Ciéncia & Educacao (Bauru)

- . ’ ISSN: 1516-7313

Programa de Pés-Graduagédo em Educagédo para a
Ciéncia, Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Ciéncias, campus de Bauru.

Cutrera, Guillermo Eduardo; Massa, Marta Beatriz; Stipcich, Silvia

Nominalizacion en Procesos de Condensacion de Significados en la Ensefianza
de Solucion Saturada: un estudio de caso en una escuela secundaria

Ciéncia & Educacéao (Bauru), vol. 27, e21028, 2021

Programa de P6s-Graduagao em Educacao para a Ciéncia, Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias, campus de Bauru.

DOI: https://doi.org/10.1590/1516-731320210028

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251066798025

Coémo citar el articulo ?e&a }/C.U’{g
Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=251066798025
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=2510&numero=66798
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251066798025
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=2510
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=2510
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251066798025

1de17

Ciéncia & Educagdo, Bauru, v. 27, 21028, 2021
httEs://doi.orgH0.1590/1516—731320210028 ARTIGO ORIGINAL

Nominalizaciéon en Procesos de Condensacion de Significados en la
Enseinanza de Solucion Saturada: un estudio de caso
en una escuela secundaria

Nominalization in Processes of Condensation of Meanings in the Teaching
of Saturated Solution: a case study in a secondary school

Guillermo Eduardo Cutrera’
Marta Beatriz Massa?
Silvia Stipcich?
'"Universidad Nacional de Mar del Plata, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de

Educacion Cientifica, Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina. Autor correspondiente: gcutrera@mdp.edu.ar

*Universidad Nacional de Rosario, Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Rosario,
Santa Fé, Argentina.

3Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Tandil, Buenos Aires, Argentina.

Resumen: En el trabajo didactico con los términos propios de un campo disciplinar, uno de
los recursos mas frecuentes es el uso recurrente de sustantivos en la estrategia de nominalizacion.
Tal nominalizacién implica una condensacion de significados. En este trabajo se comunican los
movimientos de empaque y desempaque de significados identificados y los recursos lingisticos
utilizados por una futura profesora de quimica durante el trabajo didactico para construir el
concepto de solucién saturada. El tramo discursivo analizado corresponde a una clase que aborda
la tematica soluciones en su periodo de residencia docente en un aula de la educacién secundaria.
La investigacién es de corte cualitativo, centrado en un estudio de caso que se enmarca en las
nociones de nominalizacién y formas congruentes para estudiar los procesos de condensacién
de significados durante las interacciones discursivas. Se identifican los recursos lingiisticos que
la practicante privilegia para la condensaciéon de significados y se discuten sus implicaciones
didacticas.

Palabras clave: Formacién docente inicial; Discurso docente; Ensefianza de la quimica;
Solucién saturada.

Abstract: In teaching work with specific terminology of each field of discipline, the
frequent use of nouns in the strategy of nominalization is one of the most common resources.
Nominalizationimplies condensation of meanings.This papercommunicates movements of packing
and unpacking of meanings identified and linguistic resources used by a future Chemistry teacher
during her didactic work to construct the concept of saturated solution. The discursive section that
was analyzed corresponds to a class focused on the theme solutions during her residence period in
a secondary school classroom. The research uses a qualitative approach and it is centered on a case
study. It is framed in the notions of nominalization and congruent forms in order to analyze the
processes of condensation of meanings during the discursive interactions. The linguistic resources
for the condensation of meanings preferred by the future teacher are identified and its teaching
implications are discussed.
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Introduccion

Diferentes investigaciones han estudiado las practicas de ensefianza en aulas de
ciencia desde una perspectiva discursiva (SERDER; JAKOBSSON, 2016; WALLACE, 2004).
En estos contextos, la educacién cientifica constituye una actividad linglistica especifica
o un encuentro entre diferentes discursos (KAMBERELIS; WEHUNT, 2012; WALLACE,
2004). Esta perspectiva sugiere que en la ensefanza en las aulas de ciencia convergen
diferentes tipos de lenguajes que se expresan en un hibrido de idiomas (BAJTIN, 1934)
o un discurso especifico, en el que las expresiones cientificas se mezclan con el uso del
lenguaje coloquial o cotidiano. Este tipo de uso del lenguaje en la educacion cientifica,
con sus caracteristicas linguisticas y estructurales distintivas, también se ha descrito en
el marco de la linguistica funcional sistémica (HALLIDAY; MATTHIESSEN, 2014). Varios
estudios han demostrado que las demandas linglisticas impuestas a los estudiantes a
menudo van mas alla de los desafios conceptuales (SEAH; CLARKE; HART, 2011). En este
contexto, aprender ciencia significa desarrollar una comprensién tanto conceptual como
discursiva, que incluya las relaciones semanticas o los patrones tematicos especificos
(LEMKE, 1997) y las caracteristicas linguisticas y estructurales distintivas del discurso
cientifico.

Pero, ;jcédmo actua un futuro docente en sus experiencias iniciales en el aula para
construir estructuras lingUisticas propias de la ciencia con sus significados? En este
trabajo se identifican los movimientos de empaque y desempaque de significados y los
recursos linguisticos utilizados por una futura profesora de quimica durante el trabajo
didactico centrado en la tematica 'soluciones’.

Marco teorico

Esta investigaciéon propone una interpretacién de la ensefianza de la ciencia en
las aulas escolares considerando las perspectivas socioconstructivista y sociosemidtica.

