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Resumen

La capacidad de construir explicaciones légicas y coherentes, basadas en principios cientificos, es un aspecto central de la
practica cientifica escolar como actualmente se enfatiza en las reformas y estandares curriculares en todo el mundo. En este
trabajo se presentan los resultados de una investigacion acerca del trabajo didactico con la estructura de las explicaciones
durante instancias de puesta en comun y de construccion conjunta con estudiantes en el aula. Se estudia el caso de una
futura profesora durante su residencia docente en un aula de fisicoquimica. Se analizan las interacciones discursivas con los
estudiantes y se caracterizan las estrategias discursivas utilizadas. Los resultados evidencian que las explicaciones producidas
se expresan como narraciones caracterizadas por secuencias de eventos vinculados causalmente, aunque con debilidades
en las conexiones macro-micro entre el hecho y la modelizacién.

Palabras clave: Estructura de explicaciones cientificas; Niveles de conceptualizacion; Formacién docente inicial.
Abstract

Ability to construct logical and coherent explanations, based on scientific principles, is a central aspect for school science
practice as is currently emphasized in curriculum reforms and standards around the world. This paper presents the results
of a research on didactic work with the structure of explanations during two instances in classroom: idea-sharing session and
joint construction with students. The case of a future teacher during her teaching residency in a Physic chemistry classroom
is studied. Discursive interactions are analyzed and discursive strategies, used in her interactions with students, are charac-
terized. The results show that the explanations are expressed as narrations characterized by sequences of causally linked
events, yet with weaknesses in the macro/micro connections between facts and modeling.

Keywords: Structure of scientific explanations, Levels of conceptualization, Initial teacher training.
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I. INTRODUCCION

En la educacion cientifica se ha enfatizado acerca de la importancia que tiene que los estudiantes exploren las
razones de un fendmeno y elaboren sus propias explicaciones (Braaten y Windschitl, 2011). Ademas, construir
explicaciones cientificas en aulas de ciencia es un componente central de las practicas cientificas escolares. En
particular esta relevancia es recuperada al asumir a la construccidn de explicaciones cientificas escolares como
una practica epistémica central de las propuestas curriculares (Sandoval, 2003).

La comprension y construccién de explicaciones cientificas es un aspecto importante de la alfabetizacion
cientifica escolar (Carlino, 2013; Garcia-Carmona, 2013; Putra y Tang, 2018. Los textos de ciencia y el discurso
cientifico en las aulas contienen una gran cantidad de explicaciones que los estudiantes necesitan aprender y
comprender para el dominio del conocimiento del contenido (Wellington y Osborne, 2001). Las investigaciones
en diddctica de las ciencias han encontrado varias dificultades en el trabajo de profesores y estudiantes con las
explicaciones cientificas escolares (Braaten y Windschitl, 2011; Sandoval, 2003). Entre estas dificultades se iden-
tifican las intervenciones docentes centradas en proporcionar a los estudiantes las explicaciones cientificas en
lugar de involucrarlos en su construccion mediante practicas dialdgicas.

La importancia de la explicacion cientifica en las aulas de ciencias ha sido desarrollada en diversas investiga-
ciones (Braaten y Windschitl, 2011; Osborne y Patterson, 2011; Windschitl, Thompson y Braaten, 2008) y recu-
perada, en particular, en los actuales disefios curriculares de la Provincia de Buenos Aires para la educacién
secundaria. Las investigaciones centradas en el discurso docente durante la explicacién cientifica en las aulas
han privilegiado el habla de profesores en ejercicio (McNeill, 2007; McNeill y Krajcik, 2007; Williams y Clement,
2015), siendo comparativamente menos frecuentes, e incluso practicamente ausentes, aquellas centradas en el
discurso de futuros docentes. En este contexto se inscribe este trabajo circunscripto al periodo de residencia de
la formacion docente inicial y durante el cual una futura docente debié abordar, entre los contenidos asignados
por la profesora responsable del curso, la ensefianza de la explicacién cientifica. En esta investigacién estamos
interesados en analizar como un futuro profesor vehiculiza discursivamente la construccion conjunta con los
estudiantes de una explicacidn cientifica en un aula de fisicoquimica de la educacion secundaria.

1. EXPLICACIONES EN EL AULA DE CIENCIA

Para Fang (2014) la alfabetizacion disciplinar es entendida como la capacidad de usar el lenguaje especializado,
las representaciones y las practicas discursivas en una determinada disciplina. Shanahan y Shanahan (2012) sos-
tienen que es una forma de alfabetizacion avanzada. Los estudiantes no solo deben aprender el conocimiento
conceptual de una ciencia sino también su lenguaje peculiar y su gramatica (por ejemplo, el uso de vocabulario
técnico preciso, clausulas incrustadas y voz pasiva) (Fang, 2005).

