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Resumen

La construccién y la comprension de las explicaciones cientificas escolares consti-
tuyen dos propdsitos centrales en la alfabetizacién cientifica. La misma requiere que
los estudiantes puedan participar en discursos y practicas cientificas escolares. Las
practicas de ensefianza, en este contexto, adquieren centralidad para la adquisici-
6n de nuevas formas de saber, hacer y hablar ciencia por los estudiantes. Con estas
consideraciones en este articulo se analiza el discurso docente de una futura profe-
sora de Quimica cuando trabaja en la construccién conjunta con los estudiantes de
explicaciones correspondientes a un fenémeno cotidiano. El discurso es interpretado
desde los niveles de conceptualizacion de la materia y la nocién de gravedad seman-
tica. La investigacion se enmarca en una perspectiva cualitativa, desde el enfoque
de estudio de casos. Se elabora un sistema de categorias asociado a cada una de las
dimensiones de andlisis -niveles de conceptualizacion de la materia y la nocién de
gravedad semantica-. El analisis muestra que, en el episodio estudiado, los intercam-
bios discursivos transitan entre diferentes categorias correspondientes a la gravedad
semantica. Asi, la transicién de una conceptualizacion en el nivel macroscopico a
una centrada en el nivel submicroscépico, se relaciona con una disminucion en la
gravedad semantica. Finalmente se discuten algunas implicaciones para la ensenanza.

Palabras Clave: explicacién cientifica; ensefianza secundaria; gravedad semantica;
formacion de profesores; niveles de conceptualizacion.
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Abstract

The construction and understanding of academic scientific explanations constitute two
central purposes in scientific literacy. It requires the students' ability to participate in
academic scientific discourses and practices. In this context, the teaching practices be-
come a central element in the acquisition of new forms of understanding, making, and
talking about science by students. Based on these considerations, this article analyzes
the discourse of a future Chemistry teacher during the construction, with the students,
of explanations related to an everyday phenomenon. The discourse is interpreted from
the levels of conceptualization of matter and the notion of semantic gravity. The rese-
arch is carried out from a qualitative point of view, adopting a case study approach.
A system of categories linked to every analytical dimension -levels of conceptualiza-
tion of matter and notion of semantic gravity- is developed. The analysis shows that,
in the episode studied, the discursive exchanges transit between different categories
corresponding to the semantic gravity. Thus, the transition from a conceptualization
at the macroscopic level to one centered at the submicroscopic level is related to a
decrease in semantic gravity. Finally, some teaching implications are being discussed.

Keywords: literacy; learning; opinion; primary education; sciences and technology;
teaching.

Resumo

A construgao e o entendimento das explicagdes cientificas académicas constituem
dois propésitos centrais na alfabetizagdo cientifica. Requer a capacidade dos alu-
nos de participar em discursos e préticas cientificas académicas. Nesse contexto, as
préticas de ensino tornam-se um elemento central na aquisicdo de novas formas de
compreensdo, constru¢do e conversagao sobre ciéncias pelos alunos. Com base nessas
consideragdes, este artigo analisa o discurso de uma futura professora de Quimica
durante o desenvolvimento conjunto com os alunos de explicagoes relacionadas com
um fendmeno cotidiano. O discurso € interpretado a partir dos niveis de conceitua-
¢do da matéria e da nogdo de gravidade semantica. A pesquisa € realizada sob um
ponto de vista qualitativo, adotando uma abordagem de estudo de caso. Um sistema
de categorias vinculadas a todas as dimensdes analiticas - niveis de conceituacao da
matéria e nogdo de gravidade semantica - é desenvolvido. A andlise mostra que, no
episodio estudado, as trocas discursivas transitam entre diferentes categorias corres-
pondentes a gravidade semantica. Assim, a transi¢do de uma conceptualizagdo no
nivel macroscépico para uma centrada no nivel submicroscépico esta relacionada
a uma diminuicao da gravidade semantica. Finalmente, algumas implicagdes no
ensino estdo sendo discutidas.

Palavras chave: pritica cientifica escolar; discurso do professor; gravidade semantica;
niveis de conceituacao.
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1. Introduccion

La construccion y la comprension de las explicacio-
nes cientificas constituyen dos propésitos centrales
en la alfabetizacion cientifica. Como oportunamente
anticipaba HORWOOD (1988):

Hasta ahora, se ha pensado en el profesor de cien-
cias como alguien que [presenta] explicaciones
elaboradas por otros para una mayor comprension
de los alumnos. Pasamos ahora a considerar la cues-
tién de hasta qué punto los profesores de ciencias
deben ensefar a los alumnos a ser capaces de juz-
gar esas explicaciones y ser capaces de desarrollar
explicaciones por si mismos. (p. 48)

