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RESUMEN

En el contexto de la didactica quimica, la
explicacion cientifica escolar es considerada
como una habilidad cognitivo linglistica
indispensable para hablar y escribir, para
aprender ciencias. En este trabajo se analizan
las interacciones discursivas de una futura
profesora de quimica en un aula de nivel
secundario durante la explicacion de
fendmenos cotidianos modelado por una de las
leyes que rigen las transformaciones del estado
gaseosos. Desde un enfoque cualitativo
centrado en el estudio de caso, incorporamos
la lectura de las explicaciones cientificas en el
aula de ciencia desde la perspectiva de los

niveles de conceptualizacion. Describimos
como una futura docente de Quimica, durante
su periodo de residencia, media
discursivamente con los estudiantes la
construccion de la explicacion correspondiente
a un fendémeno cotidiano durante el trabajo
didactico con el estado gaseoso. La clase
analizada forma parte de una secuencia
didactica de cuatro clases sobre en el
contenido “gases” para el segundo afio de la
materia escolar Fisicoquimica perteneciente a
la propuesta curricular de la Provincia de
Buenos Aires, Argentina

PALABRAS CLAVE: explicacion cientifica escolar, formacién docente inicial, discurso docente,

practicas de ensefianza.
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1. INTRODUCCION

Siguiendo los aportes de Sanjurjo y Caporossi (2015) entendemos a la practica docente como
una construccion, una praxis social compleja en la que intervienen los saberes, las
percepciones, los significados y las acciones de los agentes implicados en el proceso, asi como
también los aspectos sociopoliticos, historicos, institucionales, administrativos y normativos que
delimitan esa practica.

El bajo impacto en la practica docente, que posee la etapa correspondiente a la formacion
inicial, enfatiza en la importancia de revisar la mirada acerca de la relacion entre teoria y
practica durante dicha formacidon. Las dificultades no devienen solo de la carencia de
conocimiento sobre estrategias; la racionalidad técnica (Schon, 1998) tife gran parte de las
formas de entender la problematica de la ensefanza. En este contexto, se inscribe la
relevancia de recuperar las buenas practicas, reflexionar sobre ellas, fundamentarlas,
mejorarlas. Es por ello que la formacioén de los futuros profesores deberia inscribirse en una
practica orientada con un fuerte componente en la reflexién a partir de soluciones de problemas
reales, posibilitando que el profesional en formacion enfrente situaciones inéditas y aprenda a
tomar decisiones (Schon, 1998). Siguiendo a Smyth (1991) asumimos que es necesario
trabajar criticamente con los profesores para favorecer un diadlogo mediante el cual los mismos
sean capaces de reconocer y analizar los factores que limitan su accién.

Cuando se reflexiona sobre la practica a partir de una situacion problema o incidente critico, el
futuro profesor puede replantear y reinterpretar la situacion. En la identificacion de la
problematica y su analisis desde categorias propias de la didactica disciplinar se inscribe la
posibilidad que el docente en formacién se convierta en un investigador de su propia practica.
Asi, la practica docente y la reflexion sobre ella son herramientas que ofrecen elementos para
mejorar la accion del docente en el aula.

La actividad del profesor se constituye como actividad social en la cual las interacciones
construyen los sentidos y las relaciones en el aula. El lenguaje es el instrumento mas
importante utilizado en la practica del aula (Kress, Jewitt, Ogborn, & Tsatsarelis, 2001). El
lenguaje cientifico tiene su propia estructura y reglas especificas para su empleo y muchos
problemas en el aula se originan en la particularidad de ese lenguaje que muchas veces se
opone a la experiencia comun y al lenguaje ordinario de los alumnos. Los estudios sobre las
interacciones discursivas en las aulas de ciencias han demostrado que estas interacciones
refieren y se estructuran en términos de entidades abstractas y que, en la construccion del
significado de esas entidades, la forma en que el profesor habla adquiere centralidad para los
procesos de aprendizaje (Lemke, 1997).

En este trabajo nos interesa describir y analizar las intervenciones didacticas de una futura
docente de quimica durante la construccion conjunta de una explicacién cientifica escolar de un
fendmeno cotidiano en la materia escolar fisicoquimica, correspondiente a la educacion
secundaria de la Provincia de Buenos Aires. Proponemos una modalidad de analisis que pueda
ser recuperada como un dispositivo para promover el trabajo de reflexién sobre la practica
docente, de futuros profesores de quimica durante su residencia.