La escritura, en particular, es una actividad importante en el aprendizaje de las ciencias. Alienta a los estu-
diantes a organizar su pensamiento antes de escribirlo y lo visibiliza. Un problema frecuente en las aulas de
ciencias es que los estudiantes conocen los hechos y conceptos cientificos relevantes, pero no pueden expresar-
los por escrito (Lee y Fradd, 1996). El aprendizaje sobre ciencia escolar alcanzado no es suficiente si el estudiante
no es capaz de comunicarlo verbalmente. La ensefianza de la escritura rara vez se observa en las aulas de cien-
cias, y mucho menos se da la oportunidad a los estudiantes de escribir de forma independiente, es decir, es
escaso el énfasis en el desarrollo de la habilidad de escritura en las practicas de ensefianza y de aprendizaje de
la ciencia escolar (Tang, 2016). Consideramos que la ensefianza de la construccion de explicaciones cientificas
en el aula contribuye a tal desarrollo, vehiculizando el hablar y escribir en ciencia (Lemke, 2004), a partir del
empleo del vocabulario especifico y, especialmente, de las relaciones semanticas entre términos del lenguaje
especializado, como género discursivo propio de la comunicacién cientifica.

En el campo de la investigacion en ensefianza de las ciencias se han propuesto diferentes modelos de expli-
cacion cientifica. Algunos enfoques estan basados en el modelo argumentativo de Toulmin (2003) (Osborne,
Erdurany Simon, 2004); otros, en el modelo para el trabajo con explicaciones cientificas propuesto por Sandoval
(Sandoval, 2003; Sandoval y Millwood, 2005) y, mas recientemente, algunos utilizan la estrategia didactica para
la construccion de explicaciones cientificas propuesta por Tang (2015) que diferencia tres componentes de una
explicacion cientifica: (1) premisa —un principio o hecho aceptado que proporciona la base de la explicacion-, (2)
razonamiento —secuencia logica que sigue a la premisa y (3) resultado —fenémeno a ser explicado-.

Entendemos a la explicacion, en las clases de ciencias, como una actividad verbal metacognitiva, construida
dialégicamente y cuyo propdsito es demostrar conocimiento cientifico (de Lira, 2015). Asumiendo la explicacidon
como una practica discursivay, por lo tanto, una actividad interactiva que involucra aspectos cognitivos, sociales,

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 32, no. 2 (2020) 20




Interacciones discursivas en el trabajo diddctico con explicaciones

linglisticos, didacticos y afectivos, es necesario observar la adecuacidn del contenido y la orientacién de la in-
teraccion, en cualquier caso, desde el manejo del discurso. Ogborn, Kress y Martins (1996) entienden las expli-
caciones cientificas como analogas a las narraciones. Esto presupone imaginar protagonistas, caracterizados por
sus habilidades y especificidades, que juntos participan en una serie de eventos, cuyo desarrollo y cuyas conse-
cuencias derivan de la naturaleza de estos protagonistas (electrones, genes, etc.).

Las explicaciones cientificas construidas por los estudiantes pueden ser analizadas considerando su funcién,
formay nivel (Yeo y Gilbert, 2014; 2017):

e |la funcidn de la explicacion esta vinculada con el tipo de pregunta a la cual se busca dar respuesta, es decir,
requiere que el estudiante reconozca el propdsito o el contexto en el cual se enmarca la cuestién de manera
gue sea significativa en la trama del discurso cientifico. Para estos autores, dada la naturaleza de la fisica, basada
en leyes y teorias, las funciones mas importantes de las explicaciones cientificas son las interpretativas y las
causales;

¢ la forma -dimensidn en la cual estamos interesados en este trabajo- refiere a la estructura de la explicacion,
es decir, a la manera en que sus diferentes partes se entrelazan. Pueden presentarse organizaciones estructu-
rales diferentes, entre ellas: la causal que consiste en una identificacién del fenédmeno seguido de una secuencia
temporal de eventos y aquella basada en leyes que involucra el enunciado de un principio con una posterior
elaboracion del principio para dar sentido a la ocurrencia de los eventos (Veel, 1997). En este contexto, las ex-
plicaciones cientificas estan organizadas en una secuencia légica, marcada con la insercidon de terminologias
especializadas (Schleppegrell, 2004). Para Braaten y Windschitl (2011), la estructura causal elemental consiste
en conectar la situacidn inicial del hecho con la final, mediante un encadenamiento de causas y efectos. La forma
de una explicacion se refiere, ademas, a las caracteristicas del lenguaje utilizado. Los textos cientificos se consi-
deran un género con el que se asocian caracteristicas linglisticas especificas, no solo a nivel de microestructura,
por ejemplo, innovaciones léxicas para crear terminologia especializada (Halliday y Martin, 1993), sino también
a nivel de macroestructura, es decir, la organizacion del texto en si. Yeo y Gilbert (2017) sostienen que la forma
no es solo una organizacién estructural requerida para explicar a otro mediante el habla o la escritura, sino que
da cuenta de un proceso de construccién reflexiva del propio sujeto en su esfuerzo de integrar con coherencia
la explicacion;

