Este trabajo reflexiona en torno a la importancia del lenguaje en la creacién y transmisién
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de conocimiento. Su objetivo es identificar y caracterizar los recursos semiéticos

dentro del discurso disciplinar de las ciencias fisicas, e integrar las perspectivas de la
multimodalidad y la teoria de la actividad dentro de las ciencias. Para lograr esto se
realizé una revision bibliografica que permitié definir cémo la comunidad de la disciplina

otorga significado a sus teorias.
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POR VANIA CORDOVA ZAMORANO.

Lavoisier (1789) escribi6 a finales
del siglo XVIIl en su Tratado
Elemental de Quimica: “Como las
palabras son las que conservan

y transmiten las ideas, resulta

que no se puede perfeccionar

la lengua sin perfeccionar la
ciencia, ni la ciencia sin la lengua;
y por muy ciertos que fueran los
hechos, por muy justas las ideas
que los originaron, solamente
transmitirlamos impresiones falsas si
no tuviéramos expresiones exactas
para nombrarlos”.

Con el pasar de los afios la relacién
entre las letras y la ciencia escrita
por Lavoisier se vio opacada hasta
el punto de no reconocer que el
lenguaje hace ciencia y la ciencia
hace al lenguaje (Aguila, 2007).
Hoy se ha vuelto a poner énfasis
en la importancia del lenguaje en
el conocimiento del ser humano y
en la construccién conceptual del
universo y la realidad.

Desde la época de los grandes
filésofos griegos se considera al
lenguaje como una constante del
pensamiento humano. Muchos afios
maés tarde, en la linea de Foucault,
distintos filésofos postularon que
no existia un tema ni disciplina,
sino estrategias discursivas que
constituyen una disciplina como
tal, por lo que cada una de ellas
se compone en base a un lenguaje

propio.

El lenguaje tiene una importancia
tanto al momento de construir el
conocimiento por parte de las
diversas disciplinas cientificas,
como a la hora de transmitir dicho
saber. Sin embargo, es habitual
que se crea que es posible saber
ciencias sin tener la capacidad de
comunicar y se hace una separacién
entre conocer y comunicar.

En el caso de la ensefianza de la

Fisica existe una complejidad distinta,
dado que se constituye como una
disciplina que busca entender el mundo
desde ofra perspectiva y que presenta
dificultades asociadas a la naturaleza de
la ciencia fisica como tal. En Fisica, se
infenta observar la naturaleza con ojos
de gedmetra, se sustituye el espacio

de la fisica galileana por el espacio
abstracto de la geometria euclidiana, y
se sitdan los fenémenos en un espacio
homogéneo e infinito, lo que reduce
todos los movimientos a simples
desplazamientos de puntos geométricos
(Feliu, 2003).

Desde la época moderna la Fisica utiliza
el lenguaje matematico para estructurar
y expresar enunciados propuestos

por la comunidad cientifica lo que no
debilita su relacién con el lenguaje
cotidiano. No obstante, investigaciones
sefialan que uno de los errores a la hora
de aprender Fisica son consecuencia
de haber encasillado su significado a
relaciones matematicas, con las que

se simbolizan los enunciados de leyes
fisicas. También, que se dejaron de
lado otras caracteristicas fundamentales
en la construccién del significado

de un concepto fisico, como las
relaciones |égicas y conceptuales entre
diferentes magnitudes y las condiciones
experimentales que permiten su
medicién (Wainmaier & Fleisner, 2015).

Oftro problema dentro de la disciplina
es la transmisién del conocimiento, ya
que la mayoria de los principios fisicos
son argumentos légicos abstractos
que, por definicién, los estudiantes

no asocian a alguna forma particular
de objeto o realidad. Al contrario,

los argumentos légicos abstractos

que utiliza esta ciencia se encuentran
asociados a representaciones verbales y
expresiones matematicas.

Se suele creer que los principios fisicos,
como por ejemplo la energia y el
impulso, es mejor transmitirlos mediante

figuras y expresiones matemaéticas,
dado que la mayoria de los conceptos
no exhibe representaciones visuales
obvias, lo que significa que puede
haber muchas formas plausibles

de representarlos conduciendo a
diferentes interpretaciones de un
mismo significado. Ejemplo: un
gréfico de zona horaria contiene

toda la informacién esencial para
resolver preguntas acerca de esa

zona horaria, por lo que al encontrar
cualquier problema nuevo, el aprendiz
sélo necesita recordar el grafico y

leer la informacién. La dificultad

para resolver el problema propuesto
dependera Gnicamente en cuéan

dificil sea memorizar el gréfico y leer
correctamente la informacién relevante.