Y

= 3°JORNADAS "EL PROYECTO POLITICO ACADEMICO

sobre Las Practicas Docentes

en la Universidad Piblica DE LA ED UCAC I 0' N S U PE R I 0 R EEQ —
28[29 ‘ EN EL CONTEXTO NACIONAL Y REGIONAL @
mayo 2020

LAIVLESIDAD
NACONAL
F 1A PLATA

1.1 Explicaciones cientificas en el aula de ciencia

Los discursos cientificos escolares se refieren a las formas en que los estudiantes discuten,
practican, piensan y conocen la ciencia. El aprendizaje de la ciencia implica el ingreso en un
universo simbdlico desconocido; practicas cientificas, conceptos y lenguaje se presentan como
una nueva forma de pensar y hablar sobre el mundo (Wellington & Osborne, 2001). Aprender
ciencias requiere que los estudiantes comprendan el significado exacto del vocabulario de
ciencias, que puede diferir de su significado en el lenguaje cotidiano.

En el aprendizaje de la ciencia los estudiantes deben moverse entre modos de pensamiento
propios de su mundo cotidiano y del mundo abstracto de los cientificos (Seah & Chan, 2020).
Estos discursos representan las formas privilegiadas de conocer, leer, escribir, hablar y pensar
dentro del contexto del aula de ciencia (Gee, 2014). Las mediaciones del docente en el aula de
ciencia deberian crear condiciones de posibilidad para que explicitar ambas formas de discurso
y colocarlas en coexistencia (Hsu & Roth, 2014; Wallace, 2004). La coexistencia de palabras en
los dominios correspondientes a los lenguajes cientifico y cotidiano se traduce, en particular, en
una de las dificultades mas referenciadas para el aprendizaje del discurso cientifico (Fleer &
Ridgway, 2007).

Estas dificultades se expresan, entre otras, durante la construccion de explicaciones cientificas
escolares en las aulas de ciencia. A estas dificultades se suman aquellas inherentes a la
consideracion de la explicacién cientifica como un género discursivo propio de la ciencia. Por
otra parte, las explicaciones cientificas escolares reclaman la relacién entre entidades
vinculadas con diferentes ontologias (Ogborn, Kress, & Martins, 1996). Los intercambios
discursivos pueden involucrar aspectos observables y mensurables de un determinado sistema
en analisis; pueden, también, referir a entidades que se crean por medio del discurso tedrico de
las ciencias. Estas ultimas entidades, si bien pueden adquirir, en el discurso del profesor y de
los estudiantes, un estado de entidades reales, asumiendo cierta materialidad, pertenecen no
obstante al dominio conceptual. En una explicacion cientifica escolar, estas entidades se
relacionan entre si; la construccién de las explicaciones en ciencias implica la relacion entre las
dimensiones real o empirica y tedrica, y este vinculo se recupera durante la construccion de las
explicaciones en el aula de ciencias.

En el reconocimiento y trabajo con estas dimensiones se inscribe una de las dificultades mas
relevantes durante la construccion de las explicaciones cientificas escolares (Ogborn et al.,
1996). Los niveles de representacion de la materia constituyen una perspectiva ampliamente
referenciada en didactica de la quimica y en didactica de la fisica. Entendemos que estos
niveles ofrecen una mediacién para el trabajo didactico con las explicaciones. En este trabajo
recuperamos la interpretacion de los niveles de representacion propuesta por Caamano Ros
(2014) para la ensefianza de explicaciones cientificas escolares. Nos interesa recuperar y
analizar las reflexiones de los residentes sobre el trabajo con los niveles de representacion
durante la construccion de explicaciones de fendmenos fisicoquimicos cotidianos

Por otra parte, las investigaciones centradas en las explicaciones cientificas han priorizado el
analisis de este género en los texto escolares (Giménez, 2015; Izquierdo & Sanmarti, 2000) y la
construccion guiada por docentes en ejercicio en aulas de ciencia (Strevens, 2013; Wang,
2015). Sosteniendo que la explicacion cientifica, considerada como género discursivo, debe ser
ensefada en las aulas de ciencia (Moje et al., 2004) consideramos la formacion inicial ofrece
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un contexto privilegiado para el trabajo de los futuros profesores con este género discursivo. En
este trabajo nos proponemos describir como una futura docente de Quimica, durante su
periodo de residencia, media discursivamente con los estudiantes la construccion de la
explicaciéon correspondiente a un fendmeno cotidiano durante la ensefianza de las leyes de los
gases.