¢ el nivel atiende a tres caracteristicas de la explicacidn: la precision, la abstraccion y la complejidad. El uso
de los términos empleados, la existencia o no de ambigliedad en el lenguaje, los tipos de modelos involucrados
y los modos de presentar las evidencias y las justificaciones son aspectos a considerar en esta dimensién. Para
gue una explicacion sea considerada satisfactoria ha de estar basada en un modelo cientifico conocido, debe
ofrecer evidencias y justificaciones completas y las premisas han de ser utilizadas de una manera cientificamente
consistente.

Halliday y Martin (1993) enfatizan que la dificultad para comprender el lenguaje de la ciencia no solo existe
en relacién con los términos propios de la disciplina. Un lenguaje técnico va mas alla de la definicidn de palabras
especificas. Los términos cientificos derivan su significado y valor de su organizaciéon taxonémica, lo que implica
que las relaciones semanticas se vuelven centrales para comprender los conceptos de la ciencia (Lemke, 1990).
La propuesta de distincién entre niveles de conceptualizacion —macroscopico y submicroscopico-, desarrollada
por Taber (2013) a partir de la propuesta de Johnstone (1993), puede ser recuperada desde las practicas de
ensefianza para vehiculizar la construccion de relaciones semanticas. El uso didactico de estos niveles se emplea
en este trabajo en la construccién de explicaciones cientificas escolares.

En las investigaciones en diddctica de las ciencias, el analisis de la estructura de las explicaciones en aulas de
ciencia no ha recibido la misma atencidn que el correspondiente a su contenido conceptual (Yeo y Gilbert, 2017).
Frecuentemente en las investigaciones sobre explicaciones la estructura es ofrecida por el profesor y empleada
por los estudiantes como parte de dispositivos previamente elaborados (Tang, 2015).

Esta comunicacion informa sobre el trabajo didactico con la estructura de las explicaciones de fendmenos
cotidianos ya sean construidas por los estudiantes o elaboradas de manera conjunta entre los estudiantes y la
practicante! en instancias de puesta en comun. Entendiendo a las estrategias discursivas docentes en términos
de los movimientos discursivos que la residente desarrolla segin diferentes propdsitos didacticos, se identifican
aquellas estrategias utilizadas por la futura profesora durante sus interacciones con los estudiantes durante el
trabajo con explicaciones cientificas escolarees.

!Los términos “practicante” y “residente” se utilizan como sinédnimos.
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Ill. METODOLOGIA

La investigacidn se enmarca en una metodologia cualitativa con el enfoque de un estudio instrumental de casos
(Stake, 1995). Se estudia un caso Unico representado por una futura profesora universitaria durante el desarrollo
de una secuencia didactica centrada en la construccion de explicaciones cientificas escolares en una clase de
fisicoquimica en una institucién de educacion secundaria de la Provincia de Buenos Aires. El caso fue seleccio-
nado a partir de la posibilidad, ofrecida por el profesor responsable del curso, para un trabajo didactico centrado
en la ensefianza de explicaciones cientificas escolares. El estudio se enfoca en la estructura de las explicaciones
elaboradas en la interaccidn residente-estudiantes para el fendmeno correspondiente al agregado de una gota
de tinta en agua en reposo (“La idea es, yo voy a colocar una gota de tinta acd y ustedes van a observar qué es
lo que sucede ¢ Todos ven desde acd?”; linea 14)%. Las unidades de andlisis son episodios de clase con los inter-
cambios discursivos durante instancias de puesta en comun y construccién de explicaciones entre estudiantes y
practicante.

