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Resumen

El trabajo esta orientado por dos cuestiones: cuales son las caracteristicas de las explicaciones que formulan los estudiantes de la
educacion secundaria y como definir criterios de analisis de las mismas y ensefarlos a los futuros docentes, como insumos para la
intervencidn didactica. La investigacidon adopta una perspectiva cualitativa y un enfoque de estudio de caso instrumental. El caso co-
rresponde a la explicacién elaborada por un grupo de estudiantes de educacidn secundaria en un aula de Fisicoquimica. Se recurrié al
analisis del discurso, desde una perspectiva lingistica, légica y representacional y a la dimensién semdntica de la Teoria de los Cédigos
de Legitimacion a partir de las nociones de niveles de conceptualizacion y de descontextualizacidn/contextualizacidn del discurso. El
analisis identificd un uso adecuado de la inferencia condicional y que, con la incorporacidn del modelo cientifico escolar, los estudiantes
entrelazan las relaciones causales; pero también que falta la explicitacion de las entidades implicadas en la modelizacién y que algunas
conclusiones son enunciadas sin justificacion desde el modelo cientifico escolar (constancia de la presién). Se discuten consecuencias
para las practicas de ensefianza.

Palabras clave: Explicaciones cientificas escolares; Practicas de ensefianza; Dimension semantica; Niveles de conceptualizacién.

Abstract

The work is oriented by two questions: what are the characteristics of the explanations formulated by secondary education students
and how to define criteria for analyzing them and teach them to future teachers, as inputs for didactic intervention. The research
adopts a qualitative perspective and an instrumental case study approach. The case corresponds to the explanation elaborated by a
group of high school students in a Physicochemistry classroom. Discourse analysis was used, from a linguistic, logical and representa-
tional perspective and the semantic dimension of the Theory of Legitimation Codes from the notions of levels of conceptualization and
decontextualization / contextualization of discourse. The analysis identified an adequate use of conditional inference and that, with
the incorporation of the school scientific model, students intertwine causal relationships; but also, that the explicitness of the entities
involved in the modeling is lacking and that some conclusions are stated without justification from the school scientific model (con-
stancy of pressure). Consequences for teaching practices are discussed.

Keywords: School scientific explanations; Teaching practices; Semantic dimension; Levels of conceptualization.
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La explicacién cientifica en el aula

1. INTRODUCCION

Promover la (re)construccién de explicaciones de los fendmenos fisicos, en el contexto del aula, puede contribuir a la
formacién de ciudadanos cientificamente alfabetizados, principal objetivo de la educacién cientifica (Tang y Daniels-
son, 2018). El conjunto de competencias especificas, a desarrollar por los estudiantes, incluye la necesidad de una
comprension cientifica de los fendmenos (Hamza y Wickman, 2009). Sobre esta base, las competencias definidas en el
curriculo de la educacién secundaria en Argentina destacan la necesidad de que el estudiante no solo adquiera los
conocimientos cientificos adecuados para interpretar y comprender las leyes y modelos cientificos, sino también desa-
rrolle el pensamiento creativo y critico de manera de llegar a ser capaz de confrontar las explicaciones cientificas con
las del sentido comun (Tate, Ibourk, McElhaney y Feng, 2020).

El aprendizaje de la construccién de una explicacion cientifica escolar depende de la forma en que los profesores
aborden su ensefianza o del contexto de aprendizaje creado, pero es importante considerar que el aprendizaje de las
habilidades para explicar requiere diferenciar entre los procesos de construccion légica de una explicacion cientifica y
de ensefiarla en el aula (Leite y Afonso, 2004). Es decir, la capacidad de construir una explicacidn cientifica no es sufi-
ciente para garantizar el éxito de ensefiar a explicar. Cabe preguntarse, entonces, écuales son las caracteristicas de las
explicaciones que ya formulan los estudiantes de la educacidn secundaria?, écdmo definir criterios de andlisis de tales
explicaciones y ensefiarlos a los futuros docentes como insumos para la intervencién didactica?

