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Resumen

El objetivo de esta tesis de doctorado es analizar de qué manera se relacionan
las dindmicas discursivas con el aprendizaje de conceptos en aulas reales en las
que se dan clases de fisica. Para llevar adelante la investigacion utilizamos como
abordaje metodologico el estudio de caso. En el transcurso de dos anos trabaja-
mos con una docente de secundario disenando problemas que luego ella llevaba
al aula. Se utilizo el registro audiovisual para realizar un microanalisis tanto de
los aprendizajes alcanzados por los estudiantes como de las acciones de la docen-
te que inciden sobre la dindmica discursiva en el aula. Ademas se incorpor6 el
software Videograph como herramienta metodolégica que permitio codificar dife-
rentes variables relacionadas con los turnos de habla, los emisores/receptores. Se
decidi6 estudiar en profundidad tres clases que habian sido particularmente pro-
ductivas en términos de generacion e intercambio de ideas entre los estudiantes.
Se analizaron por un lado dos clases de termodinédmica dictadas en afos sucesivos
que tenfan como caracteristica que la docente abordaba el mismo problema con
dos cohortes del mismo curso. En la tercera clase analizada se estudia el rol del
experimento en la dindmica discursiva del aula.

El marco teérico mas relevante en este trabajo (aunque no el tnico insumo
teorico utilizado) es el mecanismo social de la progresividad en aulas de ciencias.
Para dar sentido a la idea de progresividad en el discurso resulta tutil decir que
el supuesto clave de la ciencia no es la verdad objetiva, sino la progresividad, el
discurso cientifico avanza con movimientos que van de un lado a otro, a medida
que se vuelve mas profundo y asertivo en términos de comprension y prediccion
del mundo que nos rodea. Este progreso viene determinado por el grado en que los
participantes consideran que las nuevas ideas son mejores que las anteriores. Por
lo tanto, no es necesaria ninguna referencia a la verdad objetiva para que la ciencia

sea progresiva. Esta forma de ver la ciencia como un discurso progresivo tiene una
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aplicacion directa en la educacion. Si bien en una clase el objetivo no es producir
un avance cientifico, lo importante es que los discursos locales sean progresivos en
el sentido de que se generen entendimientos nuevos para los participantes y que
éstos los reconozcan como superiores a su entendimiento anterior. Los estudiantes,
al igual que los cientificos, deben trabajar para avanzar en el conocimiento, probar
y refinar las hipotesis, y sustituir progresivamente las teorias antiguas e invalidas
y eso solo es posible si se produce una simetria en la interaccion.

Entender cémo se van construyendo progresivamente las explicaciones esta
ligado a la seméantica que es el estudio del significado tal y como se expresa
a través del lenguaje. Para hablar de ciencia, o de cualquier otro tema, tenemos
que expresar las relaciones entre los significados de los distintos conceptos. En ese
sentido se propone un mecanismo social para la progresividad, en la que todos
los miembros de la clase son participes. Cada argumento y contra argumento se
combinan en un ciclo de progresividad en el que los entendimientos individuales
se van convirtiendo en entendimientos colectivos en la medida en que ocurren
las interacciones hasta que se llega a un consenso. Una vez fijado el consenso es
posible comenzar una nueva direccion que abre un nuevo ciclo. Con este marco
tedrico se pudo describir como las dindmicas discursivas que se dan en el aula
permiten a los estudiantes construir una Estructura Semantica Comun que de

una respuesta a la pregunta dada.
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Abstract

The purpose of this doctoral thesis is to analyze how discursive dynamics are
related to concept learning in real physics classrooms. The research was addressed
using a case-study approach as a methodological strategy. Over the course of two
years we worked with a high school teacher designing problems that she then took
to the classroom. The audiovisual registry was used to carry out a microanalysis
of both the learning achieved by the students and the teacher’s actions that affect
the discursive dynamics in the classroom. In addition, Videograph software was
incorporated as a methodological instrument that allowed the coding of different
variables such as turns of speech and the speakers/listeners. It was decided that
three sessions would be studied in depth, which had been particularly productive
in terms of generation and exchange of ideas among students. On the one hand,
two thermodynamics classes taught in subsequent academic years. Characteristic
of these sessions was the fact that the teacher approached the same problem
with two cohorts of the same course. In the third class analyzed, the role of the
experiment in the discursive dynamics of the classroom was studied.

The most relevant (although not the only) theoretical framework in this work
is the social mechanism for discourse progressiveness in science classrooms. To
make sense of the idea of discourse progressiveness it is useful to consider that
a key assumption of science is not objective truth, but progressiveness; scientific
discourse advances with movements that go back and forth as it becomes deeper
and more assertive in terms of understanding and predicting the world around
us. This progress is determined by the degree to which participants consider new
ideas to be better than previous ones. Thus, no reference to objective truth is ne-
cessary for science to be progressive. This way of viewing science as a progressive
discourse has a direct application in education. Even though the goal in class-
rooms is not to achieve a scientific breakthrough, what is important is that local
discourses are progressive in the sense that new understandings are generated for
and by participants and that they recognize these as superior to their previous
understanding. Students, like scientists, must work to advance knowledge, to test
and refine hypotheses, and to progressively replace old and invalid theories, and
this is only possible if there is symmetry in their interaction.

Understanding how explanations are progressively constructed is linked to se-
mantics, which is the study of meaning as expressed through language. To talk
about science, or any other subject, we have to express the relationships between
the meanings of different concepts. In that sense a social mechanism for progres-
sivity is proposed, in which all members of the class participate. Each argument

and counter-argument are combined in a cycle of progressiveness in which indi-
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vidual understandings become collective as interactions occur until a consensus
is reached. Once the consensus is fixed it is possible to start a new direction that
opens a new cycle. With this theoretical framework it was possible to describe
how the discursive dynamics that occur in the classroom allow students to build

a Common Semantic Structure that provides an answer to a given question.
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CAPITULO 1

Motivacién

En estos tiempos en los que la palabra estd cada vez mas devaluada y las
fake news se difunden més rapido que las noticias verdaderas, el desarrollo del
pensamiento critico se hace imprescindible para poder discernir entre aquello que
tiene sentido y aquello que no. Para desarrollar esa capacidad, considero que es
necesario tener pensamiento cientifico, en términos de no dar nada por cierto en
primera instancia, buscar argumentos soélidos basados en la evidencia y tener una
actitud de indagacion. Pienso que las formas de ensenanza de la ciencia actuales
muchas veces no ayudan en ese aspecto y estan centradas en la transmision de
conceptos y de formulas.

El pais necesita cada vez mas de cientificos y cientificas, sin embargo la ciencia,
y la fisica en particular, son carreras marginales en las universidades en términos
de masividad. Para peor, la mayor parte de quienes eligen estas carreras, se quedan
en el camino. Esta realidad nos dice que es innegable la importancia de mejorar
la manera en que se ensena tanto a nivel medio como a nivel universitario. Para
eso es necesario conocer y comprender, es decir, tener una actitud cientifica ante
esta situacion.

Las concepciones acerca del aprendizaje han evolucionado mucho en los tlti-
mos cuarenta anos. Se sabe que la participacion es un factor clave en el aprendizaje
y que la gente aprende a partir de lo que ya sabe. Sin embargo, estas dos premisas
no alcanzan para comprender como se da el proceso de aprendizaje en entornos
participativos y como los docentes pueden gestionar las ideas de los estudiantes.
De modo que lo que motiva mi investigacion es entender como la gente aprende
en estos entornos y de esta manera encontrar formas de llevar adelante clases de

fisica que sean atractivas y a la vez que se alcancen aprendizajes significativos
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que sirvan tanto para adquirir un pensamiento critico como para motivar a seguir

carreras de ciencias bésicas.



CAPITULO 2

Estado del arte del analisis del discurso en aulas de ciencia

Teniendo en cuenta la motivacion de esta tesis y los antecedentes del grupo,
se decidi6 hacer una profunda revision bibliografica acerca del estado del arte del
analisis del discurso en las aulas en la que estuvo involucrado todo el grupo de
investigacion del que formo parte. Esto era necesario para conocer los trabajos
que serian relevantes para este estudio y tener claridad acerca de como mi trabajo
dialogaria con los anteriores. Ademas el trabajo de revision es fundamental para
ser preciso en definir cuél sera el aporte en el area. Este analisis derivd en la
publicacion de un articulo en la Revista Electronica de Investigacion en Educacion
en Ciencias (Baudino Quiroga et al. (2019)).

Las publicaciones internacionales de la tltima década muestran, cada vez con
mayor claridad, que existe una relacion entre los distintos patrones discursivos
que acontecen en las aulas de ciencias y la apropiacion (o no) del conocimiento
cientifico por parte de los estudiantes. Esta relacion entre lo que se aprende en el
aula y las formas de interactuar de los individuos ha tenido aplicaciones concretas
en propuestas de instruccién basadas fuertemente en actividades interactivas de
los estudiantes. Estas han surgido como lo que se ha denominado aprendizaje
interactivo (Mazur and Hilborn (1997)). Avanzar en la comprension de coémo
distintas formas del discurso afectan ese aprendizaje colectivo tiene importantes
implicaciones educativas.

El estudio del discurso en las aulas ha ido tomando fuerza progresivamente en todo
el mundo como una linea de investigacion en el ambito de la educacion, y de la
educacion en ciencias, a partir de la década de los 80 del siglo pasado. Un estudio
de revision sobre discurso en las aulas del ano 2013 (Howe and Abedin (2013)),

muestra que el ntiimero de publicaciones en el tema aumenté considerablemente
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hacia el final del periodo 1972-2011. Esto nos llevé a preguntarnos si en los anos
mas recientes el andlisis del discurso en las aulas de ciencias seguia teniendo
vigencia como método de indagacion y en ese caso, estudiar qué tipo de analisis

se hacfan.

2.1. Primeras aproximaciones del analisis del dis-

curso

La nocién de discurso es esencialmente difusa. Sucede, como con otros con-
ceptos similares como lenguaje, comunicacion, interaccion, que son palabras que
refieren a fenémenos complejos, analizados desde distintas disciplinas con distin-
tos objetivos de investigacion. Segun Kelly (2015) el discurso es el uso del lenguaje
en contexto, y su analisis es central para entender las maneras en que las comu-
nidades construyen normas, expectativas, definen un conocimiento comin para
el grupo, construyen pertenencia, enmarcan el conocimiento disponible, proveen
el acceso al conocimiento disciplinar e invitan o limitan la participacion de los
miembros de la comunidad. Partiendo de esta definicion amplia de Kelly (2015),
a continuacion se describen diferentes dimensiones del discurso sobre la base de
algunos enunciados tedricos que nos permitiran definir qué tipo de estudios fueron

seleccionados para esta revision.

2.1.1. Lenguaje y adquisicién del lenguaje

Los humanos somos criaturas del lenguaje. Segin muchos autores (Chomsky
et al. (1988); Gee (2010)), nacemos con las capacidades para adquirir alguna va-
riedad del lenguaje humano. Mas alla de que esa aseveracion tiene sus detractores,
lo cierto es que no hay cultura en el mundo en el que no se haya desarrollado
una lengua para transmitir informaciéon e interactuar. Por otro lado, el uso del
lenguaje es una herramienta indispensable para desarrollar el pensamiento (Vy-
gotsky (1962)), es decir, el lenguaje no es solamente gramatica y vocabulario, es
un sistema de recursos para dar sentido. En particular para desarrollar el pen-

samiento cientifico, es necesaria la adquisicion de un tipo particular de lenguaje

(Lemke (1990)).

2.1.2. Lenguaje hablado y lenguaje escrito

El analisis del discurso se ocupa tanto del lenguaje hablado como del escrito.
Estas dos modalidades tienen diferencias importantes, la méas sobresaliente es que

en el lenguaje hablado, la interaccion es espontanea y la toma de turnos suele ser
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desordenada. Por el contrario, en la escritura la estructura es més controlada y
los usuarios tienen la posibilidad de corregir sus textos (Van Dijk (2000)). Las
metodologias y abordajes teoricos difieren sensiblemente en el analisis del discurso

escrito y el hablado. Nos focalizaremos en este tltimo.

2.1.3. La importancia del contexto

Los usuarios del lenguaje participan en la interacciéon social, tipicamente en la
conversacion y en otras formas de dialogo tanto orales como escritas. Esta interac-
cion estd, a su vez, enclavada en diversos contextos sociales y culturales (Van Dijk
(2000)). Es por esto que el analisis del discurso no se circunscribe solamente al
analisis del lenguaje, sino que también se estudia a los miembros de comunidades,
grupos, instituciones, etc. como actores de sistemas complejos. Para Gee (2010)
“El contexto incluye el entorno fisico en el que tiene lugar la comunicacion y to-
do lo que contiene; los cuerpos, la mirada, los gestos y los movimientos de los
presentes; lo que previamente han dicho y hecho los involucrados en la comunica-
cion; y cualquier conocimiento compartido que tengan los involucrados, incluido
el conocimiento cultural compartido.” Es decir, el contexto es todo aquello que
enmarca la interacciéon. En nuestro caso, seleccionaremos trabajos que realizan

analisis del discurso en un contexto particular que son las clases de ciencias.

2.1.4. Jerarquias en el discurso

El estudio del discurso puede concentrarse en los detalles interactivos del ha-
bla, pero también puede centrarse en una vision mas amplia del suceso discursivo,
visualizando las diferencias jerarquicas que se dan por las funciones sociales, cul-
turales y/o politicas de los actores. En nuestro caso el ejemplo mas claro es la
diferencia entre la funcién del docente y los estudiantes, aunque en el aula exis-
ten diversos roles entre los estudiantes. Esto conlleva a que una acciéon discursiva
repercuta de forma diferente dependiendo de quién la realice. En sintesis en esta
revision nos ocuparemos de estudios que focalizan su atencién en un tipo parti-
cular de discurso en un contexto especifico: las interacciones orales que ocurren
entre estudiantes y profesores durante el proceso de ensenanza en las aulas de

ciencias.

En el siguiente apartado describiremos el criterio utilizado para seleccionar
los articulos que conforman el corpus analizado en esta revision (un total de 140)
y la metodologia utilizada para construir las categorias de analisis. En la seccion
Secciéon 2.3 presentamos un anélisis de los resultados obtenidos. Finalmente, en

la Seccién 2.4 discutiremos algunas conclusiones de esta revision.
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2.2. Definicién del corpus analizado

Una primera decision en relacion a qué anos considerar para realizar la revision
estuvo orientada de acuerdo al articulo de Howe and Abedin (2013). Ese trabajo
hace una revision sobre estudios del discurso en el aula en el periodo 1972-2011,
y muestra que los ultimos diez afios de ese periodo (2002-2011) han sido los més
prolificos en relaciéon con el analisis del discurso en las aulas. Por esto, queremos
saber si esta tendencia, y ahora especificamente en relacion a las aulas de ciencias,
se ha mantenido. Nos interesa averiguar si, en las revistas de consulta frecuente
en nuestra comunidad de investigadores, los trabajos publicados dan cuenta de
esta tendencia. Por ello, consideramos abarcar publicaciones desde el ano 2011
hasta el ano 2017, que es el ano en que se hizo la revision, reduciendo la biisqueda
al ambito de las clases de ciencias.

Tomamos una muestra incidental, conformada por las revistas latinoameri-
canas que son de consulta frecuente en nuestra comunidad de investigadores.
Ademas incluimos revistas iberoamericanas y anglosajonas porque son también
de consulta y acceso mayoritario en nuestra regiéon. Para objetivar el proceso
de seleccién, se acudié al sistema ranking de las revistas desarrollado por Google
Scholar. Se procurd seleccionar de entre las revistas internacionales que estuvieran
bien posicionadas en ese ranking.

Los trabajos que se seleccionaron son aquellos disponibles a través de la Biblio-
teca del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, del GECY'T o de revistas de acceso
libre. Las revistas seleccionadas fueron: Journal of Research in Science Teaching,
International Journal of Science Education, Science Education, Journal of the
Learning Sciences, Physical Review Physics Education Research, Cognition and
Instruction, Ensenanza de las Ciencias, Fureka, Revista Electronica de Ensenan-
za de las Ciencias, Investigagoes em Ensino de Ciéncias, Revista Electronica de
Investigacion en Educacion en Ciencias, Revista de Ensenanza de la Fisica.

Aunque la muestra es intencional y acotada, es un conjunto bastante repre-
sentativo de los titulos que habitualmente consultamos los investigadores ibero-
americanos en educacién en ciencias.

En primer lugar, se leyé un subconjunto de resimenes de la totalidad de tra-
bajos contenidos en las revistas antes mencionadas durante el periodo 2011-2017
y se seleccionaron todos los articulos que incluian la/las palabra/s “discurso”, “in-
teraccion” y/o “didlogo” en el titulo y /o en el resumen del trabajo. Asi obtuvimos
un total de 140 articulos.

Para refinar el proceso de selecciéon, se tomo6 al azar un subconjunto de 40 tra-
bajos que se leyeron completamente con el proposito de indagar cuales de ellos se

correspondian a la concepcion de discurso adoptada para este estudio. Se encon-
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tré que muchos trabajos realizaban anélisis del discurso en contextos cotidianos
y no de aprendizaje, como por ejemplo el discurso de la ciencia en la television.
Como el objetivo de la presente revision se vincula con el anélisis del discurso
en el aula, decidimos descartar esos tipos de trabajos, sin embargo encontramos
muchos articulos que realizaban anélisis de discurso en ambitos no formales de
aprendizaje, como por ejemplo “clases de consulta”. Consideramos que si bien
estos trabajos no se realizan en un contexto aulico, si son contextos explicitos de
aprendizaje. Otro aspecto que se tuvo en cuenta es el nimero de participantes
en la investigacion. Nos interesan los articulos en los que se analiza el discurso
entre las personas, de modo que los trabajos en los cuales se analizaban discursos
unipersonales quedaron descartados. Encontramos muchos trabajos que realizan
analisis del discurso escrito. Como se aclaré antes, si bien entendemos la impor-
tancia de analizar las producciones escritas tanto por parte de los docentes y las
instituciones como por parte de los estudiantes, decidimos centrar nuestro trabajo
en el anéalisis del discurso oral. Por lo tanto acordamos que los articulos que nos
interesaban incorporar eran aquellos que 1) se desarrollaran en contextos formales
o informales de aprendizaje, 2) que involucran dos o méas estudiantes/sujetos, y
3) que se centraran en el estudio del discurso oral.

Con las definiciones anteriores en mente se seleccionaron de entre ese conjunto
de articulos los que formarian parte de nuestro estudio. Conjuntamente con este
proceso, se comenzaron a ensayar algunas categorias de clasificacion para analizar
los trabajos. Estas categorias se iban refinando iterativamente a medida que se
agregaban nuevas lecturas. A partir de sucesivas iteraciones quedé conformado

un conjunto de 81 articulos de los 140 inicialmente seleccionados.

2.3. Analisis del corpus revisado

En primer lugar se mostraran algunos aspectos generales encontrados en los
articulos, y que tienen que ver con los contextos en el que se realizan las in-
vestigaciones, las metodologias utilizadas y ciertas tendencias generales. Luego
se mostrara una clasificacion de los trabajos en funcién de doénde estd puesto
el foco de la investigacion mostrando los avances, contradicciones y areas que

consideramos con potencialidad para futuras investigaciones.

2.3.1. Consideraciones generales

En este apartado se hace un anélisis general de todos los trabajos analiza-
dos, destacando cuéles son las similitudes y diferencias que se visibilizan en una

primera aproximacion:
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Acerca de los tipos de ensenanza que subyacen en las investigaciones

sobre el discurso en el aula

Hemos encontrado que, si bien atn existen estudios donde se realizan com-
paraciones entre propuestas de ensenanza centradas en el alumno versus pedago-
gias “tradicionales”, es decir, de tipo expositiva (Tourinho e Silva and Mortimer
(2013)), por lo general los trabajos ya no buscan hacer una defensa de las bonda-
des de las propuestas de ensenanza de tipo dialogicas (en las que las ideas de los
estudiantes son tenidas en cuenta) en comparacion con las que son marcadamente
autoritativas (en las que es el docente quien habla y los estudiantes tienen un rol
pasivo). Lo que se intenta es explorar cuales son las dificultades con las que se
encuentran los docentes, detectar los indicadores de aprendizaje y cuéles son los
desafios pedagogicos que estas nuevas propuestas acarrean.