Desde la perspectiva socioconstructivista, se recupera la relacién entre contextos
sociales, histéricos y culturales (ROGOFF, 1990) y la accién individual (WERTSCH,
1993). Esta relacién puede abordarse analizando la accién mediada. El lenguaje puede
conceptualizarse como un instrumento de mediacion omnipresente y constituye un
requisito previo para todos los restantes tipos de mediaciéon por artefactos culturales.
Esta perspectiva tiene su fundamento teérico en la ley genética general del desarrollo
cultural y su énfasis en la internalizacion de las experiencias sociales mediadas por
herramientas culturales (VYGOTSKY, 1993). De estas herramientas culturales, el lenguaje
fue visto por Vygotsky como la de mayor importancia, entendido como la "herramienta
de herramientas" (WELLS, 1994). La relevancia del lenguaje reside no solo en su papel
como instrumento de las interacciones sociales (herramienta cultural) sino también
en tanto instrumento de pensamiento verbal (herramienta cognitiva) en el individuo
(VYGOTSKY, 1993). El conocimiento cientifico es visto como construido socialmente,
validadoy comunicadoy el aprendizaje de las ciencias como un proceso de enculturacion
(MORTIMER; SCOTT, 2003). Para Driver et al. (1994), en el proceso de aprender ciencias,
los alumnos internalizan las herramientas culturales, devenidas como herramientas
cognitivas, para la creacién de significados. Este proceso involucra la participacion de



3de17
Cién. Educ.,v.27,e21028, 2021

estudiantes y docentes en actividades discursivas de las lecciones de ciencias a través
de las cuales "los alumnos se socializan en las formas de conocimiento y practicas de la
ciencia escolar" (DRIVER et al., 1994, p. 11).

Desde la perspectiva sociosemidtica, el lenguaje es entendido como una
herramienta esencial para la construccion del conocimiento del individuo. Todo
aprendizaje, incluido el cientifico experimental, se lleva a cabo Unicamente porque
existe el lenguaje como instrumento semidtico. El lenguaje es la condicién esencial
del conocimiento; el proceso por el cual la experiencia se convierte en conocimiento
(HALLIDAY, 1989). Al proponer que el desarrollo del lenguaje es aprender a significar
y que el aprendizaje en todas sus formas se caracteriza por el proceso de dar sentido,
Halliday (1989) sostiene, ademas, que aprender el lenguaje es la base de todo ser
humano. En esta teoria basada en el lenguaje, propuso una triple perspectiva de
aprendizaje: "[...] aprender el lenguaje, aprender a través del lenguaje, aprender sobre
el lenguaje" (HALLIDAY, 1993, p. 112, traduccién nuestra). Simultaneamente, mientras
esta aprendiendo ciencias a través del lenguaje, estd aprendiendo el lenguaje de la
ciencia escolar y sobre ella, aunque no necesariamente a un nivel consciente. Por lo
tanto, aprender el lenguaje de la ciencia escolar no se reduce, solamente, a aprender
el significado de los conceptos cientificos, sino que también incluye la capacidad de
"[...] controlar las formas y estructuras linguisticas Unicas que construyen y comunican
principios, conocimientos y creencias cientificas" (FANG, 2005, p. 337, traduccién
nuestra). Desde estas exigencias se interpelan, ademas, a las practicas de ensefnanza.

Palabras, relaciones semanticas y densidad semantica

Las caracteristicas gramaticales, la importancia de las palabras y los patrones
semdanticos tipicos (LEMKE, 1997) que constituyen los lenguajes cientificos pueden crear
dificultades en su uso para los estudiantes (FANG, 2006). Ademds de términos cientificos
especificos (como equilibrio quimico, solubilidad, reaccién quimica y electrones), hay
varias palabras cotidianas que también pueden tener una definicion y uso especificos
en la ciencia (como calor, trabajo, fuerza y energia). Diferentes investigaciones
muestran que el empleo de este tipo de palabras frecuentemente crean confusion para
los estudiantes (BROWN; SPANG, 2008; FANG, 2005; KARLSSON; LARSSON; JAKOBSSON,
2020). Ademds, varias palabras tipicas del sujeto (como referencia, constante, patrén
y factor) pueden tener distintos significados en diferentes disciplinas, lo que aumenta
aun mas la complejidad (SERDER; JAKOBSSON, 2016). Por ejemplo, en un estudio sobre
el uso del lenguaje en aulas de ciencias, Gyllenpalm y Wickman (2011) encontraron que
los estudiantes utilizaban el término experimento relacionado con tarea de laboratorioy
referia, principalmente a una actividad pedagdgica en contraste con una metodologia
de investigacion.

Estas consideraciones adquieren relevancia en las aulas de ciencias si se
considera el uso situacional del lenguaje y, consecuentemente, sus variaciones segun
sea el texto informal/formal, concreto/abstracto, cotidiano/especializado y seguin quién
es el destinatario y cobmo se comunica el texto. De esta manera, los discursos en las
aulas se desplazan en un continuo entre una comprension cotidiana del mundo (uso
del lenguaje cotidiano) y una relaciéon mas distante con el mundo (uso del lenguaje
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cientifico). Los lenguajes y textos utilizados en el campo de la ciencia se caracterizan
por la densidad de informacién, abstraccién y tecnicismo (MARKIC; CHILDS, 2016).
Halliday y Webster (2004) argumentan que el uso de nominalizaciones y formas pasivas
es una técnica gramatical funcional para permitir la tarea del lenguaje cotidiano. Pero
para una nueva generacién que va a aprender ciencias en la escuela, esto puede llevar
a que el lenguaje de ensefianza se perciba como demasiado intensivo en informacion
y abstracto y, por lo tanto, obtenga un rasgo de objetividad y autoridad que a menudo
carece de agencia humana.

Halliday y Martin (1993) enfatizan que la dificultad para comprender el lenguaje
de la ciencia no solo existe a nivel de las palabras. Un lenguaje técnico (tecnicismo)
va mas alla del uso de palabras individuales y términos especificos. Los términos
cientificos derivan su significado y valor de estar taxondmicamente organizados, lo
que implica que las relaciones semdnticas se vuelven centrales para comprender los
conceptos de la ciencia (LEMKE, 1997). Los términos técnicos y las entidades abstractas
son centrales en la producciéon de conocimiento cientifico; una forma esencial de
construir palabras cientificas es mediante el uso de metaforas gramaticales como las
nominalizaciones (HALLIDAY; MARTIN, 1993).