Este tipo de alfabetizacién requiere que los estu-
diantes puedan participar en discursos y practicas
cientificas escolares: “El aprendizaje de la ciencia
involucra a los estudiantes en una forma diferente
de pensar y explicar el mundo natural; socializar-
se en las practicas de la comunidad cientifica [...]
formas de ver y formas de apoyar sus afirmaciones
de conocimiento” (DRIVER, et al., 1994, p. 8). Par-
ticipar en estos discursos y practicas de la ciencia
suele constituir un obstaculo para los estudiantes de
secundaria (KRAJCIK, et al., 1998). Las practicas de
ensenanza, en este contexto, adquieren centralidad
en la adquisicién de nuevas formas de saber, hacer
y hablar ciencia por los estudiantes. Sin embargo, la
propia experiencia de los autores en la formacién de
grado de profesores (formacién inicial) o en cursos
de actualizacién (formacién continua o en servicio)
ha dado evidencia que los docentes suelen utilizar
la explicacion, a partir de diferentes modelos cien-
tificos escolares, presuponiendo que los estudiantes
comparten su familiaridad con la misma y que no es
necesario abordar didacticamente la ensefianza de
la explicacion cientifica en el aula. Esto constituye
un problema en la comprensién de los contenidos
de la ciencia escolar. En este sentido, ayudar a los
estudiantes a participar en esta practica puede con-
tribuir a cambiar su visién acerca de la ciencia tran-
sitando hacia perspectivas consensuadas relativas a
la actividad cientifica (MCNEILL, KRAJCIK, 2008),
pero requiere profundizar acerca de la manera en

que se ensefia a explicar, esto es, a construir expli-
caciones cientificas escolares.

Las explicaciones cientificas en aulas de ciencia
han sido consideradas en la investigacion didactica
recientemente, centrando la atencién en la elabora-
cion e implementacién de un dispositivo instruccio-
nal para andamiar la construccion de explicaciones
cientificas de parte de los estudiantes (TANG, 2016,
2020; RAPPA, TANG, 2018). Por otra parte, si bien
el discurso docente, como mediador de los aprendi-
zajes, ha sido objeto de numerosas investigaciones
en el campo de la didactica de las ciencias, com-
parativamente, ha recibido escasa atencion durante
la construccién de explicaciones cientificas en las
aulas de ciencia. En este trabajo se presenta un avan-
ce de una investigacion centrada en el analisis de
explicaciones cientificas escolares desde la perspec-
tiva de los niveles de conceptualizacion propuesta
por TABER (2013a) y la de los cédigos semanticos
elaborada por MATON (2013a). En el contexto de
estas Ultimas propuestas, el propésito del presente
trabajo es analizar el discurso docente durante el
desarrollo de explicaciones cientificas escolares en
aulas de la educacién secundaria desde el empleo
discursivo de los niveles de conceptualizacion y
la nocién de gravedad semantica. En particular, la
atencion es centrada en analizar cémo la futura do-
cente guia la revision de una explicacion elaborada
por un grupo de estudiantes, durante una instancia
de puesta en comdn.

2. Lenguaje y enseianza de las ciencias

La palabra, como signo y principal agente de abs-
traccion y generalizacion, asume un papel central
como mediadora en la formacion de la concien-
ciay en la organizacion de las acciones, asi como
en la comprensién e interpretacion de conceptos
por parte de los sujetos (VOLOSHINOV, 2009). El
lenguaje es entendido como accién e interaccion;
en el contexto del aula, los sujetos, al hablar, no
s6lo expresan su pensamiento o lo hacen con fines
comunicativos, sino que, sobre todo, actian unos
sobre otros y producen conocimientos. El lenguaje,
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entonces, es entendido como el principal instrumen-
to de mediacién semidtica (BAJTIN, 1982).
Siguiendo a SEPULVEDA, EL-HANI (2014), aprender
ciencia no sélo se restringe a dominar definiciones
de conceptos, sino que implica aprender cémo com-
binar los significados de los diferentes términos de
acuerdo con los modos aceptados de hablar en las
ciencias. De esta forma, el aprendizaje de la ciencia
es visto como una tarea semejante al aprendizaje de
un lenguaje conceptualmente especializado. Segin
LEMKE (1997), para hablar o escribir ciencia es ne-
cesario conocer tanto el patron tematico como el
patrén estructural del discurso empleado. Como sos-
tienen GILBERT, BOULTER, RUTHERFORD (1998a):
“Los estudiantes podran elaborar explicaciones |[...]
solo si saben qué es una explicacion” (p. 194). Una
explicacién tipicamente contiene verbos de accién
y las acciones se organizan en una secuencia logica
de clausulas sucesivas unidas coherentemente me-
diante conjunciones. Las funciones de las conjun-
ciones no pueden subestimarse ya que estas son las
palabras que construyen, desde un punto de vista
lingtistico, la "l6gica" de una explicacion.