Existe un consenso en la comunidad de pedagogos e investigadores en educacion
de que es necesaria la interaccion entre los estudiantes para que el docente pueda
orientar la clase teniendo en cuenta lo que los estudiantes ya saben. Es por esto
que las propuestas de ensenianza basadas en la indagacion y/o en la construccion
de modelos se han generalizado. Mas atin, podemos encontrar la cristalizacion
de las propuestas orientadas a clases mas dialogicas en su incorporacion en guias
oficiales para docentes, como la elaborada por la National Science Education
Standards (2000) en Estados Unidos con fuerte impronta en Ensenanza Basada
en la Indagacion o Qualifications and Curriculum Authority (QCA, 2003) de In-
glaterra, que recomienda la ensenanza dialdgica y en los curriculum de ensenanza
de las ciencias de muchos paises (Scott et al. (2006)). En Argentina las guias de
ensenanza denominadas Nicleos de Aprendizaje Prioritarios (2004) también dan

cuenta de la necesidad del fomento de la interaccién entre estudiantes.

Sobre el recurso audiovisual

Es importante destacar que el recurso audiovisual aparece como una herra-
mienta ineludible a la hora de estudiar el discurso hablado en el aula. Esta herra-
mienta se popularizo entre los investigadores en los anos 90 debido a que brinda a
los investigadores la posibilidad de revisar clases una y otra vez, hacer transcrip-
ciones, analizar gestos y movimientos, etc. Por otro lado, las clases pueden ser
observadas por muchos investigadores (Jordan and Henderson (1995)) quitando

algunos sesgos de subjetividad de quien esta llevando adelante el trabajo.

Software

Una herramienta que cada vez es més usada es el software. Se usan paquetes de

programas computacionales que facilitan la transcripcion de didlogos, incluso en la
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medida que el reconocimiento de voz fue haciéndose mas preciso, se empezaron a
usar programas que transcriben automaéaticamente los didlogos grabados. Ademas
se utiliza el software para hacer tareas que pueden resultar muy complejas y
tediosas, como computar cuanto tiempo habla el docente en una clase (Tourinho e
Silva and Mortimer (2013)) o encontrar “caracteristicas de vocalizaciones que

indican expresiones emocionales” (Bellocchi and Ritchie (2015)).

Escalas temporales, analisis micro, meso y macro

Adhiriendo a la propuesta de da Silva and Aguiar (2016) de categorizar la

amplia variedad de unidades de analisis temporal en tres grandes grupos:

= El analisis micro en el que se analizan minutos, segundos y hasta instan-
tes. El analisis micro da la posibilidad de indagar en las micro-decisiones
del docente, detenerse en las gesticulaciones de los hablantes, analizar la
evolucién de la clase a partir de una pregunta, etc. Por ejemplo, Tan and
Wong (2012) en su trabajo argumentan que “el microandlisis de la charla
en el aula revela detalles en la interaccion y en el habla entre el docente
y los estudiantes que pueden ser facilmente pasados por alto si solamente

analizamos un evento desde la perspectiva macro”.

= Desde el analisis meso, en el que se analiza lo que sucede en el transcurso
de una clase entera, podemos identificar las emociones diarias King et al.
(2017), las estrategias que lleva adelante el docente a lo largo de la clase, y

los momentos discursivos que suceden.

= El analisis macro que puede abarcar un periodo de tiempo de varios meses
o incluso anos permite estudiar la evoluciéon de un concepto por parte de
los estudiantes a lo largo de varias clases o como se desarrolla la estrategia

de un docente en un ciclo lectivo.

La mayor parte de los trabajos analizados en esta revision estan dentro de la
categoria micro y meso. Han sido pocos los trabajos que realizan analisis macro.
Dentro de esta tultima categoria, podemos destacar el trabajo de Badreddine and
Buty (2011) en el que realizan un anélisis acerca de como van evolucionando
ciertos conceptos a lo largo de las clases, y las estrategias del docente para refinar
el entendimiento de esos conceptos. Otro trabajo con escala temporal macro es el
de Massi and Linhares (2011) en el que se analiza la evolucion del tipo de discurso
del docente a lo largo de un ano. Vemos entonces un area de vacancia en el analisis
del discurso que es la utilizacion de escalas temporales mas grandes para poder

analizar aspectos que no se pueden abarcar en escalas micro y meso, tales como
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reconstruir la evolucién en la estrategia del docente, la conceptualizacion de los
estudiantes y sus enmarques epistémicos. En nuestro trabajo se haran analisis
en las tres escalas temporales. Respecto al aprendizaje de conceptos haremos
un anélisis micro acerca de los detalles de la interaccion entre la docente y sus
estudiantes, un analisis meso acerca de los patrones de interaccién predominantes
en una clase y un anéalisis macro comparando el cambio de estrategia de la docente

entre un ano y otro.

Sobre la variedad en el nimero de personas

El ntimero de personas que constituyen la unidad de analisis es variado en los
estudios considerados. Esto responde a lo que cada investigacion busca analizar.
En los trabajos donde se analiza a dos estudiantes interactuando, usualmente
el foco esta puesto en como los estudiantes aprenden conceptos a partir de la
interacciéon, como los individuos reaccionan ante los argumentos del otro y cémo
evolucionan los argumentos de una persona interactuando con otra. En cambio
los trabajos en donde esté involucrada toda la clase, incluyendo el docente, es mas
factible analizar las dindmicas discursivas del grupo como un todo, atendiendo las
estrategias didacticas del docente. Nuestro trabajo estara centrado en el estudio

del grupo clase como un todo.

Patrones de interaccion IRE, IRF

En su trabajo de revision, Howe and Abedin (2013) muestran como el analisis
de los patrones de interaccion Initiation-Response-Evaluation (IRE) e Initiation-
Response-Feedback (IRF) propuestos por Mehan (1979), tuvieron una gran in-
fluencia en el trabajo de los investigadores de las ultimas décadas. En términos
concretos, de los 225 articulos analizados por estos autores, 59 se han ocupado
principalmente de describir los patrones de interaccién, siendo el periodo 2002-
2011 el mas prolifico en este anélisis. En cambio, en esta revision vemos que la
comunidad de investigadores ha ido adoptando nuevos enfoques para el anélisis.
De los 81 articulos considerados en nuestra revision, hay 12 que citan estos patro-
nes de interaccion, pero solo 3 de ellos los utilizan como herramienta de analisis
para sus trabajos.

El éxito de la propuesta de Mehan (1979) se debe a que es una idea sencilla,
que una vez conocida, permite rapidamente reconocer esos patrones al analizar
el discurso en el aula. Con esta propuesta es posible mostrar una de las diferen-
cias sustanciales en el discurso desarrollado en clases tradicionales versus clases
dialégicas, que es como responde el docente a lo que dicen los estudiantes.

Han sido muchos los trabajos que se abocaron al estudio de los patrones de
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interaccion, particularmente en el periodo 2002-2011 (Howe and Abedin (2013)).
Sin embargo, los investigadores empezaron a encontrar limitantes a la hora de
usar esta forma de anélisis. Segtin Louca et al. (2012) “Sugerimos que el esquema
IRF falla en el abordaje de los problemas relacionados con las decisiones minu-
to a minuto de los docentes especificamente con respecto a como responder a las
ideas y el pensamiento de los estudiantes” méas aun “el discurso en el aula es un
proceso mucho mds complejo relacionado con muchas mds caracteristicas que las
prequntas del docente y su retroalimentacion”. Efectivamente con la propuesta de
Mehan (1979) es posible analizar qué hace el docente ante los aportes de los estu-
diantes, pero parte de la base de que los docentes tienen que ser quienes realicen
la primera intervencion, y sirve fundamentalmente para un formato particular de
la clase, que es la de todo el curso interactuando con el docente.

En estas ultimas décadas se han desarrollado nuevos marcos tebricos que per-
miten superar la propuesta de Mehan y profundizar en el estudio del discurso
en el aula. De estas nuevas propuestas podemos destacar, la de Mortimer and
Scott (2003) en la que analizan el discurso en dos dimensiones. Una caracterizada
por quiénes participan de la interaccion, la dimension interactiva / no interacti-
va, y otra que da cuenta de quiénes son las ideas que se discuten, la dimension
dialogico/autoritativo. Estos autores sostienen que los docentes que intentan lle-
var adelante clases participativas, encuentran una fuerte tension en esta ultima
dimension: por un lado tienen una agenda de ensenanza, y consecuentemente
unas ideas que pretenden desarrollar y discutir, y por otro lado, necesitan que
los estudiantes se apropien de esa discusion. Es decir, estan tensionados entre los
extremos autoritativo y dial6gico. Lo que se busca en una propuesta de ensenanza
dialégica no es eliminar el discurso autoritativo, el cual es necesario para que el
docente pueda avanzar en sus objetivos pedagbgicos, sino establecer un balance
entre ambos discursos. Esta propuesta ha tenido gran influencia en el analisis del
discurso en aulas de ciencia en estos anos. En particular fue analizada en reite-
radas oportunidades con la docente del curso. Para ella la diferenciacion entre la
dimension interactivo/no interactivo y dialogico/autoritativo resulté reveladora

para analizar el discurso en sus propias clases.

2.3.2. Construccién de categorias

Dimensiones de Anélisis: Con el fin de clasificar la informacion, identificar los
puntos méas relevantes, como asi también los principales consensos y disensos en

la literatura categorizamos los estudios en base a dos dimensiones:
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El foco, ;esta puesto en los patrones de participacion de los sujetos

involucrados o esta puesto en como se aprende un contenido?

Para referirnos al aprendizaje de contenidos tendremos en cuenta lo que desde
hace ya varias décadas existe como un consenso entre los investigadores. Apren-
der contenidos cientificos esta vinculado con el aprendizaje de los conceptos dis-
ciplinares y con el proceso multimodal asociado a la practica cientifica. Esto es:
elaborar hipotesis, realizar experimentos, refinar argumentos en base a la eviden-
cia, elaborar modelos y trabajar con representaciones. Otro aspecto importante
en el aprendizaje de ciencias es la modificaciéon de las posturas epistémicas de
los estudiantes, como el cambio en la forma de ver el mundo o una postura mas
abierta a otras formas de pensar.

Por otro lado, el anélisis del discurso en muchas ocasiones esta centrado es-
pecificamente en las interacciones que suceden en el aula, tanto las que suceden
entre estudiantes como las que incluyen al docente. Podemos encontrar trabajos
que se fijan en las relaciones de poder que hay en un curso, qué tipo de acciones
tiene el docente para modificarlas, como son y cémo evolucionan los distintos
modos discursivos o como influye el factor emocional en la participacion de los
estudiantes.

Esta diferencia en el foco (o no) sobre el aprendizaje de un contenido da lugar a
una de las dimensiones que orientan nuestra clasificacion. Esta dimension puede
entenderse como un continuo a lo largo del cual se pueden ubicar los trabajos
segtin donde esté puesto el foco de interés de la investigacion. En un extremo, los
trabajos que enfocan decididamente en (algin aspecto del) aprendizaje y en el
otro, los que hacen foco en aspectos que solo atienden a coémo se posicionan los

actores en relacion con el discurso del grupo.

La presencia del docente

Encontramos que en aquellos trabajos en los que se incluye al docente en
el analisis, el enfoque de la investigacion se ve fuertemente influenciado. Estos
trabajos ponen principalmente la mirada en cémo es el rol del docente en el
aula, ya sea como fuente de conocimiento, como mediador o como gestor de
las emociones de los estudiantes. Este cambio de foco nos llevd a considerar la
presencia (o no) del docente en el foco del analisis como uno de las dimensiones

para la clasificacion de los trabajos

2.3.3. Categorias que emergen del analisis

Cruzando las dos dimensiones de anélisis, es decir, si el foco estd o no en

el aprendizaje de contenidos y si estd o no incluido el docente, se construyeron
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cuatro categorias (ver Fig. 2.1). Al respecto de las mismas, cabe senalar que estas
categorias no resultan absolutamente excluyentes, pero si constituyen una manera
de agrupar los trabajos que presenta beneficios para su analisis. Las categorias

son:

Interaccion entre estudiantes (E-E)

Se trata de aquellos trabajos orientados a estudiar exclusivamente la interac-
cion entre pares. Sus analisis estan fuertemente dirigidos a aspectos de la dinamica
social, entre los que destacan las jerarquias de opiniones, las formas de participa-

cion y la autorregulacion grupal.

Interaccion entre estudiantes y su relaciéon con el aprendizaje de con-

tenidos (E-E-C)

Estos trabajos enfocan en las interacciones entre pares y la relacién con el
aprendizaje de contenidos (que puede ser disciplinar, epistémico, procedimental,
u otro). Buscan relacionar el desarrollo de capacidades discursivas con el desarrollo

conceptual.

Interaccion entre el docente y los estudiantes (D-E)

Son trabajos que analizan las interacciones entre los estudiantes y el docente.
Tipicamente estos estudios, indagan cuestiones tales como las relaciones de poder,
las validaciones de voces. En contraste con la categoria E-E, las preguntas de

investigacion involucran la asimetria en la relacion del docente con los estudiantes.

Interaccion entre el los estudiantes, el docente y su relacion con el

aprendizaje de contenidos (E-D-C)

Se enfocan en la relacién entre las interacciones entre los estudiantes con
el docente y con el aprendizaje de contenidos. Estos estudios se han valido del
analisis del discurso para describir y caracterizar las intervenciones del docente
y su relaciéon con el desarrollo de una nocién o concepto en una comunidad de

estudiantes. La Fig. 2.1 muestra un esquema de cémo surgen las cuatro categorias

13



Capitulo 2. Estado del arte del andlisis del discurso en aulas de ciencia

Aprendizaje de
contenidos

Estudiante - Docente - Estudiante - Estudiante-
Contenido Contenido

No es
d

el

Estudiante - Docente Estudiante - Estudiante

Estructuras de
participaciéon

Figura 2.1: Construccién de las cuatro categorias de analisis. En base a las dos dimen-
siones, se generan cuatro categorias distintas. En cada categoria el foco de estudio esta
puesto en un aspecto particular del discurso en el aula.

Una vez construidas las categorias, se ubicaron en ella los trabajos analizados.
La Fig. 2.2 muestra la distribucién de trabajos en las cuatro categorias. Pode-
mos ver que si bien los articulos cuyo foco es el aprendizaje de contenidos es

mayoritario, hay una buena cantidad de trabajos en cada una de ellas.

E-E (11 Articulos)
13,6%

E-D (17 Articulos)
21,0%

E-E-C (23 Articulos)
28,4%

E-D-C (30
37,0%

Figura 2.2: Distribucion de los articulos en las categorias construidas.

14



Capitulo 2. Estado del arte del andlisis del discurso en aulas de ciencia

2.3.4. Interaccion de estudiantes entre si (E-E) (11 Articu-
los)

En los tltimos tiempos el campo de la investigacion educativa en esta area
se aboco a realizar preguntas cada vez mas profundas acerca de las dindmicas
que existen entre los estudiantes, ;como participan? ; Qué emociones atraviesan?
., Coémo se influencian mutuamente durante estas préacticas? Se ha observado que
las frustraciones y obstaculos en el aprendizaje pueden resolverse favoreciendo la
interaccion entre estudiantes y las dinamicas dialogicas (King et al. (2017); Kim
(2016); Chi et al. (2017)). Esta interaccion presenta numerosas aristas interesan-
tes de entender. En primer lugar, las discusiones en pequenos grupos favorecen
la participacion y construyen liderazgos positivos que mejoran el proceso de re-
solucion de problemas Sun et al. (2017).

Favorecer el trabajo en pequenos grupos en el aula redunda en situaciones
en las que las discusiones ocurren a “pequena escala”, es decir entre pares, y en
ausencia del profesor. Algunos trabajos se abocaron a entender como sucede la
participacion en estos casos. Shim and Kim (2018) definen dos encuadres, el epis-
temologico (que se refiere al sentido que le dan los estudiantes a la pregunta jqué
esté pasando aqui?) y el posicional (que refiere a como las personas se posicionan
a s mismas y a las demads en las interacciones). Encuentran que estos dos encua-
dres se articulan para dar forma a la participacion de los estudiantes. Garcia-Mila
et al. (2013), en su trabajo muestran que las dinamicas cambian de acuerdo a la
consigna. Por ejemplo, cuando la actividad esta orientada a consensuar con otro
punto de vista en lugar de persuadir, los estudiantes construyen dinamicas dis-
cursivas mas productivas. Por su parte Reigosa and Aleixandre (2011) analizan
las formas de actuar de los estudiantes, encuentran que es posible realizar una
categorizacion de esas formas de actuar, donde la justificaciéon en base a cono-
cimientos es s6lo una parte, pero que no alcanza para describir la variedad de
acciones que llevan adelante los estudiantes para resolver las consignas.

Existe una tendencia en los grupos de estudiantes a que uno de ellos ocupe
el rol de profesor. Por lo general, esta tarea recae sobre aquel participante que
tiene mayores herramientas para resolver la consigna y se encarga de explicarle
a los demaés. Por el contrario, cuando no hay un estudiante que asume ese rol, el
aprendizaje puede tener una dinamica de co-construcciéon en el grupo en la cual
la participaciéon involucra a mas integrantes y la diversidad de ideas es mayor
(Christian and Talanquer (2012)). Si bien nosotros nos hemos abocado al anélisis
del grupo clase, nuestros datos muestran que hay estudiantes que ocupan un rol
més activo, sin embargo no reemplazan el rol del docente, esto sera desarrolla-

do con mas profundidad en el capitulo de resultados. En el mismo sentido Engle
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et al. (2014) afirman que la influencia de la argumentacion emerge dindmicamente
a través de las interacciones sociales y pueden ser afectadas por quien es consi-
derado autoridad, por quien toma el “piso” o es privilegiado en el espacio, como
asi también si sus ideas son percibidas como de alta calidad. También aparecen
como factores influyentes las referencias de expectacion de inteligencia, las ha-
bilidades experimentales, la mentalidad cientifica, y el comportamiento en clase
(Shanahan and Nieswandt (2011)). Ademéas para Cavagnetto and Kurtz (2016)
las habilidades argumentativas muchas veces estan maés ligadas al contexto que
al conocimiento.

En resumen, hay numerosos ejemplos de como el trabajo en grupos favorece
la interacciéon entre los estudiantes. Dependiendo del encuadre epistemologico y
posicional de los individuos, del grupo humano, del tipo de actividad y de la
consigna, en los grupos pueden ocurrir distintas formas de participacion. Puede
suceder que un estudiante ocupe el rol de profesor o que ese rol no lo ocupe nadie y
que se dé una dinamica de co-construcciéon méas horizontal. En este tltimo caso, se
registra una mayor diversidad de ideas. De todos modos, el liderazgo por parte de
un estudiante no es necesariamente negativo. Conocer estas diversas dinamicas
que se generan en los grupos de estudiantes brinda herramientas para pensar

estrategias que generen una mayor y més efectiva participacion de sus miembros.

2.3.5. Estudiante-Estudiante-Contenido (E-E-C) (23 Articu-
los)

Mientras que la categoria E-E describe las diversas dinamicas de participa-
cion presentes en las aulas, los trabajos agrupados en esta categoria dan cuenta
de los avances de la investigacion en entender la relacion entre esas estructuras de
participacion y el aprendizaje de contenidos (conceptuales, epistémicos, etc.) en
grupos de estudiantes. En la recopilacion se han encontrado dos focos de interés
principales: por un lado, discusiones orientadas en torno a la relaciéon entre desa-
rrollo conceptual y las diversas dinamicas discursivas, y por otro lado, trabajos
que ponen la atencién en el discurso argumentativo.

En relacién al primer foco mencionado, un namero considerable de trabajos se
preocupan por entender como se desarrollan las ideas de los estudiantes a partir
de la interaccion entre pares, qué ideas prevalecen en las discusiones, como se
establecen relaciones entre las ideas en juego, entre otras. Se ha mostrado que
la interactividad permite a los estudiantes hacer conexiones entre los conceptos
(O’Mahony et al. (2012)), generar redes entre éstos, aumentar el dominio de
aplicabilidad Givry and Tiberghien (2012), darle sentido a fenémenos y teorizar

sobre los mismos (McMahon (2012)). Incluso cuando en esta interaccién emergen
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ideas incorrectas, favorecer la legitimacion de las mismas los dispone a buscar
consensos y comprension mutua (Berland and Lee (2012)). La comprension mutua
en sus discusiones es un eslabon importante para que todos los participantes
puedan alinearse, agregar elementos a su propio entendimiento a partir de los otros
(van de Sande and Greeno (2012)) y favorecer la construccion de identidad en
el grupo (Levrini et al. (2014)). Andersson and Enghag (2017) buscan relacionar
dos niveles de la interaccion entre estudiantes: como lo hacen (nivel lingiiistico)
y cudl es el contenido de su interaccion (nivel cognitivo), y encuentran que estos
dos niveles estan fuertemente relacionados.