En el inicio de la clase la residente propone el trabajo con un fendmeno cotidiano. La clase fue grabada en
audio y video. Los registros de audio del discurso fueron divididos en ocho episodios considerando el cambio de
actividad de estudiantes y residente (Lemke, 1997). Se realizd una transcripcidn a texto completo de cada epi-
sodio. La delimitacion de estos Ultimos fue realizada por la practicante durante una instancia de socializacion de
su practica con otros compaferos y con el profesor a cargo de la residencia y es la que recuperamos en este
trabajo. Los episodios analizados correspondieron a aquellos que, en el contexto de la totalidad de la clase,
residente y estudiantes trabajaron conjuntamente con explicaciones del fendémeno. El trabajo didactico con la
estructura de las explicaciones se desarrolld durante los episodios 4 (lineas 301-348), 6 (lineas 384-422) y 8
(lineas 468-577): los dos primeros, durante la puesta en comun de explicaciones elaboradas por los estudiantes;
el tercero en la instancia de construccidn conjunta con los estudiantes.

Cada episodio fue analizado utilizando una primera instancia de codificacién abierta para permitir la emer-
gencia de categorias asociadas a fragmentos de intercambios discursivos en los que se trabajé didacticamente
con la estructura de las explicaciones. El proceso cualitativo se desarrollé considerando tanto relaciones de si-
militud como de contiguidad entre fragmentos codificados (Maxwell y Miller, 2008). Para el analisis de la estruc-
tura de la explicacidén se consideraron tres aspectos: la secuencia de eventos indicados, la secuencia ldgica
implicada y los términos especificos utilizados. Para el tratamiento de los datos se construyeron matrices de
codificacidn por categorias para obtener fragmentos de interés.

IV. ANALISIS EPISODICO

Alinicio de esta clase, durante el segundo episodio, la residente muestra a los estudiantes el fendémeno a analizar
y guia una serie de intercambios centrados en su descripcion:

14. P: [...] Laidea es, yo voy a colocar una gota de tinta acd y ustedes van a observar qué es lo que sucede ¢ Todos ven
desde acd?

15. Grupo: Si.

16. P: ¢Qué es lo que sucede?

17. A: Se fue para abajo (varios estudiantes).

18. P: Primero se va para abajo. ¢Y luego?

19. A: Se queda quieta.

20. A: Sube.

21. P: Se va tifiendo el agua, se va coloreando el agua de a poco, ¢ési?

22. A: Como las burbujitas de las cosas que haciamos ¢é? (0:03:15)

23. P: Si... Si.... ya vamos a ver ese tema mds adelante. Ahora fijense que, si yo lo voy agitando, équé sucede? No
quiero agitarlo mucho porque voy a hacer lio...

24. A: Se va tifiendo mds.

25. P: Se tifie mds, éhasta llegar a qué punto? ¢ Qué piensan que puede llegar a pasar?

La practicante habilita las interpretaciones de los estudiantes (“¢ Qué es lo que sucede?”, linea 16) guiando la
lectura fenoménica del evento (“se queda quieta”, linea 19; “Sube”, linea 20; “Se va tifiendo mds”, linea 24),
solicitando anticipaciones (“Se tifie mds, ¢ hasta llegar a qué punto? ¢ Qué piensan que puede llegar a pasar?”,

2Entre paréntesis se indica la linea correspondiente a la intervencion en la transcripcidn de la clase.
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linea 25) y guiando la observacion de los estudiantes (“Se va tifiendo el agua, se va coloreando el agua de a poco,
¢si?”, linea 21). Durante este episodio los intercambios discusivos se delimitan en una alta contextualizacion del
contenido.

Seguidamente la residente solicita a los estudiantes que elaboren una explicacién del fenémeno (“Ahora
ustedes armen una explicacion. Yo les voy a ir ayudando por los bancos, ¢ési? si tienen alguna duda yo les voy
dando un pie como para que puedan ir avanzando”; linea 37). Durante el siguiente episodio en el que se dividid
la clase (episodio 2), los estudiantes, en pequefios grupos, elaboran explicaciones cientificas del fendomeno. Se-
guidamente se desarrolla una instancia de puesta en comun de las explicaciones elaboradas por los grupos de
estudiantes.

En el tercer episodio de la clase, la residente propone la explicacion del fendmeno (“éAlguien que me tire
alguna idea cémo empiezo? éAlguien que me tire alguna idea? i Como pueden empezar?”, linea 69) e inicia la
construcciéon conjunta de la explicacién.

