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on el epigrafe de Paulo Freire desafiamos a los lectores y lectoras a pensar cudnto de lo dicho
en él puede ser trabajado en la educacién de ciencia y tecnologia, y cudles son las implicaciones
de esa perspectiva. Este texto propone una discusién sobre el funcionamiento de los discursos
cientificos vehiculados en la escuela y en los mass media tomando como referencia la polisemia
de sentidos, la no transparencia del lenguaje y la no neutralidad de la ciencia, y dirigido a la
superacion de clichés. Ese serd el principal abordaje en este articulo, que toma como foco tres
situaciones: el funcionamiento del lenguaje en clases de ciencias, la formacién de profesores y
la prictica pedagdgica, el papel de los mass media y la divulgacién cientifica en la educacién
cientifica y tecnoldgica.'

Mucho se ha hablado en Brasil de promover una ensefianza critica (independiente del nivel
de escolaridad), pero poco se ha discutido sobre el sentido de esa ensefianza y de esa critica. En
efecto: ;Qué es una ensefianza critica? ;Qué es necesario para promover una ensefianza critica?
:De cudl ciencia y tecnologfa estamos hablando? ;Qué ciencia y tecnologia queremos ensefiar?
En este mismo camino también es necesario preguntarse hasta qué punto la educacién contri-
buye para la apropiacién social de la C & T, qué tipo de apropiacién y para qué.

Estas pregunta permiten dirigir la mirada —desde una perspectiva educativa— hacia algunos
presupuestos tedricos sobre el funcionamiento del lenguaje y las relaciones entre Ciencia
Tecnologia y Sociedad (CTS), y cémo esos aportes han contribuido para repensar la educacién
desde una perspectiva critica. Es necesario resaltar que en este espacio se estd haciendo un
esfuerzo para pensar en qué medida la ensenanza de ciencias puede contribuir para formar
ciudadanos que tengan asegurado el ejercicio pleno de sus derechos y deberes en sociedad
(Nascimento & Linsingen, 2000).

Esta reflexién surge de las investigaciones desarrolladas en el Grupo de Estudios “Discursos
de la Ciencia y de la Tecnologia en la Educacién” (DICITE), el cual coordino desde 2004.
Durante este tiempo el grupo ha privilegiado el andlisis de la nocién de discurso y profundi-
zado acerca de los sentidos construidos sobre las relaciones CTS. La preocupacion hacia estos
asuntos se tornd, a lo largo de los dltimos seis afios, en el punto de convergencia del grupo. Sus
integrantes vienen desarrollando estudios inspirados por el referencial teérico y metodolégico
del Andlisis de Discurso Francés (AD) y por los estudios de la Educacién CTS Latinoamerica-
nos, en el dmbito de sus actividades de maestria, doctorado y otros proyectos de investigacién,
asi como en las actividades docentes, en cursos de extension y formacién inicial y continuada
de profesores.

LOCALIZANDO LAS NOCIONES DE DISCURSO

Entendemos que los discursos de ciencia y tecnologia que son movilizados no s6lo comu-
nican sobre sus contenidos, también producen efectos de sentidos sobre aquello que se habla y
como se habla de la y sobre C & T. Ademds, comprendemos que aquello que no es dicho, esto
es los silencios, también participa de la produccién de sentidos.

En esta direccion, las reflexiones sobre el lenguaje nos han llevado a trasegar caminos (de
investigacién, ensefanza y extensién) que permitan mirarlo de forma menos naturalizada y en
una perspectiva capaz de considerarlo no solo como un instrumento de comunicacién, sino
también, y sobre todo, como parte integrante de la propia construccién de comprensiones
acerca del contexto histérico-social en el cual estamos inseridos. Creemos que en el dmbito

de la ensefanza de las ciencias y tecnologias, ese

posicionamiento frente al lenguaje permite re-

pensar las relaciones ensenanza/aprendizaje, en

la medida en que posibilita comprender dichas

relaciones (establecidas entre profesor/alumno/

conocimiento) como construcciones histéricas.

Dicho de otra manera: al abordar el lenguaje te-

jemos otras formas de comprensién sobre préc-

ticas culturales que interesan a la educaciéon —tal

es el caso de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sus implicaciones sociales— y, a la vez,
favorecemos el surgimiento de nuevos sentidos para una ensefianza critica de la ciencia y la
tecnologia en los diferentes espacios educativos: sea en los contextos sociales mds amplios de
la educacién no-formal, sea en la educacién formal haciendo de la escuela publica un espacio
privilegiado para nuestras intervenciones.

De acuerdo con los referenciales adoptados, trabajamos en la perspectiva de que el lenguaje
penetra toda y cualquier forma de conocer. Sea ella escrita, oral, gestual o visual, el lenguaje
estd presente y teje nuestra forma de interaccién con el mundo. Por otra parte, en nuestros
presupuestos teéricos consideramos que nos constituimos como sujetos integrantes de determi-
nado contexto histérico-social por medio del lenguaje. Entendemos, ademds, que no es obvio
el modo como el lenguaje actiia y contribuye para que podamos producir interpretaciones y
explicaciones sobre el mundo que nos rodea. Es esta sensacién de neutralidad y objetividad del
lenguaje lo que lo hace, en su funcionamiento diario, en apariencia transparente, llano, inde-
pendiente de quien habla y del momento histérico al que pertenece.