Mediante registros audiovisuales de estudiantes en una clase de ciencia, Tang
et al. (2011) y Siry et al. (2012) han dado cuenta de que el desarrollo conceptual
esté fuertemente vinculado con la integracion de varios modos de representacion
usados en el discurso. Seguin estos autores, el aprendizaje significativo ocurre
cuando los estudiantes son capaces de desarrollar la multimodalidad de las repre-
sentaciones. En particular Ferruzzi and Werle de Almeida (2012) encuentran que
la actividad de construir modelos es un contexto en el que se generan interacciones
dialogicas que favorecen el aprendizaje.

El desarrollo de las discusiones puede estar apoyado por visualizaciones que,
si son dinadmicas, generan mayores turnos de habla en los participantes (Ryoo and
Bedell (2017)). La participacion en comunidades de préctica cientifica también
favorece el desarrollo lingiiistico y social de los estudiantes (Verma et al. (2015)).

Por lo general en este tipo de trabajos la cantidad de estudiantes es baja.
Esto se debe a que resulta dificil poder entender como evoluciona el aprendizaje
de cada individuo en instancias de discusion de toda la clase. En este sentido
estos trabajos se asemejan en su metodologia a la investigacion del aprendizaje
entendido desde una vision de la cogniciéon como fendémeno individual, que tiene
una larga tradicion en el estudio del cambio conceptual.

La argumentacion, como objeto de aprendizaje, ha recibido considerable aten-
cion en la ensenanza de las ciencias. En el &mbito de la ciencia, la argumentacion
sirve para exponer y abordar inconsistencias entre ideas y evidencia; es un medio
central por el cual la comunidad evalta la validez de las afirmaciones (Berland
and Lee (2012)). Siendo un elemento tan importante en la practica cientifica, se
hace evidente que la ensenanza de las ciencias lo tenga que contemplar, y que por
lo tanto sea objeto de estudio para los investigadores del area. Lo primero que
podemos identificar es una relaciéon bidireccional entre interaccion y practicas
argumentativas. Las discusiones argumentativas aumentan la interacciéon entre
estudiantes (Berland (2011)), como asi también una perspectiva dialogica tiene
potencial para mejorar practicas argumentativas de los estudiantes (escritas y
orales) (Hemberger et al. (2017)).

17



Capitulo 2. Estado del arte del andlisis del discurso en aulas de ciencia

La literatura se ha encauzado en dos corrientes distintas. Por un lado, hay
quienes afirman que se debe aprender a argumentar, es decir, el aprendizaje estéa
intrinsecamente ligado a la capacidad de argumentacion de las personas. Por
otro lado estan quienes dicen que se debe argumentar para aprender, es decir,
la argumentacion es un medio para el aprendizaje de conceptos. La presencia de
estas corrientes nos indica, entre otras cosas, que se trata de un foco de discusion
vigente. Sin entrar en los detalles de esta discusion, presentaremos resultados
desde ambas visiones en relacion al vinculo entre las dindmicas discursivas y las
practicas argumentativas.

La presencia de dos posturas distintas en una discusiéon favorece la interac-
cion y el desarrollo de la argumentacion (Byrne et al. (2014),Bellocchi and Ritchie
(2015)). En estos casos, denominados dindmica dual, los estudiantes revisan sus
ideas, se orientan a identificar potenciales errores en sus pares, buscar alternati-
vas y a criticar argumentos, lo que fortalece sus respuestas (Ford (2012)). Esto
impone/implica desafios para los estudiantes: por un lado utilizar estrategias
discursivas para interpretar, refutar y justificar argumentos y por otro lado desa-
rrollar argumentos para inferir una conexién causal e incorporar un mecanismo
cientifico (Jin et al. (2015), Ryu and Sandoval (2012)). La dinamica dual es menos
frecuente que la argumentacion de “un-sentido” (“one-side”, donde solo prolifera
una postura). Adn asi, incluso en esta dindmica, se presentan oportunidades para
que el estudiante avance en la construccion del argumento si el docente las logra
aprovechar (Larrain et al. (2014)).

Un grupo de trabajos revisados se orient6é a analizar el contexto que rodea
las dindmicas argumentativas. Se encontrd que el ambiente inmediato repercute
en las practicas argumentativas y discursivas de los estudiantes. El ambiente in-
mediato se conforma por variables tales como la disposiciéon del profesor, el tipo
de actividad, entre otros (Berland (2011);Balgopal et al. (2017)). El proceso de
aprender a argumentar puede tomar dos rumbos durante la discusion en el aula:
aprender a especificar las condiciones de las propias afirmaciones, o aprender a
encontrar nuevas soluciones (Rudsberg et al. (2013)). La evocacion de informa-
cion también juega un rol importante en las practicas argumentativas. La calidad
de la argumentacion de los estudiantes mejora notablemente cuando estos pue-
den apropiarse de normas especificas en torno a la evidencia (Ryu and Sandoval
(2012)) en lugar de evocar la informacion cientifica como “la evidencia” (Nielsen
(2012)).

A modo de sintesis, la revision permite advertir que los estudios de discurso en
relacion con el aprendizaje se enfocan en dos grandes probleméticas: el aprendiza-
je de contenidos conceptuales y el aprendizaje de la “practica argumentativa”. Un

resultado que se advierte reiteradamente en estos trabajos es que en entornos de
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interaccion entre pares, el aprendizaje se ve favorecido cuando hay posturas dis-
tintas y que los individuos intentan saldar esas diferencias. Si bien en este tltimo
caso, hay una discusion vigente en cuanto a dos posturas (la argumentacion como
componente de, o como herramienta para el aprendizaje), hay muchos resultados

en cuanto a las relaciones fructiferas entre aprendizaje e interacciéon discursiva.

2.3.6. Docente-Estudiante (D-E) (17 Articulos)

Los articulos que integran esta categoria ponen el foco principalmente en c6-
mo son los tipos de discursos que imperan, como son las relaciones de poder en
las clases y como entran en juego las emociones en las interacciones. Para poder
profundizar en lo que sucede en el aula y en lo que hace el docente, muchos inves-
tigadores se han dedicado a categorizar distintos modos discursivos y describirlos.
Las preguntas que estos trabajos buscan responder a grandes rasgos son: ;Qué
modos discursivos encontramos en el aula?; ; Cémo cambian?; ; Cuando cambian?;
., Como son dependiendo del tipo de propuesta pedagogica? Siguiendo con la linea
marcada por Mortimer and Scott (2003) podemos distinguir estos modos en la
dimension Autoritativa-Dialdgica. da Costa Tourinho Silva and Fleury Mortimer
(2013) comparan dos propuestas de enseflanza (una tradicional y una innova-
dora), y encuentran que entre una y otra lo que varia no es el tiempo total de
intervenciones del docente, sino que en la propuesta tradicional hay mayor com-
ponente autoritativo. Pimentel and Mcneill (2013) analizan cinco cursos con sus
respectivos docentes que tienen intenciones de establecer una ensenanza centrada
en el alumno. Encuentra que, atin con esas intenciones, hay un marcado patréon
autoritativo. Segun Tan and Wong (2012), las tensiones o conflictos no se dan en
el pasaje entre momentos autoritativos a dialégicos sino que surgen cuando los
propositos de la ensenanza no son claros, o cuando un maestro trata de incor-
porar demasiados propositos de ensenanza dentro de una sola actividad. Por su
parte Tang (2016) se aboco a estudiar cudl es la relacion entre los patrones de
comunicacion y los modos de representacion usados por los docentes. Encuentra
que el modo de representacion enactivo (basado en la accion) estaba ligado al
patron de comunicacion interactivo-dialogico; el modo iconico (basado en la ima-
gen) estaba ligado al patron interactivo-autoritativo y el modo simbélico (basado
en el lenguaje escrito) estaba ligado a lo no interactivo-autoritario.

Para estudiar como se modifica en el tiempo el discurso de los docentes, Massi
and Linhares (2011), proponen que el discurso en el aula tiene tres extremos:
Autoritario, polémico y lidico. En el discurso autoritario hay un tnico agente y
se contiene la polisemia (se busca imponer un tnico sentido). El discurso polémico

es el que presenta una disputa entre los interlocutores, teniendo asi la posibilidad
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de mas de un sentido, pero la polisemia es limitada. El discurso ladico es el que
tiende a la polisemia total. Segtun el autor, estos tres tipos de discursos, en sus
extremos, no conducen a clases productivas. En sus registros encuentran que a lo
largo de un ano de trabajo con los docentes involucrados hay un cambio de un
discurso autoritario a uno mas polémico y lidico.

Hilando maés fino en la clasificacién, Van Booven (2015) caracteriza las pre-
guntas del docente entre las orientadas de formas autoritativas y dialégicas. En-
cuentra que si bien las preguntas con orientacion dialdgica generan respuestas
més profundas en los estudiantes, también son necesarias aquellas preguntas que
estan entre lo autoritativo y lo dialégico y que sirven para orientar la clase. Es
decir, el docente tiene que tomar micro decisiones en lo que respecta al tipo de
preguntas que hace para lograr que la clase avance en cierta direccion o se focalice
en ciertos aspectos. En la seccion resultados vamos a mostrar como una parte de
nuestro trabajo da cuenta de un fenémeno similar.

Alejandose de la caracterizacion autoritativo-dialdgica, muchos autores iden-
tifican diversos modos discursivos Vieira and Kelly (2014); Oliveira et al. (2011),
; Campbell et al. (2012); Williams and Clement (2015); Hinko et al. (2016); Sessa
and Trivelato (2017). Podemos encontrar que en cada trabajo hay una clasifica-
cion distinta, sin embargo un denominador comtn es que en clases dial6gicas hay
una multiplicidad de modos discursivos que no se encuentran en las clases tradi-
cionales. Esta gran diversidad de caracterizaciones permiti6 a los autores realizar
distintos analisis, que tienen que ver con coémo las articulaciones de los diversos
discursos que rodean a la sociedad influyen en las practicas discursivas de los
docentes cuando ensenan ciencias, qué relacion hay entre las estrategias que se
plantea el docente y lo que termina sucediendo en la clase y como se maneja la
tension entre el intento de alcanzar los objetivos académicos y la generacion de
momentos dialégicos dentro del aula.

En un aula existen diversas relaciones de poder, pero la méas clara y notoria
es aquella entre el docente y los estudiantes. Es el docente quien decide qué, co-
mo y cuando se habla. En contraposicion a esta dindmica més extendida, hay
otros entornos de ensenanza, como los centrados en el estudiante, en los cuales
hay una busqueda, a veces implicita, de empoderarlos. El trabajo de Schoerning
et al. (2015) esta enfocado en estudiar como cambian los marcadores del lenguaje
relacionados con el poder y la accién. Muestra que los estudiantes cuyos profe-
sores utilizan la indagacion basada en argumentos tienen mayor acceso y poder
en el aula de ciencias. Por el contrario, Donnelly et al. (2014) quienes también
analizan las relaciones de poder en un aula en ensenanza orientada a la indaga-
cion, encuentran que el papel tradicional del docente y el alumno, y los diversos

mecanismos utilizados para mantener estas relaciones de poder tradicionales, se
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mantuvieron, tanto de manera directa como indirecta. Es decir, estos dos tra-
bajos que analizan entornos equivalentes, encuentran resultados diferentes. Esta
contradiccion en las investigaciones sumado a la escasa cantidad de trabajos que
se enfocan especificamente en cémo evolucionan las relaciones de poder, estaria
indicando la necesidad de avanzar en su exploracion.

El conocimiento de las emociones de los estudiantes en el aula es importan-
te para poder tener mayores posibilidades de éxito en una clase. En las clases
de ciencia, muchas veces los alumnos tienen que lidiar con la frustracién de no
entender. El docente tiene que ser capaz de ayudarlos a superar esas emociones
negativas, Sasseron and Duschl (2016) estudian como influyen las interacciones de
la docente en el compromiso de los estudiantes. Colley and Windschitl (2016) po-
nen el foco en el papel de la sensibilidad del docente y encuentran que la atencion
al pensamiento colectivo de los estudiantes en el aula puede respaldar tipos rigu-
rosos de trabajo intelectual que persisten y se construyen en miltiples lecciones.
Si bien la confrontaciéon de ideas es un objetivo didactico, las refutaciones pueden
tener repercusiones negativas en los estudiantes, Lin and Hung (2016) analizan
como operan las refutaciones en un ambiente dialogico y como el docente puede
manejar el conflicto para que sea productivo.

A modo de sintesis: al comparar con los estudios en los que se analiza el
discurso entre los estudiantes (en la categoria anterior), se advierte que incluir al
docente en la unidad de analisis, amplia notablemente el universo de preguntas de
investigacion. Con respecto al estudio de los modos discursivos que se encuentran
en el aula, podemos decir que hay una gran variedad de analisis al respecto. La
diversidad de modos discursivos en las clases dialogicas es muy grande y depende
fuertemente del contexto. Con respecto a las relaciones de poder en el aula, vemos
que hay coincidencia con que en las clases que buscan ser dialdgicas hay un intento
de distribuir el poder, sin embargo eso muchas veces no se logra. Pareciera ser
que hay una inercia tanto de parte de los docentes como de los estudiantes, que
no se rompe facilmente. Finalmente los estudios que analizan el manejo de las
emociones, muestran lo necesario que es tenerlas en cuenta para ayudar a los
estudiantes a sortear las emociones negativas y fortalecer su compromiso con la

actividad.

2.3.7. Estudiante-Docente-Contenido (E-D-C) (30 Articu-
los)

Como se mencion6 anteriormente, existe un fuerte interés en la comunidad
en estudiar distintas facetas del rol del docente en la dindmica discursiva de las

clases de ciencia y como esto favorece o entorpece el aprendizaje de los estu-
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diantes. Dejando atrés la vieja concepcion de docente como el “distribuidor” del
conocimiento, y con la visiéon ya consolidada del docente como “moderador” de
la construcciéon del conocimiento de los alumnos, la comunidad de investigadores
en el area se ha abocado a responder preguntas mas profundas en este sentido.
Si bien existen trabajos donde se observa la resistencia de los profesores a la
practica de dindmicas discursivas dialogicas (Kilinc et al. (2017)), el campo de
investigacion presenta un importante consenso en que promover la interaccion
entre estudiantes genera escenarios que son mas favorables para el aprendizaje
(Samarapungavan et al. (2017); Jin et al. (2017); Cheng and Brown (2015); Louca
et al. (2011); Fung and Lui (2016);Corazza and Pedrancini (2014)).

Desde esta nueva concepcion, el docente pasa a tener un papel distinto, que
es el de de gestionar la discusion, las ideas de los estudiantes y la construccion del
conocimiento. De hecho, los aprendizajes més significativos ocurren cuando el do-
cente juega el rol de conducir a los estudiantes en la construccion de conocimiento
conceptual (Fung and Lui (2016)). En ese contexto tienen sentido preguntas como
las siguientes: ;Como articulan los docentes el discurso en el aula? ;Qué modos
discursivos utilizan? ; Como se relacionan esos modos con la evolucion de las ideas
de los estudiantes?.

En la dinamica discursiva se observan diferentes espectros de accién por parte
del docente que consisten en resumir, posponer, anunciar, avanzar, recuperar o
recordar las ideas de los estudiantes. Estas diferentes decisiones de los profesores
no solo permiten articular las ideas que estan en juego en una discusion, sino que
también permiten conducir la discusiéon y a su vez recuperar la trayectoria del
contenido a lo largo de las clases (Badreddine and Buty (2011); Lineback (2015)).
Para vincular las ideas de los estudiantes los profesores despliegan multiples recur-
sos, en particular Alibali et al. (2014) estudian como son las gestualidades de los
docentes para ese fin. Por su parte Tang (2017) muestra qué tipo de metadiscur-
so (entendido como aquello que organiza el habla) es usado por los profesores de
ciencia. Es importante destacar que si bien las investigaciones estan profundizan-
do el estudio en la articulaciéon de ideas de los estudiantes por parte del profesor,
continta siendo un desafio para los docentes abordar las ideas intuitivas sobre los
conceptos, facilitar las conversaciones donde se explicitan las mismas (Jin et al.
(2016)) y estructurar el discurso dialogico (McNeill and Knight (2013)).

Los profesores estructuran su discurso en el aula de diferentes maneras segin
el desarrollo de las ideas de los estudiantes, que van de las no-cientificas a las
cientificas (van Aalst and Truong (2011) y también con los aspectos epistémi-
cos involucrados en la clase (Manz and Renga (2017) ; Ford and Wargo (2012);
Stroupe (2014)). Otros trabajos estudian el discurso en relacion con la construc-

cion de modelos. Samarapungavan et al. (2017), analizan como se modifica el
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discurso dependiendo de los modelos que construyen los estudiantes y encuentran
que hay una relacién entre la coherencia de los modelos de los estudiantes y como
se estructura el discurso del docente. Por otro lado Louca et al. (2011) caracte-
rizan tres marcos discursivos en la construccion de modelos: donde se identifican
los objetos involucrados en un fenémeno, donde se operacionaliza la “historia del
sistema fisico” y donde se construyen los algoritmos. El discurso productivo se
da cuando los estudiantes pueden transitar estos tres marcos discursivos. En ese
sentido el rol del docente es mantener un balance de estos tres marcos discursivos.
Miés aun, se ha mostrado que los estudiantes mejoran la sofisticacion y coherencia
de los modelos cuando la asistencia docente es fuerte y orientada al criterio de
modelado cientifico (Cheng and Brown (2015)). El aprendizaje se potencia en la
medida en que la actividad argumentativa se vuelve mas cientifica (Passmore and
Svoboda (2012)) y esto depende de la administracion del discurso por parte del
profesor. Se ha mostrado que la comprension epistemologica de las discusiones de
la clase por parte de los estudiantes influye en cémo se involucran en las practicas
argumentativas (Berland and Hammer (2012) ). En ese aspecto, Kim (2017) es-
tudia como el posicionamiento epistemologico del docente influye en la identidad
cientifica de los estudiantes.

La estrategia discursiva que utiliza el docente a la hora de intervenir resulta
un factor clave en el aprendizaje (Jin et al. (2017)). En diversas ocasiones las
intervenciones del docente se realizan mediante una pregunta, por lo general, con
el objetivo de direccionar la discusion, recuperar ideas o focalizar en una, entre
otras. Numerosos estudios se han abocado a caracterizar estas intervenciones co-
mo asi también a tratar de entender qué efectos producen en el aprendizaje de
los estudiantes (Kawalkar and Vijapurkar (2013), da Silva and Aguiar (2011),
Silva and Villani (2012), Mestad and Kolstg (2014)). Otro grupo de trabajos se
ocupan del amplio espectro de preguntas que realizan los profesores durante sus
clases, para las cuales se han encontrado diversas categorizaciones En funcion
de la intencion del docente, éstas pueden ser: exploracion de pre-requisitos (don-
de se pretende indagar en las ideas previas de los estudiantes), generacion de
ideas o explicaciones (donde se busca que los estudiantes produzcan sus propias
explicaciones), desafio de ideas (donde se busca interpelar sus producciones), refi-
namiento de concepciones y orientacion hacia el conocimiento cientifico (donde se
busca orientar hacia el conocimiento cientificamente aceptado) (Kawalkar and Vi-
japurkar (2013)). Otra caracterizacion distinguio6 tres categorias: de explicacion,
de descripcion del concepto de ciencia y de practica cientifica (Benedict-Chambers
et al. (2017)).