El episodio 4 esta centrado en la instancia de puesta en comun de una de las explicaciones elaboradas por
los estudiantes (“... en un liquido colocamos una gota de tinta. Las particulas de la misma aumentan la velocidad
media provocando el aumento de sus movimientos y de esa forma el agua toma un color uniforme..., linea 301).
El trabajo didactico de la practicante con la estructura de la explicacidon se expresé con dos modalidades de
intervenciones. La primera de ellas, y con la mayor frecuencia durante este episodio (n= 4), consistid en inter-
venciones discursivas centradas en organizar eventos inscriptos en una secuencia temporal, procurando soste-
ner la narrativa de la explicacidn, ya sea para proporcionar orientaciones sin recurrir a referencias explicitas a
términos asociados a un nivel de conceptualizacion microscopico (“Claro, muy bien, en un liquido, o sea, en
agua... colocamos una gota de tinta. Bien.  Qué mds podemos decir?”, linea 304), como para promover la revi-
sion de algunas ideas introducidas (“aumento de la velocidad”) como se ejemplifica en el siguiente intercambio3:

308. P: ¢A qué se debe un aumento de la velocidad de las particulas?
309. A: A la alta temperatura.

310. P: (Se modifico la temperatura?

311. A: No.

312. P: éEntonces?

La segunda modalidad consistié en orientar, a los estudiantes, en la organizacion de los eventos a partir de
la consideracion de los niveles de conceptualizacidn. Si bien con una menor frecuencia (n= 1), a partir de esta
modalidad de trabajo con la estructura de la explicacion, la residente guio la lectura de la explicacién ordenando
la narrativa a partir de una secuencia de niveles (“Bien. ¢ Quedo claro esta? Acd tenemos, empezamos con macro,
continuamos con micro y terminamos nuevamente con macro. ¢ Pero qué pasa acd? éEstdn bien usados los con-
ceptos micro del modelo?”, linea 347). Esta uUltima modalidad en el trabajo con la estructura ejemplifica la nueva
estrategia discursiva —referir a la estructura en términos de niveles de conceptualizacion-.

En el episodio 6 se trabaja con la explicacion elaborada por otro grupo (linea 384):

384. P: Dice:

En un vaso con agua colocamos una gota de tinta y sus particulas comenzaron a chocar entre si'y contra las paredes
del recipiente que las contiene ya que aumentd la velocidad. Eso hizo que el agua y la tinta se mezclen. Bien. Levanten
la mano. ¢ER? ... (Intervencidn confusa de varios estudiantes) Ah, ¢el aumento de velocidad?

385. A:Nova.

386. P: Nova. é¢Por qué nova?

387. A: Porque no aumento la temperatura.

Se registré una participacion espontanea de los estudiantes en la identificacidon de expresiones no pertinen-
tes en el analisis de la explicacion elaborada por este grupo, como consecuencia de lo trabajado en el episodio 4.
Las intervenciones de la residente entre este episodio y el anterior (episodio 4) presentan diferencias. Su parti-
cipacién se orienta ahora a promover la justificacidén de las objeciones realizadas por los estudiantes con relacion
a la explicacidn analizada (linea 386). Las explicaciones analizadas en ambos episodios no recibieron la misma
atencion didactica por parte de la residente, por cuanto se observa una reducciéon de estrategias discursivas en
este Ultimo episodio. El mayor énfasis lo puso en el trabajo con el contenido de la explicacién recurriendo al
modelo cientifico escolar, a partir de la consideracion de términos ausentes en la explicacién o en la considera-
cién de relaciones semanticas presentes en el texto.

3No se diferencian los estudiantes en la transcripcion.
www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 32, no. 2 (2020) 23




Interacciones discursivas en el trabajo diddctico con explicaciones

En la tabla |, de acuerdo con lo sefialado por Tang (2015), se muestra la estructura de las explicaciones pro-
ducidas por los dos grupos de estudiantes y analizadas en ambos episodios. Puede observarse que la situacion
inicial trabajada en el episodio 4 es mas imprecisa que la del episodio 6 en el cual se involucra también al reci-
piente -al cual se lo tiene en cuenta para elaborar la trama semantica-, pero en ninguna de las explicaciones se
sefialan condiciones iniciales tales como: temperatura ambiente, agua en reposo, sobre las cuales puede entra-
marse la secuencia légica con el empleo de las relaciones semanticas del modelo. Estas diferencias fueron aten-
didas durante los intercambios discursivos, seglin se indicara. También puede observarse que los enunciados
gue expresan las conclusiones de ambas explicaciones difieren en términos de la referencia a la caracteristica
observable que evidencia tal proceso (“color” en el episodio 4) o al proceso a explicar (“mezcla” en el episodio 6).
Estas diferencias no fueron abordadas discursivamente por la practicante durante las instancias de puesta en
comun.

TABLA I. Estructura de las explicaciones analizadas en cada episodio (en la secuencia ldgica se subrayan expresiones que se
discuten en las conclusiones).