Las dificultades propias del discurso cientifico, por un lado, y la presencia, frecuentemente simultanea, de diferen-
tes niveles o dominios de representacién (Johnstone, 2009) en los textos orales y escritos en la educacion cientifica
escolar, fueron recuperadas durante los Ultimos afios en el contexto de investigaciones en didacticas de las ciencias.
Estas investigaciones se tradujeron en propuestas —dispositivos de apoyo— para construir explicaciones o investigar el
efecto de dichos apoyos en las construcciones explicativas de los estudiantes (Bell y Linn, 2000; de Medeiros, da Silva
y Locatelli, 2018; Kenyon y Reiser, 2006; Keys, Hand, Prain y Collins, 1999; McNeill y Krajcik, 2006; Sandoval y Reiser,
2004.En esta linea, este estudio se propone una lectura didactica como modelo para analizar la explicacién elaborada
por estudiantes en un aula de Fisicoquimica de la educacion secundaria de la provincia de Buenos Aires, Argentina,
con el propodsito de elaborar sugerencias para el trabajo didactico con las explicaciones cientificas escolares.

Il. EXPLICACIONES CIENTiFICAS ESCOLARES

La explicaciéon cientifica, tanto erudita como escolar, han sido objeto de estudio desde el campo epistemoldgico y
didactico. En esta linea, Eder y Aduriz-Bravo (2008) sefialan aspectos de los modelos epistemoldgicos de explicacién
cientifica y los tipos de explicacidn, entre los cuales se encuentra la causal, también presente en la tipologia propuesta
por Gilbert, Boulter y Rutherford (2000) y Leite y Figueiroa (2004). La misma se elabora a partir de una relacion causa—
efecto, indicando especificamente las entidades involucradas que provocan el fendmeno observado.

En términos generales, las explicaciones cientificas construidas por los estudiantes pueden ser analizadas conside-
rando su funcidén, forma y nivel (Yeo y Gilbert, 2017). La funcién de la explicaciéon se vincula con el tipo de pregunta a
la cual se busca dar respuesta; requiere que el estudiante reconozca el propdsito o el contexto en el cual se enmarca
la cuestidn de manera que sea significativa en la trama del discurso cientifico. En fisica y quimica las funciones mas
importantes son las interpretativas y las causales. La forma refiere a la estructura de la explicacién, es decir, a la manera
en que sus diferentes partes se entrelazan. Pueden presentarse organizaciones estructurales diferentes, entre ellas: la
causal que consiste en una identificacion del fenédmeno seguido de una secuencia ldgica temporal de eventos, con la
incorporacién de principios o leyes para dar sentido a la ocurrencia de los eventos. Por Ultimo, el nivel atiende a tres
caracteristicas de la explicacidn: la precision, la abstraccion y la complejidad. 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 dimension.

A la luz de la nocidon de lenguaje social propuesta por Bajtin, Mortimer y Scott (2003) sostienen que, dado que la
ciencia puede ser considerada una forma diferente de pensar y hablar sobre el mundo natural producido y validado
por una comunidad cientifica, un requisito para su aprendizaje serd introducir a los estudiantes en el lenguaje de la
comunidad cientifica. Las disciplinas cientificas poseen formas particulares de organizar el lenguaje y disponen de gé-
neros que dependen de los propdsitos comunicativos. La ensefianza de la organizacién del lenguaje y el género en la
disciplina se convierte en una practica de ensefianza fundamental en el aula, ya que permite a los estudiantes recono-
cer y familiarizarse con su lenguaje especifico y, posteriormente, adquirir las habilidades para participar comunicativa-
mente en la disciplina. En el caso de la explicacidn cientifica, el texto contiene verbos que designan procesos que, a su
vez, se organizan en una secuencia logica. El texto se caracteriza, ademas, por la presencia de conectores que permiten
ordenar temporalmente los eventos (Tang, 2015).
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Souza y Cardoso (2008) destacan que la dificultad de ensefiar y aprender en fisicoquimica se asocia con la falta de
comprensién y dominio de los universos macroscopico, simbélico y microscdpico que, sostienen, es fundamental para
los aprendizajes. Estos autores, ademas, llaman la atencion sobre la importancia de practicas de ensefianza que pro-
muevan la exploracién del lenguaje en los tres niveles. Wu y Shah (2004) enfatizan en las ventajas relacionadas al uso
de multiples formas de representacion del conocimiento disciplinar porque la exploracién de las posibilidades, asocia-
das a esas formas de representacién del conocimiento a través del lenguaje, puede promover la comprensidn de la
fisicoquimica. Una explicacidn cientifica, presentada en un texto narrativo acerca de un fendmeno, debe incluir una
secuencia de diferentes eventos que, relacionados con el fenémeno principal, se interconectan en una relacién de
causa—efecto; es decir, los efectos producidos por los eventos que suceden primero constituyen la(s) causa(s) de los
sucesos que siguen, y asi, sucesivamente, hasta alcanzar un efecto final: el fendmeno principal a explicar.