Las preguntas, clasificadas en estas diferentes categorias, ademés de tener

funciones diferentes para momentos diferentes de la clase, requieren de distintas
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construcciones por parte de los estudiantes. Las preguntas de orden mas alto
(las que se orientan a multiples métodos de resolucion o métodos alternativos)
son las que més demanda cognitiva presentan a pesar de darse cuando el docen-
te es autoritativo y evaluador. Mas atn, son las que favorecen las discusiones y
participacion entre estudiantes (Ni et al. (2014)). Asi también, es el caso de las
preguntas criticas, que en combinaciéon con estrategias integradoras y argumen-
tativas, promueven el discurso productivo en la clase (Nussbaum and Edwards
(2011)).

Entre las preguntas mas implementadas en una clase por parte del docente,
se encuentran las preguntas abiertas. Sin embargo, se ha probado que estas no
son universalmente efectivas para el aprendizaje, sino que deben combinarse con
otras estrategias discursivas. En particular, presentan efectividad en la ensenanza
cuando estas contienen ideas que fueron introducidas por los estudiantes (Zhang
et al. (2011)).

Los docentes también participan de las discusiones en el aula a través de res-
puestas. Estas han sido estudiadas por algunos autores que, por ejemplo, afirman
que se pueden categorizar como: de Identificacion, de Evaluacion Interpretacion
y de Respuesta. Se ha observado que estas respuestas son sensibles al contenido,
el contexto y al tipo de preguntas (Louca et al. (2012)). Méas aun, se ha mostra-
do que el discurso, junto con el contexto y las actividades, integran los procesos
de construccion de conocimiento y la resolucion de problemas (Rodrigues and
Mattos (2011)). Oliveira et al. (2012) advierten que el uso de reforzadores (como
“obviamente”) en exceso en el discurso del docente, puede construir una visién
erronea de la naturaleza de la ciencia por parte de los estudiantes. Si bien en
estos trabajos el aprendizaje de algin contenido es parte del interés de investi-
gacion, las teorfas que se utilizan como soporte para la indagacion corresponden
a la tradicion sociocultural del aprendizaje y no hay contribuciones tedricas que
provengan de la cognicién individual.

A modo de sintesis: En los trabajos revisados que corresponden a esta catego-
ria (articulos en los que esté presente la interaccion con el docente y el aprendizaje
de contenidos) el espectro de preguntas de investigacion se amplia notablemente.
Incorporar en el estudio el aprendizaje de contenidos implica no sélo atender a los
modos discursivos, sino también, a estrategias especificas que los docentes ponen
en juego con fines didacticos particulares, como por ejemplo que los estudiantes
desarrollen la capacidad de construir modelos o de argumentar cientificamente.

Si bien hay coincidencia en que el aprendizaje de contenidos se ve favorecido
con las clases dialogicas, y que las intervenciones en donde el docente toma las
ideas de los estudiantes son maés efectivas, no deja de ser necesaria la asistencia del

docente, que por momentos puede ser de caracter autoritativo. Hay numerosos

24



Capitulo 2. Estado del arte del andlisis del discurso en aulas de ciencia

trabajos que dan cuenta de la resistencia y las dificultades que surgen cuando
los docentes intentan generar discursos dialoégicos en sus cursos. En ese sentido,
conocer formas eficientes de abordar estos discursos y desentranar las dificultades
que tienen los docentes cuando llevan adelante esta practica, es un tema que debe

seguir siendo investigado.

2.4. Conclusiones de la revision

En esta revision, se buscod encontrar cuéles son los puntos de consenso méas
importantes tanto desde el punto de vista tedrico como metodologico y cuales
son las contradicciones y puntos en los que atn es necesario seguir investigando.
Hemos encontrado que las propuestas didacticas que conforman el escenario so-
bre el cual se analiza el discurso estan fuertemente orientadas a la indagacion, a
la construccion de modelos y al desarrollo de la argumentaciéon por parte de los
estudiantes. Es decir, los “contextos didacticos” en los que se realizan las investi-
gaciones comparten esa caracteristica comtun. Entendemos que esta “regularidad”
en cuanto a los escenarios en los que se estudia el discurso y el aprendizaje, implica
un consenso en cuanto a la conveniencia de este tipo de entornos, participativos,
y fuertemente centrados en los estudiantes y sus ideas.

Desde el punto de vista de la metodologia de investigacion se destaca el re-
curso audiovisual como herramienta predilecta elegida por los investigadores para
realizar el analisis de interacciones. Ademaés, se observa un creciente uso de soft-
ware para el procesamiento de los registros, tanto para transcribir los didlogos,
como para computar tiempos de habla, gesticulaciones, etc. Lo que vemos es que
esta herramienta amplia las posibilidades de realizar ciertos anéalisis que requeri-
rian demasiado tiempo de trabajo. Por ejemplo, podemos ver que hay una amplia
variedad de escalas temporales para el analisis que van desde el analisis micro,
hasta lo macro, sin embargo la mayor parte de los trabajos se ubica en el anélisis
micro y meso, mostrando asf un area de vacancia en el analisis macro. El uso de
software puede ser una herramienta muy 1til para este tipo de investigaciones.

Hemos visto que el ntiimero de personas que conforman la unidad de analisis
también es variado. Asociamos esta variedad con la gran diversidad de preguntas
que uno se puede hacer mediante el anélisis del discurso. Vemos que por lo general
los estudios donde lo que se busca es analizar las interacciones entre estudiantes,
el nimero de personas es menor, mas atun cuando lo que se trata es de estudiar
evoluciones individuales. En cambio, si se busca estudiar las dinamicas discursivas
que hay entre el docente y los estudiantes, la unidad de analisis suele ser el grupo
clase. Finalmente los estudios que realizan comparaciones entre modalidades de

ensenanza, tienen como unidad de analisis al menos dos clases.
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Con respecto a los trabajos que analizan la interaccion entre estudiantes (E-E)
podemos mencionar que hay un consenso en que una forma eficaz para promover
el didlogo entre ellos es el trabajo en grupos. El analisis de las formas de parti-
cipacion muestra que hay una gran riqueza en las dinamicas que se generan en
los grupos de estudiantes. Profundizar en el analisis de estas dindmicas permite
entender como lograr una mayor y potencialmente mas efectiva participacion de
sus miembros.

En la categoria E-E-C vemos que la literatura refleja una relacion bidireccio-
nal entre las dinamicas dialogicas de los estudiantes y el progreso de sus practicas
argumentativas. La interaccion entre estudiantes constituye un potencial para
el desarrollo de habilidades argumentativas. Esta interaccién consiste en un fe-
némeno complejo vinculado al contexto en que se desarrolla como el tipo de
actividad y la jerarquia de los integrantes.

La dinamica dialogica favorece el aprendizaje de conceptos ya que permite
a los estudiantes conectar ideas, generar redes conceptuales, darle significado a
los fendmenos, teorizar, tener un desarrollo multimodal de representaciones, entre
otras cosas. Un aspecto que llama la atencion en ese sentido es la falta de conexion
entre teorias socioculturales con teorias sobre cogniciéon individual. Si bien hay
muchos trabajos que asumen que hay un aspecto individual del aprendizaje, son
pocos quienes toman marcos teéricos cognitivistas para estudiar este aspecto. Esto
puede ser debido a que, por un lado, a que hay tradiciones dificiles de modificar
(v que han estado histéricamente en veredas diferentes), pero también a que hay
aspectos ontologicos acerca de lo que se considera que es aprender. Teniendo en
claro estos aspectos, consideramos que es posible hacer analisis del discurso, desde
una mirada sociocultural, pero incorporando también elementos inspirados en la
tradicion cognitivista para describir el aprendizaje de conceptos.

La revision permite identificar que la comunidad ha profundizado en el estudio
de la complejidad del rol del docente en las clases de ciencias. En la categoria
D-E podemos ver que el interés de muchas investigaciones estuvo abocado en los
ultimos tiempos a analizar como son las relaciones de poder en el aula y como
se modifican en aulas dialdgicas. También se ha indagado en la forma en la que
el docente gestiona la participaciéon y las emociones de los estudiantes con la
intencion de lograr que estén involucrados y logren sortear las frustraciones que
se generan al no entender.

También hemos visto en la categoria E-D-C que muchos estudios se abocan a
analizar cuéles son las formas mas eficientes de articular las ideas de los estudian-
tes, estimular la argumentacion cientifica y conducir la construcciéon de modelos.
Como se ha mencionado al describir los trabajos de esa categoria, existe una

dificultad por parte de los docentes para cambiar su rol. Incluso esto se ve en

26



Capitulo 2. Estado del arte del andlisis del discurso en aulas de ciencia

docentes que participan de proyectos de ensenianza orientados a la indagacion y
a la ensenanza por modelizacion. En ese sentido sigue siendo un campo de in-
vestigacion en la ensenanza de las ciencias el encontrar cuales son los principales
obstéaculos que encuentran los docentes cuando se involucran en proyectos de es-
te tipo, y de esta manera encontrar mejores formas de modificar sus enmarques

epistemologicos.
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CAPITULO 3

Metodologia

3.1. El estudio de caso, qué es y qué caracteristi-

cas tiene.

La eleccion de la metodologia que se va a utilizar esta intimamente ligada
a cudl es el objetivo y las preguntas que guian la investigacion. El objetivo de
investigacion de esta tesis es comprender como se vinculan, en el aula, las dinami-
cas discursivas con los procesos de aprendizaje de conceptos. Por este motivo, la
fuente ‘predilecta’ de datos seran registros de clases en las cuales se da, en mayor
o menor medida, el aprendizaje conceptual, mediado por la interaccion discursiva
entre docente y estudiantes.

El estudio de caso es un abordaje de investigacion que abarca numerosas con-
cepciones sobre la investigacion cualitativa. Podemos decir que su caracteristica
basica es que aborda de forma intensiva una unidad. Esta puede referirse a una
persona, una familia, un grupo, una organizacion o una institucion (Stake (1998)).
En este trabajo, y dada la pregunta que se intenta responder, la unidad de analisis
sera el grupo clase. El estudio de casos se destaca por la biisqueda de la compren-
sion de la realidad del objeto de estudio. Segun Stake (1998) “El estudio de casos
es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular”. Desde
una perspectiva interpretativa, Serrano (1994) afirma que “su objetivo bdsico es
comprender el significado de una experiencia”. El aula tiene la particularidad de
ser un espacio muy comin, en el sentido que es un lugar transitado por la mayoria
de la poblacién durante un periodo importante de su vida, pero a la vez lo que

ocurre en cada escuela, con cada docente y en cada cohorte siempre es diferente,
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no hay ninguna clase exactamente igual a otra. Esta singularidad se vuelve atn
mas notoria cuando se llevan adelante propuestas en las que se busca la partici-
pacion de los estudiantes. La variedad de ideas, el nivel y tipo de involucramiento
de cada participante, las emociones que surgen y las formas que tiene el docente
para gestionar la clase son tnicas. De manera que focalizar el analisis de cémo
se produce el aprendizaje teniendo presentes estas variables se vuelve una tarea
ardua.

Las teorfas ya desarrolladas informan la mirada de lo que se esta analizan-
do ahora. Esto no quiere decir que esas miradas teoéricas agoten la descripcion
tedrica del caso que se analiza. Quiere decir que el estudio de este caso pretende
ver cosas que las descripciones tedricas conocidas no se ocuparon de mirar, en
relacion con este caso particular. Desde la concepcién hasta la presentacion de
resultados, el estudio de caso dialoga con las teorias que subyacen al anélisis.
Como senala (Yacuzzi 2005: 9) “Todo buen diserio incorpora una teoria, que sirve
como plano general de la investigacion, de la busqueda de datos y de su interpre-
tacion. A medida que el caso se desarrolla, emerge una teoria mds madura, que
se va cristalizando (aunque no necesariamente con perfeccion) hasta que el caso

concluye”

3.2. Antecedentes metodologicos en el GECyT-
Fisica

El Grupo de Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia (Area educaciéon en
fisica), tiene una amplia trayectoria en el estudio del aprendizaje durante la reso-
lucion de problemas. En los tltimos anos se ha centrado en estudios de caso en los
que se llevan adelante entrevistas clinicas (Coleoni and Buteler (2021), Buteler
and Coleoni (2014), Buteler and Coleoni (2016) ). Jean Piaget, quien sin duda
puede considerarse el precursor de la entrevista clinica, la desarrollé6 como un mé-
todo para documentar una conversacion abierta mediante la cual podia explorar
las maneras en que los ninos piensan o explican ciertos fenémenos. Las entrevis-
tas clinicas son un instrumento pertinente para la investigacion cualitativa en un
amplisimo espectro de areas de conocimiento, en particular este instrumento ha
tenido y tiene gran utilidad para la investigacion educativa en ciencias (Brown
et al. (2015), Carraher and Schliemann (2002), Ellis (2007),Volfson et al. (2020)).
Esta herramienta metodolégica ha sido extensamente aplicada en la investigacion
educativa para revelar las ideas que los estudiantes ponen en juego al abordar
situaciones que involucran fenémenos y/o conceptos cientificos, particularmente

en estudios sobre el aprendizaje, tanto conceptual como epistémico. La forma de
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obtenciéon de datos es realizando un microanalisis de los registros audiovisuales
y transcribiendo fragmentos de las entrevistas. La expertise del grupo en esta

técnica resulta en un insumo central en esta tesis.

3.3. Mi tesina de grado

Para la realizacion de mi tesis de grado trabajamos utilizando un modelo de
conocimiento en piezas, originado en una mirada individual de la cognicion. Se
analizaron las construcciones conceptuales de un grupo de estudiantes de Fisica
General I de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion (este
curso aborda contenidos de mecanica newtoniana, particularmente las 3 leyes de
Newton en sistemas de particulas puntuales y cuerpos rigidos). Los estudiantes de
la facultad son proclives a respetar los turnos de habla, cuentan con herramientas
matemaéticas que utilizan para comunicarse de forma precisa y comparten ciertos
codigos de abordaje de los problemas que hace que la comunicacion entre ellos sea
accesible para el investigador. De manera que para extrapolar el marco tedrico
de la cognicion individual a un grupo de estudiantes en interaccion, este contexto
era propicio y resulté en una experiencia exitosa y enriquecedora. El contexto en
el que se realizd aquel estudio tenia particularidades dificiles de emular en una
clase de la escuela media debido a que la dinamica discursiva es muy distinta. Con
el transcurrir del trabajo de campo de esta tesis se hizo cada vez mas evidente
la importancia de incorporar aportes provenientes del abordaje sociocultural del

aprendizaje.

3.4. Contexto: Colegio y docente

Hemos visto que los estudios de caso estan ligados al conocimiento de lo
particular, de lo idiosincréasico. Es por esto que se vuelve fundamental hacer una
descripcion del contexto en el que suceden los hechos. Yin (2009) enfatiza la
necesidad de contextualizacion del objeto de investigacion, al entender que un
estudio de caso es una investigacion empirica dirigida a investigar un fenémeno
contemporaneo dentro de su contexto real. Es decir, no es posible separar las
variables de estudio de su contexto.

Nuestra investigacion se desarrolla en la Escuela Superior de Comercio Ma-
nuel Belgrano. Se trata de una escuela secundaria dependiente de la Universidad
Nacional de Cérdoba. Si bien es un colegio publico y gratuito, los aspirantes son
seleccionados a través de un examen de matematica y uno de lengua. El perfil
de los alumnos es mayoritariamente de clase media con padres profesionales y la

mayoria de sus egresados ingresan a la universidad. Una caracteristica singular
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de esta institucion es que los estudiantes tienen diversos espacios de participacion
politica y activismo social reconocidos y promovidos por la escuela. Participan
institucionalmente en la toma de decisiones a través de tres representantes en el
Consejo Asesor que es el 6rgano de toma de decisiones de la escuela. El centro
de estudiantes es un 6rgano que funciona desde el nacimiento de la institucion
y existe un espacio denominado Grupo Juvenil en el que los estudiantes avan-
zados realizan actividades recreativas y de reflexion para los estudiantes de los
primeros anos. Esto es relevante para entender que los estudiantes generalmente
estan dispuestos a participar en el aula. Los debates resultan un modo natural
de interaccion entre ellos, y la participacion en actividades colectivas es algo que
les resulta familiar.

Los cursos en los que se realiza la investigacion se encuentran en el tltimo
ano antes de la graduacion y es un curso obligatorio para los estudiantes que han
elegido una educacion orientada a las Ciencias Naturales. Esta institucion tiene
la caracteristica de tener un ano més para graduarse, por lo que la edad de los
estudiantes se encuentra entre los 18 y 19 anos.

La profesora Silvana Durilén, con la que trabajamos a lo largo de los dos afnos
en los que recogimos datos, reunia dos caracteristicas dificiles de conjugar: por
un lado una larga trayectoria en la ensenanza secundaria y por otro un particular
interés en perfeccionar su préctica. La docente ya tenia vinculos anteriores con
el GECyT. En anos anteriores, sus estudiantes habian participado en entrevistas
con los investigadores del grupo y a partir de estas se hicieron estudios sobre
aprendizaje conceptual, procesos de indagaciéon y de aprendizaje epistémico. Ella
manifestaba explicitamente que encontraba en la interaccién con un grupo de
investigacion en Educacion en Fisica el camino més eficiente para abordar sus
problematicas como docente. Entendia que la investigacion (tanto en lo que se
refiere al conocimiento de resultados de investigaciones hechas por otras personas,
como la actitud de transformar un problema en un problema investigable) es un

camino eficiente para retroalimentar positivamente las practicas.

3.5. Trabajo de campo

El trabajo de campo tuvo lugar durante los anos 2016 y 2017. En esos anos se
llevé adelante un proceso iterativo junto con la docente en el que se consideraban
las posibles ideas previas de los estudiantes y se pensaban problemas en los que se
pusieran en tension esas ideas previas. Posteriormente se presentaba el problema
en la clase y luego se analizaba en conjunto con la docente la grabacion.

La materia que dicta Silvana en el octavo ano del colegio abarca la ensenanza

de las formas de transmisiéon de calor, en el primer y segundo principio de la ter-
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modinamica y en hidrostatica. Durante los meses de Diciembre de 2015 y Febrero
de 2016, mi trabajo consistié en hacer una revision de las guias de clase utiliza-
das por la docente, tanto las del 8vo ano como las del ano anterior y hacer una
recopilacion bibliografica acerca de las preconcepciones que tienen los estudiantes
con respecto a estos temas.

Una vez hecho este analisis, diagramé una serie de problemas que presenté
a la docente y a mi director. La primera clase a la que llevamos un problema
estuvo fuertemente guionada y gestionada por nosotros. El objetivo era que la
docente tuviera una referencia acerca de la modalidad de ensenanza basada en
la indagacion. En las clases siguientes nuestras intervenciones disminuyeron. A
medida que avanzédbamos en el anélisis de las clases junto con Silvana, fuimos
notando una evolucién de su forma de gestionar la dinamica discursiva. Al igual
que en la materia en la que soy docente (Metodologia, Observacion y Practica de
la Ensenanza, MOPE), constatamos que la observacion de las grabaciones de sus
propias clases es una herramienta muy ttil para el mejoramiento de la préctica.
Recién en la quinta clase que fuimos a grabar, y luego de llevar adelante un
proceso iterativo en el que se discutia una propuesta, se la llevaba al aula y se
analizaban los videos , es que comenzamos a tomar registros que resultaron tutiles

para los objetivos de mi tesis.

3.6. Recogida de datos

Del trabajo de campo se grabaron 9 clases, que suman un total de 16 horas.
De estos registros iniciales decidimos analizar las clases que tengan un fuerte
componente participativo, de manera que se seleccionaron 3 clases para el anélisis.
Ademas se grabd un total de 4 entrevistas con la docente de alrededor de una
hora cada una, que serdn un insumo secundario. En estas entrevistas se veran
reflejadas las emociones de la docente, su cambio a lo largo del tiempo y se podra
contrastar la lectura que ella hace de lo sucedido con los anélisis que nosotros

hacemos.