Si esta situacidn se extrapola al caso de
la Fisica el planteamiento es distinto.
En ejercicios de conservacién de
energia, recrear mentalmente el mismo
gréfico de barras de energia a partir
de un ejemplo anterior, no es Gtil para
resolver un problema ligeramente
diferente (Manghi, 2014). Es en este
marco donde la semidtica adquiere

un rol preponderante, ya que estudia
la forma en la que los seres humanos
construyen los significados y los
recursos que utilizan las diferentes
comunidades para comunicarse
(Manghi, 2014).

En Fisica existen varias formas de
expresar significados, que serén
caracterizadas dentro del trabajo.
Mientras que la manera en la que se
crean estos significados dentro de la
disciplina, es decir, la semiosis humana
entendida como fenémeno social, se
abarcara posteriormente. Con eso en
mente, los objetivos de este ensayo
son identificar los modos semidticos
utilizados en Fisica, caracterizar sus
elementos e integrar la perspectiva
tedrica sociocultural a su discurso.
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SQUE SON LOS MODOS SEMIOTICOS?

LOS MODOS PREDOMINANTES




DANIELS JOFFE VIiA UNSPLASH.
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Ahora bien, para
se recurre habitual

representaciones vi

acerca de cémo s

construccién

“Dentro de un texto, los signos y
simbolos se configuran para servir a
los propésitos comunicativos del autor,
quien a su vez pertenece a un contexto
social y cultural determinado”.
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LA MULTIMODALIDAD

El discurso disciplinar de la Fisica

se compone de una interconexién

de sistemas semidticos y dentro

del contexto de transmisién de este
conocimiento, surgen preguntas

como ¢ése pueden utilizar distintos
modos para dar significado sin alguna
alteracién?, al ensefiar un contenido,
¢es mejor utilizar un recurso semiético
o distintas familias de modos? Es
posible dar respuesta a ese tipo de
preguntas si se infroduce un concepto
denominado multimodalidad, que

se define como la creacién de una
composicion en la que cada uno de
los modos semiéticos se combinan
en una manera particular que mejor
ejemplifique o comunique lo que
se quiere decir (Kress, 2010). Cabe
destacar que las personas que realizan
investigaciones en multimodalidad

se refieren a los “modos semidticos”
como “recursos semidticos”, para
evitar establecer limites fuertes entre
los diferentes recursos y destacar asf la
importancia del “todo multimodal”.

El término multimodalidad fue acuiado
por primera vez a mediados de la
década de los noventa y es, en cierta
medida, la forma que se tiene de
expresar la utilizacién de maltiples
medios para generar significado
(Bezemer & Jewit 2016). Se puede
entender también como la manera de
dar significado en una variedad de
formas diferentes. Es un concepto que
reconoce la necesidad de ir més alla de
los limites empiricos de la disciplinas
existentes e incita a desarrollar teorias
y métodos que permitan explicar la
forma en la que se utilizan los gestos,
el habla, entre otros, con la finalidad
de elaborar significados que no
pueden ser explicados por cualquiera
de las disciplinas, oponiéndose a

la preponderancia de un recurso
semidtico.

Dentro de toda conceptualizacién
existen premisas claves y la
multimodalidad no queda exenta de
aquellas. En primer lugar, optar por
una perspectiva multimodal implica
comprender que el significado se
construye con diferentes modos
semidticos, donde cada uno tiene
potencialidades y limitaciones. En
segundo lugar, la creacién de un
significado implica la totalidad de
producciones multimodales. Y por
altimo, si el objetivo es estudiar

el significado, se deben atender
todos los recursos utilizados en su
constitucién (Bateman, Wildfeur &
Hiipala, 2017)

La multimodalidad desafia la
perspectiva que considera al lenguaje
como el modo de comunicacién

y significacién més poderoso. Por
ejemplo: los discursos siempre

vienen acompafiados de gestos, las
imagenes, de letras, los diagramas con
leyendas, entre otros. Cuando se habla
desde una perspectiva multimodal se
asume que existen diferencias entre
los distintos modos semiéticos, en
términos de las posibilidades que
éstos ofrecen para dar significado

y. sentido. Si la finalidad es crear

una composicién de modos y la

forma en la que éstos se combinan

va de acuerdo al interés del agente
comunicador, al elegir el modo, se
debe considerar quién o quienes serén
los receptores del mensaje para saber
qué es lo més interesante, memorable
y finalmente informativo para el
receptor (Kress, 2010).

Existe una nocién convencional de
acuerdo a la forma en la que deben
ser expresados ciertos significados.
Segin la comunidad cientifica, si
se quiere comunicar algo formal,

la escritura es la mejor manera de
hacerlo. Pareciera ser que en la
sociedad no sélo se encuentran los
modos disponibles para usar, sino
que también existen convenciones
asociadas a estos modos, que indican
(no son reglas estrictas) cémo usarlos.
En ese sentido, se puede decir que
la escritura se ha especializado en
ser la portadora de cierto tipo de
informacién.