En este contexto, las practicas de ensefianza y de
aprendizaje deberian atender a esta doble dimensién
que requiere considerar, ademas de las relaciones
semanticas propias del modelo cientifico escolar,
la estructura de la explicacion. Esto es, reconocer a
la explicacién cientifica como un género discursivo
que debe ser ensefiado (BARGALLO, 2005). Es ne-
cesario que durante los aprendizajes de explicacio-
nes cientificas se les proporcione a los estudiantes
practicas para hablar, leer y escribir. Los estudiantes
necesitan aprender a manejar herramientas semioti-
cas especificas (por ejemplo, términos linglisticos,
géneros) cuando explican eventos de un fenémeno
determinado (YEO, GILBERT, 2014). Sin embargo,
en la escuela, hay pocas oportunidades para que
los estudiantes expongan sus propias explicaciones
intencionales o se apropien de la naturaleza de las
explicaciones cientificas (GILBERT, BOULTER, RU-
THERFORD, 1998b).

Siguiendo a TABER (2009) los estudiantes deben
construir sus aprendizajes en dos niveles diferentes

de conceptualizacion: uno, correspondiente a las
descripciones, explicaciones, argumentaciones de
los fenémenos conceptualizadas en el nivel macros-
copicoy, otro, correspondiente a su conceptualiza-
cién en términos de los modelos tedricos propios
del nivel submicroscépico. En este contexto, el autor
diferencia la realidad fenoménica de ambos niveles
considerando que aquella admite una doble inter-
pretacion, segln los niveles macroscépico y sub-
microscépico (CAAMANO ROS, 2014). El lenguaje
verbal es un vehiculo privilegiado, particularmente
en el formato escolar, para relacionar dichos niveles.
En el uso naturalizado, no reflexivo, de este lengua-
je suelen transmitirse relaciones equivocadas entre
ambos niveles (BUCAT, MOCERINO, 2009).

En este trabajo, se considera a la explicacién cien-
tifica escolar como una practica discursiva cuando
el lenguaje utilizado es compartido por todos los
involucrados en los procesos de ensefanza y de
aprendizaje, a partir de las situaciones de conoci-
miento contextualizadas y desarrolladas en el aula
de ciencia. Por lo tanto, al afirmar que la explica-
cién es una practica discursiva, se asume que ella
sucede en un contexto y es generada por la accién
de las personas (BAJTIN, 1982). En esta perspecti-
va, el acto de explicar requiere de los profesores
la responsabilidad de sistematizar los conceptos
cientificos y las formas de organizacién y de dar
significado a ese conocimiento.

3. Dimension semantica y la teoria de cédigos de
legitimacion

La teoria del c6digo de legitimacion (LCT) es un mar-
co multidimensional para investigar y dar forma a la
practica (GEORGIOU, MATON, SHARMA, 2014).
Dicha teoria fue elaborada a partir de los trabajos de
Bernstein, Bourdieu y del realismo social (MATON,
2016; MATON, HOOD, SHAY, 2016). Se estructura
en cinco dimensiones denominadas: autonomia,
densidad, especializacién, semantica y tempora-
lidad. Estas dimensiones, en su conjunto, integran
el mecanismo de legitimacion (MATON, 2013b).

En particular, la dimensién semantica de la LCT
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explora la dependencia del contexto y la comple-
jidad de las practicas, disposiciones y contextos. La
semantica indaga los principios organizativos de
la gravedad semantica (dependencia del contexto)
y la densidad semdntica (complejidad) (MATON,
HOWARD, 2018). Estos dos conceptos pueden ser
empleados por separado o conjuntamente para ex-
plorar c6digos semanticos.