3.7. El investigador en el aula

Dentro de la investigacion cualitativa pueden distinguirse dos posiciones di-
ferenciadas respecto al accionar del investigador en el campo. Por un lado la
escuela clasica hace énfasis en el intento de generar la menor perturbaciéon po-
sible, asi para Stake (1998) “En sus intrusiones en los hdbitats y los asuntos
personales, los investigadores cualitativos son no intervencionistas. Intentan ver

lo que hubiera ocurrido si ellos no hubieran estado presentes. Durante el trabajo
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de campo, tratan de no llamar la atencion”. En el otro extremo encontramos a
quienes defienden la Investigacion-Accion como método adecuado para el estudio
de campo bajo el supuesto de que cualquier tipo de intervenciéon constituye una
perturbacion ineludible y en el que el investigador es participe activo del caso. En
el ambito educativo Elliott (1990) senala que “El propdsito de la investigacion-
accion consiste en profundizar la comprension del profesor (diagndstico) de su
problema. Por tanto, adopta una postura exploratoria frente a cualesquiera de-
finiciones iniciales de su propia situacion que el profesor pueda mantener”. La
eleccion entre un abordaje més alineado con alguna de estas dos posturas estéa
ligado a los objetivos de investigacion. En nuestro caso, el objetivo principal es-
taba ligado al anéalisis de las interacciones aulicas; ademas, el investigador no es
el docente, por tanto en ese aspecto nos ubicamos més cerca de la investigacion
denominada tradicional. Sin embargo en muchas ocasiones hemos participado de
las clases (con total anuencia de la docente, que nunca abandoné su rol como
tal), principalmente en las primeras sesiones. Estas primeras clases se trataron
de ensayos en los que comenzamos a generar un entendimiento mutuo acerca de
qué estabamos buscando, tanto ella en su objetivo de mejorar su préactica como
nosotros en nuestros objetivos de investigacion. Por lo tanto, si bien el trabajo
de investigacion no nos tiene como protagonistas principales, la docente paso a
formar parte de la investigaciéon de modo que nos ubicamos en una metodologia

més cercana a la investigacion-accion.

3.8. Salvedades acerca de la presencia de la cama-

ra en el aula

La presencia del investigador con una cdmara genera una perturbacién no
despreciable en el ambiente aulico. El registro de las grabaciones nos muestran que
por momentos los estudiantes miran a la cAmara y a veces se sienten intimidados
para hablar, fundamentalmente cuando el investigador tiene que mover la camara
para enfocar al hablante.

Por el tipo de analisis que hacemos no es posible prescindir de los registros
audiovisuales. De todos modos, la perturbacion por efecto de la presencia de la
camara se observa principalmente al principio de las clases. En la medida que
los estudiantes se embarcan en intentar resolver los problemas presentados por la
docente, la conciencia de la existencia de la cAmara se reduce considerablemente

y la mayoria parece olvidar que estan siendo grabados.
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3.9. Seleccién y transcripcion

A medida que se sucedieron las clases, fuimos seleccionando las que consideréa-
bamos ttiles para nuestros objetivos. Nuestro interés estaba puesto en las clases
que tuvieran mucha participaciéon por parte de los estudiantes.

Aquellas clases en las que encontrabamos mucha participacion, eran trans-
critas en su totalidad. El proceso de transcripcion resultdé laborioso en varios
sentidos. Ademas del sonido ambiente propio de una escuela, las conversaciones
se superponen. En muchos momentos que nosotros consideramos claves porque
los estudiantes estan intentando dar sentido al problema dado, varios hablan si-
multdneamente con su companero de banco y comprender qué dice cada uno
requiere de escuchar una y otra vez las grabaciones. Una vez desgrabadas las
clases se seleccionan los momentos que consideramos valiosos para analizarlos en

profundidad.

3.10. Objetivacion de las transcripciones. Semina-

rios de Grupo

Entender lo que dicen los estudiantes en clases reales de un colegio secundario,
resulta complejo. En particular, es dificultoso atender a las recomendaciones de
Jordan and Henderson (1995) sobre la importancia de la observacion colaborativa:
“la observacion colaborativa es particularmente poderosa para neutralizar nociones
preconcebidas, y desalentar la tendencia a ver en la interaccion lo que uno estd
condicionado a ver o incluso quiere ver”. Se intentd generar instancias de discusion
en las que todo el grupo de investigacion observara fragmentos de la clase. Sin
embargo esta idea no resulté productiva debido a que fue imposible entender las
alocuciones de los estudiantes utilizando un parlante.

Una salida a este inconveniente fue incluir un paso intermedio: un investigador
(en este caso yo) transcribia los registros que le resultaban de interés y luego se
procedia al analisis grupal, con la posibilidad de recuperar el registro audiovisual
cuando era necesario. Esas instancias resultaron claves para profundizar en la
interpretacion de los registros y objetivacion de los datos. Al igual que lo que
sucede en las aulas, la interaccion verbal del grupo de investigacion es un momento
de avance conceptual de gran profundidad. Los intercambios entre las miradas de
los distintos investigadores sobre los registros, resultan tan fructiferos como los
intercambios que tienen los estudiantes en el aula acerca de los fenémenos fisicos

que analizan.
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3.11. Uso de Software Videograph

Una herramienta que utilizamos para ayudarnos en el analisis fue el software
Videograph. Este software es una herramienta de analisis de video que permite
codificar diferentes variables, como los turnos de palabra y los tiempos, o a quién
se dirigen los oradores. Como muestra la Fig. 3.1 el software tiene tres pestanas,
una en la que se ve el video, otra en la que se definen las variables, y una en la

que se marca manualmente los momentos en los que aparece la variable.
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Figura 3.1: Las variables que consideramos para estudiar la interacciéon fueron quién
hablaba y a quién se dirigia el hablante.

De este modo, creamos tres variables. La variable “Docente” se marcaba cuan-
do el profesor hablaba o escribia en la pizarra. La variable “Estudiante-Docente”
se marcaba cuando uno o varios alumnos se dirigian al profesor y la variable
“Estudiante-Estudiante” se marcaba cuando uno o varios alumnos se dirigian a
uno o varios companeros. Se utilizaron varios criterios para distinguir si los alum-
nos se dirigian al profesor o a sus companeros. La forma més facil de decidirlo
fue considerar si al principio de la frase el alumno nombraba al profesor o a otro
alumno, pero esto ocurre raramente. Otro criterio utilizado para distinguir esta
variable fue a quién miraban los alumnos cuando hablaban y cémo se dirigian a
ellos.

Hay algunos momentos en una clase en los que las voces se superponen. Por
ejemplo, cuando un alumno hace una pregunta concreta a la profesora y ésta le
responde, mientras que en otra parte del aula hay alumnos hablando entre ellos.

En esas partes se decidia caso por caso, teniendo en cuenta a cuéntas personas se
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dirigia la profesora y de qué manera, es decir, si era una simple aclaraciéon o una
intervencion mas compleja.

Esta herramienta nos permitié hacer foco en las porciones del registro que re-
sultaban mas relevantes para nuestro anélisis, poniendo de manifiesto similitudes

y diferencias entre distintas clases.
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CAPITULO 4

Marco Teérico

4.1. Introduccién

Segun Vygotsky (1962), el desarrollo de las funciones psicologicas superiores
ocurre primero a nivel social y luego a nivel individual. La transmision y adqui-
sicion de conocimientos es posible cuando la interaccion -plano interpsicolégico-
conduce a la internalizaciéon -plano intrapsicologico-. Esta interiorizaciéon se pro-
duce a través de los recursos semibticos que cada individuo comparte con la
comunidad, de los cuales el lenguaje hablado es el mas relevante. El hecho de
que el lenguaje constituya un recurso tan determinante para el aprendizaje en
las aulas tiene importantes implicaciones. Para Lemke (1990) el dominio de una
materia especializada como la ciencia es en gran parte el dominio de sus formas
especializadas de utilizar el lenguaje, de modo que ensenar ciencia se trata en
gran medida de ensenar a hablar el lenguaje cientifico. De la misma manera que
no es posible aprender un idioma a través de definiciones sino usandolo, sélo la
practica del lenguaje cientifico puede llevar a tener fluidez y una real comprension
de lo que se dice. Asi, “el lenguaje no es solo vocabulario y gramdtica: el lenguaje
es un sistema de recursos para hacer significados” (p.11).

La comprension del lenguaje cientifico esté ligado a la bisqueda de dar sen-
tido a las palabras especificas usadas en las distintas ramas de la ciencia. Nos
comunicamos mejor con personas que ya son miembros de nuestra propia comu-
nidad: aquellas que han aprendido a utilizar el lenguaje de la misma manera que
nosotros. Cuando las personas con las que intentamos comunicarnos utilizan el

lenguaje de forma diferente, lo utilizan de manera que dan sentido a un tema
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de forma diferente a la nuestra, la comunicacién se vuelve mucho mas dificil. De
modo que en lenguaje cientifico, estamos ayudando a crear, una comunidad de
personas que comparten ciertas creencias y valores.

Otro constructo tedrico muy potente es la idea de heteroglosia. Esta pro-
puesta fue desarrollada por Bakhtin (1981) y ha sido una contribucién tedrica
especialmente importante para la ensenanza de las Ciencias. Su afirmacion es que
coexisten miltiples visiones del mundo que se expresan a través de los discursos
de diferentes personas. Estas cosmovisiones s6lo pueden modificarse si dialogan
entre si. En otras palabras, las visiones del mundo de los individuos s6lo tienen
la posibilidad de modificarse si cada persona tiene una actitud abierta para com-
prender las ideas de los otros y al mismo tiempo esté dispuesto a persuadir a
sus companeros en lugar de imponer su propio punto de vista. Aunque las ideas
expuestas por Bakhtin no se refieren a la ensenanza en particular, los investiga-
dores en la ensenanza de las ciencias se han hecho eco de esta necesidad de hacer
dialogar las diferentes visiones del mundo de las personas. En las aulas, las inter-
acciones discursivas proporcionan el necesario didlogo entre cosmovisiones, y esta
es una forma eficiente de aprender nuevas ideas (O’loughlin (1992), Mortimer and
Scott (2003), Clara (2019)).

Fomentar la interaccion dialégica entre los alumnos implica una tension para
los profesores. Por un lado, son necesarios los momentos en los que su relacion
con los alumnos debe plantearse de forma autoritativa: cuando toman la pala-
bra para introducir un nuevo concepto, cambiar de tema, establecer pautas de
comportamiento, etc. También son necesarios los momentos dialdgicos, en los que
los alumnos intercambian ideas, o las ideas de los alumnos son tomadas por el
profesor (Scott et al. (2006), Buty and Mortimer (2008)). Esta tension debe ser
resuelta permanentemente por los profesores cuando intentan generar ambientes
de aprendizaje en los que se deben cumplir dos condiciones distintas. Por un lado,
su agenda de ensenanza es establecida autoritariamente por el curriculo, y por
otro lado debe existir un discurso dialégico para que las ideas de los estudian-
tes tengan un lugar relevante en la construccion del conocimiento. No hace falta
decir que los entornos de ensenanza tradicionales estan lejos de ser equidistantes
de estas dos condiciones discursivas distintas. Al entrar en un aula tradicional es
mucho més probable esperar un escenario autoritativo en el que las ideas de los
profesores son las que ocupan un lugar central en el discurso del aula. Por lo tan-
to, uno de los retos a los que se enfrentan los profesores cuando intentan fomentar
las interacciones de los alumnos es inclinar el discurso hacia un terreno mas dialo-
gico. En buena medida, este reto implica la modificaciéon de los roles socialmente
establecidos a lo largo de los anos de escolarizacion. Estos roles, ademaés, estén li-

gados a las relaciones de poder y a la negociacion dentro de las aulas. Un ejemplo
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habitual es el de “preguntador” o “director”, para los profesores, y “respondedor” o
“ayudante”, para los alumnos. Dichos roles pueden visualizarse a través de formas
o interacciones que, repetidas durante largos periodos de tiempo, se vuelven al-
tamente ritualizadas. Esto genera una gran resistencia a la hora de cambiar esos
rituales dentro de un grupo social (Brooks (2016)).

En Argentina desde 2004, entre otras prescripciones, se emitié un documen-
to oficial denominado Nicleos de Aprendizaje Prioritario NAP (2004). En él,
aparecen objetivos como‘el andlisis y la discusion de resultados; la elaboracion
y comunicacion de conclusiones y/o la generacion de hipdtesis alternativas;1 que
involucren situaciones de trabajo colaborativo” (p. 13) v “la produccion y el and-
lisis de argumentos basados en evidencias para elaborar predicciones, justificar
explicaciones y tomar decisiones personales y/o comunitarias, fundamentadas en
los conocimientos cientificos construidos”. (p.13). Sin embargo, a pesar de los
cambios en los objetivos especificados en los planes de estudio reformados y del
interés de muchos profesores por hacer mas participativas las practicas en el aula,
no es facil modificar las formas tradicionales de ensenanza. La investigacion sobre
la ensenanza de la Fisica en nuestro pais esta fuertemente orientada a los enfoques
individuales, frente a los socioculturales del aprendizaje (Baudino Quiroga et al.
(2017)). Esto explica que haya poca vision sobre la forma en que esos objetivos
del NAP mencionados anteriormente pueden ser implementados en las aulas, ya
que son de naturaleza inherentemente social.

Un dispositivo instruccional que permite abordar la consideracion de las dife-
rentes hipotesis surgidas en la indagacion colectiva en el aula, es el experimento.
Numerosos trabajos dan cuenta de las ventajas de utilizar los experimentos tanto
para el aprendizaje de conceptos, como para el aprendizaje del modo de inda-
gacion propio de la actividad cientifica, en el que la etapa previa (Prediccion) y
posterior (Explicacion) al experimento son fendmenos colectivos que deben tener
un lugar central en las clases (Hart et al. (2000), Costu et al. (2012)). A pesar de
esto, en las aulas de ciencias sigue habiendo una mayoria de profesores que siguen
confiando en un enfoque de transmision, en el que los escasos experimentos se uti-
lizan como una forma de apoyar las explicaciones dadas por ellos mismos sobre las
leyes y las formulas (Bigozzi et al. (2014)). Haciendo uso de nuestro marco tedrico
podremos analizar en profundidad como se puede llevar adelante un experimento
de forma tal que acomparne la dinamica discursiva de los estudiantes.

Nuestro interés es comprender ciertos detalles de como una profesora preo-
cupada por las formas de mejorar su practica, y por hacer su ensenanza mas
centrada en el alumno, logra generar ambientes discursivamente mas adecuados
para el aprendizaje. Creemos que los estudios que conforman esta tesis no sélo

pueden ayudar a avanzar en nuestra comprension de cémo son las interacciones
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mejoradas en el aula y como podrian fomentarse, sino que también puede aportar

informacion a los profesores interesados en abordar dichos objetivos.

4.2. El discurso progresivo como marco teorico

interpretativo: dos aspectos distintivos

Dos aspectos de la interaccion social son cruciales en la educacion basada en
la indagacion. En primer lugar, la interaccion debe tender a ser simétrica y los
desequilibrios de poder en el didlogo deben reducirse al minimo. Es decir, los par-
ticipantes deben poder expresar sus visiones del mundo en el discurso. En segundo
lugar, debe establecerse un verdadero didlogo entre cosmovisiones: Las ideas de-
ben penetrar y se construyen mutuamente para generar nuevos significados. En

esta seccion se abordaran estos dos aspectos.

4.2.1. Interaccién simétrica

En una propuesta dialogica, esta implicito el objetivo de mitigar las diferen-
cias de poder entre profesor y alumnos (Schoerning et al. (2015), Donnelly et al.
(2014). En esta busqueda por establecer un didlogo simétrico entre los partici-
pantes, consideramos que la ocupacion de los espacios en el aula es una pista
fundamental. Donnelly et al. (2014) definen la distribucién espacial como una de
las tres técnicas de ejercicio del poder que tiene el profesor: vigilancia, regulacion
y distribucion espacial. Esto dltimo puede ser por ejemplo solicitar a un estu-
diante que se cambie de lugar o que pase al frente. Asimismo, Weinstein (1977)
estudia como se modifica el comportamiento de los alumnos como consecuencia
del cambio en el diseno fisico de las aulas.

Por como estan organizadas las aulas en la mayoria de las escuelas, la pizarra
y la zona que hay delante del aula tienen una connotaciéon muy importante en
cuanto a la atenciéon de los alumnos. Quien esté delante sera el receptor natural
de la mirada y la atencion de la clase. Al estudiar las formas en que se negocia
el poder en las aulas, Brooks (2016) describe como la profesora se alejaba de su
ubicacion frontal y centrada solo para volver continuamente a esa estacion de
profesora familiar y ritualizada. Como parte de este mismo ritual, sus alumnos se
sentaban de frente, a veces se cambiaban de asiento o jugaban con sus pertenen-
cias, pero rara vez se ponian frente a sus companeros. Para Engle et al. (2014) un
componente en la capacidad de persuasion es el “privilegio espacial de los partici-
pantes, que resulta de las negociaciones en torno a las orientaciones corporales de
cada participante en el espacio fisico. Los aspectos que son importantes incluyen

los cuerpos, las cabezas y los 0jos de quién estdn orientados hacia quién, asi como
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la importancia visual de las diferentes personas entre si debido a sus movimientos
y posiciones en el espacio” (p. 253). En resumen, la ocupacion de los espacios por
parte de los miembros de la clase informa de céomo circula el poder en el aula.

Otro indicador de poder es la posibilidad de que los alumnos hablen en clase.
En un entorno tradicional, esta posibilidad es limitada. Por el contrario, en las au-
las basadas en la indagacion, se busca fomentar su participacion. Sin embargo, la
participacion por si sola no es suficiente para garantizar interacciones simétricas.
A menudo ocurre que la participaciéon de los alumnos se modula por el papel de
“respondedores” o de “ayudantes del profesor”. Al ocupar estos papeles, la parti-
cipacion de los alumnos se limita a proporcionar las respuestas ya esperadas por
el docente. En ocasiones, los alumnos incluso se turnan para asumir esos roles
(Brooks (2016)). Los estudiantes y sus intervenciones son evaluadas constante-
mente, de manera que lo que dicen tiene mas que ver con lo que el profesor quiere
oir, o necesita para continuar con su clase, y no con lo que los alumnos realmente
piensan. Este tipo de interaccion es lo que Mehan (1979) llamo el patron “I-R-E”,
donde: - I significa iniciacién: normalmente a través de una pregunta del profesor.
- R significa respuesta: por parte del alumno. - E significa evaluacion: por parte
del profesor. Mortimer and Scott (2003) definen este tipo de patron discursivo
como interactivo/autoritario, interactivo porque los alumnos participan en la cla-
se, pero autoritario porque la vision del mundo que esta sobre la mesa es la del
profesor. Como vemos, las interacciones simétricas estan ligadas al mensaje que
da el profesor sobre céomo va a considerar las ideas de los alumnos.

Un fenémeno habitual en las clases es que s6lo unos pocos alumnos partici-
pan, relegando al resto a un lugar de meros observadores de lo que ocurre. Mas
alla de las variaciones en el grado de participacion de los distintos alumnos, el
tipo de actividad y la dinamica discursiva que tenga la clase influyen en las po-
sibilidades de mayor involucramiento. Cuantos mas alumnos participen, mayor
sera la posibilidad de escuchar diversas visiones del mundo. Los momentos de
interaccién simétrica no duran toda la clase. Tampoco es deseable, porque es el
profesor quien se encarga de la agenda docente, y toma las decisiones sobre qué
temas abordar, qué discusiones promover, cudndo cerrar un debate, etc. (Aguiar
et al. (2010)). Sin embargo, es fundamental que estos momentos de interaccion

simétrica existan y se mantengan durante periodos suficientemente prolongados.