Episodio | Situaciony condiciones iniciales Razonamiento o-secuencia légica Resultado o situacion final
(base de la explicacion) (trama semantica) (fendmeno a ser explicado)

En un liquido colocamos una gota |Las particulas de la misma aumentan la ve- De esa forma el agua toma un
4 de tinta locidad media provocando el aumento de |color uniforme
sus movimientos

En un vaso con agua colocamos una |...sus particulas comenzaron a chocar en- | Eso hizo que el agua y la tinta
gota de tinta tre siy contra las paredes del recipiente  se mezclen

que las contiene ya que aumenté la veloci-
dad.

La tabla | evidencia que los estudiantes tienen conocimiento de una estructura basica de explicacion y de la
necesidad de recurrir a un modelo microscépico para dotar de significado al texto explicativo. La residente re-
conoce este grado de competencia linglistica vy, finalizando la segunda de estas instancias de puesta en comun
(episodio 6), enfatiza en la posibilidad de diversas “formas” de construir la explicacion de un fenédmeno: “Fijense
que son diferentes formas de explicar el mismo fenémeno, que no hay una sola forma de hacerlo, ¢ési? Ustedes
tienen que encontrar su forma. ¢Si? Generalmente los conceptos se van a repetir, pero ustedes tienen que en-
contrar su manera”, linea 422).

En el episodio 8 la practicante recurre, nuevamente, a vehiculizar el trabajo didactico para orientar la cons-
truccién de la secuencia de eventos proporcionando pistas conceptuales para establecer relaciones entre térmi-
nos del modelo (linea 522). El enunciado de la situacidn inicial es realizado por los estudiantes reproduciendo la
formulacién del episodio 6.

Por otra parte, la construccion de esta secuencia fue guiada por intervenciones de la residente tendientes a
recuperar eventos y reorganizarlos en la secuencia (linea 526). En el siguiente intercambio se ejemplifican ambas
modalidades de intervencion:

504. A: Al tener movimientos y velocidades, chocan.

505. P: Al tener movimiento y velocidades, chocan... si... ¢ Como lo podriamos poner un poquito mejor?
506. A: Gracias a un movimiento constante.

507. P: Mds fuerte habld, porque no te escucho y los chicos tampoco.

508. A: Se mezclan gracias al movimiento de las particulas.

509. P: Se mezclan gracias al movimiento de las particulas.

510. A: Y las velocidades.

511. P: A ver, un poquito mejor redactado.

512. A: Las particulas del agua y las particulas de tinta, al estar en movimiento, chocan entre si.

522. P: Al estar en movimiento chocan entre si, produce que...
523. A: El agua se tifia.

524. P: Levanten la mano, acuérdense.

525. A: Que el agua se tifia del color de la tinta.

526. P: (Antes de que se tifia?

Finalizando el episodio 8 la practicante propone un reconocimiento de la estructura desde la consideracién
de los niveles (“Y nada mds. éSi? éQueda claro? Empezamos con macro, seguimos con micro, terminamos con
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macro, ¢ési?”, linea 577), siendo esta la Unica intervencién que ejemplifica la estrategia correspondiente al tra-
bajo con la estructura en términos de niveles de conceptualizacién.

En la figura 1 se presentan las categorias (y sus significados) correspondientes a las estrategias discursivas
de la practicante construidas para el analisis de contenido.

Nodo en el que se codifican las intervenciones
discursivas de la practicante para promover la
construccion de relaciones semdnticas entre términos
del mismo nivel o de diferentes niveles de
conpetualizacion y tendientes a favorecer la
Ofrecer indicios construccion de la secuencia de eventos o ubicar
durante la construccion relaciones causales en la explicacion
de la secuencia de
eventos

Estrategias discursivas

A Nodo en el que se codifican las intervencines
en el trabajo con la

n discursivas de la practicante centradas en
estructura de las . 5
. caracterizar la estructura de las explciaciones en
explicaciones
5 términos de secuencia de niveles de
Referir a la estructura en
2 . conceptualizacion
términos de niveles de

conceptualizacion

Nodo en el que se codifican las intervencines
discursivas de la practicante tendientes a promover las
objeciones realizadas por los estudiantes en relacion a
Promover justificacion la explicaciéon analizada

de las objeciones

FIGURA 1. Estrategias discursivas utilizadas por la practicante durante el trabajo con la estructura de las explicaciones.