En este trabajo se recupera la propuesta de los niveles de conceptualizacién, diferenciando entre el nivel macros-
copico de los fendmenos del mundo externo percibidos (sustancias, movimientos, atracciones, reacciones quimicas,
etc.) y el submicroscépico (moléculas, iones, interacciones eléctricas, etc.). El primero de estos niveles se explica en
funcidn del segundo mediante modelos submicroscépicos. El contenido de una explicacion cientifica escolar puede ser
leido considerando coémo se relacionan los significados con el contexto. Esta relacidon es expresada en la nocidn de
gravedad semantica (GS) (Macnaught, Maton, Martin y Matruglio, 2013). La gravedad semantica se refiere al grado en
que el significado se relaciona con su contexto. Cuanto mas fuerte es la gravedad semantica (GS+), el significado de-
pende mas de su contexto y se expresa en la “descripcion reproductiva"; cuanto mas débil es (GS-), el significado
depende menos de su contexto recurriendo a la "abstraccion", con significados "descontextualizados [...] para crear
principios abstractos para su uso en otros contextos potenciales” (Maton, 2009, p.48), es decir, con la referencia a
entidades y relaciones semdnticas propuestas por el modelo cientifico escolar. Entre una y otra, existe un continuo de
significados con diferentes dependencias con el contexto.

IIl. METODOLOGIA

La investigacidn se enmarca en una perspectiva cualitativa (Taylor y Bogdan, 1987) y en un enfoque de estudio de caso
instrumental (Stake, 1995). El caso corresponde a la explicacién elaborada por un grupo de estudiantes (con edades
entre 14 y 15 afos) en un aula de Fisicoquimica en una institucion de educacién secundaria de la Provincia de Buenos
Aires. La construcciéon del texto explicativo, como contenido de ensefianza, se desarrollé en una secuencia didactica
de seis clases. Las clases fueron grabadas en audio y video. Los registros fueron segmentados en episodios atendiendo
a su contenido y transcriptos para un andlisis del discurso oral. Las intervenciones de los estudiantes y de la docente
se codificaron. También se recogieron las producciones escritas de los estudiantes. Se recurrié al analisis del discurso
para el procesamiento de los registros. En este trabajo se analiza la explicacion escrita elaborada por el grupo durante
la primera clase.

Previo al desarrollo de esta secuencia didactica, el grupo de estudiantes habia trabajado en la elaboracion de ex-
plicaciones escolares. Como parte de este trabajo elaboraron un “glosario” de términos pertenecientes a cada uno de
los niveles de conceptualizacidn. En su diario de clase la docente narra el inicio de la clase: “Para comenzar la clase
hicimos una revision de lo que habian visto sobre modelo de particulas, armamos un glosario de conceptos macro,
micro y sus relaciones”.

En esta clase se inicia el trabajo con fendmenos que involucran transformaciones gaseosas. La docente muestra
una situacién experimental durante el segundo episodio de la clase: calienta un erlenmeyer sobre un mechero de
alcohol, con un globo ajustado en la boca del recipiente. Durante el tercer episodio los estudiantes elaboran la expli-
cacion del fendmeno en pequefios grupos. En este trabajo recuperamos para el andlisis una de estas explicaciones.

IV. UNA PERSPECTICA DIDACTICA SOBRE EL CONTENIDO DE LA EXPLICACION

La explicacion elaborada por el grupo (figura 1 en anexo) se desarrolla en una oracidn Unica en su estructura gramatical,
con omision de signos de puntuacion:

Si calentamos un Erlenmeyer con un globo en el pico aumenta la temperatura eso hace que aumente la v,! de las particulas
y su movimiento provocando que aumenten los choques contra las paredes del recipiente y del globo, aumentando los es-
pacios vacios y con ellos el volumen manteniendo constante la presion.