4.2.2. Mecanismo social de la progresividad

Existe una aparente contradiccion en el intento de generar interacciones simé-
tricas en el aprendizaje del conocimiento cientifico: Si el conocimiento se construye

a partir de las creencias de los alumnos, se excluye la posibilidad de un punto de
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vista objetivo para juzgar si algo es verdadero o no. Por lo tanto, el avance es casi
imposible, ya que no hay forma de demostrar que una afirmaciéon es mas valida
que otra. Bereiter (1994) ofrece una salida a esta paradoja, y propone que la
ciencia se caracteriza por el hecho de que su discurso progresa, con movimientos
de ida y vuelta, a medida que se vuelve mas profundo y afirmativo en términos
de comprension y prediccion del mundo que nos rodea. Afirma que este progre-
so viene determinado por el grado en que los participantes consideran que las
nuevas ideas son mejores que las anteriores. La idea de progresividad no es com-
pletamente nueva en la investigaciéon sobre el discurso en las aulas de Ciencias.
Wells (1997) utiliza para estudiar la comprension de los estudiantes de la practica
de la predicciéon crece dentro de las discusiones en el aula de Ciencias. Utiliza el
término progresivo para referirse al género discursivo en el que se desarrolla esa
comprension, para analizar el papel que juegan las predicciones de los estudiantes
en las discusiones de aula. Badreddine and Buty (2011) analizan las diferentes for-
mas en que los tiempos de clase son gestionados por los profesores para mantener
el conocimiento de los estudiantes en progreso. Utilizan el concepto de narrativa
para referirse a la naturaleza temporal caracteristica de la progresion de ideas en
el discurso del aula. Mercer (2002) habla de un intento coordinado y sostenido
de resolver colaborativamente un problema comin y lo llama interthinking. Para
que esto tenga lugar, los hablantes deben compartir un contexto mental o, en
otras palabras, compartir un cierto conjunto minimo de significados. Scott et al.
(2006) proponen el concepto de interanimacion de ideas, que se refiere al grado de
relacion entre las ideas de los distintos hablantes. En diferentes términos, distin-
tos autores aluden a la misma idea: en el discurso progresivo existe un dispositivo
(fundamentalmente lingiiistico) que los distintos sujetos construyen en comun, y
que no es atribuible a ninguno de ellos individualmente. Es una estructura se-
méntica, publica y comun, que todos construyen, cuestionan y modifican. Para
que esto ocurra, es necesario que haya una mayor interacciéon entre los alumnos,
algo que suele ocurrir en las clases basadas en la indagacion que suelen implicar
mas interacciones entre los propios alumnos Jin et al. (2016).

Recientemente, Clara (2019) propuso un modelo para describir la progresi-
vidad en entornos dialégicos. Identifica un mecanismo social que da cuenta del
desarrollo continuo de esta estructura semantica. Consiste en una serie de iteracio-
nes de la secuencia (Direccion)—Inferencia<»Observacion«»Consenso— Fijacion
(D-I-O-C-F). La direccion es el impulso para formar nuevas inferencias, en una
direccion diferente a la que estaba evolucionando la clase. A menudo, pero no
necesariamente, fomentado por el profesor, consiste en una pregunta o comenta-
rio que detiene el flujo de la discusién en curso y tiende a cambiar la atencion

colectiva o a impulsar una nueva actividad.
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Las inferencias son ideas aportadas por los participantes, que proporcionan
un punto de partida para la construcciéon de una estructura seméntica que intenta
dar respuesta a la pregunta planteada. Esta estructura seméantica se enriquece a
medida que se realizan mas inferencias.

Las observaciones son el cuestionamiento por parte de los alumnos de una
parte o de toda la estructura semantica construida a partir de esas inferencias.
La caracteristica que distingue una observaciéon de una inferencia es que las ob-
servaciones deben ir precedidas de una o varias inferencias. En otras palabras,
la existencia de una observacién es un indicador de que se esta produciendo la
interanimacion de ideas. Las observaciones son fundamentales para que todos los
hablantes den significado y perfeccionen la estructura semantica comun.

La articulacion entre inferencias y observaciones tiene éxito si se alcanza un
consenso, o un acuerdo sobre una estructura semaéantica comun, entre todos los
participantes. Aunque no es posible averiguar si todos los miembros estan de
acuerdo, dependiendo de las condiciones en las que se construya, es posible te-
ner cierta certeza de que al menos la mayoria de los participantes entienden y
comparten la estructura semantica desarrollada.

La fijacion consiste en la creacion de un artefacto que genera una ratificacion
explicita de la estructura semantica compartida. Un ejemplo de este artefacto es
lo que se escribe en la pizarra y lo que copian los alumnos. Es una sintesis o
explicitacion de aquello sobre lo que se ha llegado a un consenso y, en general, es

un movimiento discursivo realizado por el profesor.

4.3. Unidad de analisis: la falsa dicotomia entre el

todo y las partes

Dentro de la investigacion sobre la ensenanza de las ciencias se pueden iden-
tificar dos enfoques diferentes sobre como aprenden las personas. La cognicion
individual analiza el tipo de conceptos erréneos o ideas alternativas que tienen
los estudiantes antes de la instruccion (Posner et al. (1982), DiSessa et al. (1998))
y cémo las personas construyen el conocimiento como individuos. En estos estu-
dios, las unidades de analisis son los individuos y la interaccion con las personas
y los objetos se toma como parte del contexto de aprendizaje. Por otro lado, den-
tro del enfoque sociocultural, los individuos forman parte de una comunidad de
practica. Segun este punto de vista, el aprendizaje se produce al formar parte de
esa comunidad. Asi, la unidad de analisis es el grupo o la comunidad de alumnos.

Entre estos extremos se dan diversas caracterizaciones de lo que es aprender,

por lo que se consideran diferentes unidades de analisis. Adhiriendo a la propuesta
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de Vygotsky (1962) de que el desarrollo de las funciones psicolégicas superiores
ocurre primero a nivel social y luego a nivel individual, consideramos que para
realizar un analisis completo de lo que ocurre en el aula no sélo se debe tomar al
individuo como unidad de analisis. Mas bien, esta unidad debe ampliarse porque
en nuestro analisis las funciones cognitivas de los alumnos estan distribuidas. Sin
embargo, consideramos que el anélisis se hace més profundo si es posible analizar
el conjunto identificando las contribuciones individuales.

Con todo ello, podemos identificar las partes de la progresion del discurso
en las aulas. Los enunciados individuales dan cuenta de ideas que tienen sentido
para la persona que los emite. Ese sentido se convierte en colectivo en la medida
en que esos enunciados se observan de forma iterativa hasta que los miembros
del colectivo llegan a un consenso, y entonces se fijan. La Fig. 4.1 muestra la
construccion teodrica desarrollada por Clara (2019). En ella se aprecia como el

mecanismo de progresividad (D-I-O-C-F) navega entre el plano individual y el

colectivo.
Entendimiento Colectivo Fijacién Fijacién
Cunsgn/.\'; \ Consenso \
(Direccién) (Direccién) (Direccién)
\ Observacién \ Observacion \
Entendimiento Individual Inferencia Inferencia Inferencia  etc

Figura 4.1: Mecanismo social para la progresividad del discurso.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, en el presente estudio nuestro ana-
lisis abordaréa las ideas del grupo en su conjunto, y también las formas en que los

individuos contribuyen a esas ideas.

4.4. La experimentacion en las aulas de Ciencias

En las clases de ciencias que tienen una propuesta de ensenanza por inda-
gacion, el experimento tiene un rol muy importante por diversos motivos. En su
trabajo, King et al. (2015) mostrd que en las clases con experimentos y demostra-
ciones los estudiantes expresaban mas emociones positivas que en otras clases, y
que recordaban mejor lo sucedido en estas clases que en las clases teodricas al final
del ciclo lectivo. Por otro lado Murray and Reiss (2005) realizan una encuesta a
mas de 1.400 estudiantes (de distintas edades) , y encuentran que el 71 % eligio
“hacer un experimento en clase” como uno de los tres métodos de ensenanza y

aprendizaje de las ciencias que les resultaba “mas agradable”. Parece entonces
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que la realizacion de experimentos es una actividad que tiene la potencialidad de
volver las clases més atractivas y motivantes.

Podemos distinguir al menos dos tipos de aprendizaje que es deseable que
ocurran durante la experimentacion en las aulas. Estos son el aprendizaje de la
indagacion como forma de adquirir conocimientos y el aprendizaje de los concep-
tos y las ideas. Abrahams and Millar (2008) realizaron un amplio estudio en el que
se preguntan acerca de la efectividad de la experimentacion y entre otras cosas
encuentran que quienes disenan las actividades practicas de las clases de ciencias
pocas veces tienen presente el reto cognitivo que supone relacionar la informacion
que brindan los experimentos con las ideas cientificas. Katchevich et al. (2013) se
centraron en el proceso mediante el cual los estudiantes construian argumentos
en el laboratorio de quimica mientras realizaban diferentes tipos de experimen-
tos. Se encontré que los experimentos de tipo indagacion tienen el potencial de
servir como una plataforma eficaz para la formulacién de argumentos, debido a
las caracteristicas especiales de este entorno de aprendizaje. El discurso que tiene
lugar durante los experimentos de tipo indagatorio resulto ser rico en argumentos,
mientras que el de los experimentos de tipo confirmatorio resulté ser escaso en
argumentos. Ademés, se comprobd que los argumentos que se desarrollaban du-
rante el discurso de un experimento de tipo indagatorio se generaban durante las
siguientes etapas del proceso de indagacion: analisis de construccion de hipotesis
de los resultados y elaboracion de conclusiones adecuadas.

Estos trabajos permiten advertir que no alcanza con incluir en las clases ex-
periencias de laboratorio, sino que dependiendo de cémo estén disenadas esas
actividades y como sean utilizadas, estas tendran distinta efectividad para el
aprendizaje de los estudiantes. Desde la perspectiva de la progresividad del dis-
curso, podemos decir que los datos que se obtienen al realizar un experimento no
son un generador de progreso per se, sino que proporcionan informacién que, si
son discutidas criticamente, pueden conducir eventualmente al progreso (Bigozzi
et al. (2014)). Esa informacion proporcionada por el experimento influye en el ci-
clo de progresividad y dependiendo de como es gestionado por la docente, puede

incluso hacer colapsar el ciclo.

4.5. La construccion de las preguntas de investi-
gacion
Luego de la revision del estado del arte del analisis del discurso en aulas

de ciencia y de la presentacion del marco teérico que proponemos para analizar

nuestros registros podemos retomar la motivaciéon de este trabajo de doctorado.
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Nuestra pregunta primigenia es como se vinculan las dinamicas discursivas con el
aprendizaje en el aula. Esa pregunta se ird volviendo méas asertiva en funciéon del
constructo tedrico acerca de las condiciones adulicas que permiten el desarrollo de
ciclo de progresividad y el estudio de la construccion de la estructura semantica
comin. Proponemos dos grandes preguntas de investigacion que seran refinadas
en el capitulo de Resultados (Cap. 5). En primer lugar nos preguntamos qué es
lo que cambia/mejora entre dos clases participativas, es decir, haciendo uso del
constructo teodrico de la progresividad del discurso como podemos dar cuenta de
que en una clase hay mayores condiciones de aprendizaje partiendo de la base
de que ambas son clases en las que los estudiantes participan activamente. En
segundo lugar surge la pregunta acerca de como es posible dar un uso efectivo del
experimento que acompane la dindmica discursiva de los estudiantes y que esto

redunde en mejores condiciones para el aprendizaje
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Resultados

Una primera revision de los registros audiovisuales (en total 9 clases, que su-
man 16 horas) permiti6 identificar aquellas clases en las que se presentaban de
manera més clara fendmenos de interés para indagar sobre la relacion entre dina-
micas discursivas y aprendizaje. Esto permiti6 focalizar el anélisis en tres de ellas.
En primer lugar analizaremos dos clases que, a priori, resultan muy similares. Una
transcurre en el primer afio en el que trabajamos con la docente (2016) y otra
transcurre en el segundo afio de trabajo (2017). En este analisis daremos cuenta
de cambios sutiles de la docente y como estos repercuten en la dindmica discur-
siva en el aula. Ademas mostraremos como ese cambio en la dindmica discursiva
se vincula con el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Los resultados de este
analisis se materializaron en la publicacion de dos articulos con referato, uno en
el Namero Extra de la Revista de Ensenianza de la Fisica (Baudino Quiroga and
Coleoni (2019)) y otro en la revista International Journal of Science Education
(Baudino Quiroga and Coleoni (2020)). En segundo lugar analizaremos la tltima
clase que registramos en 2017. En esta ocasion nos centraremos en estudiar como
se produce el aprendizaje y como se vincula la realizacion de un experimento con
la dindmica discursiva. Este estudio fue presentado recientemente en la revista

Eureka y estd en proceso de revision.

5.1. Parte 1: Analisis de dos clases equivalentes

Seleccionamos para este anélisis una clase de 2016 (en adelante Clase 1), y otra

de 2017 (en adelante Clase 2) en la que la docente present6 el mismo problema a
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los alumnos. En una primera inspecciéon de los videos, tanto la docente como los
investigadores coincidieron en la idea de que la Clase 2 habia proporcionado un
mejor escenario para el aprendizaje de los alumnos que la Clase 1. Sin embargo,
en ese momento no pudimos averiguar qué era exactamente lo que hacia que una
clase fuera mejor que la otra.

Un aspecto en el que intuimos que se diferenciaban las clases era la forma
de participacion. Decidimos utilizar el programa informético Videograph para
medir ese caracter distintivo. La Fig. 5.1 muestra una primera aproximacion a
las interacciones en el aula en términos de los tiempos de habla de los alumnos
y la docente. La fraccion de tiempo que habla la docente es muy similar en
ambas clases, siendo incluso ligeramente mayor en la segunda clase. Si sélo se
consideraran los tiempos de habla, podriamos decir que en la Clase 1 los alumnos
tienen una participacion ligeramente mayor, por lo que habria mas posibilidades
de momentos dialogicos. Sin embargo, en la Clase 2, si bien el porcentaje de
tiempo en que los alumnos hablan se mantiene similar al de la Clase 1, hay un
aumento significativo del tiempo en que se dirigen unos a otros, y una disminucién

correspondiente del tiempo en que se dirigen a la docente.

Est-Est
7,6%

Est-Est
16,6%

Docente

52,8%

Est-Doc Docente

Est-Doc

56,3%

(a) Porcentaje de tiempo de los hablantes de (b) Porcentaje de tiempo de los hablantes de
la Clase 1 la Clase 2

Figura 5.1: Comparacién del tiempo de habla. No hay una gran diferencia en el tiempo
que habla la docente, pero los estudiantes hablan considerablemente mas entre si en la
Clase 2 respecto a la Clase 1.

Como ya se menciond, en el ano que va de la Clase 1 a la 2, se realizd un ané-
lisis de sus propias clases junto con la profesora. Tuvimos la oportunidad de ver
los videos y analizarlos desde una perspectiva dialdgica. Juntos observamos que
aunque su clase habia tenido momentos muy interactivos (hablan muchas perso-
nas diferentes), la dindmica discursiva era lo que llamamos “radial”. Es decir, los
alumnos se dirigian a la docente y rara vez discutian entre ellos. Al afio siguiente,
los alumnos dedicaron una mayor proporcién de sus interacciones a hablar entre

ellos. Entendemos que este cambio podria estar correlacionado con las acciones de
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la docente. El cambio en la cantidad de tiempo en que los alumnos interactiian
entre si, es un claro indicador de una mayor interacciéon simétrica en la Clase
2. Esto nos permite suponer que probablemente tendremos més posibilidades de
encontrar ciclos exitosos de discurso progresivo. Por esta razon, en este apartado
analizaremos coémo las acciones de la docente provocaron este cambio y como se
relacionan con el aprendizaje. Asi, las preguntas de investigacion especificas de
este analisis son:

¢ Qué acciones diferentes, de la docente, podemos observar en la Clase 2 con
respecto a la Clase 17

¢ Es posible relacionar estas acciones con la dindmica discursiva de los alum-
nos?

¢Es posible relacionar estas acciones con la progresividad del discurso y la
construccion de una estructura semdntica mds robusta?

Presentamos un anélisis de las interacciones que se producen en dos clases
de un curso de Fisica. De hecho, en ambas clases los estudiantes tienen niveles
significativos de participacion, como indica la fraccién del tiempo total de clase
que dedican a hablar. Sin embargo, un primer analisis muestra que el tipo de
dindmica de interaccion fue significativamente diferente en ambas clases. Aunque
el problema tratado en ambas clases fue el mismo, varios indicadores explican
este cambio en la dindmica de interaccion. En esta investigacion se describen las
diferencias de esos indicadores en ambas clases, asi como las diferentes acciones
que realiza la docente. Todos estos indicadores coinciden en la comprensiéon de
como mejoran las interacciones de los alumnos en la clase 2, en comparaciéon con
la clase 1. Sin embargo, dentro del analisis global, el componente mas destacado

e informativo es el que aporta la progresividad del discurso.

5.1.1. El problema planteado a los alumnos

Este problema se utilizé para introducir la primera ley de la Termodinamica.
Su caracteristica problematizadora residia en que las ecuaciones que los alumnos
ya conocian no bastaban para resolver el problema. Ya habian resuelto problemas
mecanicos utilizando la conservacion de la energia y el trabajo, habian trabajado
con el concepto de energia interna en los cursos de Quimica y también habian tra-
bajado con el concepto de calor como forma de transferencia de energia. Es decir,
estaban familiarizados con las tres magnitudes que intervienen en la formulacion
de la Ecuacion de la Primera Ley de la Termodinamica. En estas condiciones,
pues, seria posible construir en clase la ecuaciéon correspondiente. La propuesta
era pensar en un problema teérico sencillo en el que fuera posible fijar una de las

tres cantidades que intervienen (el calor) y analizar como varfan las otras dos.
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La situacion que los alumnos debian analizar consistia en un pistéon aislado
como muestra la Fig. 5.2, en el que el aire estaba inicialmente en equilibrio a
temperatura ambiente. A continuacién, se coloca una masa sobre el extremo des-
lizante del piston y la docente pregunta a los alumnos qué ocurre con las variables
(de estado) del gas. Tanto en la clase 1 como en la clase 2 los estudiantes no tienen
problemas en describir que la masa hara que el aire se comprima, por lo tanto
disminuiré el volumen, y tampoco resultara problemético consensuar que la pre-
sion aumentara. El problema aparece cuando los estudiantes tienen que decidir

si la temperatura variara y de qué forma.

Figura 5.2: La docente dibuja en el pizarrén un émbolo al que se le pone una masa
arriba, los estudiantes predicen que el volumen disminuird y que la presiéon aumentara.

5.1.2. Acciones que influyen en la simetria de la interaccién

A continuacién describiremos céomo la docente lleva adelante acciones diferen-
tes durante las dos clases y como estas acciones se correlacionan con un cambio

en las interacciones de los estudiantes.

Sobre la ocupacion del espacio

Al analizar los dos videos vimos que habia un cambio notable en los movi-
mientos de la docente dentro del salon de clase. Como hemos mencionado, la
ocupacion del espacio esta ligado a las relaciones de poder que se generan en el
aula. Esto nos llevo a focalizar nuestra atencién en las posiciones de los partici-

pantes. Para analizar este fenémeno de forma aislada, decidimos ver los videos
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silenciados. La Fig. 5.3 esta tomada de la Clase 1 (2016), en un momento en que
la docente comienza a sentir que los estudiantes no responden a su demanda. El
pizarrén esté detrés suyo, y ella estd apoyando las manos en el banco de una
de las estudiantes inclinando su cuerpo hacia adelante. Podemos apreciar que la
intencion de la docente (consciente o inconsciente) es ser el centro de la escena,
de esta manera el mensaje que envia es que los estudiantes tienen que dirigirse a

ella cuando hablen.

' ]“ '

Figura 5.3: En la clase de 2016 la profesora no se aparta del pizarrén, por momentos
apoya sus dos manos en la mesa. Su lenguaje corporal delata incomodidad y frustracion.

La Fig. 5.4 y Fig. 5.5 estéan sacadas de la Clase 2 (2017) en momentos en que
los estudiantes estan discutiendo entre ellos. En la Fig. 5.4 la docente se encuentra
al fondo del aula con un pie y la espalda apoyados en la pared. Podemos notar que
ella esta en una actitud relajada escuchando lo que dicen los estudiantes. En la
Fig. 5.5 la docente se encuentra al costado del aula, con una mano en la cintura.
Al igual que en la Fig. 5.4, los estudiantes estan interactuando y la docente los
escucha. Podemos apreciar que el objetivo de la docente es salirse del centro de
la escena y dar lugar al intercambio de ideas de los estudiantes.

En funcion de lo observado definimos tres zonas en las que se movia la docente
(una de ellas también estaba ocupada por los alumnos). La Fig. 5.6 muestra las
tres zonas ocupadas por ella en las dos clases. La zona azul es el lugar central
de la clase: quien ocupe ese espacio tendra un lugar privilegiado tanto para ser
escuchado como para recibir los comentarios del resto. La zona roja es un espacio
reducido en el fondo de la clase; la ocupacion de ese espacio por parte de la
profesora envia un metamensaje de que lo importante no pasa necesariamente

por ella. La zona naranja es un espacio intermedio entre las dos zonas, aunque la
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Figura 5.4: En la Clase 2017 la docente se posiciona en varias ocasiones en la parte de
atras del aula. Su lenguaje corporal delata relajamiento.

profesora esté lejos de la pizarra y del espacio central, al estar delante, esa zona
sigue siendo privilegiada.