La gravedad semantica (GS) se refiere al grado en que
el significado se relaciona con su contexto y puede
ser mas fuerte (GS+) o mas débil (GS-) a lo largo de
un continuo que transita hacia grados crecientes
de significado seglin aumenta este cédigo. Cuando
la gravedad semdntica es mas fuerte, el significado
esta mas estrechamente relacionado con su contexto
social o simbélico de adquisicién o uso (MATON,
2011); cuando es mas débil, el significado depende
menos de su contexto (MATON, 2013b). Este con-
tinuo puede ser empleado, ademds, para describir
procesos de aumento de la gravedad semantica,
como pasar de ideas abstractas o generalizadas a
casos concretos y delimitados, o de debilitamien-
to de la gravedad semantica, como pasar de las
particularidades concretas de un caso especifico a
generalizaciones y abstracciones cuyos significados
dependen menos de ese contexto (MATON, 2014).
La distincién entre tipos de discursos propuesta por
BERNSTEIN (2006) es recuperada en relacion con
la nocion de “gravedad semantica” (CLARENCE,
2017). Los discursos horizontales se caracterizan
como discursos dependientes del contexto y los
discursos verticales como independientes del con-
texto. Las estructuras de conocimiento horizontales
y jerarquicas se caracterizan por tener diversos gra-
dos de independencia de contexto (MATON, 2011).
El "contexto" aqui es el dominio de lo empirico, es
decir, de las experiencias especificas que consti-
tuyen las practicas cotidianas de los individuos y
las comunidades. BERNSTEIN (2006) sostiene que
el discurso horizontal estd organizado por segmen-
tos; en otras palabras, sus significados dependen del
contexto (MATON, 2016).

En contraste, los discursos verticales, particular-
mente las estructuras de conocimiento jerarquico,

estan relacionados no de manera segmentaria sino
por la integracion de su significado mediante algin
principio de coordinacién (BERNSTEIN, 2006). Estan
especializados o legitimados, no por la experiencia,
sino por su capacidad para crear proposiciones y
teorias muy generales, que integran el conocimiento
en niveles mds bajos y, de esta, manera muestran
uniformidades. Asi, el movimiento crucial aqui es de
significados dependientes del contexto a significados
independientes del contexto; de generalizaciones
empiricas a tedricas.

A partir de estas consideraciones, los diferentes
discursos y estructuras de conocimiento (asi como
las estructuras curriculares y las formas de apren-
dizaje) se pueden replantear de una manera menos
dicotémica al representar puntos en un continuo;
es decir, como realizaciones de diferentes grados
de gravedad semantica. El discurso vertical puede
describirse como caracterizado por una gravedad
semantica mas débil que el discurso horizontal.

4. Metodologia

La presente investigacion se inscribe en el paradig-
ma interpretativo-constructivista (GUBA, LINCOLN,
1994), orientada a comprender el significado de
una experiencia (HARTLEY, 2004). Se enmarca en
la modalidad de estudio de casos (STAKE, 2012). La
etapa de la Residencia docente durante la forma-
cién inicial de los futuros profesores se desarrolla
en una escuela secundaria destino. Los contenidos
que aborda el o la residente en sus practicas de
ensefanza son sefialados por el docente responsa-
ble del aula en la que transcurre la residencia. Fre-
cuentemente el profesor de educacion secundaria
presupone que los estudiantes acceden al aula de
ciencia sabiendo explicar (CABELLO, REAL, 2019;
CHARALAMBOUS, HILL, BALL, 2011). Si se entien-
de al trabajo didactico con explicaciones cientificas
escolares, en términos de practicas pre-profesionales
orientadas a la ensefanza de este género discursi-
vo en las aulas de ciencia, entonces, la posibilidad
para desarrollar tales practicas durante la Residencia
resulta limitada. El caso se ha seleccionado porque
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el contenido asignado a la residente fue la cons-
truccion de explicaciones cientificas escolares, lo
cual lo convierte en peculiar y relevante para esta
investigacion.

Atendiendo al propésito planteado al inicio de este
articulo, la investigacion estuvo orientada especi-
ficamente a: identificar las estrategias discursivas
utilizadas por la practicante para co-construir con
los estudiantes la explicacion de un fenémeno co-
tidiano; reconocer diferentes niveles de gravedad
semantica por los que transita la explicacion cien-
tifica escolar.

Se recurrié a la observacion de las clases a cargo
de una residente del Profesorado en Quimica, con
registro de audio y video para un posterior estudio de
las transcripciones. Ademas, se registraron en audio
las instancias de socializacién entre pares de las que
participé la practicante. Este trabajo, en particular,
se centra en el analisis de la primera de una serie
de ocho clases correspondientes a una secuencia
didéctica que involucra el trabajo con explicaciones
cientificas escolares en aulas de fisicoquimica. Se
traté de una clase previa al trabajo con las expli-
caciones de fenémenos cotidianos que involucran
transformaciones gaseosas. Durante la misma, prac-
ticante y estudiantes trabajaron en la construccion
conjunta de explicaciones correspondientes a un
fenémeno cotidiano como es el agregado de una
gota de tinta en agua. La clase fue dividida en ocho
episodios definidos por el cambio de actividad de
residente y estudiantes (LEMKE, 1997).