Un ejemplo tomado de la literatura puede ayudarnos a pensar la no transparencia del len-
guaje. A través de un andlisis de los libros diddcticos de biologia utilizados en la ensenanza
superior, Emily Martin (1991:489) nos muestra la formacién de preconceptos en relacién al
género: los 6vulos, en efecto, aparecen en esos textos como débiles y pasivos, mientras los esper-
matozoides son caracterizados como activos, 4giles y fuertes, lo cual influye directamente en los
sentidos construidos sobre los papeles femeninos y masculinos ensefiados en las escuelas al co-
nectar fragilidad—pasividad con mujer—6vulo, y agilidad—fuerza con hombre—espermatozoide.

Podemos citar también, tomado de la historia de la ciencia, el ejemplo del homunculo
pre-formado en la cabeza de un espermatozoide e ilustrado por Hartsoecke en su Ensayo de
didptrica (1694). La idea de que los espermatozoides ya trafan en su interior un “animdlculo”
pre-formado, muestra como el discurso estd impregnado de sentidos, valores, sentimientos y
preconceptos sobre el poder de lo masculino —que en ese contexto era la semilla— y lo femenino
—pensado solo como el terreno de plantacién—.

Como afirman Schatten y Schatten (1983, apud Keller, 2006:29):

“La presentacién cldsica, dominante por siglos, enfatizaba el desempefio del esperma-
tozoide y relegaba al 6vulo el papel de coadyuvante de la Bella Durmiente.... El évulo era
central en ese drama, pero era un personaje tan pasivo como la princesa de los hermanos
Grimm. Ahora se hace claro que el évulo no es s6lo una gran esfera llena de yema que el es-
permatozoide perfora para dotar de vida nueva. Investigaciones recientes sugieren la visién
casi herética de que espermatozoide y évulo son companeros mutuamente activos”.

Hartsoecke. Ensayo
de didptrica (1694).
Homdnculo
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Con estos ejemplos se busca resaltar el modo como los discursos cientificos se impregnan de
valores humanos. No existe neutralidad, pero la ilusién de la transparencia del lenguaje puede
contribuir para la construccion de sentidos en los que se entienda la ciencia como neutra y
objetiva, candnica e inhumana, independiente de quien habla y del momento histdrico en el
que se encuentra. En este orden de ideas, el concepto de discurso, entendido como “palabra en
movimiento” 0, como afirma Pécheux (1993), efecto de sentidos entre interlocutores adquiere
importancia. El discurso (o efecto de sentidos) es producido en la interaccién (discursiva) entre
sujetos que al hablar/oir se sitian en determinadas posiciones; dicho de otra manera: inscritas
en formaciones discursivas en las que el sentido no estd “preso” en las palabras, las relaciones de
los sujetos se vinculan con su realidad histérico-social. Las condiciones de produccién de los
discursos influyen en las construcciones de sentidos.

LA FILIACION DE SENTIDOS EN LA ESCUELA

Antes que nada es necesario resaltar que cuando las palabras son colocadas en una frase
no basta con saber las definiciones (provenientes de un diccionario) de cada una, es preciso,
ademds, saber sumar las partes que componen la frase y relacionarlas con un cierto tipo de
discurso (formacién discursiva) producido en determinadas condiciones. Asi pues, el uso de la
palabra en el discurso de la ciencia no supone sélo un vocabulario diferenciado, ni se restringe
a la definicién de algunos términos técnicos. Esta creencia ha hecho comin la idea que para
apropiarnos del discurso cientifico basta que sepamos los conceptos, sin el conocimiento de
cémo fue su proceso de formacién, de lo cual, muchas veces, resulta un verbalismo vacio que
crea un distanciamiento entre los saberes de los estudiantes y los de la ciencia:

“La experiencia practica muestra que la ensefianza directa de conceptos es imposible ¢
infructifera. Un profesor que intenta hacer eso generalmente no obtiene resultado, excepto
el verbalismo vacio, una repeticién de palabras por la crianza, semejante a la del loro, que
simula un conocimiento de los conceptos correspondientes, pero que en la realidad oculta
un vacio” (Vygotsky, 1993:72).

La induccién en la ensefianza de los conceptos cientificos terminados contribuye al distan-
ciamiento de la nocién de proceso, no solamente de la historia de la ciencia y de la construcciéon
de conocimientos por la humanidad, sino también de la historia de los propios sentidos apro-
piados por los alumnos, la influencia en sus historias de lecturas y en la construccién del lector.
Mientras mds se habla sobre el producto terminado de las ciencias, mayor es la distancia de los
procesos y, consecuentemente, mayor la distancia del aprendizaje en ciencias, al no existir los
equivocos, los conflictos, la curiosidad y las dificultades propios de la historia de la humanidad
y del hacer ciencia.

La profundizacién de los sentidos de la palabra en la ciencia pasa por el lenguaje vy,
como ya dijimos, aquélla no es transparente: una misma palabra en una misma lengua tiene
significados diferentes, que dependen de la posicién que el sujeto asume y de la inscripcién de
lo que dice en una u otra forma discursiva, pues al hablar nos filiamos a una red de sentidos. El
lenguaje es determinado por la exterioridad, es decir, por la memoria discursiva de los sujetos
y por las condiciones de produccién de ese lenguaje, y es a partir de esas posiciones discursivas
que los sujetos producen sentidos. Por lo tanto podemos comprender que, de acuerdo con la
formacion discursiva en la que los sujetos se insertan, existe la produccién de algunos sentidos
dominantes.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LAS RELACIONES

CTS EN LA EDUCACION

Ademds del lenguaje, el estudio de las relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTYS)
nos ha inspirado reflexiones en el campo de la Educacién Cientifica y Tecnolégica (ECT) en los
diversos niveles de ensefianza, dirigidas a la necesidad de una formacién que auxilie al sujeto
para comprender tales relaciones en su complejidad y desarrolle su capacidad de participaciéon
en una sociedad marcada por un acelerado crecimiento cientifico, en contraposicién al aumen-
to de las desigualdades sociales.

