo, proporcionando una cierta uniformidad cultural que posibilita la
comunicacién eficaz.

La importancia del medio cultural en la generacién de significados por los

- alumnos es de suma importancia. Estos vienen condicionados muchas veces por
el uso que en un determinado contexto se da a una palabra. En la medida en
que dichos significados interactiien con el aprendizaje cientifico escolar, el pro-
blema seré relevante. La influencia de las distintas acepciones con las que se
emplean los términos en el aprendizaje de los cotrespondientes conceptos cien-
tificos queda de manifiesto en distintos estudios realizados en lengua francesa
(Bensaude, B., 1982) y espafiola (Llorens, J. A. 1987b). La metodologia que sub-
yace en estas investigaciones esti inspirada en las técnicas de asociacién libre
de ideas (Luria, A. R. 1984) y en la concepcién dindmica del significado de Witt-
genstein. Hanfling, O. (1980), al referirse a la posicién de este autor sefiala:
«Afrontar la cuestién: ¢;Qué es el significado de una palabra?, no consiste en
contestarla por referencia a cierta clase de entidades a las que se correspondan
las palabras, sino en considerar cdmo se usa una palabras.

Desde el punto de vista sociolégico, los trabajos de Bernstein (1960) ya reve-
lan una profunda influencia del nivel socioeconémico en el uso del lenguaje.
Dentro del campo del aprendizaje de las ciencias, divetsas investigaciones mues-
tran que los alumnos de mejor situacién sociceconémica emplean con mayor
precisién el lenguaje (Lynch, P. P, 1979, Cassels, J. R. T, y Johnstone, A. H.,
1977). '

Tenemos asi un conglomerado de factores culturales, socioeconémicos, etc.
que conforman el ambiente en el que el alumno va a recibir la instruccién esco-
lar. Ahora bien ¢c6mo se produce esta interaccién entre el ambiente cultural
y la escuela? Las ideas de Vygotski sobre la relacién entte aprendizaje cotidiano
y escolar arrojan una apreciable luz sobre este problema. Con una postura ctiti-
ca frente a la distinci6n radical que Piaget establece entre estos dos tipos de
aprendizaje, Vygotski (1962) considera que ambos se relacionan e influyen cons-
tantemente como parte de un proceso dnico, de modo que el pensamiento in-
fantil no puede estudiarse haciendo abstraccién de la influencia de la instruc-
cién escolar. Segiin este autor, los primeros intentos de sistematizacién de la
tealidad los adquiere el alumno por su contacto con los conceptos cientificos,
siendo dicha sistematizacién transferida a los conceptos cotidianos, cambiando
su estructura psicoldgica. Este enfoque interactivo se manifiesta en ambos sen-
tidos: Los resultados de las investigaciones de Vigotski y sus colaboradores lle-
van 2 la conclusién de que el dominio de los conceptos cientificos propicia y
eleva el nivel de los conceptos espontineos y, al mismo tiempo, la evolucién
de estos dltimos, debe haber alcanzado un determinado nivel para que el alumno
pueda adquirir un concepto cientifico afin. Tal como enuncia el propio Vygogski:
«Los conceptos espontineos se desarrollan a través de los cientificos».

La evolucién de cada uno de ambos tipos de conceptos puede ayudarnos a
comprender mejor estas ideas: Los cientificos comienzan siendo generales, va-
gos y carentes de referencias concretas a la experiencia personal y van progresi-
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vamente enriqueciéndose en la medida en que son vinculados a ella. Los espon-
tineos, pot el contrario, son inicialmente ricos en dicha experiencia, pcrd p&g
aptos para ser utilizados en elaboraciones abstractas y, en su desatrollo, van ad-
quiriendo un caricter cada vez mis generalizante. Estas ideas pueden ser es-
quematizadas asf:

Ficura 1.

Aprendizaje espontineo y aprendizae escolar.

GENERAL
- CONCEPTOS CIENTIFICOS
CONCEPTOS ESPONTANEOS 4

CONCRETO

Las aportaciones de Vygotsky fundamentan tedricamente, desde nuestro punto
de vista, la necesidad de profundizar en la linea de investigacién que hemos
tratado de caracterizar. Algunos ejemplos ilustran los ptimetos pasos dados en
ella.

EJEMPLOS DE ALGUNAS APLICACIONES DE ESTA METODOLOGIA

En una de nuestras investigaciones (Llorens, J. A., 1987b) aplicamos la técni-
ca de la asociacion libre de ideas, inspirada en las ideas de Luria, A. R., (1980),
al término «elemento», fundamental en la iniciacidén a la Quimica.

Dicha técnica se basa, en principio, en presentar al alumno una determinada
palabra, y éste debe escribir cualquier otra que le venga a la mente. Posterior-
mente introdujimos aspectos complementarios como la formaci6n de frases, pro-
poniendo una detallada metodologia (Llotens, J. A., 1987¢). Los siguientes es-
quemas muestran su aplicacidn a sendas muesttas de 97 y 85 alumnos de For-
macién Profesional y Bachillerato, (14-16 afios) respectivamente, pertenecientes
a seis centros distintos.