La nominalizacién constituye una caracteristica esencial del discurso cientifico e
implica la sustantivacién de procesos y propiedades (CINTO, 2009). La nominalizacion
es el recurso mas poderoso para crear metaforas gramaticales. A través de este
dispositivo, los procesos (escritos congruentemente como verbos) y las propiedades
(escritas congruentemente como adjetivos) se reescriben metaféricamente como
sustantivos (HALLIDAY; MATTHIESSEN, 2014). En la versién nominalizada, se pierde
la informacion acerca de los participantes y, normalmente, la de las circunstancias
- empaque o condensacion de la informacién -, de manera que la informacién que,
congruentemente, se expresaria en una cldusula con sus componentes, se enuncia
en forma resumida en un grupo nominal. Conceptualmente, se mantiene inmovil a la
realidad para permitir la observacion y experimentacion (HALLIDAY; MARTIN, 1993). Al
proceso inverso (convertir la nominalizacién en una forma congruente) se le denomina
desempaque (HALLIDAY; MATTHIESSEN, 2014). Esta densidad esta relacionada con
expresiones del lenguaje verbal con una alta proporcion de palabras de contenido en
las que la informacién se agrupa en nominalizaciones y grupos nominales extendidos
(HALLIDAY; MARTIN, 1993).

Estos procesos son recuperados por Maton (2014a, 2014b) a partir de la nocién
de densidad semdntica que se refiere al grado en que el significado se condensa en
simbolos (términos, conceptos, frases, expresiones, gestos, etc.). Esta nocidn tiene
similitudes con el término condensacion (MATON; DORAN, 2017a). Cuanto mas fuerte
es la densidad semantica, mayor es la cantidad de significados que se condensan;
cuanto mas débil es la densidad semantica, menos significados se condensan. El grado
de condensacion dentro de una practica sociocultural determinada se relaciona con la
estructura semantica en la que se encuentra. Esta condensacién de significados puede
ser de caracter epistémico, esto es, puede referirse a conceptos o a descripciones
empiricas o puede ser de caracter axiologico. Este trabajo se centra en la condensacién
epistémica de las definiciones formales y las descripciones empiricas (MATON, 2014a,
2014b, 2016), a partirde la nocién de densidad semantica epistemoldgica (en adelante,
densidad semdntica).
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Metodologia

La investigacion realizada se inscribe en una metodologia cualitativa-
interpretativa (GUBA; LINCOLN, 1994). En ésta, la fuente principal y directa de los
datos son las situaciones naturales; los fendmenos se deben entender dentro de
sus referencias espacio-temporales y su contexto (VALLES, 2000). Se recurrié a un
estudio instrumental de casos (STAKE, 2013) que se propone la descripcion de cémo
se conforma el habla de futuros profesores de quimica en las situaciones de aula en
que intervienen.

En Argentina, la formaciéon del profesor en Quimica se realiza, tanto en
instituciones de educacién superior universitarias como no universitarias, en una
carrera especifica Profesorado de Educacién en Quimica, con una duracién de cuatro
anos. Si bien el Plan de Estudios puede diferir en su estructura curricular especifica,
se caracteriza por comprender espacios de formacién en los campos de conocimiento
propios de la quimica y de formacién para la insercion ocupacional: trayecto socio-
histérico-politico, trayecto de formacién pedagdgico-didactica y el trayecto de la
practica docente. Es en este ultimo trayecto y finalizando la carrera, en el que se
ubica la Residencia Docente como espacio curricular donde los futuros profesionales
docentes planifican y desarrollan practicas de ensefianza en cursos de instituciones
de educaciéon secundaria y superior. El presente estudio analiza las intervenciones
discursivas de una practicante, que cursa la Residencia en el Profesorado en Quimica
de la Universidad Nacional de Mar del Plata (Argentina), cuando lleva adelante sus
clases con estudiantes (14-15 afos) en un aula de Fisicoquimica en un 2° ano de la
educacion secundaria de un colegio de la Provincia de Buenos Aires, Argentina. Fue
seleccionado como el caso de estudio por cuanto el profesor responsable del curso
le asignd a la practicante, explicitamente, la tarea de ensefar la construccién de
explicaciones cientificas escolares mientras aborda la unidad didactica Disoluciones
Quimicas ubicada en el eje tematico La naturaleza corpuscular de la materia de la
propuesta curricular oficial. Este hecho convierte su discurso en el aula en peculiar y
relevante para esta investigacion.

La secuencia didactica se desarroll6 en un total de siete clases. En la primera
de ellas se recuperaron las nociones de sistemas homogéneos, sustancia y soluciones.
Durante la segunday tercera clases, estudiantes y practicante trabajaron con la nocion
de concentracion delassoluciones.Enlaclasesiguiente los estudiantes resolvieron una
actividad de evaluacion y en la quinta clase se trabajo con las nociones de soluciones
saturadas e insaturadas, comenzando a abordar la nocién de solubilidad que se
extendio durante las dos ultimas clases en las que se trabajo con la dependencia del
punto de saturacion con la temperatura. Las clases fueron grabadas en audio y video
y transcriptas en su totalidad.

Ademis, se registraron las reflexiones que la practicante explicita durante clases
de discusién sobre el episodio que nos ocupa como pos-actividad en la asignatura
Residencia. Este trabajo se focaliza en la primera parte de la quinta clase que se inicia
conuna actividad de mezcla de cloruro de sodio en agua a temperatura ambiente hasta
formar una solucién saturada (1° episodio). Para el andlisis, se recupera la division de
la clase en episodios propuesta por la practicante quien utiliza como criterios tanto el
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cambio tematico como el tipo de actividad desarrollado por los estudiantes (LEMKE,
1997), segun los explicita en su diario de clase:

Para diferenciar los episodios de la clase, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: cambio en el tipo
de recurso (por ejemplo, para reconocer el comienzo del segundo episodio tuve en cuenta que se comenzd
a trabajar con un recurso diddctico diferente al que se estaba utilizando, que es el uso de un simulador
virtual); cambios en el tipo de actividad (si el grupo de alumnos trabaja a partir de actividades de la
guia, si se realizé correccion grupal, si realicé una experiencia demostrativa, etc.); cambio en la forma de
didlogo (si se crea una situacion de debate para sacar conclusiones sobre la experiencia, por ejemplo).

El episodio que se analiza en este articulo es aquel donde se trabajé con la
caracterizacion de las soluciones segun su clasificacion en saturadas e insaturadas.
Durante este episodio la practicante desarrolla tal clasificacién y luego se centra en
la nocién de solubilidad. Para la diferenciacion entre los tipos de soluciones utiliza un
simulador como recurso didactico.