La ciencia trabaja para describir
las interacciones entre las
personas y las cosas, dado que la
realidad fisica no se define por
las diferencias, pero si por las
interacciones. En ese sentido, la
ciencia no comunica sélo a través del
lenguaje escrito, los conceptos que
la rigen no pueden ser expresados
exclusivamente mediante formas
escritas. Entonces, si la comunicacién
se realiza a partir de sistemas
semidticos, entre ellos la lengua

o el idioma, que son el resultado

del trabajo de la cultura sobre ella
(Halliday, 1982), esto implica que

la creacién de significados y las
herramientas utilizadas para ello
dependan del contexto.

De esta manera, se forna primordial
comprender la importancia de la
multimodalidad dentro del discurso
de la Fisica a partir de la perspectiva
de la teoria de la actividad. Si

los significados son disefiados,
producidos; distribuidos y consumidos
cultural-y socialmente (Kress & van
Leeuwen, 2001),-requieren de ser
analizados en las précticas sociales en
las que circulan.

“La ciencia no comunica sdélo a
traveés del lenguaje escrito, los
conceptos que la rigen no pueden
ser expresados exclusivamente
mediante formas escritas”.
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TEORIA DE LA ACTIVIDAD

La teoria de la actividad es un
paradigma utilizado como instrumento
para la reflexién sobre la préctica
profesional educativa. Fue propuesta
por el psicélogo ruso Lev Vigotsky

a principios de los afios 30, sin

estar exenta de reformulaciones
contemporaneas y plantea el concepto
de mediacién cultural, que se define
como toda accién humana mediada
por instrumentos y orientada hacia
determinados objetivos (Larripa &
Erausquin, 2008). Sus planteamientos
permiten comprender que el individuo
no puede ser analizado ni entendido
sin sus medios culturales. A grandes
rasgos, su idea central es considerar
como una unidad indisoluble al sujeto y
su medios tanto sociales como culturales
(contexto).

A la primera etapa de la teoria
corresponde el triangulo de Vigotsky,
que considera a un agente individual
que opera instrumentos con la finalidad
de lograr determinado objetivo. Este
periodo es descrito por algunos autores
como la primera generacién de la teoria
de la actividad. Posteriormente, Leontiev
introduce el concepto de “actividad”
entendido como una formacién
colectiva y sistémica que posee una
compleja estructura mediadora. En
ofras palabras, un sistema de actividad
tiene como resultado la produccién de
acciones, pero también se desarrolla
por medio de ellas. Este sistema no es
estatico, dado que las acciones evocan
una temporalidad distinta al concepto
de actividad, y evolucionan de acuerdo
a periodos sociohistéricos (Larripa &
Erausquin, 2008), donde ocurre la
diferenciacién entre accién individual y
actividad colectiva.

La actividad se realiza a través de una
negociacidn entre las distintas metas

y perspectivas dedos participantes.

De esta manera, el tridgngulo inicial

de Vygotsky se expande y considera
ahora conceptos como comunidad,
reglas y divisién del trabajo. En otfras
palabras, el sistema de actividad,estd
sujeto a las reglas de la comunidadh

Las Gltimas reformulaciones a la teoria
de la actividad aumenta la unidad de
anélisis a dos sistemas de la actividad.
Si en sus inicios la teoria abarcé solo a
un individuo y'en el segundo periodo
se integré el concepto de sistema de
actividad; luego se posibilité el estudio

de interacciones de sistemas, que fue
lo que permitié captar las tensiones y
contradicciones que se producen inter-
sistemas (Engestrom, 2001).

En su forma actual, la teoria de la
actividad puede resumirse en cinco
principios: en primer lugar, la unidad
de andlisis de la teoria es la interaccidn
entre sistemas. En segundo lugar, al
involucrar las experiencias previas

de los participantes, un sistema de
actividad es por naturaleza una fuente
de innovacién que presenta una divisién
de fareas y posiciones diferentes para
cada uno de los participantes, lo que
demandando acciones de negociacién
entre ellos. En tercer lugar, al ser

los sistemas de actividad entidades
susceptibles a los cambios, deben
analizarse en relacién con la historia

de su organizacién local. El cuarto
principio es considerar el rol central
que poseen las contradicciones dentro
del inter-sistema como fuente de
cambio y desarrollo. Esto no debe ser
entendido como un conflicto, sino como
intentos innovadores para cambiar la
actividad dado que histéricamente las
contradicciones acumulan tensiones
estructurales dentro del sistema e inter-
sistemas. Finalmente, el quinto principio
bajo el cual se debe entender la teoria
de la actividad es la posibilidad de
lograr transformaciones donde el objeto
y el motivo de la actividad amplien el
horizonte de posibilidades del sistema
(Engestrém, 2001).