La clase se inici6 con el desarrollo de actividades
pre-clase (episodio 1) y continué con la presentaci-
6n de una experiencia por la residente (episodio 2).
Seguidamente los estudiantes elaboran en pequenos
grupos una explicacion del fendmeno mostrado
(episodio 3) y luego se suceden diferentes instancias
correspondientes a la puesta en comun de cuatro de
estas explicaciones (episodios 4 a 7 inclusive). La
clase finaliza con la construccién conjunta practi-
cante-estudiantes de una explicacién del fenémeno
(episodio 8). En este trabajo nos detenemos en el
episodio delimitado por la puesta en comin guiada
por la practicante sobre una de las explicaciones

que los estudiantes realizaran en pequefios grupos.
En el analisis de la transcripcién de la clase se desar-
roll6 una codificacion abierta (MILES, HUBERMAN,
SALDANA, 2013; STRAUSS, CORBIN, 1998) durante
la cual se elaboraron categorias correspondientes
para la gravedad semantica, resultantes de un pro-
ceso inductivo de codificacion en el andlisis linea
a linea (SALDANA, 2015).

Andlisis episodico

Al iniciar la clase la residente muestra a los estu-
diantes el fenémeno a analizar y guia una serie de
intercambios centrados en su descripcion:

14. P: [...] 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 aca?

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 tifendo el agua, se va coloreando el
agua de a poco, ;si?

Estos dltimos intercambios ejemplifican el nivel de
conceptualizacién en el que se desarrolla la des-
cripcién del fenémeno durante este episodio. La
misma se mantiene, conceptualmente, en el discurso
cotidiano, centrando la atencién en los cambios per-
ceptuales reconocidos en el evento. La practicante
mantiene este nivel de conceptualizacién centrado
en la singularidad del fenémeno. Esta descripcion
fenoménica privilegia intercambios discursivos ca-
racterizados por permanecer en un nivel de gravedad
semantica fuerte (GS+) con la mencién por parte de
los estudiantes de registros sensoriales de sentidos
de movimientos (DOS SANTOS, MORTIMER, 2019).
Al ser solicitada una prediccion del evento, los estu-
diantes recurren a una interpretacion cotidiana del
fenémeno y la practicante, al solicitar respuestas,
mantiene esta interpretacion del fendmeno centra-
da en una GS+ al admitir caracteristicas sensoriales
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(gris, espesa):

29. P: ;Qué es lo que va a suceder en toda la masa
del liquido?

30. A: Se va a tenir (varios estudiantes).

31. A: Gris.

32. P:Y va a quedar...

33. A: Espesa.

34. A: Del mismo color.

35. P: Va a quedar todo del mismo color, exacta-
mente [...]

La residente solicita a los estudiantes que elaboren
una explicacién del fenémeno (“Ahora ustedes ar-
men una explicacion. Yo les voy a ir ayudando por
los bancos, ;si? 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 dividio la clase (episodio 2), los estudiantes, en
pequenos grupos, elaboran explicaciones cientifi-
cas del fenémeno. Seguidamente se desarrolla una
instancia de puesta en comin de las explicaciones
elaboradas por los grupos de estudiantes. A conti-
nuacion, se selecciona una de ellas para el andlisis
(episodio 4).

Iniciando la puesta en comin

En el inicio del episodio la practicante lee a los
estudiantes la explicacién copiada en el pizarrén,
elaborada por uno de los grupos, y habilita luego
los intercambios discursivos:

301. P:Vamos a ver el caso uno. Dice “en un liquido
colocamos una gota de tinta. En las particulas de
la misma aumenta la velocidad media provocando
el aumento de sus movimientos y de esa forma el
agua toma un color uniforme.” Bien. ;Qué les pa-
rece a ustedes? ;Estd correcto? ;No esta correcto?
;Qué cambiarian?