La Fig. 5.7 muestra la distribucién temporal de las intervenciones de los par-
ticipantes. En la Clase 1, la profesora rara vez abandona la zona de la pizarra vy,
cuando lo hace, es s6lo durante unos segundos. Ademas, en ningiin momento ese
espacio es ocupado por un alumno. En cambio, en la clase 2, la profesora se aleja
de la pizarra en el minuto 23:20, se dirige al fondo del aula y no vuelve a la zona
de la pizarra hasta el minuto 52:00. Durante ese tiempo, ese espacio es ocupado
primero brevemente por un alumno mientras el grupo discute si la presion es una
magnitud escalar o vectorial, pero él (el alumno) decide volver a su asiento. Unos
minutos después, otro alumno sale a la pizarra por iniciativa propia y sin pedir
permiso a la profesora. Esto demuestra que este espacio ya no se asume como un
lugar al que no se puede acceder. Al cabo de tres minutos, otro alumno se acerca
a la pizarra. Estos dos alumnos van a ser “duenos” de la pizarra hasta el minuto
52:00.

Como muestra la Fig. 5.7, la parte de la clase en la que los alumnos intercam-
bian mas ideas entre si coincide con el alejamiento de la docente de la zona de la
pizarra. Nos parece razonable suponer que la ocupacion de estas zonas (Fig. 5.6)
por parte de la profesora puede enviar diferentes metamensajes a los alumnos.
Alejarse de la zona central bajo la pizarra, permitié la ocupacion de ese espacio
por parte de dos alumnos. Algunos resultados reportados en la literatura se rela-
cionan con nuestras observaciones, Christian and Talanquer (2012) encontraron
que hay una tendencia entre los grupos de estudiantes a que uno de ellos ocupe el

papel de profesor/a. En general, esta tarea recae en el participante que tiene méas
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Docente

\

Figura 5.5: En la Clase 2017 la docente se posiciona al costado del aula. Esta al frente
pero retirada del pizarréon. Su lenguaje corporal refleja relajamiento.

Figura 5.6: Zonas ocupadas por la docente.

herramientas para resolver el problema y se encarga de explicarlo a los demas.
En nuestro caso, los dos estudiantes que estan al frente son reconocidos por sus
companeros como poseedores de las herramientas pertinentes. Sin embargo, no
asumen el papel de explicar a sus companeros, sino de recoger ideas e intentar

plasmarlas en la pizarra.

Sobre la consideracion de las ideas

En este apartado analizaremos las intervenciones de la docente en ambas clases
en relacion con las ideas de los alumnos. Mostraremos dos ejemplos contrastados,
y como estas intervenciones se articulan con las diferentes dindmicas discursivas

exhibidas por los alumnos. En ambas clases, hay un momento en el que los alum-
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=== Docente en la zona del pizarrén

mmm Docente atras del aula
wesm Docente al costado

mee Estudiante/s en la zona del pizarrén

Figura 5.7: Ocupaciéon del espacio en la Clase 1 y en la clase 2. La variable Docente
indica que es la docente la que habla. La variable Alumno indica que son uno o varios
los alumnos que hablan. También discriminamos cuando los alumnos hablan entre ellos
(segmento superior) y cuando hablan con la docente (segmento inferior).

nos estan debatiendo si la temperatura del gas aumenta o permanece constante,
cuando se baja el piston y se disminuye el volumen. La siguiente transcripcion se

produce en la Clase 1:

Juan: -Puedo poner un ejemplo prdactico
Docente:-Quiero que me digas qué ha pasado ahi [senalando la pizarral,

en relacion con lo que...

Esta frase estd en consonancia con el metamensaje dado por la profesora du-
rante toda la clase: quiere que los alumnos le den una respuesta, que respondan a
su demanda. Estas intervenciones indican un claro interés por parte de la profeso-
ra en que los alumnos participen, sin embargo su postura no esta permitiendo ni
la simetria en la interaccion entre los alumnos, ni la interanimaciéon de sus ideas.
Por el contrario, se sitiia en un lugar central en el que ella es la persona a la
que se le entregan las ideas para que las apruebe (o no). Veinte minutos después
del inicio de la clase, los alumnos empiezan a sentirse incomodos. En el siguiente
fragmento, veremos coémo ellos expresan su malestar cuando la profesora no sigue
un ritual que les resulta habitual: la profesora formula una pregunta, de la que

conoce la respuesta correcta, y se les da la oportunidad de adivinar esa respuesta:

56



Capitulo 5. Resultados

Docente: - Argumentos de por qué aumenta (T) o por qué disminuye
Carlos: -3Ah, y no podemos decir que sigue igual? [mientras anade una
3% columna con “= T"|

Docente: -Ah, si, perdon, dale... La misma temperatura.

Laura: -Para mi aumenta porque la energia cinética (de las particulas)
aumenta

Docente: -Aqui tu companera prequnta por qué aumenta la energia ciné-

tica

La profesora no busca respuestas concretas y correctas. Mas bien intenta que
los alumnos compartan y exploren sus ideas. Uno de los alumnos afirma que
también puede haber argumentos para decidir que la temperatura permanece
constante. Ademas, no espera a que la docente apruebe su propuesta y establece
una tercera columna para incluir esa opcién. Esto indica que la interaccion alcanza
un nivel de simetria en el que los alumnos pueden incluso tomar decisiones sobre
lo que se va a discutir. En este caso, Carlos asume un rol preponderante respecto a
sus pares (Christian and Talanquer (2012)), pero no reemplaza el rol del docente
sino que sera quien iré anotando las ideas de sus companeros en el pizarron.

Lo que la profesora demanda es que los alumnos discutan sobre si la tem-
peratura cambia o no. Ya no es a ella a quien tienen que convencer, sino a sus
companeros. Esto queda claro en su tercera intervencion, en la que repite lo que
escucha de una alumna que esté cerca de ella y le pregunta por qué aumenta la
energia cinética.

En este fragmento, la profesora se ha situado en un papel completamente
diferente al que tenia en la clase anterior: el de fomentar la interanimacion de las
diferentes ideas de los alumnos. A su vez, éstos acogen su invitacion implicita y
participan de manera més central en la decisiéon colectiva de lo que ocurrirda con
la temperatura.

En su trabajo, Donnelly et al. (2014) al analizar las relaciones de poder en un
aula en ensenanza orientada a la indagacion, encuentran que el papel tradicional
del docente y el alumno, y los diversos mecanismos utilizados para mantener es-
tas relaciones de poder tradicionales, se mantuvieron. En este trabajo mostramos
como cambios sutiles en las acciones de la docente, llevan a un cambio en las
relaciones de poder entre los estudiantes y la profesora. En este apartado hemos
visto las diferentes formas en las que la profesora considera las ideas de los alum-
nos, en la Clase 1 la profesora se posiciona como receptora de sus ideas, y ellos
asumen este acuerdo social, colocandose en el papel de los que tienen que intentar
“dar con la tecla”. De hecho, se molestan cuando, después de un tiempo, ella no

“cumple con su parte” de entregar la respuesta correcta que no fueron capaces
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de adivinar. Por el contrario, en la Clase 2 la docente les pide que argumenten.
Ellos comprenden que su papel es dar las ideas que tienen entre ellos, en lugar de
darselas a ella para que las valide, por eso no tienen problema en anadir una ter-
cera columna para dar cuenta de una posibilidad que surge del grupo de alumnos.
La docente interviene aqui para que los alumnos intercambien opiniones entre si.
Este cambio es un indicador de que en la clase 2 habia mejores condiciones para

la progresividad del discurso.

5.1.3. Analisis de la progresividad del discurso en dos es-

cenarios diferentes

En este apartado mostraremos cémo las intervenciones de la docente se arti-
culan de forma diferente con el mecanismo de progresividad discursiva en cada
clase. Ademas mostraremos cémo se desarrolla la Estructura Seméntica Comun.

El analisis, como antes, se hara en términos comparativos.

Clase 1, Extracto 1

En esta primera transcripcién, de la Clase 1, los alumnos hacen uso de sus
experiencias para tratar de dilucidar si la temperatura subird o bajara cuando el
gas se comprima por la acciéon del peso colocado en el piston.

En este fragmento vemos que dos estudiantes (Juan y Andrés) proponen dos
estructuras semanticas, apoyadas en dos inferencias que son incompatibles entre
si. Ambas son inferencias que provienen de sus experiencias individuales fuera del
colegio. Ambos se dirigen a la docente, es decir, no estan dialogando entre ellos
sino que esperan la evaluacion de ella.

Juan propone que el aumento de la presiéon no conlleva un aumento de la
temperatura. Por otro lado, Andrés propone que el aumento o la disminuciéon de
la presion tiene como efecto el aumento o la disminucion de la temperatura. La
estructura semantica “la presion aumenta y la temperatura permanece constante”,
es incompatible con “si la presiéon aumenta, la temperatura aumenta, si la pre-
sion disminuye, la temperatura disminuye”. La forma progresiva de salir de esta
incoherencia seria observar una o ambas estructuras seménticas. Si este fuera el
proposito de la profesora, podria, por ejemplo, centrar la atenciéon en la incohe-
rencia entre estas dos estructuras, cuestionar la validez de estas inferencias, de
donde proceden, si es en las mismas condiciones, etc. Sin embargo, el movimiento
que hace es completamente diferente: propone simplificar el sistema, modelarlo,
cambiarlo por otro. Al hacerlo, deja de lado las inferencias de los alumnos. Su
intervencion ha interrumpido la progresividad discursiva. No ha propiciado que

ninguna alocucion se constituya como una Observacion a la Estructura Seméantica
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Tabla 5.1: Extracto 1 de la Clase 1.

Hablantes Alocuciones Estructura seméntica

1 Juan Yo trabajé tres anos cargando tan- La presion aumenta y la
ques de aire y los tanques se calien- temperatura se mantie-
tan porque el compresor tiene un ne igual.
motor de combustible interna, pero
a baja presion no se calientan los
tanques.

2 Andrés Yo tengo mi padre que trabaja con Si la presion aumenta,
la heladera, los motores se encar- aumenta la temperatu-
gan de mandar a presion el gas, ra, sila presion disminu-
por lo general libera mucho calor. ye, disminuye la tempe-
Tienen los ventiladores que se usan ratura
para...y luego en la parte que quie-
re enfriar liberan ese gas a presion,
que se expande, toma el calor y de
esa forma enfria y asi va todo el
ciclo.

3 Docente Todo lo que han contado, parece
que pasa, qué ocurre. Vamos a tra-
tar de simplificar un poco el mode-
lo y ver qué pasa con todo esto que
esta pasando

del otro, ni ha promovido la incorporaciéon de nuevas inferencias. Un indicador de
ello es que, en lo que queda de esta clase, no vuelven a aparecer indicios de estas

ideas.

Clase 1, Extracto 2

Los alumnos han llevado la discusion al anélisis microscépico del sistema. In-
tentan abordar la prediccion de las variables macroscopicas (Presion /Temperatura)
a partir del analisis de las velocidades de las particulas que constituyen el gas.

Se puede reconocer la siguiente estructura seméntica: como las moléculas se
mueven maés, la temperatura aumenta, (las moléculas se mueven mas, la tempera-
tura aumenta). Esta estructura seméantica es observada por Mariana y esto lleva
a una mayor explicacion de las inferencias involucradas: el volumen disminuye,
por lo tanto hay mas colisiones de las particulas con las paredes. Mariana explica
su observacion desarrollando esta estructura seméntica: si el volumen se reduce,
puede haber mas choques, manteniendo la velocidad de las particulas. Esto apoya
la afirmaciéon de que la presién aumenta, pero no resuelve la cuestion de lo que

ocurre con la temperatura.
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Tabla 5.2: Extracto 2 de la Clase 1.

Hablantes

Alocuciones

Estructura seméantica

1 Verénica

St hay mds movimiento de las mo-
léeculas, eso da un aumento de la
temperatura

Si las moléculas se mue-
ven mas, aumenta la
temperatura.

2  Mariana
3 Verénica

¢ Pero por qué?
Porque como hay menos volumen,
chocan mds

Si disminuye el volumen
hay maés colisiones, en-
tonces aumenta la tem-
peratura

A mas choques, mas pre-
sion. La velocidad es la
misma entonces la tem-
peratura se mantiene.

4 Mariana Hay mds presion, pero pen-
sd, se mueve a...v0y a decir
una...10km/h y choca dos veces. Si
lo bajds, choca cuatro, pero sigue
moviéndose a la misma velocidad
Para mi igual aumenta

¢Por qué se alteraron esas varia-
bles?

5  Verodnica
6  Docente

En su intervencién la docente no recurre a ninguna de las inferencias de la
estructura seméantica que los alumnos estdn negociando. No pone a disposicion
nuevas inferencias, ni promueve ninguna observaciéon. Por el contrario, prescinde
de las consideraciones microscopicas y plantea una cuestion completamente ajena
a ellas (“estas variables” son las macroscopicas P, V, T). Su intencion es que los
alumnos consideren el trabajo mecanico realizado por el peso de la masa. No
es dificil entender por qué esta intervencion, lejos de conseguir este objetivo,
acaba interrumpiendo la progresividad discursiva: Los alumnos no retoman estas
consideraciones microscopicas.

En estos dos ejemplos de la Clase 1, la progresividad discursiva se ve interrum-
pida por la forma en que interviene la profesora. Es interesante observar el valor
que ofrece el marco tedrico. La pregunta de la docente (;Por qué se han alterado
estas variables?), analizada tinicamente en relacion con el problema planteado,
pareceria totalmente pertinente: el analisis y los efectos son una forma sensata
de predecir el comportamiento de un sistema fisico. Sin embargo, utilizando esta
herramienta analitica, es posible notar como estas intervenciones no se articu-
lan discursivamente con la propuesta de inferencias que podrian contribuir a una
estructura seméntica comin, o con la observacion de esas estructuras, o con el
apartamiento de unas inferencias y otras, etc. Son estas consideraciones de pro-
gresividad discursiva las que permiten entender por qué estas intervenciones no

son eficientes para hacer avanzar la discusion.
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En la clase 2 hay una articulacion notablemente diferente (en comparacion con
la clase 1) entre las acciones de la docente y la progresividad discursiva. En primer
lugar, participan mas alumnos y, por tanto, hay mas individuos que contribuyen a
la construcciéon de sentido. Es posible observar un proceso, con claros indicadores
de progresividad, a través del cual se puede conformar una estructura semantica

compleja.

Clase 2, Extracto 1

En este primer fragmento los alumnos realizan un analisis microscopico, que

la docente sigue y apoya.

Tabla 5.3: Extracto 1 de la Clase 2.

Hablantes Alocuciones Estructura seméntica

1 Docente  Argumentos de por qué aumenta

(T) o por qué disminuye

2 Laura Para mi aumenta porque aumenta Aumenta la energia ci-
la energia cinética (de las particu- nética entonces aumenta

las) la temperatura

3 Docente  Acd la companera pregunta por qué

aumenta la energia cinética

4 Clara Yo digo ;Por qué aumenta la ener-

gia cinética?

) Laura Porque tienen menos espacio y Disminuye el espacio,
chocan mas veces chocan mas entonces

aumenta la energia ciné-

tica y aumenta la tem-

peratura

6 Pedro Eso era la presion Disminuye el espacio,
chocan mas entonces

aumenta la presion

7 Clara Yo digo que la temperatura es igual

La temperatura se mantiene

8 Carlos  4Por qué?

Continiia en pdgina siguiente
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Tabla 5.3 — Continia de pdgina anterior

Hablantes Alocuciones Estructura semantica
9 Clara Porque suponete, la molécula va Disminuye el espacio,
a... 10m/s...si vos le achicas el es- chocan mas pero se
pacio sigue haciendo 10m/s pero mantiene la veloci-
con mds choques dad entonces la tem-
peratura se mantiene

10 Docente  Estin discutiendo entre wuste- Emergia cinética relacio-

des..pero un paso atrds ella me mnada con la velocidad de
pregunta y quiero que le contesten las particulas

uds...qué era la FEc...la energia

que tiene un cuerpo por estar a

determinada wvelocidad y por qué

mas?

11 Carlos Y por su masa Energia cinética relacio-
nada con la velocidad de
las particulas y por su
masa

12 Sofia Si los choques de las moléculas con Las colisiones son elés-

las paredes son eldsticos, no se ga-
na ni se pierde energia entonces no
vamos a cambiar la energia cinéti-

ca y no aumentaria la temperatura.

ticas entonces AE = 0
y AT = 0, hay mas
presion entonces los cho-

ques son mas frecuentes

Pero la presion hace que los cho-

ques sean mds frecuentes también.

En el turno 2, Laura propone una primera inferencia: La temperatura au-
menta porque la energia cinética de las particulas aumenta. Sin embargo, hay
otra inferencia que también es candidata a conformar la Estructura Semantica
Comun: la temperatura permanece igual. En los turnos 4 y 9, Clara describe una
observacion a la inferencia propuesta por Laura: la energia cinética puede per-
manecer igual y al mismo tiempo puede haber mas colisiones de particulas en las
paredes del recipiente al disminuir el volumen. Pedro parece apoyar esta misma
observacion en el turno 6. Asi pues, la progresividad se evidencia en la existencia
de diferentes inferencias, y en los esfuerzos que los alumnos realizan para decidir,
a través de las observaciones, cuél de esas inferencias ocuparéa un lugar relevante
en la Estructura Semantica Comun.

Las intervenciones de la profesora se articulan coherentemente con esta di-

namica de progresividad. En la linea 3 rescata la voz de un alumno que estéa
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observando la estructura seméntica. En el turno 10 hace algo parecido: rescata la
voz de un alumno que se estaba quedando un paso atrés en la discusion: ;Por qué
aumenta la Energia Cinética? En el turno 11, Carlos responde a esta pregunta,
afinando la inferencia inicial: La Energia Cinética depende de la velocidad y la
masa de las particulas. Finalmente, Sofia esboza un argumento que retoma las
inferencias y observaciones que sus companeros han realizado previamente, incor-
porando el componente elastico de los choques. Podemos ver que esta estructura
semantica es mucho méas compleja que la desarrollada por Mariana y Verdnica
en la Clase 1. A diferencia de lo que hace la profesora en la clase 1, ahora sus
acciones tienden a favorecer la proposicion de inferencias y la consideracion de
observaciones. Inferencias y observaciones que estan ahi porque los alumnos las
plantearon. También vemos que la descripcion de Clara (Clase 2) sobre como se
moveria una molécula de gas es sorprendentemente similar a la ofrecida por Ma-
riana (Clase 1) el ano anterior. Cuando el émbolo desciende, las particulas que
golpean contra él no sélo rebotan especularmente, sino que ademas, reciben un
impulso en la misma direccion de la velocidad del émbolo. Este efecto, en gene-
ral no es advertido por los estudiantes, quienes tienden a ver solamente el hecho
de que entre dos momentos diferentes el émbolo produce una disminuciéon de las
dimensiones del recipiente que contiene al gas.

La progresion continta con nuevos aportes sobre cémo son las colisiones entre
las particulas. En ese momento la docente escucha a un alumno preguntar sobre
la energia cinética. En el turno 10, la docente rescata la pregunta de un alumno en
particular que no esté siendo considerado en la corriente principal. Esto ayuda a
que el grupo recupere un consenso sobre un tema que se ha discutido previamente:
las variables que intervienen en la energia cinética. Este consenso se recupera y
se fija, y la discusion sobre la temperatura del gas puede continuar.

Los alumnos siguen discutiendo en pequenos grupos, cada uno con sus compa-
neros cercanos, y después de unos minutos recupera la discusion de toda la clase

sobre el siguiente Extracto.

Clase 2, Extracto 2

En este fragmento los alumnos siguen discutiendo a escala microscopica y

finalmente llegan a un consenso.
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Tabla 5.4: Extracto 2 de clase 2.