1 Vim: velocidad media.
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Para el analisis de su contenido, se la segmenta en proposiciones como se sefiala en la tabla I, a fin de estudiar la
secuencia de relaciones involucradas entre sus referentes linglisticos.

TABLA I. Andlisis de la secuencia de proposiciones que conforman la explicacion del grupo de estudiantes.

Proposicion Enunciado Anadlisis de su contenido

Se inicia con una referencia al fendmeno en términos de una descripcion reproductiva de las
circunstancias iniciales en las que se produce el evento a explicar (Maton, 2011). Este primer
enunciado esta centrado en la percepcion del evento y expresa una descripcion basada en lo
empirico o perceptual, contextualizando el contenido de la explicacidn (GS+). Incorpora una
lectura del fendmeno centrado en términos pertenecientes al lenguaje cotidiano. Hay una

1

Enunciado  Si calentamos un
condicional erlenmeyer con un
(si... enton- globo en el pico

ces...) . . . . L
clara omision en el enunciado de la masa de aire contenida basicamente en el erlenmeyer.
En este consecuente, el enunciado alude a la variable de estado temperatura que los estu-
diantes consideran que modifica su condicion inicial. Se incorpora un referente tedrico de
aumenta la tem- . . . - . .
peratura natgraleza emp.lrlc.a asguado al nivel macro§cop|c.o, con u.na muc.iarTzla del lenguaje COtIdIat'lO
hacia el lenguaje cientifico escolar y que evidencia una diferenciacién conceptual entre tér-
minos como calor y temperatura.
El pronombre indeterminado eso es utilizado con una funcién anaférica a fin de enlazar la
nueva relacion entre el cambio en la variable de estado antes mencionado y el modelo cien-
tifico escolar que se introduce. El verbo utilizado hace connota la relacion como causal. De
esta forma, los estudiantes incorporan relaciones semanticas propias del modelo cientifico
escolar que recuperan como conocimiento previo, en términos de la relacidon temperatura—
0y eso hace que au- velocidad media de las particulas, descontextualizando el contenido, con reduccidn de la gra-
Enunciado men?e la v, de las v'eldad sen”{éntica’ (QS—). La explicacion tra'nscurre en el’con.texto del'nivel de.conceptualliza—
causal particulas y su cién submicroscépico, recuperando relaciones entre términos propios del nivel —velocidad
movimiento media, particulas, movimiento—. Se mantiene sin explicitar la masa de aire contenida a cuya
modelizacién microscopica se hace referencia, si bien la alusidn a las “particulas” en movi-
miento sugiere su consideracion para elaborar esta secuencia de la explicacion. En esta se-
cuencia, la relacion se establece entre un nivel macroscépico tedrico hacia otro
submicroscdpico, mediante una interpretacidén de la temperatura en el marco del modelo
cientifico escolar.
Provocando que Los estudiantes recur.r’en aluso irgcorrecto de dos gerunT:Ji.ols2 (prov9candc?, aumentando) para
establecer una relacién de continuidad con la proposicién anterior a fin de dar cuenta de
aumenten los cho- . . - . .
ques contra las qtros efectos. derlvadols del c;‘;xrrjnblo en el movimiento de las partlculas. !EI enunciado s? man-
3 paredes del reci- tlen'e 'en el nivel submlcroscoplc.o, pero se recuperan refer(’enuas a entidades del fendmeno
piente y del globo, (reuple.n'te, globo) al contextualizar los choques de las partllc.ullas cotw szls paredes del globo y
aumentando los dellreaplente. Cabe destacar.que cada palrt'e de la proposicion estfa\ vinculada .c’on las otras
espacios vacios variables de estado no m.er‘1C|onadas explicitamente por los estudiantes, preslon (choques
contra las paredes del recipiente y el globo) y volumen (aumentando los espacios vacios).
La insinuada relacion mencionada en el analisis de la proposicidn 3, se explicita en esta ul-
y con ellos el volu- tima. En la referencia con ellos los estudiantes establecen la relacion entre el nivel submi-
a men manteniendo croscopico (aumento de los espacios vacios) y el macroscépico (volumen) mediante una

constante la pre- interpretacion basado en el modelo cientifico escolar. En cambio, el efecto afirmado de la
sion constancia de la presidn no queda sustentado en la interpretacion realizada en base al mo-
delo cientifico escolar.