302. A: Si...

303. A: No, creo que habria que agregar agua. Po-
dria ser otro liquido.

304. P: Claro, muy bien, en un liquido, o sea, en
agua... colocamos una gota de tinta. Bien. ;Qué
mas podemos decir?

305. A: El de aumenta la velocidad no es provocado
porque solamente pusimos una gota de tinta.

306. P: Muy bien. ;Por qué pensas que...? No sé si
escucharon lo que dijo su compafera. Un poquito
mas fuerte decilo.

307. A: No creo que el aumento de velocidad se
deba a que pusimos una gota de tinta.

308. P: ;A qué se debe un aumento de la velocidad
de las particulas?

309 A: A la alta temperatura (varios estudiantes)
310 P: ;Se modificé la temperatura?

311 A: No (varios estudiantes).

312 P: ;Entonces?

313 A: No es velocidad.

Dos intervenciones de estudiantes diferentes inician
el desarrollo de esta instancia de puesta en comdn.
La primera de estas intervenciones refiere al empleo
del término “agua” en lugar del término “liquido”
(A: “No, creo que habria que agregar agua. Podria
ser otro liquido", linea 303). La segunda, ubica la
conceptualizacion en el nivel submicroscépico (“El
de aumenta la velocidad no es provocado porque
solamente pusimos una gota de tinta”, linea 305).
Estas intervenciones delimitan intercambios dis-
cursivos caracterizados por una GS+ (en el primer
caso) y una GS- (en el segundo). Las diferencias
entre ambas modalidades para la GS se expresan
en el aumento de la dependencia con el contexto
concreto de desarrollo del fenémeno -en el primer
caso- y debilitamiento en el segundo. Estas inter-
venciones ejemplifican las categorias emergentes
definidas como “nivel cotidiano” (GSc) (en el pri-
mer caso) y “nivel submicroscépico” (GSsm) (en el
segundo caso).

La intervencion de la estudiante (linea 305) es reto-
mada por la practicante recuperando una relacién
semantica propia del modelo corpuscular trabajado
por los estudiantes con anterioridad (“P: ;A qué se
debe un aumento de la velocidad de las particulas?,
linea 308), proponiendo una lectura del fenémeno
desde una perspectiva submicroscépica descentrada
de lo concreto, es decir, caracterizada por una GS-
(GSsm-). La residente recupera, de ambas interven-
ciones de los estudiantes, aquella con menor GS,
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posiblemente con la pretension de dirigir la atencién
a que los estudiantes reconozcan que el fenémeno
no debe interpretarse en términos de un cambio en
la temperatura. Esta intencion didactica es la que
guia la secuencia de intercambios durante esta pri-
mera parte del episodio. La residente acuerda con
la respuesta del estudiante (linea 303) pero focaliza
la continuidad de los intercambios discursivos en la
siguiente intervencion (linea 305) cuyo contenido
debilita la GS y permite a la practicante ubicar la
continuidad de los intercambios en el nivel de con-
ceptualizacién microscopico. Esta decision didactica
orienta la cadena de enunciaciones -entendida en
sentido bajtiniano (DA PORTA, 2017)- durante esta
primera parte.

A continuacion, la practicante recupera el cuestio-
namiento iniciado por la estudiante (linea 305) a
partir de una nueva pregunta (linea 308) que inicia
un intercambio centrado en relaciones semanticas
que involucran ambos niveles de conceptualizacion
-macroscopico y submicroscépico-. La respuesta
de algunos estudiantes (linea 309) introduce la in-
terpretacion del fenémeno en el nivel de concep-
tualizacion macroscopico y la pregunta siguiente
de la residente (Iineas 309-310) recontextualiza al
contenido del intercambio discursivo. La descon-
textualizacion, que previamente caracteriz6 a estos
intercambios transita a una recontextualizacion que
se desarrolla al introducir un nuevo nivel de con-
ceptualizacion que, si bien inicialmente permanece
en un nivel de generalizacién (linea 309), se con-
textualiza finalmente en la lectura del fenémeno

por la explicita menciéon de la temperatura como
referente empirico (GSsm+).

Durante estas Gltimas intervenciones la residente
utiliza movimientos discursivos de descontextuali-
zacion y conceptualizacién durante la lectura del
fendmeno. Seguidamente ubica la atencion de los
estudiantes en una relacién semantica de la expli-
cacion (Iinea 318) proponiendo la evaluacién de la
relacién a los estudiantes:

318. P: Bien. Aca dice “las particulas de la misma
aumenta ;Qué? ;Entonces?”

319. A: El movimiento.

320. P: ;Aumenta el movimiento?

321. A: No. Las particulas...

322. P: De a uno chicos, porque si no, no escucho.
323. A: Claro. Las particulas rotan, chocan con las
particulas del agua y se mezclan.

324. P: Si, perfecto. Bien.

325. A: Las particulas, al haber movimientos, provo-
can el aumento de... provocan... provocan que el
agua tome el color uniforme, sacando el del aumen-
ta del movimiento que no cambia la temperatura.
326. P: Claro.

Las respuestas de los estudiantes se mantienen en el
nivel de conceptualizacion submicroscépico mante-
niendo relacién con el fenémeno (GSsm+). Esta rela-
cion se presenta en dos niveles: por un lado, a partir
del reconocimiento del tipo de particulas (“A: Claro.
Las particulas rotan, chocan con las particulas del
agua y se mezclan”, linea 323); por otro, incluyendo
el cambio perceptual en el fenémeno y ubicando
la lectura también en el nivel macroscépico (“A:

Tabla 1. Niveles de gravedad semantica elaborados para el episodio analizado.