Para el analisis de las participaciones discursivas se considerd la transcripcion
de la clase a texto completo y las reflexiones de la practicante sobre sus intervenciones
durante el trabajo didactico con la clasificacion de las soluciones. Esto ultimo permitio
recuperar la voz de la practicante para seleccionar como fuentes aquellos elementos
que ella destaca como significativos sobre sus intervenciones: "[...] tanto en el didlogo
extraido de las desgrabaciones como en las diapositivas utilizadas como recurso durante
la presentacidn del patron temdtico" [D]'.

Durante un proceso de codificacion abierta, se identificaron temas clave que
permitieron entrever algunas categorias y subcategorias preliminares, desarrollando
un andlisis microscépico (o frase por frase) de los datos. El andlisis del discurso de
la practicante se realizé buscando indicadores que den cuenta de los procesos de
empaque y desempaque implicados en la nominalizacion (organizacion de grupos
nominales).Losfragmentos deldiscurso seleccionados, en funcién de talesindicadores,
fueron asociados a categorias preliminares, proceso que permitid, por la recurrencia
de significados observados en cada frase codificada, definir y describir finalmente
cada una de las categorias y subcategorias.

Asi se diferencié entre aquellos intercambios discursivos practicante-
estudiantes en los cuales se priorizé el empleo de formas nominalizadas y aquellos en
los que se priorizaron formas congruentes. Estas dos categorias - forma nominalizada
y forma congruente - incluyen intervenciones de la practicante en las cuales refiere
a solucion saturada recurriendo a alguna de ambas modalidades. Los intercambios
incluyeron intervenciones discursivas de la practicante durante las cuales recurri6 a
ambas formas inscribiéndolas en un proceso. Estas intervenciones son consideradas
en la categoria denominada procesos que vinculan formas congruentes y nominalizadas
bajo las subcategorias denominadas empaque y desempaque. Por otra parte, en la
subcategoria desempaque se diferencian aquellos intercambios discursivos durante
los cuales la practicante denota un referente empirico — generalmente en el contexto
del trabajo con el simulador - de aquellas en las que, desempacando la informacién,
no lo hace. Posteriormente, estas categorias y subcategorias fueron relacionadas entre
si delimitando la estructura jerarquica que se muestra en la ilustracion 1.

'D: documento de reflexion elaborado por practicante sobre sus intervenciones durante el trabajo didactico con la
clasificacion de las soluciones.
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llustracion 1 - Sistema de categorias elaborado durante el andlisis

Nominalizacion

Formas congruentes

" especificar referente
Procesos que vinculan formas Desempaque Subcategorfas
congruente y nominalizada =
Empaque o condensacion ]

Fuente: elaborado por los autores.

Categorias

Durante el analisis también se elaboraron marcas de nubes presentando las
nueve palabras mas frecuentes en las intervenciones discursivas de la practicante y
se consideraron coincidencia con palabras derivadas y longitud minima igual a cinco
letras. El nimero de palabras se determiné a partir de un proceso de reduccién por
saturacion de palabras relevantes.

Analisis episodico

En la primera parte del episodio la practicante recupera junto a los estudiantes
la nocidn de solucion saturada, abordada durante la clase anterior. Esta revision es
utilizada como introduccién al trabajo con la nocién de solubilidad. En su turno de
habla la practicante refiere a la nocién de soluciéon saturada a partir de diferentes
formulaciones, cada una de las cuales representa distintas aproximaciones al concepto.

En una primera intervencién, la practicante recupera la nociéon de saturacion
centrando la atencién en las cantidades relativas de soluto y de solvente, a efecto de
diferenciar y establecer la condicidon de saturacion. Focaliza su discurso en contrastar
la idea de supera la cantidad de solvente con la de "el solvente que tengo no puede
disolver mds soluto que el que voy a ir agregando ;si?" (linea 12).%3 En esta intervencion
anticipa una conceptualizacion basada en las nociones de 'soluto' y de 'solvente'
abstrayéndolas de la referencia contextualizada. Esta distincién, seguidamente, es
reformulada por la practicante ("Entonces, como venian diciendo los chicos, el solvente
ya no puede disolver mds cantidad de soluto"; linea 12) y vinculdandola con la nocién
de solucion saturada ("Se tienen que acordar eso en las soluciones saturadas", linea 12).
De esta forma, la condicién establecida a partir de las cantidades relativas soluto/
solvente es empaquetada en el grupo nominal solucién saturada. A continuacion, la
practicante presenta a este grupo como 'causa’, inscribiéndolo en una estructura que
le permite desempaquetar su significado ("Esto implica que se llega a un mdximo valor
de concentracién", linea 12). En esta ultima intervenciéon, ademas, se propone una
nueva conceptualizacién a la nocién de solucion saturada introduciendo el término
concentracion trabajado en clases anteriores.

Durante estas intervenciones la practicante desarrolla movimientos discursivos
centrados en torno a un grupo nominal - soluciéon saturada — que implican procesos
de nominalizacién y desempaque centrados en el empleo de términos del modelo

2Linea 12: corresponde a la linea de la transcripcion correspondiente a la intervencién.

3La disolucion es un fendmeno de interaccién soluto-disolvente y no una accion del disolvente sobre el soluto. No es
correcto, por tanto, afirmar «el disolvente no disuelve mas soluto». En este trabajo, el objeto del analisis es el discurso
verbal de la practicante para identificar, en su organizacion, procesos de nominalizacién. Se destaca que, en funcién de
los términos utilizados, el empaque puede incluir errores conceptuales.
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cientifico escolar trabajado en las clases anteriores. Utilizando un software como
recurso didactico, seguidamente, recupera un proceso simulado trabajado en
clases anteriores con los estudiantes. La simulacién permite visualizar el proceso de
saturacién de una solucion a partir de la identificacion perceptual de un depdsito
solido en el fondo del recipiente. En este contexto, la practicante utiliza este criterio
observacional como evidencia de saturacion ("Habiamos visto en el simulador, no sé si
se acuerdan, que una manera de reconocer a este tipo de soluciones, era cuando veiamos,
por ahi estd muy clarito pero, particulas de soluto depositadas en el fondo", linea 12).
Esta intervencién, caracterizada por una baja densidad semantica, precede a la
nominalizacion (";Si? entonces tenemos una solucidn saturada", linea 12) recuperando,
finamente, el referente empirico simulado ("Observamos soluto depositado en el fondo",
linea 12). En esta intervencién, la practicante contextualiza y descontextualiza el
contenido de su discurso utilizando un referente observable. Este proceso es analizado
por la practicante, en su diario de clase, en términos de la transicién entre niveles -
observable y conceptual -, proceso al que refiere como traduccién. El primero de ellos
alude al trabajo didactico a partir de la percepcién de un fenédmeno; el segqundo, a la
conceptualizacién que puede interpretarse, siguiendo la propuesta de Taber (2013),
en términos de los niveles de conceptualizacion macroscépico y submicroscédpico:
"Durante el desarrollo del patron temdtico y el didlogo con los alumnos existe una
traduccion desde un nivel a otro. Al hablar de 'traduccién’ estoy haciendo referencia a
la manera en que 'ubico' la respuesta de los alumnos, situada generalmente en un nivel
observable, en una respuesta correspondiente al nivel conceptual" (D).