Encontramos sentidos y discursos dominantes sobre C&T que circulan en diferentes lu-
gares, entre ellos la escuela y los mass media. Tradicionalmente, la primera ha contribuido al
mantenimiento de los modelos hegeménicos de comprensién de la ciencia y de la tecnologia
y de sus relaciones con la sociedad, y esto porque los conocimientos/contenidos ensefiados en
las escuelas parten de un curriculo histdrico y socialmente construido, esto es, ya sedimenta-
do en determinadas percepciones sobre ciencia y tecnologfa. De este modo, en la escuela los
conocimientos presentan un gran distanciamiento entre los tiempos de la produccién de los
sentidos de/sobre C&T vy la circulacién y socializacién de esos sentidos, y el curriculo escolar,
ademds de legitimar el imaginario dominante sobre C&T, acaba por promover el alejamiento y
la desactualizacién sobre todo lo que dice respeto a la ciencia y la tecnologia.

Por otro lado, los mass media han venido convirtiéndose en el lugar que informa y ensefia
sobre C&T. Sélo que, a diferencia de la escuela que parte de su papel de formar (y no sélo
informar) ciudadanos criticos para el ejercicio de la ciudadania (expresiones que se repiten en
documentos oficiales brasileros), los mass media presentan otros objetivos al divulgar y ensenar
C&T, objetivos que pueden ser, por ejemplo, la formacién de consumidores y la propaganda
de productos.

En ese sentido, entendemos que la escuela debe asumir un papel mds critico, que permita
problematizar la C&T en su relacién con las esferas sociales, econdmicas, politicas, ambien-
tales, culturales, y favorezca la discusién del papel del puablico en las tomas de decisiones y
elecciones durante los procesos de produccién, comercializacién y circulacién de esos conoci-
mientos (y de sus productos). De ese modo, educar (en la escuela) es:

“Establecer relaciones de compromiso entre el conocimiento tecnocientifico y la forma-
cién para el ejercicio de una ciudadania responsable reconociendo la méxima participacién
democritica, lo que implica crear condiciones para una ensefianza de ciencias contextuali-
zada, social y ambientalmente referenciada y comprometida” (Linsingen, 2007:7).

Se justifica, asi, la inclusién del enfoque educativo CTS al pensar y estructurar la ensenanza
de ciencias, una vez que educar articulado en esa perspectiva es,

“Fundamentalmente, posibilitar una formacién para la mayor insercién social de las
personas en el sentido de hacerse aptas para participar de los procesos de toma de decisiones
conscientes y negociadas en asuntos que envuelvan ciencia y tecnologfa. En otras palabras,
es favorecer una ensenanza de/sobre ciencia y tecnologia que reconozca la formacién de
individuos con la perspectiva de tornarlos conscientes de sus papeles como participantes
activos de la transformacién de la sociedad en que viven” (Linsingen, 2007:13).
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Resulta imprescindible, pues, considerar los aspectos histéricos y sociales del proceso de
produccién de los conocimientos tecnocientificos, con el objetivo tanto de desnaturalizarlos y
problematizarlos —desplazando (y negando) su caricter de neutralidad—, como de cuestionar
la pretendida esencialidad y centralidad de la C&T en los procesos de toma de decisiones en
las més diferentes instancias sociales (Linsingen, 2007). Como indican Cassiani & Linsingen

(2009:134):

“En relacion a la perspectiva CTS, hemos elaborado reflexiones criticas sobre los discur-
sos dominantes de la ciencia y de la tecnologia y su legitimacién en la construccién y apli-
cacién de saberes, asi como sus probables consecuencias sobre la educacién y sus relaciones
con las tomas de decision sobre cuestiones de C&T en la esfera ptblica”.

En este punto, dos preguntas se configuran:

¢ ;Cudl es la contribucién de esta mirada sobre el funcionamiento del lenguaje en relacién
con la educacién CTS?

* ;Qué relaciones pueden ser establecidas entre lenguaje y educacién para promover avances
en la educacién en ciencias y tecnologia?

* En la bisqueda de respuestas a estas preguntas, se nos abrieron tres vertientes de investiga-
cién que nos permitieron repensar y explorar algunos caminos.

Primer ejemplo -
Funcionamiento del lenguaje en clases de ciencias

Un frente importante de investigaciéon dentro del DICITE aborda el funcionamiento del
lenguaje en situaciones que remiten a los espacios escolares de la ensefianza bésica. A lo largo
de estos afos, algunas cuestiones han permeado nuestras discusiones: ;Qué ciencia y tecnologia
ensefar? ;En qué sociedad? ;En qué democracia? ;En qué contexto? Esas discusiones aparecen
en los trabajos de diversas formas. En un poco mds de una decena de ellos —entre disertaciones
de maestria y tesis de doctorado, ademds de iniciacién cientifica— el foco estd relacionado a
los modos de lectura y escritura en las clases, en materias que poseen como plano de fondo la
educacién CTS (ciencias, biologia, quimica).