A Intensidad dela Categoria Descripcion
GS
Corresponde a  enunciaciones
Baja GS Nivel submicro-cotidiano  formuladas con términos propios
Aumento de la (GS-) (GSsm+) del nivel de conceptualizacion
descontextualiza submicroscopico y cuyo referente
cién es el evento.
Corresponde a  enunciaciones
Nivel cotidiano (GSc) formuladas con términos del
Alta GS lenguaje cotidiano y cuyo referente
(GSH) es el evento.

Fuente: Elaboracién propia
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GS

301 303 305 307 309 311 313 315 317 319 321 323 325 327 329

Linea de la transcripcién

Figura 1. Variaciones en la GS durante los intercambios discursivos estudiantes-residente en el episodio.

Fuente: Elaboracién propia

Las particulas, al haber movimientos, provocan el
aumento de... provocan... provocan que el agua
tome el color uniforme, sacando el del aumenta
del movimiento que no cambia la temperatura”,
linea 325). En estas intervenciones, pertenecientes
a la misma estudiante, se presenta una reformula-
cién de la primera de ellas (linea 323) al contexto
de la explicacién; sin embargo, en esta segunda
intervencion se profundiza la contextualizacion
(GS+) en términos, tanto de una incorporacion de
términos propios del nivel de conceptualizacion
macroscopico: “color uniforme” y “temperatura”,
como también de la referencia fenoménica.

Durante la finalizacién del episodio la residente
propone el reconocimiento de términos y, ademas,
explicita una lectura de la estructura de la explica-
cién construyendo una secuencia temporal definida
por el tipo de términos utilizados. La practicante
continda proponiendo el reconocimiento de tér-
minos seglin niveles de conceptualizacion: guia la
puesta en comun recurriendo al reconocimiento de
conceptos segun el nivel de conceptualizacion, ini-
ciando por el nivel macroscoépico (“P: [...] Empece-
mos por los macros [...]", linea 332) y continuando
por el nivel de conceptualizacién submicroscopico
(“[...] ;Cuales son los conceptos microscépicos
aca?”, linea 341). Realizado este reconocimiento,
refiere a la estructura de la explicacion en térmi-
nos de la secuencia en el empleo de estos niveles

de conceptualizacion (“P: [...] Bien. ;Qued6 claro
esta? Acd tenemos, empezamos con macro, conti-
nuamos con micro y terminamos nuevamente con
macro”, linea 341).

Los intercambios discursivos durante este episodio
transitan entre las diferentes categorias correspon-
dientes a la GS. Estas categorias se diferencian, se-
gun lo comentado, en términos de intervenciones
que promueven procesos discursivos de contex-
tualizacién/descontextualizacién. En la Tabla 1 se
ordenan estas categorias segiin la tendencia a la
descontextualizacion. En la Figura 1 se muestran las
variaciones de la GS segun estas categorias durante
el episodio considerado.

La diferencia entre cada una de las categorias ela-
boradas para la GS descansa en el referente. Las
interacciones discursivas que ejemplifican estas cate-
gorias refieren al modelo cientifico escolar (modelo
corpuscular de la materia) o al fenémeno. Cuando
el modelo cientifico escolar se instala como refe-
rente, las enunciaciones se ubican en el nivel de
conceptualizacion submicroscopico. Cuando el
referente es el fendmeno, las enunciaciones refie-
ren a diferentes dominios conceptuales. Practicante
y estudiante, en este Gltimo caso, hablan sobre el
fenémeno recurriendo al lenguaje cotidiano vy al
lenguaje especializado, expresado este dltimo en las
dimensiones correspondientes a ambos niveles de
conceptualizacion. Ambos referentes y, en particular,
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las diferentes maneras en que las enunciaciones se
expresan en el lenguaje especializado, definen el
gradiente entre las diferentes categorias definidas
para la GS durante el episodio analizado.

5. Consideraciones finales

En este trabajo desarrollamos el analisis de las in-
teracciones discursivas en un aula de ciencia entre
una futura profesora de Quimica y los estudiantes,
durante la puesta en comdn de una explicacién
cientifica escolar, considerando la nocién de GS.
Proponemos, en este contexto, una lectura para la
GS recurriendo a los niveles de conceptualizacion
de la materia (TALANQUER, 2011). Este enfoque
representa un aporte novedoso respecto de otros
trabajos realizados en esta misma linea en el con-
texto de la ensefianza de las ciencias naturales. Entre
estos Gltimos, por ejemplo, CORDOVA JIMENEZ
et al. (2016) analizan el discurso docente siguien-
do categorias de andlisis propuestos por MATON
(2014) para la GS -descripcion, resumen; revision;
generalizacién, abstraccién-. Mas recientemente,
DOS SANTOS, MORTIMER (2019) proponen una
tipologia de categorias para la GS -descripcion, ex-
plicacién, generalizacion y abstraccion- a partir de
la realizada por CORDOVAJIMENEZ et al. (2016).
El trabajo didactico con las transiciones entre los
niveles de conceptualizacién de la materia que la
residente desarrolla con los estudiantes permite de-
limitar los movimientos hacia conceptualizaciones
caracterizadas en términos de diferentes intensidades
de gravedad semdntica. En efecto, la transicion de
una conceptualizacion en el nivel macroscopico a
una conceptualizacién centrada en el nivel submi-
croscépico, estara relacionada a una disminucién
en la gravedad semantica (esto es, GS+ a GS-) y
viceversa. En estos términos, el empleo de los ni-
veles de conceptualizacion, para el andlisis de los
movimientos correspondientes a la gravedad seman-
tica, facilita la identificacion de estas transiciones
y potencia el andlisis. Estas posibilidades se forta-
lecen aiin mas cuando las interacciones verbales
docente-estudiantes estan centradas en el empleo