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA / DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

La investigacion se desarrollé desde un enfoque cualitativo y corresponde a un estudio
instrumental de casos (Stake, 2012) centrado en intervenciones discursivas de una residente
del profesorado universitario de quimica, Provincia de Buenos Aires, durante sus interacciones
con el grupo de estudiantes.

La clase analizada forma parte de una secuencia didactica de cuatro clases, sobre en el
contenido “gases” dentro de la asignatura Fisicoquimica, perteneciente al segundo afo de la
Educacion Secundaria de la Provincia de Buenos Aires, Argentina. Esta clase, la tercera de la
secuencia didactica, esta centrada en la relacion entre el volumen y la presién de un gas
durante su transformacion a temperatura y cantidad de gas constante. La clase fue dividida
en episodios para su analisis, utilizandose como criterio el cambio en la actividad de los
alumnos.

En su diario, la residente describe el primer episodio de clase: “La clase empezd con un repaso
de lo que habiamos visto hasta ahora y un énfasis en aquellas cosas que habian costado mas,
0 que no habian quedado claras”. Durante este mismo episodio, ademas, propone una revisiéon
de relaciones conceptuales trabajadas con anterioridad (“Mientras tanto se hizo un breve
repaso de la relacién entre presion y choques entre las particulas y con las paredes del
recipiente, volumen y espacio entre particulas y cantidad de masa y cantidad de particulas.
Esto era importante porque era el foco del simulador utilizado en la clase”).

En el segundo episodio utiliza un simulador para analizar las relaciones entre las variables,
desde un nivel microscopico. Durante el resto de la clase los alumnos elaboran explicaciones
sobre fendmenos cotidianos involucrando transformaciones gaseosas. En la construccion de
estas explicaciones, los estudiantes recuperan las relaciones entre variables del estado
gaseoso analizadas durante el episodio correspondiente al trabajo con el simulador. En su
diario de clase la residente relata la modalidad de trabajo con la actividad en este episodio
(“[...] se leyeron primero las consignas antes de hacer el trabajo en comun con el simulador y
fuimos en base a esto contestando una por una [...]"). En este trabajo nos detenemos en el
analisis y descripcidn de las interacciones discursivas residente-estudiante durante el episodio
dos.

La actividad abordada durante este segundo episodio se apoya sobre las siguientes preguntas:

A. ¢Qué ocurre con las particulas al aumentar la presién?

B. ¢Qué le ocurre al volumen?

C. ¢Qué variables se modifican?

D. ¢Qué variables permanecen constantes? ; Como te diste cuenta?

4
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E. Explica lo que le ocurriria a la presién al disminuir el volumen utilizando el modelo de
particulas.

Resultados

Organizamos este apartado diferenciando dos instancias en el trabajo didactico durante el
episodio. Cada una de estas instancias es definida teniendo en cuenta la intencionalidad
didactica expresada por la residente en su planificacion. Esta intencion nos permite agrupar las
preguntas correspondientes a los item a) al d) inclusive en una primera instancia cuyo propdsito
se definié por guiar la construccion conceptual del fendmeno en términos de reconocimiento de
variables y relaciones entre las mismas. Las preguntas b), c) y d) privilegian el trabajo de los
estudiantes en el nivel de conceptualizacion macroscépico; la pregunta a), involucra el vinculo
entre los niveles macroscépico y microscépico. Entendemos que este primer grupo de
preguntas preparan a los estudiantes para la construccién de la explicacion cientifica del
fendmeno propuesta en la pregunta €). A continuacion, nos detenemos en la descripcion de las
intervenciones discursivas de la residente en cada una de las instancias.

a) Preparando el trabajo con la explicacion

La primera agrupacion de preguntas, segun indicamos, corresponderia a la intencion didactica
de reconocer variables relevantes en el fendmeno. No obstante, el intercambio oral con los
estudiantes prioriza la construccion de una explicaciéon del fenémeno. Por ejemplo, en la puesta
en comun a la primera de las preguntas: ;Qué ocurre con las particulas al aumentar la
presién? la respuesta de uno de los estudiantes remite no sélo al contenido de la pregunta a)
sino que progresa en la construccion de una explicacion (“Aumentan los choques entre
particulas... disminuye el volumen porque ocupan menos espacio”; linea 15). Esta intervencion
del estudiante es, seguidamente, validada por la residente (“Bien, me gusté esto. Repetilo a
ver”; linea 17) sin limitar el alcance de la respuesta del estudiante. Su intenciéon en avanzar en
la construccién de una explicacién mas alla de lo delimitado por la pregunta a) se expresa en
una pregunta con la que la residente demanda una explicacion ([...] ¢Por qué?; linea 19). Esta
ultima intervencién inicia un intercambio durante el cual la practicante guia la construccion de la
explicaciéon del fenémeno simulado. En la figura 1, se esquematizan estos intercambios
discursivos entre practicante y estudiantes mostrando la secuencia temporal de intervenciones
de la residente y, para cada una de las mismas, las respuestas dadas por los estudiantes.
Durante esta secuencia, el discurso transita por ambos niveles de conceptualizaciéon
(macroscépico y microscopico); la intencionalidad didactica de las preguntas propuestas se
amplia en un doble sentido: por un lado, se avanza sobre la construccion de una explicacion;
por otro, se ubican los intercambios discursivos en un nivel de conceptualizacién diferente al
promovido en las preguntas. La practicante no explicita al grupo de estudiantes que estos
intercambios guian la construccion de una explicacion; tampoco lo es, respecto a la
incorporacion de un nuevo nivel de conceptualizacion.