Algunos estudios se orientan hacia cuestiones sobre la lectura y escritura en situaciones de
ensefianza (Flor, 2009; Giraldi & Cassiani, 2009, Giraldi, 2010). Nuestros estudios tienen
origen en trabajos como los de Almeida, Cassiani & Oliveira (2008), que abordaron inicial-
mente esos problemas de lectura y escritura en el grupo GEPCE? de la UNICAMP. En otras
investigaciones son analizados los materiales diddcticos en busca del papel desempefado por
éstos en la escuela actual, lo que ha dado como resultado que, en muchas ocasiones, son el prin-
cipal puente entre la tecnociencia y su ensefianza (Giraldi, 2005; Giraldi & Cassiani de Souza,
2005). En este mismo sentido, uno de nuestros trabajos enfocé los discursos del aula (verbales)
y los sentidos producidos por los profesores al interactuar con textos de divulgacién cientifica
en clases de ciencias en la ensefianza fundamental. Esos sentidos estdn relacionados a diversos
factores o condiciones de produccién de aquel discurso, tales como: sus historias de lectura; su
imaginario sobre lo que es ser profesor, lo que es ensenanza y aprendizaje, lo que es la escuela
y la ciencia, entre otros. En nuestras conclusiones resaltamos que los textos de divulgacién

cientifica —escritos por periodistas, cientificos o ambos sin el objetivo de ser utilizados en la
ensefianza formal- funcionan bien en el aula cuando pasan por la mediacién de los profesores.

En efecto, el texto en si —bien sea un texto de libro diddctico, de revista o adaptado de
un periédico— no es garantia de un trabajo diferenciado, incluso si algunos propician lecturas
miés polisémicas que otros. Es la mirada critica del licenciando/profesor la que determinard
cudl texto deberd ser usado en el aula, sufriendo o no modificaciones. Son, pues, las elecciones
de los sujetos las que determinan en primera instancia el funcionamiento del texto. Ademds de
esto, consideramos que no basta utilizar un material diferenciado del tradicional si adn privi-
legiamos una ensenanza que enfatiza demasiado en la memorizacién de conceptos cientificos

(Nascimento & Cassiani, 2009). En las palabras de Orlandi (1996:26):

“La relacién con lo simbdlico es una relacién con la interpretacién. Ella estd en la base
de la propia constitucidn del sentido. Delante de cualquier objeto simbdlico el sujeto es
instado a interpretar, a dar sentido. Y lo hace determinado por la historia, por la naturaleza
del hecho simbélico, por la lengua”.

En este camino, se estudia el concepto de divulgacién cientifica como un género discursivo
especifico —distinto del género del discurso cientifico- y se ponen en consideracién sus bases
epistemoldgicas (Nascimento & Cassiani de Souza, 2005).

Otros dos trabajos (Reses, 2010; Pereira, Cassiani & Linsingen, 2009) desarrollaron précti-
cas pedagdgicas en la ensefianza fundamental: con enfoque educativo CTS y en una perspectiva
discursiva, exploraron los sentidos construidos en clases de ciencias sobre el medio ambiente a
partir del andlisis de los documentos oficiales gubernamentales y de las relaciones establecidas
entre los mass media, medio ambiente y escuela. Fueron también analizados los discursos de
los estudiantes, siempre en relacién con una educacién ambiental critica (Pereira, 2008, Reses,
2010).

En trabajos realizados en el dmbito de un proyecto del Observatorio de la Educacion® se han
llevado a cabo andlisis criticos sobre los exdmenes nacionales. En uno de ellos se investiga de
qué forma los textos vinculados a las preguntas de ciencias del examen PISA pueden influenciar
y contribuir en la formacién de lectores/autores en clases de ciencias, y como los estudiantes
producen sentidos sobre ciencia y tecnologia en ese examen. Otros dos trabajos se proponen
profundizar los estudios sobre el Examen Nacional de Educacién Media (ENEM)*. Uno de
ellos busca analizar como el ENEM, en tanto objeto discursivo, funciona en la producciéon de
sentidos entre sus interlocutores (elaboradores, profesores de las disciplinas del drea, alumnos),
sobre lo que debe ser aprendido y ensefiado en el drea de ciencias naturales en el bachillerato y
cémo debe hacerse, ademds de proponer pricticas pedagdgicas.

En otro trabajo, de doctorado, hemos reflexionado sobre qué tipo de criticidad, autonomia,
ciudadania y ética preconiza el ENEM, términos que actualmente aparecen en él de forma
naturalizada, como si pudieran tener sentidos univocos. Para identificar con qué tipo de pre-
supuestos el ENEM ha trabajado, estdn siendo analizadas, desde una perspectiva discursiva,
las relaciones CTS en dichas pruebas en los tltimos cinco anos, en conjunto con sus informes

pedagdgicos.

4 En portugués Exame
Nacional de Ensino Médio.
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En foco: las historias de lecturas

Uno de los caminos para conocer los lectores es rescatar sus historias de lecturas. Al respecto,
Orlandi (1984:8) afirma que:

“[...] todo lector tiene su historia de lectura. El conjunto de lecturas hechas configuran,
en parte, la comprensibilidad de cada lector especifico. Lecturas ya hechas configuran — di-
rigen, es decir, pueden ampliar o restringir la comprensién del texto de un lector dado, lo
que coloca, también para la historia del lector, tanto la sedimentacién de sentidos como la
intertextualidad, como factores constitutivos de su produccién”.

Motivados por la posibilidad de trabajar la lectura de forma diferenciada, desarrollamos al-
gunos trabajos que la problematizan. Algunas preguntas surgieron en nuestras investigaciones:

* ;De qué forma las historias de lecturas de los estudiantes y profesores influyen en su cons-
titucién como lectores?

* ;Cémo se perciben los estudiantes y los profesores en cuanto lectores?
* ;Qué sentidos establecen los estudiantes para el lenguaje en las ciencias y su lectura?