La delimitacidn realizada en la proposicién 1 se basa en la consideracién de criterios linglisticos que permiten
distinguir si una descripcion pertenece al nivel empirico o al nivel tedrico. Siguiendo a Mortimer (2000), si los referen-
tes presentes en una descripcion corresponden a entidades observables, tal descripcion pertenece al tipo empirico o
perceptual. Su contenido, ademas, reproduce la informacién obtenida por los estudiantes de la observacion del
evento. Este tipo de descripcion reproductiva (Maton, 2011) incorpora un lenguaje cotidiano: los significados refieren
al contexto de ocurrencia del evento y son recuperados en enunciaciones que reproducen lo percibido. Este contexto
es delimitado por la referencia a entidades del mundo cotidiano y corresponden a "referentes especificos" (Tourinho
e Silva y Mortimer, 2008). El texto explicativo, elaborado por los estudiantes, entonces, se inicia enunciando una des-
cripcion reproductiva y empirica, sin explicitar el sistema material implicado en el proceso en estudio.

En la proposicidn 2, los estudiantes incorporan al texto relaciones semanticas propias del modelo corpuscular de

2 Se usa correctamente un gerundio cuando expresa una accion simultanea o anterior al verbo.
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la materia, ubicando su contenido en el nivel submicroscépico, invocando entidades tedricas (las particulas) y estable-
ciendo relaciones causales entre eventos descriptos en este nivel de conceptualizacion. Estos nexos delimitan un rasgo
caracteristico del texto explicativo en tanto asigna un mecanismo causal al sistema de relaciones entre entidades crea-
das intralingliisticamente (Mortimer, 2000). En términos del cambio en el tipo de lenguaje utilizado, el contenido del
texto elaborado por el grupo de estudiantes, incorpora el nivel de conceptualizacién correspondiente al modelo cien-
tifico escolar y desplaza el tipo de lenguaje del texto hacia el lenguaje cientifico escolar.

En las proposiciones 3 y 4 el contenido de la explicacidn transita del nivel de conceptualizacidn submicroscépico al
macroscopico, ubicando la referencia en propiedades termodindmicas observables del sistema. La conceptualizacion
se ubica en el nivel macroscépico recuperando parcialmente el evento en términos de referentes fenoménicos utiliza-
dos en el inicio de la explicacidn (se realiza una alusion al “recipiente” y el “globo” al focalizar la explicacidn sobre sus
paredes). En este sentido, el contenido de la explicacién no recupera la contextualizacion inicial del fendmeno en la
proposicion 3y, con ello, el evento se reduce en la intensidad de la GS (GS+) al desplazarse el lenguaje hacia el cientifico
escolar con la mencidn de aquellos referentes macroscépicos observables (volumen, presidn) que resultan relevantes
para sustentar la explicacidn.

El contenido del texto explicativo, en estos términos, puede ser analizado considerando transiciones entre diferen-
tes intensidades asociadas a la GS, tipos de referentes y lenguajes sociales asociados. Los cambios (saltos) entre los
diferentes tipos de lenguajes priorizados en cada uno de los segmentos del texto explicativo elaborado, ofrecen infor-
macion respecto de los procesos de contextualizacién o descontextualizacion en su contenido. Estos procesos se dife-
rencian por transiciones entre lo abstracto y lo concreto. La referencia a las condiciones iniciales del fendmeno o a su
estado final, recurriendo a términos que denotan entidades observables, ubica, en términos relativos, al contenido del
enunciado en un nivel concreto. Las referencias realizadas en términos del modelo cientifico escolar desplazan el con-
tenido del enunciado a un mayor nivel de abstraccion. La transicion del contenido del texto priorizando referentes
concretos a referentes abstractos, caracterizara un proceso de descontextualizacidén en el contenido; una transicion
inversa, sera tipica de un proceso de contextualizacion. Asi, el texto elaborado por los estudiantes evidencia procesos
de contextualizacidn y descontextualizacidn. Iniciando con una descripcion empirica de la situacion inicial del feno-
meno, que se desplaza hacia las relaciones conceptuales propias del modelo cientifico escolar en un proceso que su-
pone un cambio en el tipo de referente. En efecto, fijando inicialmente la atencién en entidades observables, los
estudiantes modifican el contenido del texto desplazando la atencién a entidades no observables. Este aumento en la
abstraccion, con la consecuente descontextualizacion, finalmente continta con la contextualizacion del contenido del
texto explicativo al recuperar la atencion a referentes observables, en este caso, asociados a las condiciones finales del
proceso.