explicito de los niveles de conceptualizacién y en
el reconocimiento de términos seglin cada uno de
estos niveles.

La dependencia de la gravedad semantica con el
contexto es inferida a partir de una mayor o me-
nor presencia del evento en el discurso. Esta de-
pendencia se expresa en diferentes modalidades
atendiendo que la referencia al fenémeno puede
realizarse discursivamente segtn diferentes apro-
ximaciones conceptuales. En este contexto, los ni-
veles de conceptualizacién permiten dar cuenta de
estas lecturas. Durante la secuencia de intercambios
correspondientes a este episodio, estudiantes y re-
sidente hablaron sobre el fenémeno priorizando el
nivel de conceptualizacién submicroscépico. Esta
delimitacién de la lectura es guiada por la practi-
cante que ubica los intercambios preferentemente
en ese nivel. Sin embargo, esta interpretacién no
es univoca en el sentido que no se restringe a las
relaciones semdnticas propias de términos del nivel
de conceptualizacion submicroscépico; en algunas
intervenciones se incorporan términos propios del
nivel macroscépico e incluso descripciones per-
ceptuales del fenémeno, esto es, ubicandose en un
nivel fenoménico (TABER, 2013b).

Practicante y estudiantes comparten discursivamen-
te el contenido de la estructura de la explicacion
en términos de niveles de conceptualizacién (CA-
AMANO ROS, 2014). Este trabajo se identifica en
diferentes instancias del episodio: por un lado, ubi-
cando la lectura del fenémeno por referencia a un
nivel de conceptualizacion; por otro, explicitando la
estructura de la explicacién. En este Gltimo caso, la
secuencia temporal de eventos en la narrativa de la
explicacion es definida por la residente en términos
de los niveles de conceptualizacion. Asi, la referen-
cia a los niveles se instala como un recurso didactico
para vehiculizar discursivamente la estructura y el
contenido de la explicacion. Ademas, la practicante
promueve el reconocimiento de términos en el texto
de la explicacion, segln su pertenencia al nivel de
conceptualizacion. Esta clasificacion le permite,
posteriormente, identificar segmentos del texto en
términos del nivel privilegiado en cada caso. Este
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reconocimiento es utilizado por la residente para
facilitar el posterior andlisis de la estructura en los
términos mencionados.

Como sostiene MATON (2013a), los movimientos
de la gravedad semantica no son homogéneos ni
universales y ningln tipo de onda puede presumir
de universal. El autor sugiere que una pregunta es
clave para la investigacion: ;qué perfiles sirven para
qué propdsitos, para quién y en qué contextos?
En este sentido, los perfiles semanticos deben ser
analizados en su dependencia contextual, en tanto
difieren entre las dreas temdticas y las etapas de la
educacion. En este sentido, los resultados de esta
investigacion son leidos, por un lado, en términos
del aporte que la nocion de gravedad semantica
presenta para el trabajo discursivo con explicaciones
cientificas escolares; por otro, desde la contribucién
a la interpretacién de la GS a partir de los niveles
de conceptualizacion.

Este estudio puede ser utilizado en instancias de
socializacion con residentes de profesorados en
ciencias para analizar el discurso docente en el
aula, en particular la explicacion cientifica esco-
lar. La categoria ‘gravedad semdntica’ constituyo
una herramienta (til para explicitar las transiciones
entre diferentes niveles de abstraccion que sue-
len obstaculizar los aprendizajes y visibilizar la
complejidad asociada al trabajo didactico con las
explicaciones cientificas escolares. Promover la
reflexion sobre estas transiciones durante el trabajo
didactico con explicaciones cientificas escolares
permitiria evidenciar la importancia relevancia de
la ensenanza de este género discursivo en las aulas
de ciencia (ATKINSON, et al., 2020; HORWOOD,
1988; NUNEZ, BARROS, 2019).
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