En conocimiento del significado y los
principios de la teoria de la actividad,
se establece que la conformacién

de estos sistemas es un proceso
donde ocurren interacciones entre las
personas, es decir, estdn aprendiendo
todo el tiempo (Engestrém, 2001).

Las teorias tradicionales del aprendizaje
analizan desde la perspectiva de un
individuo que adquiere conocimientos
(Engestrém, 201) y aprendizajes

a partir de un maestro competente

que sabe lo que se debe aprender,
partiendo de la idea de que el
conocimiento adquirido es estable, muy
delimitado y definido. Sin embargo, hoy
se sabe que esto es erréneo dado que
las personas y organizaciones aprenden
todo el tiempo (Engestrém, 2001), no
solamente en un espacio delimitado y
definido con anferioridad.
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CONCLUSION

La semidtica ayuda a entender que la
Fisica no es una disciplina alejada de
las humanidades, abre una perspectiva
que permite concluir que la ciencia y
las humanidades no estén separadas.
También sabemos que el lenguaje
tampoco se restringe a lo académico,
sino que tiene un rol en diferentes
contextos del espacio publico. Existen
signos y simbolos en la vida cotidiana
que no se encuentran acompafiados
de un lenguaje escrito, pero que

son comprendidos por parte de la
comunidad debido a un aprendizaje
sociocultural.

El &mbito cientifico del ser humano no
se encuentra exento de la relacién con
lo sociocultural. Cuando la comunidad
de fisicos da a conocer sus teorfas,
estos no lo hacen utilizando solo un
recurso semidtico, sino que integran y
combinan diferentes formas y modos
para lograr que los nuevos paradigmas
propuestos sean comprendidos por el
resto de las personas.

En este trabajo se identificaron las
formas que tiene el discurso de la
Fisica para comunicar sus contenidos,
concluyendo que los modos semidticos
més utilizados de las ciencias fisicas
incluyen lenguaje hablado, escrito,
representaciones visuales como
diagramas, figuras y todo tipo

de graficos. Dentro estos recursos

se distinguieron cuatro sistemas
semidticos: matemético, verbal,
tipogréfico y gréafico, ademas de
reconocer el uso de férmulas, figuras
geométricas, graficos estadisticos y
tablas. Por consiguiente, los modos
semidticos planteados presentan ciertas
propiedades compartidas, una sintaxis
en comin, que les permite generar
significado o expresiones significativas
que son de caracter estructural.
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Los gréficos estadisticos y las tablas
tienen como similitud las cuatro
modalidades, es decir, matematica; .~
verbal, tipogréfica y gréficac.iL)/
iconos dentro del discurso de la Fisica
expresan el sistema gréfico, mientras
que las férmulas se constituyen a
través de los sistemas matemético,
tipogréfico y verbal. Finalmente, las
figuras geométricas se componen a
partir de una modalidad gréfica. Es
por esto que la Fisica como ciencia
se caracteriza como un discurso
multimodal, los modos expresan
propiedades particulares del medio que
los produce y confluyen en un mismo
evento comunicativo.

La forma en que las modalidades
semidticas expuestas se combinan
es una construccién de caricter
sociocultural, depende del contexto y
las reglas de la comunidad la eleccién
del modo que se utilizara para crear

y transmitir significados porque la
dimensién semidtica es totalmente
dependiente de las construcciones
socioculturales.

Es posible decir que los cambios en las
comunidades y las diferencias en las
épocas histéricas generan una especie
de cuna para la creacién de nuevos
modos semidticos. Por lo tanto, cuando
se quiere transmitir conocimiento en
Fisica, se debe considerar la evolucién
del sistema de actividad.

La teoria de la actividad nos entrega una
nueva epistemologia para comprender
el fenémeno del aprendizaje en

Fisica porque se encuentra orientada
hacia la comprensién de practicas
locales situadas, de acuerdo a las
dindmicas propias de cada comunidad.
Ademas, da énfasis al valor semidtico
del contexto de comunicacién, dado

que la percepcién (interpretacién)
que tienen las personas acerca de las
representaciones visuales influye en el
proceso de construir comprensiones
conceptuales.

Por estas razones se concluye que las
distintas formas de recursos semiéticos
utilizados en Fisica responden a la
necesidad de construir una realidad
cientifica como un mundo de relaciones
I6gicas entre entidades abstractas.

El lenguaje juega un papel esencial

en el proceso de construccién de las
ideas, ya que determina una estructura
de pensamiento. Como postulaba
Vygotsky, el pensamiento no solamente
se expresa a través de las palabras si no
que existe a través de ellas. Desestimar
dicha relacién es una limitacién

en todos los aspectos tanto para la
creacién de nuevo conocimiento, para
la comunicacién del actual y ademas,
para la transmisién de éste a las
generaciones futuras.
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