Los referentes observables son objeto del lenguaje cotidiano; los abstractos, son incorporados en el contexto de
las relaciones semanticas propias del modelo cientifico escolar y, por tanto, son propios del lenguaje cientifico escolar,
en acuerdo con la distincidn introducida por Taber (2013). El modelo cientifico escolar introduce, para los estudiantes,
términos propios del nivel de conceptualizacién submicroscépico, pero, ademas, vincula a estos ultimos con aquellos
propios del nivel de conceptualizacion macroscdpico.

El dispositivo de traduccion (Maton y Doran, 2017) desarrollado para representar el concepto de gravedad seman-
tica, en el andlisis de la explicacidén elaborada por los estudiantes, describe dos niveles que representan intensidades
relativas de la gravedad semantica. El nivel mas concreto (GS+) comprende conceptos que aparecieron al comenzar el
texto explicativo, vinculados con la situacidn inicial del fendmeno a explicar e inscriptos a significados que usamos en
el lenguaje cotidiano. El tipo de referente priorizado es, en esta modalidad, concreto. En el nivel mas abstracto (GS-),
el significado depende menos fuertemente de su contexto de adquisicidon o uso y, es de mayor abstraccién en los
significados, se relaciona con un nuevo tipo de referente —modelo corpuscular—. En este referente, los significados se
relacionan con conceptos propios de ambos niveles de conceptualizacidn. La naturaleza de las relaciones semanticas
entre conceptos propios del modelo utilizado es otra interesante dimensidn del analisis para el contenido de la expli-
cacién que no es objeto de estudio en el presente trabajo>.

V. CONCLUSIONES

El caso analizado en este trabajo permitié identificar las caracteristicas de la explicacion elaborada por el grupo de
estudiantes (tabla I): una estructura légica del tipo dato — justificacion — conclusion, en la cual la ausencia de signos de
puntuacién constituye una debilidad linglistica en un texto escrito para su lectura comprensiva; la organizacién del
dato mediante una descripcidn reproductiva y empirica pero incompleta por omisidn de algiin componente central
del sistema en estudio (el aire); un adecuado uso de un enunciado condicional para transitar del dato a la justificacién

3 Para este dltimo andlisis es posible recurrir a la nocion de “densidad semantica” (Maton, 2011).
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(y del lenguaje cotidiano al cientifico escolar) con la introduccién de una variable de estado y su tendencia de cambio;
la incorporacién del modelo cientifico escolar en el contexto de la justificacidn (pero aun sin explicitar que es el aire
la entidad modelada) y, finalmente, la articulacion del modelo para la derivacién de dos conclusiones acerca del com-
portamiento de las otras dos variables de estado, mediante relaciones entre niveles de conceptualizaciéon submicros-
copico y macroscépico. Sin embargo, en este ultimo tramo, los estudiantes no advierten que la interpretacion
establecida con la modelizacidn explica solo una de las conclusiones enunciadas.

En sintesis, la explicacion analizada, seleccionada a modo de ejemplo, permitié reconocer el adecuado uso de una
inferencia condicional y la manera en que se entrelazan las relaciones causales con la incorporacién del modelo cien-
tifico escolar. Asimismo, se pudieron registrar las entidades del sistema de estudio no explicitadas (el aire contenido
en el dispositivo experimental en el caso analizado) y posibles conclusiones no justificadas (constancia de la presion
en la proposicion 4 de tabla I). Ello puede derivar en la elaboracidn de algunas predicciones, por ejemplo, si el docente
les propone explicar lo que sucederia si en lugar del globo colocado en la boca del recipiente se hubiese puesto una
tapa rigida.