Partiendo del presupuesto de que es posible trabajar las historias de lecturas de los estudian-
tes en las clases de ciencias, encontramos que la lectura contribuye no solo al aprendizaje de las
ciencias y de los conceptos cientificos, sino también a ofrecer una perspectiva que va mds alld
de los muros de la escuela. En efecto, si queremos formar sujetos activos en su proceso de inser-
cién social, capaces de opinar sobre la sociedad en la que viven, sus lecturas e interpretaciones
criticas sobre el mundo necesitan continuar a lo largo de su vida, como forma de apropiacién
social del saber. A titulo de ejemplo, se traen aqui algunos andlisis de los comentarios hechos
por estudiantes de quimica de educacién media, en un trabajo en el que fueron desafiados a
repensar su propia condicion de lectores a través de la lectura de dos textos (Flor, 2009:142):

“Me gusto leer el texto en forma de metdfora, pues creo que es mds comprensible y pres-
tamos mds atencion en el objetivo de saber lo que va a pasar, por eso, no se hace aburrido.
Ya el texto cientifico (Internet), es particularmente un tipo de texto que no me gusta leer,
a pesar de que nos da informaciones interesantisimas [...] Para personas asi como nosotros
que estamos aprendiendo sobre un determinado asunto, dificulta bastante porque muchas
veces nosotros tenemos que saber el significado de esas palabras para entender mejor el texto
y eso toma mucho tiempo. (E8)”.

“Leer no basta. Necesitamos comprender lo que fue leido y para eso necesitamos tam-
bién debatir sobre. En el caso, obtenemos dos textos de géneros diferentes, uno con creacio-
nes que nos llevan a pensar mds alld y otro cientifico y por asi ser, directo. Creo que expandir
conocimientos, no serfa solamente leer un texto quimicamente correcto, sin dificultades,
también es leer algo que proporciona a la persona buscar nuevos horizontes, saber interpre-
tar y tener la conciencia de que, asi como un texto repleto de conclusiones, con un tinico
objetivo es la sociedad capitalista de hoy”.

Para algunos de los estudiantes interpretar y atribuir sentidos son procesos que no forman
parte de las clases de quimica, pues representan una forma de peligro. Solo son permitidos en
textos en los cuales identifican la presencia de discursos lidicos y polémicos, como en el caso

de obras literarias. Cuando un texto literario como el de Gabriel Garcia Marques® es trabajado,
algunos sentidos vienen a tono:

“[...] para el lector que no sabe nada sobre alquimia, queda mds dificil entender. Como
es una historia, el lector tiende a interpretar, y como no se tiene conocimiento del asunto,
es muy complicado. (E11)”.

En el decir de E11 estd presente la angustia por el trabajo representada en la tensién entre
pardfrasis y polisemia. “El lector que no sabe nada [...]” —Parafrasis: acceso a los sentidos se-
dimentados—, “[...] tiende a interpretar” —Polisemia: produccién de sentidos, posibilidad de
deslizamientos, equivocos—.

Muchas veces la escuela ignora esta tensién, y hace de la sedimentacién histérica de sen-
tidos el dnico sentido posible y permitido. Esto produce una polarizacién que supervalora la
paréfrasis. Los estudiantes no comprenden la lectura como un proceso inscrito en esa tension y
consideran como un problema el hecho de que el lector “tienda a interpretar” libremente (Flor,
2009).

En este sentido, es todo un desafio trabajar esos asuntos en la educacion en ciencias, pues es
necesario desvelar la importancia de la no petrificacién de lecturas previstas en los textos, a fin
de que pueda acaecer el descubrimiento y que se pueda prever, al menos un poco, las respuestas
incompletas, valorando no solamente las lecturas parafrdsticas, sino también las polisémicas.

Resaltamos que muchas veces el modelo de lectura utilizado en clases de ciencias es una
mirada inducida sobre el contenido, generalmente atravesado por una concepcién de ciencia
como una verdad absoluta, en la cual solo existe espacio para un sentido tnico, silencidndose,
por ejemplo, las interpretaciones equivocadas que encontramos en la historia de la ciencia, en
la bisqueda de explicaciones sobre los fenémenos. De esta forma el acto de ensenar pasa a ser la
imposicion de solo una forma de leer un texto. Permeados por esas expectativas, los estudiantes
pueden recoger solamente las interpretaciones que interesan al profesor, pues en otro momento
ese sentido perseguido serd solicitado en una evaluacién. Este control de significados puede
representar una inhibicién y un cierto impedimento que lleva a un desestimulo ante la lectura.

Segun ejemplo:
Formacion de profesores y practica pedagdgica

Otra ruta de investigacién —profundizada por el grupo— es la de los estudios sobre las prac-
ticas docentes, la formacién inicial y continuada de profesores, asi como el imaginario de los
docentes acerca de la historia de la ciencia y de la ensefianza de ciencia y tecnologfa.

En nuestras investigaciones (Cassiani & Nascimento, 2006) hemos percibido diferentes
expectativas de futuros profesores de ciencias sobre la escuela publica, sus alumnos, los profe-
sores. Miradas estereotipadas sobre ese espacio y sus actores. La mayoria de ellos nunca habia
frecuentado una escuela publica y provenia de familias burguesas que asumen la bandera de la
importancia de los libros. Esto puede ser un problema, si pensamos que esos futuros profesores
trabajardn con nifios que no tuvieron estas vivencias en relacién a la lectura, y el resultado pue-
de ser lo que ya oimos muchas veces en trabajos con profesores de ciencias: los alumnos tienen
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pereza de leer; los alumnos no saben leer; no saben interpretar; este texto es muy dificil para
ellos; eso no es tarea de ciencias. En el centro de ese discurso estdn los sentidos construidos por
los profesores sobre sus alumnos lectores. Hemos podido constatar, también, que cuando en
alguna intervencion el estudiante consigue hacer la lectura en los moldes que quiere el profesor,
hay la sorpresa ante las posibilidades de lecturas diferenciadas y que, en cuanto al profesor, éste
no cree en su propia influencia en la historia de lectura de sus alumnos.