Durante los procesos de nominalizacién desarrollados por la practicante durante
esta intervencion discursiva, participantes - soluto y solvente —, proceso - disolver -, y
circunstancias son eliminados del discurso, quedando los dos primeros condensados
en el grupo nominal soluciéon saturada. Clausulas simples son comprimidas en un
grupo nominal en la versién metaférica. En este proceso se desarrolla el empaque
de la informacion. En particular, cuando refiere al reconocimiento de una solucién
saturada, recurriendo al criterio observable ("Habiamos visto en el simulador, no sé si
se acuerdan, que una manera de reconocer a este tipo de soluciones, era cuando veiamos,
por ahi estd muy clarito pero, particulas de soluto depositadas en el fondo", linea 12),
es posible reconocer la forma en la cual la practicante reconstruye la experiencia
considerando a las particulas de soluto depositadas en el fondo del recipiente. En el
cuadro 1 se representan los movimientos discursivos de la practicante durante una de
sus participaciones (linea 12) en su evoluciéon temporal.
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Cuadro 1 - Escala de dependencia contextual y condensacién de significado para la nocién
solucién saturada en la inteQ/encién de la practicante srrespondiente alalinea12

+ Dependencia contextual + Condensacién de significados

"[...] no es que supera la cantidad de
solvente sino que el solvente que tengo
no puede disolver mds soluto que el que
voy a ir agregando. ;Si? [...]"

"Entonces, como venian diciendo los
chicos, el solvente ya no puede disolver
mds cantidad de soluto. [...]"

"[...] Se tienen que acordar eso en las
soluciones saturadas. [...]"

"[...] Esto implica que se llega a un
mdximo valor de concentracion. [...]"

"[...] Habiamos visto en el simulador,
no sé si se acuerdan, que una manera
de reconocer a este tipo de soluciones,
era cuando veiamos, por ahi estd
muy clarito pero, particulas de soluto
depositadas en el fondo. [...]"

"[...] {Si? entonces tenemos una solucion
saturada. [...]"

"[...] Observamos soluto depositado en
el fondo [...]"

Fuente: elaborado por los autores.

Siguiendo la propuesta de Larsson (2018), se recupera e invierte el modelo de
Maton (2014a), para ilustrar en el cuadro 1 las intervenciones de la practicante segun
la naturaleza de su contenido, en una escala horizontal, de izquierda a derecha, en
lugar de verticalmente.

Estos movimientos constituyen una escala continua, sin limites exactos, entre
un lenguaje cotidiano (izquierda) a un lenguaje cientifico escolar (derecha). Estas
intervenciones son interpretadas segun su mayor cercania a un lenguaje contextual
y cotidiano (izquierda) o a un lenguaje mds condensado y especifico (derecha). En
algunos casos, las intervenciones discursivas de la practicante se ubican en la zona
central del continuo, lo que puede interpretarse en términos del uso de un lenguaje
intermedio (OLANDER, 2013) caracterizado por su caracter hibrido, en tanto constituido
portérminos pertenecientesaamboslenguajessociales. Lasintervenciones discursivas
de la practicante se ubican en alguna de estas instancias de enunciacién; la sucesién
temporal de estas intervenciones permite caracterizar los movimientos discursivos
en términos de las transiciones entre enunciados que privilegian algunos de ambos
lenguajes sociales o de aquellos que los incluyen simultdaneamente.

Porotra parte, el continuo presentado en el cuadro 1 puede serleidoen términos
de un aumento progresivo de la densidad semantica conforme se avanza del extremo
representado por una mayor dependencia contextual hacia el de mayor condensacién
de significados. La inscripcion temporal de las transiciones entre enunciaciones
caracterizadas por estas modalidades de enunciados, define el perfil seméantico del
discurso en el aula, caracterizado en términos de su densidad semantica.

Al referir a la condensacién epistemoldgica, Maton y Doran (2017a) distinguen
diferentes tipos de herramientas. Entre ellas, la conexiéon ubica explicitamente
significados dentro de constelaciones epistemoldgicas, por ejemplo, los esquemas
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clasificatorios. La clasificacién describe a un término como un subtipo de otro: cada
subtipo en la clasificacion es un ejemplo del tipo. En un turno de habla posterior, en
el mismo episodio, la practicante explicita la definicién de soluciones insaturadas al
desplegar un sistema clasificatorio que incluye a éstas junto a las soluciones saturadas.
La aproximacién conceptual a la nocion de solucidn insaturada se realiza, por un lado,
a partir de un proceso de metaforizacion, desde el contraste con solucién saturada,
recurriendo a una operacion léxica - agregado del prefijo 'in' — a la nominalizacién
previa: "[...] si decimos que en las saturadas nuestro solvente ya no puede disolver mds
soluto, en las insaturadas, por ende, o sea, por l6gica, podemos suponer que si admite
mds soluto. Todavia no llegd a la saturacién jLo ven eso?", linea 16. En esta ultima
intervencion, la practicante desempaquetala nociéon de solucidén saturada, explicitando
una significacion que recupera en la caracterizacion para solucién insaturada. La
insaturacidon es significada tanto en términos de las cantidades relativas de soluto y
solvente como a partir de la no-saturacién.