El procedimiento que hemos utilizado ofrece una perspectiva para orientar el analisis didactico de explicaciones
cientificas de fendmenos cotidianos en el aula de ciencia en la educacién secundaria. En este sentido, recurrimos a la
identificacion de la estructura de la explicacion (forma) y de aquellos conectores que la organizan en secuencias l6gi-
cas. También utilizamos las nociones de niveles de conceptualizacién y de gravedad semantica para proporcionar una
interpretacién al texto explicativo elaborado por un grupo de estudiantes®. De esta manera pretendemos, ademas,
ofrecer categorias para el andlisis didactico de la ensefianza de este género discursivo en el aula de ciencia, a ser
utilizadas durante la formacién docente —inicial y continua—, recuperando la importancia de las mediaciones didacticas
adecuadas. El sistema categorial elaborado sobre la base del analisis de las propias explicaciones elaboradas por es-
tudiantes constituye un aporte para orientar tales mediaciones. Tal sistema incluye una categoria lingiistica (con dos
niveles o modalidades: empirico y tedrico), una categoria de conceptualizacidén (con niveles que transitan entre el
macroscépico y el submicroscdpico; empleo de términos disciplinares especificos), una categoria semantica (integrada
por las subcategorias gravedad semantica y densidad semantica®), una categoria légica (que contempla las proposi-
ciones enunciadas, el uso de conectores, formas de razonamiento) y una categoria de representacion (que analiza los
modelos incorporados). El estudio se ha complementado con una mirada de la estructura gramatical de la produccidn
de los estudiantes. Estos aspectos permiten orientar y profundizar la mirada docente y, desde alli mediar en los apren-
dizajes de construccidn de explicaciones. Ademas, y en linea con la relevancia de una ensefianza explicita de este
género en el aula de ciencia, resaltamos, también la importancia didactica de orientar la atencidon de los estudiantes
de educacion secundaria sobre la estructura légica de las secuencias en la explicacion, reconociendo las fortalezas y
las debilidades presentes.

Compartimos la idea que la explicacion cientifica de fendmenos en el aula de ciencia es un género discursivo que
debe ser aprendido por los estudiantes y, por lo tanto, debe ser ensefiado como contenido explicito. Por lo tanto, el
trabajo didactico con las explicaciones ha de ser objeto de discusidon en la formacién docente inicial, a fin de hacer
explicitas estas practicas de ensefianza, desde una perspectiva reflexiva. Este trabajo proporciona un sistema de cate-
gorias que puede ser utilizado para objetivar el contenido de estas practicas y mediar en las instancias reflexivas.

De esta manera, los resultados de esta investigacion recuperan la relevancia de dimensiones didacticas para el
trabajo con explicaciones cientificas en el aula de ciencia (McNeill y Krajcik, 2006). En efecto, las categorias presenta-
das en este trabajo y la forma de articular su uso en la lectura de una explicacidn producida por los estudiantes cons-
tituyen un aporte mds en la linea de trabajo acerca del discurso cientifico escolar y su ensefianza, por cuanto
permitirian el trabajo didactico en una doble dimension: por un lado, con las relaciones semanticas propias del modelo
cientifico escolar utilizado; por otro, con la estructura de la explicacion. Con relacién a la primera de estas dimensio-
nes, el dispositivo permitiria explicitar las relaciones semanticas y, por tanto, el trabajo con el modelo cientifico esco-
lar. Si bien en el caso analizado, estas relaciones se inscriben en el nivel submicroscopico, las mismas pueden, también,
inscribirse en un nivel macroscoépico considerando que el contenido de las explicaciones y, por consiguiente, la lectura
del fendmeno, puede presentarse en ambos niveles (Talanquer, 2011). Por otra parte, las variaciones en la intensidad
relativa de la GS permiten una lectura de la estructura de la explicacion a partir de secuencias de eventos inscriptos
en diferentes niveles de conceptualizacion: las instancias de contextualizacién-descontextualizacion-contextualiza-
cién, relacionadas con la transicion entre lenguajes cotidiano y perteneciente al nivel submicroscépico, introducen
una regularidad que orienta la construcciéon de la estructura de la explicacidn. Finalmente, las instancias de descon-
textualizacién en el contenido de la explicacidn pueden involucrar sucesivas instancias de transiciones entre los niveles
de conceptualizacidn, segun la complejidad del modelo utilizado.

4 Por cuestiones de extension, en este trabajo se ha presentado solo el analisis de una de las explicaciones producidas por los estudiantes.
5 Esta subcategoria no fue incluida en este estudio).
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ANEXO

Figura 1. Contenido de la explicacién elaborada por los estudiantes.
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