En otro trabajo se buscaron las historias de lecturas sobre ciencia y tecnologia en estudiantes
de postgrado (Cassiani, Linsingen & Giraldi, 2008). Tanto en éste como en el trabajo anterior
percibimos que algunos estudiantes demostraron un nivel de reflexién mds profundo que tiene
como base las discusiones tejidas en momentos de su vida académica —principalmente los que
envuelven las disciplinas de la educacién—. Estos estudiantes parecen comenzar a deconstruir
la visién naturalizada de la lectura y pasan a considerar la posible existencia de multiples inter-
pretaciones.

Otro trabajo se desarroll6 en torno a los significados que los profesores de ciencias atribuyen
a la historia de la ciencia. Es importante destacar que comprendemos al profesor como un lec-
tor del mundo y de la realidad que lo rodea, y que sus palabras son permeadas por estas lecturas.
Entonces, a partir de las respuestas dadas en entrevistas semi-estructuradas, se analizaron las
lecturas que los profesores de ciencias hacen sobre la historia de la ciencia (Flor, 2005).

En otro estudio (Cassiani & Linsingen, 2009) presentamos algunas reflexiones sobre un tra-
bajo realizado en aulas de ciencias, conducido por grupos de la licenciatura en Ciencias Biolé-
gicas y, especificamente, en las disciplinas de Metodologia e Instrumentacién para la Ensenanza
de Ciencias. El objetivo principal fue crear posibilidades para que los licenciados vivieran el
cotidiano de una escuela publica, al tiempo que desarrollaban una intervencién diddctica —en
una perspectiva discursiva— en la educacién CTS. El punto de partida fue la problematizaciéon
de la ensenanza de ciencias mediante las preguntas siguientes:

* ;Qué ciencia y tecnologia queremos ensefar?

* ;Cudles temas son relevantes para aquella comunidad?

:Cémo trabajar en una perspectiva en que los seres humanos también formen parte del
“ambiente”?

* ;Cémo hacer una discusién de forma problematizada? ;Qué cosa es un problema?

:Es posible trabajar sin la fragmentacién existente en los tradicionales libros diddcticos de
ciencias, cuyos contenidos son resimenes superficiales de lo que serd estudiado en el ba-
chillerato?

¢ ;Cémo mover las concepciones alternativas de los educandos?

¢ ;Cémo proponer actividades en las cudles podamos experimentar algunos procesos investi-
gativos de produccion de la ciencia?

¢ ;Cudles actividades de lectura y escritura pueden ser propuestas, rescatando hdbitos que
estdn distantes de la ensenanza de ciencias, como son los diarios de los estudiantes?

Algunos resultados de esta propuesta de formacién inicial de profesores y la pertinencia del
abordaje temdtico para la construccién de sentidos socio-culturales y ambientales del conoci-
miento cientifico contextualizado fueron presentados y discutidos. La necesidad de construir
nuevas miradas sobre viejas preguntas permite vislumbrar posibles caminos para una ensefanza
que no se aproxime a la repeticidn ni priorice la memorizacién de conceptos “neutros”, sino
que, por el contrario, promueva la produccién de conocimientos en los procesos de ensefianza/
aprendizaje. La perspectiva aqui considerada es, evidentemente, la de una educacién cientifica
critica.

Finalmente, en otra investigacién iniciada en 2009 estudiamos los posibles modos de actua-
cién y metodologfas de trabajo de profesores brasileros (seleccionados por la CAPES®), en un
proyecto de formacién docente junto a los profesores de Timor del Este, de los cuales el 80%
carece de formacién universitaria, es decir de formacién para la docencia. Esta investigacién
hace énfasis en una lectura de los problemas ambientales y del discurso que genera, presentes
en las précticas y en los materiales diddcticos utilizados.

Tercer ejemplo:
El papel de los mass media y la divulgacion cientifica en la
educacion cientifica y tecnolodgica

Cuando se trata del sentido de la divulgacién cientifica, entran en escena preguntas tales
como: ;qué ciencia queremos divulgar? o ;qué cosa es divulgar esa ciencia? Como escenarios
de construccidn y circulacién de sentidos sobre ciencia y tecnologia, los diferentes mass media
han sido explorados en una segunda vertiente de investigacién. Uno de los trabajos analizé los
diferentes sentidos sobre C&T que son vehiculados diariamente por el Noticiero Nacional,
el telediario mds visto en Brasil (Ramos, 2006; Ramos y otros, 2008). Fuente importante de
discursos sobre los mds varios temas, este noticiero alcanza gran parte de la poblacién brasilera
y tiene gran influencia en la filiacién de sentidos de los televidentes, debido a la credibilidad
que esta formacién discursiva alcanza entre el publico. La C&T también utiliza el espacio de
la divulgacién televisiva y, como el periodismo, cada vez mds busca esta misma credibilidad
(v la consigue muchas veces). Son, pues, necesarios andlisis mds profundos de estas instancias,
relaciondndolas con las posibilidades e implicaciones para la educacién en ciencias y tecnologia.

Para discutir las posibilidades de construccién, re-construccién y filiacién de significados
del imaginario del televidente, es importante decir cémo percibimos la interaccién entre el
televidente y la televisién, tomados aqui como interlocutores de un discurso.