La explicacién elaborada conjuntamente durante el episodio 8 se muestra en la figura 2. Los intercambios dis-
cursivos que la acompafiaron se pueden caracterizar por instancias segun las fuerzas relativas en los procesos
de contextualizacion y descontextualizacidn (Cutrera, Massa y Stipcich, 2019) durante el trabajo con las relacio-
nes semanticas propias del modelo cientifico escolar. La estructura de la explicacién elaborada muestra la se-
cuencia comenzando con la referencia a la situacion inicial (“En un vaso con agua colocamos una gota de tinta”),
continda con el trabajo semantico entre términos del modelo cientifico escolar y finaliza con el enunciado co-
rrespondiente a la conclusion de la explicacidn (“el agua se colorea”). El contenido del episodio 8 se caracteriza
por frecuencias de interacciones disimiles segun la instancia considerada: una Unica intervencion de la practi-
cante define la construccidn de la situacion inicial; las siguientes instancias se construyeron durante secuencias
extendidas de intercambios, siendo particularmente mayor (en cuanto a la cantidad de intercambios) la del
enunciado de la conclusion. Como aconteciera en las instancias de puesta en comun, cada una de ellas no recibio
la misma atencidn didactica de parte de la residente, siendo especialmente notoria esta diferencia en su trabajo
con la conclusién de la explicacion durante este episodio, respecto de los correspondientes a las puestas en
comun. Los intercambios discursivos centrados en el trabajo con la explicacién son mas frecuentes en el cuarto
episodio (n=5) que en el octavo (n=3).

!

br an pore om T wawmor uma ot s >
lo oticnt) 4t agen 1y v goteton & FE8
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Gut po (rarelen o Mn (o) e ol

FIGURA 2. Explicacidn elaborada entre practicante y estudiantes durante el episodio 8.

La practicante finaliza el episodio 8 con una breve lectura interpretativa de la explicacidon en términos de su
estructura dada por la secuencia temporal en los niveles de representaciéon (“Empezamos con macro, seguimos
con micro, terminamos con macro, ¢si?”, linea 583). La identificacion de niveles de representacidén propuesta
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por la residente es una lectura de la explicacidén en términos de los niveles de conceptualizacion involucrados en
el reconocimiento explicito de la secuencia. Esta identificacidon evidenciaria la importancia de establecer una
secuencia temporal de eventos en la explicaciéon que se inicien con la descripcién de aspectos relevantes del
fendmeno, transiten luego por las relaciones semanticas del modelo submicroscépico y finalicen con la ocurren-
cia del fenédmeno a explicar.

V. CONCLUSIONES

La ensefianza de las explicaciones cientificas en el aula de ciencia conlleva, necesariamente, el trabajo con su
estructura. Cuando el profesor orienta la construccion de una explicacidn, no solo considera las relaciones se-
manticas entre términos propios de los niveles de conceptualizacion (micro y macroscépico), es decir, el “patrén
tematico” disciplinar en términos de Lemke (1997), sino que también tiene en cuenta el trabajo con la estructura
de la explicacidn. Asi el profesor es, también, un “profesor de lengua” (Bargalld, 2005). Sin embargo, el trabajo
con la estructura de la explicacién no es a menudo considerado en forma explicita por el docente. De hecho, la
futura docente, en nuestro caso de estudio, destaca en su diario de clase, concluida la misma: “el tratamiento
de las explicaciones no considerd el trabajo con la estructura”. No obstante, las categorias construidas en esta
investigacion permitieron evidenciar un trabajo implicito con la misma que, durante las clases siguientes, devino
en explicito.

Asi, es posible leer a las explicaciones analizadas por la residente durante el trabajo en el aula como narra-
ciones caracterizadas por secuencias de eventos vinculados causalmente. En términos de las categorias elabo-
radas, la relacionada con la construccidn de eventos o situaciones es propia de las intervenciones discursivas de
la residente vinculadas al desarrollo de relaciones semdnticas en términos de cada nivel o entre ambos. Las
intervenciones que ejemplifican esta estrategia permiten tanto el desarrollo de la narrativa cientifica (en tanto
secuencia temporal de eventos) como estructurar esta narrativa en términos de secuencia de eventos vincula-
dos por relaciones causales entre niveles. Los indicios de la practicante se relacionaron con el establecimiento
de estos vinculos sin hacer explicita su naturaleza causal. Sin embargo, se pudo observar que los vinculos entre
el nivel de conceptualizacidn macroscépico con el submicroscépico del modelo cinético de la materia, son débi-
les: la secuencia se expresa en términos de las entidades de la situacidn inicial (agua en un vaso — gota de tinta),
y de los protagonistas (Ogborn et al., 1996) pertenecientes al modelo cientifico escolar; no se explicitan las con-
diciones iniciales de las entidades (agua en reposo —temperatura constante) que restringen las posibles relacio-
nes semanticas con los cambios inferidos en las particulas del sistema modelado como soporte de la explicacién.
Como se muestra en la tabla |, las tramas semanticas de las explicaciones elaboradas por los dos grupos, sefialan
cambios atribuidos a las particulas (“aumentan la velocidad media”, “aumento de sus movimientos”, “comenza-
ron a chocar”, “aumento la velocidad”) que en la puesta en comun se eliminan al entender que no se logra
sostener involucrando la temperatura (lineas 309 a 311y linea 387). La explicacidon construida en forma conjunta
(episodio 8) podria haber indicado tales condiciones iniciales para resaltar que la explicacidon de este fenémeno
solo es posible si se asume y se acepta el supuesto de movimiento constante de las particulas en el modelo
cinético (“Gracias a un movimiento constante”, linea 506) aportado por un estudiante.