Enunanuevaintervenciénel términosoluciéninsaturadaesresignificado a partir
de la nocién de concentracién. "Admitir mds soluto" (linea 16) implica la posibilidad
de modificar la concentracién de la solucién y esta idea aumenta el contenido
informativo del término solucién insaturada ("[...] A medida que vas agregando mds
soluto, se va concentrando la solucidn, ;si? [...]", linea 30). Sucesivamente, la posibilidad
de aumentar la cantidad de soluto y el consiguiente aumento de la concentracion,
permiten aumentar la densidad semdntica del término solucién insaturada en sendos
procesos de desempaque conceptual. La nominalizacién inicial, conducente a solucién
saturada es, seguidamente, des-andada durante la delimitacion conceptual de solucion
insaturada. En esta misma intervenciéon discursiva, la practicante fija la atencién de
los estudiantes en un referente empirico - como es el soluto depositado en el fondo
del recipiente, presentado como indicador perceptual de la ausencia de saturacion
-, y finaliza su intervenciéon expresando el proceso metaféricamente mediante
un sustantivo ("[...] ;si? [...] no llega al punto de saturacidn, si, porque no hay soluto
depositado en el fondo. Bien [...]", linea 30).

Los términos saturada e insaturada aumentan la densidad semantica de la
palabra solucion (MATON, 2016), permitiendo una mayor diferenciacion al explicitar
el tipo (solucién) en subtipos (saturada, insaturada). Los significados asociados con
el tipo de orden superior son necesariamente adoptados por el subtipo de orden
inferior (aunque no al revés) porque para que X sea un subtipo de Y debe poseer
las caracteristicas relevantes de Y (ademas de sus propias caracteristicas distintivas).
Asi se crean significados cruzados permitiendo un aumento de la densidad semdntica
tanto del término-tipo como de cada término-subtipo.

El despliegue de estas clasificaciones durante las intervenciones discursivas
es recuperado por la practicante en una nueva instancia, centrada en la soluciones
insaturadas ("Si tienen dudas, me frenan, pero dentro de las insaturadas vamos a
clasificar a las soluciones, ;tienen alguna duda? Pregunten [...] Bueno, dentro de las
insaturadas podemos clasificar a las soluciones en diluidas y concentradas, ;Les suenan
esos términos?", linea 18). Recurre a la concentracion, una propiedad de la solucién
para delimitar la diferenciacién de cada término-subtipo ("[...] Va a estar concentrada
porque tiene una concentracion alta, podemos llamarlo asi, y diluida, cuando estd lejana
a ese valor mdximo. Es decir, que tiene poca cantidad de soluto [...]", linea 26) y al valor
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mdaximo de concentracién definido para la soluciéon saturada ("[...] Concentrada va a
ser cuando esté bastante cerca de ese valor mdximo, cuando esté cerca de saturarse jlo
ven?", linea 26). Luego recupera ambos subtipos de soluciéon insaturada a partir de
una clausula congruente seguida de una nominalizacion ("A medida que vas agregando
mds soluto, se va concentrando la solucidn, ;si? Todavia no llega al punto de saturacion,
si, porque no hay soluto depositado en el fondo. Bien ;jAlguna duda hasta acd?", linea 30).

En la nube de palabras mostrada en la ilustraciéon 2 se presentan las palabras
mas frecuentes durante las interacciones discursivas. Se priorizaron palabras técnicas
para el patréon tematico propuesto por la practicante y otras asumidas como relevantes
durante el andlisis de sus intervenciones. Entre estas ultimas, fondo y maximo son
utilizadas por la practicante para contextualizar los procesos nominalizados y
diferenciar los tipos de soluciones, respectivamente.

llustracion 2 - Marca de nube correspondiente a las palabras mas frecuentes en las
intervenciones discursivas de la practicante

NAaximo

. solyvente
insaturadas

solucione
concentrada
saturadas

ondo

soluto

diluida

Fuente: elaborada por los autores.

Un término técnico es, frecuentemente, parte de una compleja red de
significados que define sualcance conceptual. Los procesos deempaquey desempaque
desarrollados por la practicante delimitan diferentes aproximaciones conceptuales
para los grupos nominales propuestos durante este episodio. La practicante reconoce
estas diferencias para el término solucién saturada: "Se definié al término [solucidn
saturada] a partir de diferentes relaciones semdnticas. Lo mismo ocurrié con el concepto
de solucién insaturada. La siguiente tabla [cuadro 2, elaborado por la practicante],
resume las relaciones semdnticas que involucran a cada uno de estos conceptos".

Cuadro 2 - Diferentes relaciones semanticas utilizadas durante el trabajo discursivo con la nocién
de solucién saturada*

Concepto Relaciones semanticas que involucran al término

Solucion saturada | [si se le agrega mads] cantidad de soluto [no se modifica su] concentracion
[llegan a un] maximo valor de concentracion
[aquellas en que] el solvente [ya no puede disolver mds] cantidad de soluto
[su] concentracion [equivale al] valor de solubilidad
[podemos observar] soluto depositado en el fondo
[su] color [es muy] fuerte
*Las letras cursivas negritas estan en los textos elaborados por la practicante.
Fuente: elaborado por la practicante.
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Estas aproximaciones se diferencian entre si en tanto suponen diferentes
niveles de abstraccion y su reconocimiento permite dar cuenta de las formas en que
los significados se condensan en términos tales como solucién saturada, solucién
insaturada, solucién diluiday solucién concentrada durante los intercambios discursivos
practicante-estudiantes. Estas nominalizaciones delimitan condensaciones léxicas
de significado, codificadas en un grupo nominal y constituyen un recurso linglistico
clave para explicar algunos fendmenos asociados a la construccién de conocimiento
en las aulas de ciencias. La fortaleza de la densidad semdantica no es intrinseca a una
palabra, sino que depende de la constelacién epistemoldgica de significados con los
que se relaciona la palabra. Cuanto mayor sea la cantidad de relaciones establecidas
con otros significados, mds fuerte es la densidad semdantica asociada a cada uno de
estos grupos nominales. Estas relaciones presentadas por la practicante son diversas
delimitando diferentes significados a cada uno de estos grupos; la misma palabra se
puede utilizar como técnica o cotidiana. Esto es particularmente importante para la
tematica trabajada en este episodio considerando que algunos de los términos del
patron tematico de la practicante resuenan en el lenguaje cotidiano de los estudiantes.
En la ilustracion 3 se muestran las diferentes conceptualizaciones empaquetadas en
cada uno de estos grupos nominales.

llustracién 3 - Conceptualizaciones incluidas en diferentes grupos nominales propuestas por la
practicante en sus intervenciones discursivas*®

Soluciones saturadas ‘

Las insaturadas [...] podemos suponer [que el
solvente] que si admite mas soluto.