Figura 2

Algunas acepciones de ls palabra «elementor en alumnos de FP. y BUP.

comparativamente®
*Referencias relativas ,
al 4mbito escolar: asignaturas, FP  BUP
otros conceptos quimicos... 20% 25%
>
ELEMENTO * Referencias abstractas:
> Fundamental, dnico, basico.. FP  BUP
26 % 35 %
Sentido matemitico
* Referencia a objetos concretos. FP BUP
27% 14 %

* Los % son promedio de los correspondientes a la prueba de asociacion de palabras
y de formacion de frases, respectivamente.



En estos datos se observa c6mo las diferencias socioculturales que, a través
de la experiencia docente, se intuyen entre Formacién Profesional y Bachillera-
to, se traducen, en el primer nivel, en una mayor tendencia a la concrecién,
con mayor presencia de referencias cotidianas, mientras que en el segundo. se
advierte que el contexto cultural del alumno coadyuva 2 una mayor abstraccién
y estd mis influido por lo académico. Por otra parte se advierte la existencia
de una base de conocimientos preadquiridos (sbackgrounds) explotables didic-
ticamente para la elaboracién del concepto de elemento quimico.

En el siguiente ejemplo, se muestran las diferentes acepciones halladas en
torno a la palabra «modelo»:

Figura 3

Acepciones de la palabra modelo en alumnos de EP. y B.UP.

Ambito cientifico 1%

< «Modelo» como imitacién o ejemplo. 16 %
MODELO

> D Referencia a la profesion de modelo. 41 %
Modelo como clase o tipo de objeto: Marcas comerciales, etc. 37 %
Respuestas no clasificadas o en blanco: 5 %

Estas acepciones reflejan los obsticulos epistemoldgicos existentes en la cons-
truccién del concepto de modelo cientifico, por lo cual pueden ser, por tanto,
una valiosa guia para el disefio de las actividades de aprendizaje. ‘

Otro ejemplo interesante lo constituye la influencia de las acepciones carac-
caractetizadas en el uso del adjetivo «pura» a través de un estudio sobre asociacién
libre de ideas y algunos errores relacionados con el concepto quimico de subs-
tancia pura:

Ficura 4

Errores conceptuales generados por algunas acepciones ordinarias en el uso de/
adyetivo «puray por alumnos de EP y BUP

* USO DEL ADJETIVO «PURA»

Algunas ideas detectadas Experiencia con una muestra representativa
a través de pruebas de (N = 606) Alumnos de EE.MM.
asociacion libre de ideas
* Limpieza, caricter ¢Cual de los siguientes ejemplos corres-
saludable y natural... ponde a una substancia pura?
* Ausencia de alteraciones 1 a) Leche recién ordefiada. ....... 19.5 %
calidad de un producto... b) Atre ... ... ... 20,5 %
c) Cloruro de sodio
(ejemplo correcto). ........... 53,0 %

En estos datos se observa como, frente a un ejemplo de substancia pura —el
cloruro de sodio— ampliamente utilizado en los textos escolares, las acepciones
ordinarias son susceptibles de intetferir de un modo notable.
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Asi pues, podemos sefialar como objetivo esencial de este tipo de estudios:

a) La explotacién didictica de todas aquellas acepciones ordinarias a partir
de las cuales se puede elaborar el significado del concepto cientifico.

b) Una intervencién adecuada en el caso de que existan acepciones que pue-
dan dificultar el proceso de aprendizaje. Esta intervencién afectarfa tanto a la
accién del profesor como a los materiales didécticos utilizados.

Es precisamente éste, el objetivo iltimo de esta linea de investigacion: dotar
al profesor y al disefiador de material didéctico de la informacién pertinente
para poder insertar adecuadamente el proceso de aprendizaje en la experiencia
global del alumno.

Resumen

Una vision constructiva de la adquisicion de los conceptos cientificos implica conocer todos aquellos factores
de tipo cultural que influyen en su aprendizase. En este trabafo pretendemos fustificar la relevancia del andlisis
semiantico del uso del lenguaje por el alumno en la caracterizacion de dichos factores.

Las tendencias actuales de la Filosofia del lenguage y de la Psicologia del aprendizaje coinciden en admitir el
caricter interactivo de la relacion entre lenguafe y pensamiento. Al mismo tiempo, los resultados de numerosas
smvestigaciones muestran la interrelacion entre lenguaje y ambiente cultural. Nuestra hipGiesis subraya la impor-
tancia del andlisis semintico del lenguafe ordinario y cientifico del alummno con el objetivo de identificar acepcio-
nes muy especificas que permiten estudiar la interaccion cultura-aprendizafe.

Abstract

A constructivist view of science learning involve the overall knowledge of cultural factors wich can affect this
process. In this paper we attempt to justify the significance of the semantic analysis of pupil's language in order
to characterize this culturals factors.

The new trends in the Phylosophy of language and the Psychology of learning agrees with the acceprance of
the interactive nature of the language-thinking relationship. Simultaneously, some research papers show the rela-
tionship language-sociocultural surrounding. Our hypothesis emphasizes the uselfulness of semantic analysis of pu-
Dil’s ordinary and scientific language in order to identify the very specific meanings, wich allow o study the culture-
learning interaction.
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