Durante la construccién de la explicacién, la residente guia a los estudiantes utilizando
diferentes estrategias discursivas. Sugiere el inicio del texto de la explicacion estableciendo las
relaciones entre términos de diferentes niveles (lineas 14 y 25, Figura 1); recuperando las
respuestas de algunos estudiantes (linea 19 figura 1); guiando la observacion del fendmeno
simulado para comprobar un evento y vincular términos de ambos niveles (lineas 27 y 29,
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Figura 1); retomando la intervencion de algunos estudiantes para promover el establecimiento
de vinculos causales (linea 37, Figura 1). En el trabajo didactico con la explicacion, la
practicante guia la construccion del texto sin explicitar al grupo de estudiantes la naturaleza de
los términos utilizados (pertenencia al nivel de conceptualizacion) ni las relaciones semanticas
entre términos (sean pertenecientes a un mismo nivel o a diferentes).

b) La construccién conjunta de la explicacion

La construccion de la explicacion es propuesta en la parte final de la actividad (item e). En la
figura 2, se esquematizan los intercambios discursivos entre practicante y estudiantes, durante
este pasaje del episodio, mostrando la secuencia temporal de intervenciones de la residente vy,
para cada una de las mismas, las respuestas dadas por los estudiantes.

La residente guia la construccién de la secuencia de eventos ubicando la atencion en el nivel
de conceptualizacion macroscopico (linea 142, Figura 2). Seguidamente, recupera y valida las
respuestas y continda el didlogo solicitando a los alumnos que indiquen qué parte del simulador
estan observando para reconocer el aumento de la presion (linea 145, Figura 2). Ninguno de
los alumnos hace referencia al recipiente que contiene las particulas (lineas 146 y 148, Figura
2). Al guiar la atencién del grupo al reconocimiento del cambio de la propiedad macroscopica
en el simulador (linea 145, Figura 2), incorpora el nivel fenoménico y finalmente redirecciona la
atencién a la representacién del modelo corpuscular en el simulador. Esta ultima intervencion,
guia la conceptualizacidon en el nivel microscopico, donde finalmente uno de los estudiantes
ubica la respuesta (linea 152, Figura 2). Finalmente, un estudiante hace referencia a un
aumento en el nimero de choques entre las particulas; esta intervencion es validada por la
practicante cerrando el intercambio (lineas 153-155; Figura 2).

La cantidad y variedad de estrategias discursivas, utilizadas por la residente durante esta ultima
secuencia, son inferiores a las empleadas durante la construccién de la primera explicacién. En
general, durante esta serie de intercambios, no promueve la construccion de términos
pertenecientes a diferentes niveles, en tanto involucra al nivel microscopico como se solicita en
la consigna. Sus intervenciones priorizan las respuestas de los estudiantes en el nivel
macroscopico (lineas 143 y 144, Figura 2).

Los intercambios guiados por la residente incluyen una secuencia de eventos que no se
inscriben en un texto explicativo. El intento de construccion de una explicacién se circunscribe
al reconocimiento del cambio en una variable (presion) ante la modificacién de otra (volumen).
En todo caso, el trabajo en los niveles de conceptualizacidn macroscopico y microscopico, se
reduce a enunciar esta relacion y a identificar los cambios. La pretension de construir una
explicacion deviene en un texto que, finalmente, es descriptivo. En términos de la clasificacion
propuesta por Taber & Watts (2000) este ultimo texto elaborado por la practicante y estudiantes
(item e) corresponde a pseudo explicacion.