Todavia no llegé a la saturacién’

La insaturada, entonces, es la solucion que se va
formando antes de llegar a la solucion saturada”

[...] su valor de concentracién va a ser
menor al valor maximo
1 Soluciones insaturadas  [—
[...] podemos clasificar[las] en diluidas y
concentradas

Si dijimos que para saturar una solucién
llegamos a un valor maximo de concentracion, en
la insaturada, que todavia no se saturo, ain no

llegamos”
Grupos nominales

‘La diluida va a ser aquellas que tenga una
cantidad de soluto pequefia en relacion a su
valor méximo

- B B [...] diluida es cuando esta lejana a ese valor maximo
— Soluciones diluidas  —

Es decir que tiene poca cantidad de soluto”

Concentrada va a ser cuando esté bastante
cerca de ese valor maximo, cuando esté cerca
de saturarse

Va a estar concentrada porque tiene una
concentracién alta, podemos llamarlo asi

— Soluciones concentradas  — A medida que va agregando mas soluto, se va
concentrando la solucién ;si? Todavia no llega
al punto de saturacion, si, porque no hay
sotuto depositado en el fondo.

*Las citas para solucién saturada se muestran en el cuadro 2.
Fuente: elaborado por los autores.

La practicante interpretd sus intervenciones en términos del trabajo didactico
entre los niveles observable y conceptual. En una reflexion general acerca del
lenguaje utilizado y en referencia a los niveles con los que trabajé durante el episodio,
reconoce, en su reflexiéon, la prevalencia del conceptual: "[...] en cuanto a los niveles
de representaciéon de la materia utilizados en la presentacién del patron temdtico se
evidencia el privilegio en el uso del nivel conceptual por sobre el nivel observable" (D).
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A partir del analisis de la transcripcién de la clase la residente reconocio las
diversas aproximaciones conceptuales a la nocién de soluciéon saturada, por ejemplo,
y lo expresé en los siguientes términos: "Al analizar las maneras de presentar estos
términos durante el desarrollo del patrén temdtico se observd, en ambos casos, que cada
uno de estos términos estaba involucrado en una importante cantidad de relaciones
semdnticas, que ofrecia diversidad en su conceptualizacion. Esta diversidad puede ser un
factor de dificultad para el alumno en la comprensidén de estos conceptos." (D).

Enelandlisis del episodio, la practicante interpretalas conceptualizaciones sobre
solucion saturada mostradas en el cuadro 2, en términos de la siguiente clasificacién:

Del andlisis de las relaciones semdnticas que involucran al término soluciones saturadas se infiere la
diversidad en las relaciones semdnticas que incluyen a este concepto: éste es presentado a partir de la
definicién del mismo (‘aquellas en que el solvente ya no puede disolver mds cantidad de soluto’), de sus
caracteristicas ('llegan a un mdximo valor de concentracién’) y utilizando relaciones semdnticas con los
términos: concentracidn, soluto y solvente. No necesariamente se utilizaron estos tres términos al mismo
tiempo durante su definicion ('si se le agrega mds cantidad de soluto no se modifica su concentracion’).
Este término también es presentado a partir de sus variables observables ('podemos observar soluto
depositado en el fondo'; 'su color es muy fuerte’). (D).

Ademas de explicitar que este ultimo término "[...] estaba involucrado en
una importante cantidad de relaciones semdnticas que ofrecia diversidad en su
conceptualizacién [...]", la practicante reconoce que "esta diversidad puede ser un factor
de dificultad para el alumno en la comprensidn de estos conceptos" (D). La diversidad de
relaciones semanticas en la que se ubica la nocién de solucién saturada expresa, en la
perspectiva de la practicante, el trabajo con el patréon tematico. En particular, destaca
que "[...] la complejidad indicada se acentua con el hecho de estar relacionado con el
término 'concentracién' (que suele ser un término dificil de asimilar)" (D). Esta lectura
de la residente, por un lado, expresa la dificultad conceptual que presenta, para
los estudiantes, la nocion de soluciéon saturada considerando su conceptualizacién
relacionadaalanociéonde concentracion. Esta dltimanominalizacion compactaunared
de significados que abstraen la nocién de solucién saturada. Pero, ademas, la nocién
de concentracién priorizada por el grupo de estudiantes, estaria vinculada, segun la
practicante, a variables con referentes observables que, finalmente, fueron priorizados
por los estudiantes: "Esto podria deberse al uso del simulador de concentracién previo
al desarrollo del concepto de 'soluciones saturadas' ya que en el mismo se trabaja con
variables del tipo observables: presencia de soluto depositado en el fondo y cambio en el
color de las soluciones a medida que aumenta la concentracidon de las mismas". (D)

La lectura de la nociéon de concentracidn, ligada a aspectos observables de la
solucién, expresaria tanto una forma privilegiada de significar el fené6meno por parte
de los estudiantes como de las dificultades que les presentd la conceptualizacidon
asociada al patrén tematico propuesto por la practicante. Segun la residente, estas
dificultades vinculadas a la conceptualizacién se expresaron en la persistencia de
una fuerte referencia al contexto, expresada en las intervenciones discursivas de los
estudiantes ("A pesar de la prevalencia del nivel conceptual durante el desarrollo del
patrén, se observd que los alumnos se aferran alas variables observables en el momento de
definir o reconocer un concepto", D). En sus intervenciones, los estudiantes privilegiaron
la lectura del fenémeno - definido por la formacién de la solucién - delimitandolo a
partir de referentes observables frente a la lectura centrada en una conceptualizacién
en el nivel macroscépico, promovida por la practicante. En este contexto, las formas
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congruentes y nominalizadas para hablar sobre el fenédmeno coexistieron durante los
intercambios.