Cuando producimos un discurso o efectos de sentidos por intermedio del lenguaje (Orlan-
di, 2003) colocamos en pauta no sélo el funcionamiento de signos y sus reglas gramaticales,
sino también algunos funcionamientos de los signos y sus reglas que construimos a lo largo de
nuestra existencia. Esta construccién contiene lo que estos signos significan para un individuo,
lo cual remite inmediatamente a su lugar en la sociedad y a su relacién con ésta. De esta forma,
el discurso individual refleja el contexto histérico-social del individuo y, a su vez, el contexto
histérico-social determina el discurso individual, en una relacién dialégica. Colectividad e in-
dividualidad se expresan en el discurso, y por eso cuando entramos en contacto con alguno,
los sentidos en ¢l expresados pueden ser diferentes de los que le atribuimos. Varias son las po-
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sibilidades que resultan de este didlogo, de las cudles destacamos dos: 1. el no reconocimiento
de los otros sentidos y, 2. el reconocimiento de los otros sentidos y su posible incorporacién
en nuestro imaginario (provocando o no cambios en el modo en que nos relacionemos con el
mundo y, consecuentemente, con la C&T).

Estas posibilidades estdn directamente relacionadas con nuestra historia de vida y con el
modo como nos constituimos social, colectiva y discursivamente en el mundo que nos rodea.

En foco: silencios en el noticiero nacional

En su trabajo, Ramos (2006) ha mostrado la existencia de diversas maneras de encarar la
televisién y su papel en las construcciones de sentidos del puablico sobre C&T. En nuestra
comprension, la televisién —instrumento de mediacién de lenguajes— puede contribuir en el
aprendizaje de los individuos que la miran. Cada contacto del televidente con la programacién
televisiva constituye un momento de interaccién, en el que el cambio de informaciones por
intermedio del lenguaje permite construir y deconstruir sentidos sobre las cosas del mundo
donde vivimos, sin que apenas nos demos cuenta (Ramos, Linsingen & Cassiani, 2008). En su
andlisis del Noticiero Nacional (JN), Ramos (20006) seleccioné los reportajes sobre la nueva ley
de bioseguridad nacional que reglamenta la utilizacién de células-tronco embrionarias para la
investigacion cientifica y la investigacién, produccién y comercializacién de organismos trans-
génicos en el pais. Hizo una delimitacién en los efectos de sentidos posibles de y sobre ciencia
desde la perspectiva del debate entre ciencia y religién; perspectiva bastante explotada en esos
episodios como mecanismo periodistico de insercién de polémicas para llamar la atencién so-
bre los reportajes noticiosos.

Ademis de las discusiones que emergieron de las relaciones entre los cientificos/expertos
—como si todos ellos adoptaran un mismo posicionamiento ante los discursos cientificos que
estan envueltos en la ley—, lo que mds nos llamé la atencién fue el silencio sobre la cuestion de
la liberacién de los Organismos Genéticamente Modificados (OGM) propuestos en la ley. El
problema de si ésta se debia 0 no aprobar fue mucho mds una arremetida de sentidos que la
convirtieron en una “batalla” entre ciencia y religion, que un didlogo sobre todo lo que estaba
en juego: intereses econémicos, politicas de comercio internacional (en el caso de los OGMs),
decisiones publicas sobre politicas de C&T (muchos cientificos defienden que la liberacion de
transgénicos deberia ser votada por la poblacién mediante plebiscito), entre otros. Ese silen-
cio impuesto por el JN fue roto después de la votacién y aprobacién de la ley, que pasa a ser
llamada “nueva ley de bioseguridad”, especificando su aprobacién y aquello a lo que se refiere:

bioseguridad.

;De qué se trata en esta ley? Segtn el discurso del JN permite, como se dijo durante los
debates, la investigacién con células-tronco de embriones humanos, pero ahora que ha sido
aprobada aparece una novedad: permite también el cultivo y venta de transgénicos, permiso no
mencionado en ningtn llamado o en algiin momento en los reportajes de los dias anteriores.
Este efecto de sentidos sobre la ley de bioseguridad pudo inducir al televidente a creer que se
trataba Unica y exclusivamente del uso de células-tronco embrionarias —es decir, que se hablaba
de la posibilidad de cura para personas en silla de ruedas o victimas de males diversos—, y no
del cultivo, venta e investigacién de organismos transgénicos; lo cual resulta comprensible por-
que, hasta hoy, la palabra transgénico estd asociada con una idea negativa en el imaginario de

los brasileros y es foco de debates entre los mismos investigadores, que no han logrado todavia
llegar a un consenso.

Este caso mostré como este modo de construccién del reportaje puede contribuir a forjar
una determinada filiacién de sentidos sobre précticas cientificas y tecnoldgicas, situdndolas en
el dominio de lo estético, de lo légico, de lo objetivo, de la novedad; todo pasa en él como si
no existieran controversias y polémicas entre las diferentes comunidades cientificas, y si una
gran verdad cientifica.

Los trabajos que he venido describiendo apuntan al andlisis y discusion tanto de la forma-
cién de una visién de ciencia y a su insercién en los modos de circulacién, como a una posible
relectura de esta visién y de estos modos en las clases de ciencias.

ALGUNAS CONSIDERACIONES

Este item resalta algunas de nuestras conclusiones.