Por lo tanto, esta secuencia, identificada en el contenido de la explicacidn elaborada conjuntamente durante
este episodio (episodio 8) presenta relacion de continuidad con la inferida durante el anélisis de las instancias
de puesta en comun: las explicaciones se inician con la referencia a condiciones iniciales de la ocurrencia del
fendmeno, contintan con el trabajo semantico entre términos del modelo cientifico escolar y finalizan con el
enunciado correspondiente a la conclusidn de la explicacién. Como se indicara oportunamente, estas instancias
delimitan una estructura de las explicaciones.

Contextualizando el caso analizado en la secuencia de clases, la referencia de la practicante a la estructura
de las explicaciones, inicialmente poco frecuente (clase 0, n= 2) aumentd durante el trabajo didactico en las dos
clases siguientes (clase 1, n= 7; clase 2, n=6). El trabajo de codificacion abierta, desarrollado con estas clases,
permitié elaborar una serie de categorias asocias al trabajo con la estructura de las explicaciones durante las
interacciones discursivas entre practicante y estudiantes. La referencia explicita a la estructura de las explicacio-
nes en términos de niveles de conceptualizacidn, fue la estrategia discursiva mas frecuente en las intervenciones
de la residente durante estas clases (n= 10). Durante la clase analizada en este trabajo la Unica referencia a la
estructura ejemplifico esta estrategia (“Bien. ¢Quedd claro ésta? Acd tenemos, empezamos con macro, conti-
nuamos con micro y terminamos nuevamente con macro. ¢ Pero qué pasa acd? ¢ Estdn bien usados los conceptos

4l que debid agregarse también el caracter de cadtico.
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micro del modelo?”; linea 347). En esta intervencion la practicante no es explicita, aun, respecto del empleo de
la secuencia definida en términos del ordenamiento de niveles con los estudiantes; proporciona una nueva lec-
tura de una explicacién elaborada por los estudiantes, durante una de las instancias de puesta en comun (epi-
sodio 4, clase 0). Ademds, en esta misma clase, durante las instancias de puesta en comun, sefiala una
caracteristica emergente de su comparacion: la diversidad, refiriendo a que “encontrar la forma“ de explicar. En
este contexto, la lectura que ofreciera de la estructura en términos de secuencia de niveles podria ser interpre-
tada como una entre otras formas posibles de elaborar la explicacion (“Fijense que son diferentes formas de
explicar el mismo fendmeno, que no hay una sola forma de hacerlo, ¢si? Ustedes tienen que encontrar su forma.
¢Si? Generalmente los conceptos se van a repetir, pero ustedes tienen que encontrar su manera”; linea 422).

En el caso analizado, si bien la residente explicita no haber trabajado intencionalmente sobre la estructura,
se advierte que es entendida por ella, implicitamente, tanto en términos del ordenamiento de la secuencia de
eventos como de la conexién de eventos por vinculos causales. Si bien enfatiza la necesidad de una sucesion de
niveles de conceptualizacion (“Empezamos con macro, seguimos con micro, terminamos con macro, ¢ési?”, li-
nea 583), se evidencian debilidades para establecer las conexiones macro-micro entre el hecho y la modeliza-
cién. Consideramos que la identificacidon de estos aspectos en situaciones de aula es relevante para el trabajo
con las explicaciones cientificas escolares ya que el foco de atencidn recae en el proceso de construccion y jus-
tificacion del conocimiento in situ por parte de los estudiantes y la participacion del profesor en este proceso.
La ensefianza de las explicaciones cientificas escolares requiere de su aprendizaje de parte de los docentes; en
este sentido, la formacion inicial docente deberia posibilitar instancias de objetivacion de su trabajo didactico
en el aula. A partir de los resultados presentados en esta investigacion, el analisis de las intervenciones discursi-
vas de los futuros profesores ofreceria un acceso privilegiado para la reflexién didactica con explicaciones cien-
tificas escolares en aulas de ciencia.
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