Consideraciones finales

La investigacion sobre las practicas en el aula durante la residencia docente se
instala como un requisito constitutivo para el andlisis de las situaciones de ensefianza,
las actuaciones del docente, las intervenciones de los estudiantes, las propuestas
didacticas y los recursos utilizados (STENHOUSE, 1998). En este contexto se enmarca el
estudio de los recursos linguisticos y la densidad semdntica para analizar la manera en
que se organiza la nominalizaciéon de solucién saturada en el discurso de la practicante
durante el episodio presentado. Los resultados permiten establecer algunos aspectos
a tener en cuenta para la formacién de futuros profesores en Quimica.

Las nominalizaciones constituyen condensaciones l|éxicas de significado
codificadas en un grupo nominal, y representan un recurso linguistico clave para
explicar fenédmenos fisicoquimicos. En este estudio se observa que el lenguaje
utilizado por la practicante se caracteriza por priorizar el empleo de términos técnicos
que denotan procesos que se expresan metaféricamente mediante sustantivos. Con
menor frecuencia, la practicante recurre al empleo de enunciados mas familiares y a
un lenguaje no especializado, indicado por la observacién de fenédmenos cotidianos
que recupera de la clase anterior.

Ladiversidadregistradaenlasconceptualizaciones propuestas porlapracticante,
se expresa en procesos que implican agrupamientos diferentes en un mismo grupo
nominal que, si bien se homologa discursivamente a un mismo término, es provisto de
una importante polisemia en tanto resume diferentes palabras y relaciones semanticas
(como se observa en la ilustracion 2). Este resultado permite reflexionar, durante la
residencia docente, en instancias post-activas, acerca de la manera en que la misma
etiquetaempleadaenelgruponominal expresa diferentes aproximacionesal concepto.
Estas aproximaciones pueden permanecer atomizadas entre si en tanto el docente
no establezca explicitamente los nexos conceptuales pertinentes. En este contexto
se instala la necesidad de desandar el proceso de nominalizacién disolviendo la alta
densidad semantica concentrada en el grupo nominal y seleccionar adecuadamente
qué conceptualizaciones han de ser privilegiadas.

Otro aspecto que se deriva de este estudio atiende a la orientacién para la
construccion de significados en el discurso cientifico escolar. La nocién de solucidn,
durante el episodio de esta clase fue resignificada conceptualmente a partir de la
clasificacion propuesta por la practicante. La clasificacién permiti6 aumentar la
densidad semantica del término soluciéon tanto por las relaciones tipo/subtipo
involucradas (MATON; DORAN, 2017b) como por la conceptualizacién propuesta para
cada subtipo. En este ultimo caso, el aumento en la densidad semdntica se presentd
con la diversidad inherente a las diversas aproximaciones conceptuales abordadas.

La tecnicidad, la nominalizacién y la clasificacidon se presentaron como recursos
linglisticos privilegiados por la practicante para la condensacién de significados
y para aumentar la densidad semantica. Se trata de recursos que posibilitan la
condensacion epistemolégica (MATON; DORAN, 2017a). Como sostienen Chamorro,
Mizunoy Moss (2003), conrelaciénalosaprendizajes de los estudiantes, existe un factor
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clave en el manejo de las nominalizaciones: la concientizacién. En este trabajo se
extiende esta importancia a la formacién profesional docente: aprender a reconocer
las nominalizaciones como procesos dinamicos, utilizados en sus discursos en el
aula de ciencia. Esto es, ademas del reconocimiento de los procesos de empaque y
desempaque, la necesidad de visibilizar que existe otro factor clave en el manejo
de estos procesos: la toma de conciencia. En este contexto, Cinto (2009) desarrolla
sugerencias para el manejo adecuado de las metaforas en el contexto pedagdgico
que, si bien fueron propuestas para el trabajo didactico con textos escritos, pueden
ser recuperadas en el contexto de las intervenciones discursivas docente. Entre
ellas, des-ocultar la informaciéon presente en la nominalizaciones se presenta como
particularmente valiosas en términos de des-naturalizar el empleo de estrategias
discursivas tendientes a aumentar la densidad semantica en el discurso docente. Estas
modalidades de intervenciéon didactica, ademas, favorecerian la movilidad discursiva
(LARSSON; JAKOBSSON, 2017) entrelos discursos cotidianosy cientificos, asicomo entre
significados concretos, abstractos, especificos y generales. En todo caso, el potencial
didactico tanto de esta movilidad como del empleo de nominalizaciones reside en
la posibilidad de un trabajo reflexivo de parte del docente sobre sus intervenciones
discursivas. En el contexto de la formacion docente inicial, el analisis del propio
discurso en el aula se presenté como un recurso didactico valorado positivamente
por la practicante, por ejemplo, en términos del reconocimiento de las dificultades
didacticas durante la construccién de significados con los estudiantes ("El andlisis
realizado, centrado en el discurso, permite evidenciar estos niveles de dificultad", D). A
partir de los resultados presentados en este trabajo se entiende que las instancias
de reflexién centradas en identificar y explicitar los recursos lingiisticos utilizados
durante la construccion de nominalizaciones se presentarian como un recurso
privilegiado para la construccién del discurso docente en el aula de ciencia.

Elaumento de la densidad semantica en el proceso de nominalizacién sin que se
expliciten las relaciones entre las diferentes formas nominalizadas se presentaria como
una fuente de dificultades potenciales para la conceptualizaciéon de los estudiantes.
En este contexto se instala la necesidad de una mediacion docente que explicite, en
caso de presentarse, las relaciones entre las diferentes formas nominalizadas.

Finalmente, y recuperandorecomendaciones dirigidas a sugerir que las practicas
de ensenanza de la ciencia deberian apelar mas a la congruencia que a la metafora
gramatical en los niveles de escolaridad iniciales de la educaciéon secundaria (CINTO,
2009), es interesante destacar el reconocimiento de la practicante a la tendencia de los
estudiantes a ubicar los intercambios discursivos en referencia a eventos observables:
Esta tendencia es justificada, en este estudio, por referencia al empleo de procesos
simulados en clases anteriores: En este contexto, al ofrecer referentes empiricos
explicitos, el trabajo didactico con procesos simulados permitiria al docente recurrir
al empleo de formas congruentes que facilitarian desocultar y mediar discursivamente
en la construccién de formas nominalizadas.
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