Buscamos comprender el funcionamiento discursivo en diferentes espacios, con el fin de
repensar las contribuciones de dicho funcionamiento a la educacién. Asi como hay visiones
bastante difundidas sobre la escuela —unas veces como un espacio de reproduccién del capi-
talismo capaz de inmovilizar todo trabajo progresista; otras como un espacio de resistencia
y produccién de alternativas—, las hay también sobre otros espacios que ameritan ser mejor
estudiados. Tal es el caso, entre otros, de la televisidn, vista muchas veces como un mero ins-
trumento de comunicacién de masas, que invade con sus discursos la casa y las “cabezas vacias”
de los televidentes, determindndolos. Sin embargo, aunque sabemos que en la construccién de
un discurso el autor presupone a un “lector virtual” —y que para ello se coloca en la posiciéon
de aquel a quien destina su texto y recorre las posibles estructuraciones argumentativas que le
permitan convencerlo de su punto de vista—, también sabemos que siempre hay posibilidades
de construir otros sentidos, deslizamientos, equivocos, y es aqui donde reside nuestro trabajo:
en la posibilidad de resistencia a lo dado, a lo transparente, a lo que estd listo. Resaltamos, ade-
mds, que es necesario entender mejor el funcionamiento de los discursos, para asi contribuir a
la transformacién social. En este sentido pueden hacerse ya algunas sistematizaciones sobre la
relacién lenguaje, educacién y C&T.

Comencemos por el fortalecimiento de la idea de superar la visién instrumental del lengua-
je. Es preciso abandonar la idea ingenua de la transparencia y neutralidad del lenguaje, princi-
palmente, en nuestro caso, cuando ella se refiriere al discurso cientifico, bien sea en el centro
de la produccién cientifica o en su ensefianza. No creemos en un lector pasivo que sdlo lea e
“incorpore” los sentidos presupuestos por el autor, pero si en un lector capaz de construir de-
terminados sentidos de acuerdo con sus historias de lectura anteriores, las que remiten al sujeto
a la historicidad y lo significan en cuanto lector. De esta forma, el lector puede someterse a la
textualidad de lo que lee, filidndose a sus sentidos, o, por el contrario, resistirse a esa textualidad
e, incluso, oscilar entre opuestos de manera a ampliar sus filiaciones de sentidos, articuldndolas
de acuerdo con los contextos necesarios a sus reflexiones.

Por no creer que las personas estdin dominadas por los discursos —medidticos o no—, o que
solo son receptores pasivos de ellos, en nuestros andlisis buscamos modos de trabajo que nos
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permitan insertarnos en la discusidn de la formacién de visiones de ciencia, en sus modos de
circulacién y en la posible re-lectura de estas visiones y estos modos en las clases de ciencias.
Apuntamos asi hacia la escuela como lugar donde es posible establecer un tipo de resistencia
a ciertas practicas pedagdgicas; un ambiente en el que los diversos textos ofrecidos a los estu-
diantes sean abordados y problematizados, sin importar los hébitos textuales tradicionales a
una u otra materia. Desde este punto de vista, las personas son comprendidas como lectores del
mundo, sujetos que entran en contacto con diversos medios en los que circulan conocimientos
cientificos, y que les sirven de apoyo para construir su imaginario sobre C&T. Estos otros textos
o medios de circulacién de conocimientos sobre/de C&T no solo pueden sino que deben ser
trabajados en las escuelas.

Si consideramos la importancia y necesidad de repensar la lectura y la escricura mds alld de
los muros de la escuela —y principalmente en las escuelas publicas con nifios de clases popu-
lares—, todavia hay muchas cosas que necesitan ser explicitadas con respecto a la ensehanza de
ciencias. En ese camino, entendemos que textos alternativos a los diddcticos no garantizan una
lectura diferenciada tal y como la hemos defendido. Sin embargo, el trabajo de la no separacién
contenido-forma —que puede también realizarse a través de textos diferenciados sobre un mis-
mo tema— permite un cambio en las condiciones de produccién de sentidos de los estudiantes,
y a través de ese cambio es posible que en las clases de ciencias los estudiantes reflexionen sobre
su papel en tanto lectores y se posicionen a ese respeto, esto es que sean autores de su propio
decir. Ademds en las materias de ciencias son necesarias pricticas de lecturas y escritura con
deleite, vinculadas a otras practicas pedagdgicas como el uso de video, los experimentos y las
actividades fuera del aula.

Cuando el estudiante construye su propia comprension, se responsabiliza de sus lecturas,
se posiciona ante los textos (ahora en un sentido amplio) y no asume ninguna lectura como
verdad absoluta, pero si como verdad vilida en la posicion determinada que ha asumido. Para
nosotros, esto contribuye a formar una visién y postura critica de los estudiantes que va mds
alld de la escuela.

Al repensar su condicién y perfil de lector, el estudiante consigue identificar aquellas formas
de lectura que enfatizan demasiado en la repeticién, la memorizacién, el modelo profesoral y
en la busqueda de respuestas dadas; al mismo tiempo nace en él un deseo de cambios, una bus-
queda por lo nuevo, por lo diferente. Por otra parte, la visién de lectura de los estudiantes estd
fuertemente influenciada por la de sus profesores, por lo cual es necesario que las licenciaturas
y los cursos de formacién continua pongan el énfasis en estos asuntos.

Los profesores necesitan volver a pensar sus modelos de ser profesor y de lectura pues en
muchas ocasiones estos modelos han cobrado su tributo, incluso entre estudiantes que les gusta
leer (Flor, 2009). jCuantas veces el profesor califica como errados los sentidos producidos por
un estudiante de forma diferenciada a la suya! Ademds no parece haber ningtin interés de parte
de los profesores sobre el por qué de esa lectura diversa hecha por el estudiante quien, pasiva-
mente, asume el sentido que produjo como error y no como otra posibilidad. Es claro que en
estos casos no se trata de que los profesores tengan mala intensién, sino de desconocimiento
de nuevas posibilidades; desconocimiento al que se le suman las malas condiciones de trabajo y
remuneracion que infelizmente adn se presentan en Brasil. Mi expectativa es que las reflexiones
y experiencias presentadas en este articulo puedan contribuir con la educacién en ciencias y las
propuestas educativas transformadoras de Latinoamérica.
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