El trabajo de la residente con la explicacion cientifica escolar esta centrado en la construccién
de relaciones semanticas entre términos de los niveles de conceptualizacion. Este trabajo
presenta discontinuidad segun transitamos de la primera a la segunda explicacién. Tal
discontinuidad se expresa en un empleo de los niveles que, segun el contexto, privilegia la
conceptualizacion en ambos niveles o, preferentemente en el nivel macroscopico. En el uso del
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recurso didactico, la practicante focaliza la atencion de los estudiantes en diferentes partes de
proceso simulado incorporando, en la ultima secuencia, el nivel fenoménico. Por otra parte, el
trabajo didactico no incluye la consideracion de las estructuras de la explicacién. Esto ultimo,
por ejemplo, se expresa en aquellas intervenciones de la residente en las cuales formula las

relaciones causales sin hacerlas explicitas a los alumnos.

A Aurentan los chogues
entre particulas..
= disminuye el volumen
porgue ocupan menos
espacio (linea 15)

|| A Disminuye el volumen
{linea 16)

A Porque disminuye el
volumen (linea 21)

A: Que el volumen
va a disminuir (linea
26)

Y Y T
A Al aumentar 13 presion

disminuye el volumen y
eso0 hace que las particulas
generen mas chogues
(linea 23|

A: Que hay mas chogues
entre particulas, y que
disminuyen los espacios

A No. Debido a que las

particulas tienen menos

espacio entre ellas {linea
24

A Mas (linea 28)

| | A menos espacio (linea
)

A menos particulas
(linea 32)

A disminuye el
volumen {linea 33}

que ocupan (linea 18

Figura 1 (Intercambios discursivos correspondientes a la construccion conjunta de la explicacion
desarrollada en los items a y b. P: Practicante; A: Alumno)

A Enel relojita (linea

148) A porgue hay mas

chogues (linea 152)

A enelcuadro ala

— A Aumenta (linea 144) | derecha (Iinea 148)

Figura 2 (Intercambios discursivos correspondientes a la construccién conjunta de la explicacion
desarrollada en el item e. P: Practicante; A: Alumno)

3. CONCLUSIONES
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En pos de promover practicas reflexivas durante la formacion inicial, creemos indispensable la
inclusion de espacios donde los futuros docentes revisen, analicen y reinterpreten su propia
practica. En este marco, el analisis de las intervenciones discursivas puede configurarse como
un dispositivo de reflexiéon primordial para los docentes en formacion.

En este caso, el analisis de las intervenciones discursivas de la residente y su diario de clase,
permitieron obtener informacion acerca de las estrategias discursivas utilizadas en su intento
de guiar la construccién de una explicacion de un fenédmeno cotidiano; explicitando la relacion
entre las variables implicadas en el fendbmeno en cuestién. Entendiendo a la vez que las
practicas discursivas de los docentes en formaciéon son un vehiculo privilegiado para la
ensefanza de las explicaciones cientificas escolares, este analisis permitié dilucidar, que la
residente trabajé con mayor profundidad la explicacién en forma implicita que explicita,
privilegiando el nivel macroscépico sobre el microscopico. Ademas, los momentos de la clase
donde la residente habia planificado trabajar la construccion de una explicaciéon devinieron en
descripciones no concretando los objetivos de la clase. En este sentido, se ve la necesidad de
hacer explicito a los estudiantes el trabajo con la explicacién cientifica escolar durante la
formacion docente.

El lenguaje cientifico tiene unas caracteristicas que han sido referenciadas desde la linguistica
(Halliday, 1993) y, en este contexto, se inscribe la consideracién que, en el proceso de
aprender ciencias, los estudiantes deben aprender nuevas palabras, nuevas estructuras
gramaticales, es decir, es como aprender otro idioma (Brown & Ryoo, 2008). Ademas, cada
disciplina tiene sus modelos o patrones tematicos a la vez que un patrén estructural (Lemke,
1997). Para que la actividad cientifica en el aula se desarrolle con éxito es necesario que los
participantes dispongan de conocimientos sobre el tema, pero también del necesario dominio
de los géneros del lenguaje cientifico.

Nuestro trabajo centrado en la construccion de explicaciones cientificas en el aula de ciencia
nos lleva a preguntarnos si la ensefianza sobre el papel y la estructura de la explicacion deben
ser consideradas explicitamente de los planes de estudios de quimica o fisica. Ciertamente, el
trabajo de Driver y colaboradores (1996) apunta en esta direccién, y ese objetivo podria formar
parte de un movimiento didactico mas amplio tendiente a desarrollar explicitamente las
habilidades metacognitivas de los alumnos (Gunstone, 1994).
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