Hablantes Alocuciones Estructura seméntica

1 Mariano  Vos nunca con la pelotita de ping- El espacio se reduce, hay
pong hiciste asi [hace con la mano mas frecuencia y mas
hacia abajo como usando una pa- velocidad. Aumenta la

leta sobre la mesa|? Viste que hace FEnergia Cinética enton-

taca taca...trr ces aumenta la tempera-

tura
2 Dario Pero aumenta la frecuencia de cho- El espacio se reduce, hay
que, no la velocidad mas frecuencia pero no

hay mas velocidad. No
aumenta la Energia Ci-
nética entonces no au-

menta la temperatura

3 Carlos Claro, st

4 Eva S7, para mi ya estd, queda igual

5 Pedro Yo digo que se mantiene constante
6  Carlos jVotemos, votemos!

7 Docente ;Quieren que votemos?

A través de los movimientos progresivos que implican inferencias y obser-
vaciones, los alumnos han llegado aparentemente a acordar que la temperatura
permanece constante. Algunos alumnos sostienen la siguiente inferencia: un me-
nor volumen implica un mayor ntimero de colisiones, y eso se corresponde con
un aumento de la temperatura (turno 1). Al mismo tiempo (turnos 2, 3 y 5)
otros alumnos sostienen una inferencia diferente: las colisiones aumentan, pero la
velocidad de las particulas se mantiene, y por tanto la temperatura se mantiene.

Los alumnos proponen una votacién como forma de llegar a un consenso, y
también como dispositivo de fijacion de ese consenso. Aunque su conclusion es fisi-
camente incorrecta, tiene el valor de haber sido consensuada por ellos, y la docente
decide refrendar ese consenso. Ella entiende (implicitamente) que acompanar esa
construcciéon colectiva es importante, y apoya la votaciéon como dispositivo de
fijacion.

De hecho, tras la fijacion de ese consenso (después de las partes transcritas
para nuestro anéalisis en este trabajo), la profesora inicia una nueva direccion de
indagacion, preguntando por la energia potencial de la masa en el piston. En
este nuevo ciclo los alumnos se dan cuenta de que la energia potencial que pierde

la masa se transfiere al gas, por lo que su energia interna tiene que aumentar.
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Ademés, en la clase inmediatamente posterior a la 2, utiliza el ejemplo de la
pelota de ping-pong propuesto por Mariano (turno 17, Tabla IV) para conectar

los anélisis microscopicos y macroscopicos.

5.1.4. Conclusiones de la Parte 1

Hemos podido describir como las acciones de la docente se articulan con los
cambios en la dindmica de interaccién entre los alumnos, en dos escenarios dis-
tintos (Clases 1 y 2). En primer lugar hemos estudiado la ocupacion del espacio.
Como se ha comentado anteriormente, el desplazamiento del profesor hacia zonas
menos centrales coincide con la toma de posesion por parte de los alumnos de la
zona de la pizarra para expresar sus ideas. Utilizando el Videograph, se observo
una relacion entre los espacios ocupados por la docente y los alumnos, y el tipo
de interaccion en el aula.

La segunda dimension de las acciones de la profesora esta relacionada con el
metamensaje que envia respecto a como se supone que deben circular las ideas.
Este metamensaje cambi6 significativamente entre las dos clases. A lo largo de la
clase 1, inst6 a los alumnos a dirigirse a ella. Al hacerlo los alumnos entendian
que su trabajo consistia en dar respuestas correctas. Los alumnos reconocieron
este ritual en el que la profesora se pone en el papel de “preguntadora” que
espera hasta que aparece una respuesta correcta, la cual ella ya conoce, entre
sus alumnos respondedores. Parte de esta rutina ritualizada incluye un acuerdo
bien establecido: si los alumnos no pueden proporcionar esa respuesta correcta, la
docente acabaré revelandola. Sin embargo, la profesora perseguia en realidad otro
objetivo. Intentaba promover razonamientos basados en las ideas de los alumnos
y, por tanto, no estaba dispuesta a dar esa respuesta. Al final, los alumnos se
quejaron explicitamente de que no cumplia su papel en el modelo ritualizado que
estaban jugando.

En la Clase 2, la profesora adopta una postura diferente. Es mucho mas clara
a la hora de comunicar su intencién de que los alumnos compartan sus ideas. Se
posicioné como gestora de las ideas de los estudiantes, incluso poniendo en relieve
propuestas que ella sabia que tenian fallas desde el punto de vista disciplinar. De
esta manera los estudiantes se sintieron los actores principales de la discusion.
Eran ellos quienes aportaban las ideas y podian modificarlas mediante el didlogo
con sus pares. Los metamensajes de la profesora habian generado un escenario
muy diferente en cuanto a la simetria de las interacciones.

Los indicadores sobre la mejor ocupacion del espacio, sobre la mejor conside-
racion de las ideas de los alumnos y la simetria resultante en el discurso resultan

significativos. De hecho, pueden considerarse requisitos para un mejor escenario
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de aprendizaje. Sin embargo, no permiten garantizar que el aprendizaje de los
alumnos efectivamente mejore. La progresividad del discurso, proporciona una
poderosa herramienta en este sentido.

En la Clase 1 los estudiantes ejercitan el uso de las definiciones, recuerdan
ideas sobre los sistemas microscopicos que son relevantes para abordar el proble-
ma y relacionan las descripciones microscopicas con las variables macroscopicas.
Sin embargo las intervenciones de la profesora acaban obstaculizando el ciclo de
inferencias y observaciones de los alumnos. La docente estd més preocupada en
conseguir que los alumnos consideren el problema abstracto (5.1) o las macrova-
riables (5.2), y menos enfocada en comprender lo que estén diciendo y a partir de
alli avanzar progresivamente. En consecuencia, los priva de la posibilidad de hacer
avanzar sus propias ideas y convertirlas en nuevas y mejores formas de entender
el problema en cuestion.

En la Clase 2, la docente se centra mas en dar sentido a lo que los alumnos
aportan a la discusion. Esto tiene un efecto sorprendente en la progresividad del
discurso. El analisis de los fragmentos de esta clase muestra como la profesora
retoma las ideas de los alumnos para ayudarles a desarrollarlas. Incluso cuando
se da cuenta de que estan llegando a una conclusion “incorrecta”; prioriza la cons-
truccion de un discurso progresivo por sobre la correccion de los resultados. Ella
entiende (implicitamente) que serd mas valioso para los estudiantes fijar estas
ideas ahora y cuestionarlas mas tarde a través de una nueva direccion de indaga-
cion. La progresividad del discurso permite describir con mayor profundidad este
escenario de aprendizaje mejorado en comparacion con la Clase 1.

Ademés, el modelo de progresividad adoptado, y el papel que desempenan las
inferencias y las observaciones en este modelo, permiten comprender por qué a
veces los movimientos de la docente no logran ayudar a los alumnos a avanzar
en sus discusiones. Como ejemplo, podemos volver a la pregunta de la docente al
final del segundo extracto de la Clase 1 (5.2, Turno 6). Inducir a los alumnos a
dirigir su atencion a por qué se alteran las variables macroscopicas, parece algo
perfectamente sensato. Reclama las ideas de los alumnos, es decir, incluye su par-
ticipacion, esta bien orientada en cuanto a los contenidos disciplinares implicados
y, sin embargo, no les ayuda a decidir si la temperatura varia o como. El analisis
que se ofrece inmediatamente después de la Tabla 5.2, en términos de las inferen-
cias en la Estructura Semantica que los estudiantes intentan construir, ayuda a
entender por qué esto no sucede.

La Clase 2 muestra ejemplos de movimientos de la docente que podrian pa-
recer equivocos, pero que acaban favoreciendo la comprension de los alumnos. El
primero de estos movimientos es la aceptacion de la profesora a la inclusion de una

tercera posibilidad: que la temperatura siga siendo la misma. Normalmente se di-
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ria que esto no es algo sensato, ya que ella sabe que no esté entre las posibilidades
reales. Sin embargo, es una decision muy acertada en términos de progresividad
del discurso. Los alumnos estéan considerando diferentes inferencias (conflictivas)
y decidiendo, mediante observaciones, cuél de esas inferencias ocupara un lugar
relevante en la Estructura Seméntica Comun. En este sentido, permitir que se
considere cualquier inferencia vélida de los alumnos sélo promueve que éstos pue-
dan mantener ese esfuerzo. Asi, no es de extranar que, en comparaciéon con la
clase 1, en la clase 2 no sblo participen mas estudiantes en las discusiones, sino
que también haya més inferencias y observaciones, y una mayor complejidad en la
Estructura Seméntica Comiin. La segunda medida, también sensata, es respaldar
la peticiéon de los alumnos de someter la decisiéon final a una encuesta. Desde el
punto de vista de la fisica, es evidente que esto no es razonable. Sin embargo, en
términos de progresividad, es un movimiento oportuno y conveniente. Al hacerlo,
la profesora ayuda a los alumnos a llegar a un consenso, y a fijarlo, y ahora estéa
en mejores condiciones para iniciar una nueva direccion de indagacion a través
de la cual, quizé, pueda ayudarles a darse cuenta de que la temperatura aumenta
debido al trabajo mecanico realizado sobre el piston. Esto, de hecho, ocurre en la

clase inmediatamente subsiguiente.

5.2. Parte 2: El rol del experimento en la progre-

sividad del discurso

En esta seccion estudiaremos una clase en la que la docente lleva un experi-
mento al aula. Esta clase es posterior a las clases analizadas en la Parte 1. Ademas
es la dltima que registramos luego de un ano y medio de analisis y aprendizaje
mutuo entre la docente y los investigadores. Es notorio que la docente tiene ma-
yor claridad en como intervenir para acompanar mas eficientemente la dinamica
discursiva del grupo.

Como mencionamos en el marco teérico, el experimento es un dispositivo
instruccional muy valioso en aulas de ciencias. Sucede a menudo que en los casos
en que se llevan adelante experimentos, se utilizan como sustentos de la teoria
dictada anteriormente y no como método de aprendizaje, tanto de conceptos como
del método cientifico. Mediante el analisis y los resultados que se muestran en esta
seccion, se pretende profundizar en como es posible llevar a cabo un experimento
que acompaine la construccion de saberes de los estudiantes. Nuestro foco entonces
esta puesto en el aprendizaje de los estudiantes y como el experimento juega un
papel importante en ese proceso.

De esta manera nuestras preguntas de investigaciéon para esta seccién son:

67



Capitulo 5. Resultados

s Es posible servirse de la progresividad discursiva para entender mejor las

condiciones en que un experimento favorece aprendizajes en el aula?

Para responder a esta pregunta, analizaremos dos aspectos constitutivos de la

misma, de manera diferenciada:

¢ Cudles son las condiciones en las que un experimento acompana mds eficien-
temente el ciclo de progresividad?
¢ Qué rol ocupa el experimento en la construccion de la estructura semdntica

comun?

5.2.1. El Problema planteado a los alumnos

Al comienzo de la clase, la docente dibuja en el pizarrén un recipiente con
agua arriba de una balanza tal como muestra la Fig. 5.8 y plantea la siguiente
pregunta: si se pone un pedazo de madera en el agua (que quedara flotando en
la superficie) la balanza, registrara una lectura mayor, menor o igual a la que

registraba antes?

Figura 5.8: Recipiente con agua arriba de una balanza al que se le coloca una madera.

5.2.2. Inferencias y Observaciones antes del experimento

En la discusion que tienen los estudiantes sobre el problema surgen tres hipo-
tesis claras: la balanza marcara el mismo peso, es decir, no alterara su lectura; la

balanza marcara més, pero no la suma de los dos pesos y la balanza marcara la
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suma de los pesos. Cada una de las subsecciones va a abordar una de las hipote-
sis distintas que los estudiantes consideran. En cada una de ellas se identificaréan
las inferencias y observaciones que se ponen en juego para, progresivamente, dar

forma a la Estructura Semantica Comun.

Aumenta pero no es igual al peso

La primera hipotesis que surge entre los estudiantes es expresada en el si-
guiente extracto por Ana. Ella afirma que la balanza registrara un aumento en
su lectura pero que no alcanzaré a ser la suma de los dos pesos (el del agua més
el de la madera). Como veremos a lo largo de toda la clase, el agua y el concepto

de empuje generan confusion en los estudiantes:

Tabla 5.5: Extracto 1 de clase 3. Min 7:14

Hablantes Alocuciones Estructura seméntica

1 Ana Aumenta pero no es igual [lanueva La balanza registra un
lectura| al peso de la madera mds el aumento pero no igual al
[peso del| agua La balanza registra peso de la madera
un aumento pero no iqual al peso
de la madera | al peso de la madera

més el| agua

2 Mario Yo no entiendo por qué no marca-

ria lo mismo

3 Ana Porque ; Viste cuando levantas una La balanza registra un
persona en el agua es mds liwiana aumento pero no igual al
que cuando la levantas en la tie- peso de la madera por-
rra? que las cosas se sien-

ten mas livianas en el

agua

4 Juan Pero la balanza no estd en el agua Las cosas se sienten mas
livianas en el agua pero
la balanza no esta en

el agua

Esta transcripcién muestra un primer ciclo de inferencias y observaciones. Ana
(turno 1) comienza explicitando una inferencia, cuando Mario la cuestiona (turno
2), ella esboza un argumento conectado con la experiencia cotidiana (turno 3).

La inferencia que Ana aporta, y sobre la cual sugiere dar forma a la Estructura
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Semantica es “la balanza registra un aumento pero no igual al peso de la madera
porque las cosas son mas livianas en el agua”. Para ella el agua es un agente que
tiene el efecto de “hacer mas livianas las cosas” y por eso impide que la lectura
de la balanza aumente en una cantidad igual al peso de la madera. A lo largo de
la clase esta idea aparece de manera recurrente. Al final de la transcripcion Juan
hace una observacion a esa inferencia (turno 4) senalando que la balanza no estéa
en el agua. Para sostener su afirmaciéon, Ana intenta utilizar una herramienta

conocida por ellos que es la sumatoria de fuerzas:

Tabla 5.6: Extracto 2 de clase 3. Min 15:00

Hablantes Alocuciones Estructura semantica

5 Ana Como es mayor la fuerza de empu- El empuje es mayor
je que la fuerza que ejerce el peso al peso entonces la
sobre la balanza, no va a sumar lo balanza registra un au-
mismo mento pero no igual al

peso de la madera

6 Mario El empuje no es mayor porque si El empuje no es mayor
no saldria... para arriba al peso
7 Ana St fuera igual, se quedaria en el FEl empuje es mayor al

medio, no flotaria ni se iria al fon- peso si fuera igual se
do quedaria en el medio
del agua. Entonces la
balanza registra un au-
mento pero no igual al

peso de la madera

Este episodio inicia con una nueva inferencia de Ana: “el aumento de la lectura
serd menor al peso de la madera porque el empuje es mayor al peso de la madera”.
La estructura semantica ha variado respecto de la anterior: “la balanza registra
un aumento pero no igual al peso de la madera porque el empuje va a ser mayor
al peso”. Es decir, se mantiene el qué (la lectura va a aumentar, menos que lo
que pesa la madera) y ha cambiado el porqué (porque el empuje es opuesto al
peso). Cuando Juan observa esa inferencia: el empuje no puede ser mayor porque
si la suma de fuerzas es distinta de cero, los objetos no estan en equilibrio, Ana
responde a esta observacion defendiendo su inferencia, diciendo que el empuje
serfa distinto si la madera estuviera totalmente sumergida. Ana esté tan aferrada
a su inferencia que no advierte que esa idea conlleva a un problema de equilibrio
de fuerzas. Esta inferencia no es acompanada por sus companeros, por el contrario

uno de ellos se hace eco de la observacion de Juan para generar una inferencia
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distinta.

No varia la lectura porque el empuje anula el peso

En esta transcripcion aparecerd una inferencia que se conecta con la observa-

cion hecha por Juan, vamos a ver como el hecho de que el empuje anule al peso

genera una conclusion errada y como la docente ayuda a generar la estructura

semantica mas alla de que tiene una falla:

Tabla 5.7: Extracto 3 de la Clase 3. Min: 31:23

Hablantes Alocuciones Estructura semantica
1 Noe No vario porque la fuerza de em- La fuerza de empuje del
puje del agua es igual a la del peso agua es igual a la del pe-
entonces como que lo anula so de la madera entonces
lo anula
2 Juan No! es la fuerza de accion y reac-

cion

3 Docente

Dicen que es igual, porque la fuerza

de empuge del agua. . .

Noe Claro, anula el peso de la madera
5 Docente Y entonces, el peso total..

Noe Segquiria siendo igual La fuerza de empuje del
agua es igual al peso de
la madera entonces lo
anula. Por lo tanto el
peso total que regis-
tra la balanza seguira
siendo igual.

7 Docente  Bien, esa es una idea

En este caso podemos notar una diferencia con las inferencias de Ana. Noé

esta convencido de que el empuje anulara el peso y en consecuencia la balanza no

registrard un aumento. Por el contrario Ana estd convencida de que la balanza

registrara un aumento menor a la suma de los dos pesos y a partir de ese con-

vencimiento es que formula sus inferencias. Juan intenta hacer una observacion

a Noé (hay una fuerza de reaccion al empuje), sin embargo no es escuchado por

su companero. Las observaciones son gérmenes de posibles nuevas inferencias, en

este caso la inferencia de Noé estd ligada a la observaciéon hecha por Juan en
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el extracto a. Es destacable como la docente interviene para ayudar a que Noé
desarrolle su idea. Mediante una estrategia de revoicing (O’Connor and Michaels
(1993)) incentiva al estudiante a explicitar con mas claridad su inferencia y al
mismo tiempo ayuda a que el resto de sus companeros comprenda lo que dice
y tome postura al respecto. De hecho, inmediatamente un companero suyo dira
“Me retracto y apoyo esa idea”. Ademés veremos que haciendo esto la docente
puede detectar qué partes del razonamiento fallan y cuéles pueden ser tomadas
como validas, mas adelante veremos que ella usa esto para guiar a los estudiantes

hacia el consenso.

Se suman los pesos porque aparece una reaccion a la fuerza de empuje

En este extracto aparece con mayor protagonismo la idea de que la fuerza
de empuje (ejercida por el agua sobre la madera) tiene un par (en el sentido de
accion-reaccion) que esta ejercido por la madera sobre el agua. A su vez, esta
fuerza extra, hecha por la madera sobre el agua, hacia abajo, hara aparecer un

incremento en la lectura de la balanza, numéricamente igual al peso de la madera.

Tabla 5.8: Extracto 4 de la Clase 3. Min 33:45

Hablantes Alocuciones Estructura seméntica

1 Juan Si yo levanto algo, empujo con los Si algo/alguien empuja
pies para abajo. Si el agua empu- para arriba, hace la mis-
ja para arriba, el agua empuja para ma fuerza para abajo

abajo también

2 Bruno Pero Juan sPara accion y reaccion

tenés que tener una superficie?

3 Juan La superficie es la de abajo Si el agua empuja pa-
ra arriba, hace la misma
fuerza para abajo a la

superficie

4 Bruno Pero no la toca La madera empuja pa-
ra abajo, pero no toca

a la superficie del fondo

) Juan jPero la fuerza estd hecha por el

agua!

Continida en pdgina siguiente
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Tabla 5.8 — Continiia de pdgina anterior

Hablantes Alocuciones Estructura semantica
6 Franco  Juan ;Cdmo se transmite el peso
[de la madera| al agua? ;No ten-
dria que estar sumergido? |Tocan-
do el piso|
7 Juan El peso |de la maderal estd anula- Si el agua empuja pa-
do, pero la fuerza de reaccion |al ra arriba, hace la mis-
empuje| tiene el mismo valor que ma fuerza para abajo a
el peso. la superficie y esa fuer-
za tiene el mismo va-
lor que el peso
8 Bruno Y si el peso del objeto estd anula- La madera empuja pa-
do, spor qué va a pesar mds el sis- ra abajo pero ese peso
tema? esta anulado
9 Juan La fuerza de reaccion del empuje, Por la fuerza de reac-
que va para arriba, va para abajo! cién al empuje, si el
Ponele yo tengo mi cartuchera, es- agua empuja para arri-
td el peso y mi mano que hace fuer- ba, hace la misma fuerza
2a para abajo a la superfi-
cie y esa fuerza tiene el
mismo valor que el peso
10 Bruno Pero es diferente en el agua. No La madera empuja para

hay fuerza del agua para abajo.

abajo pero ese peso es-
td anulado y no hay
fuerza del agua para

abajo

En este segmento, Juan hace una inferencia: el agua se comporta de la misma
manera que lo harfa un cuerpo sélido. Es decir, el efecto de ubicar la madera
sobre el agua es el mismo que se produciria si se reemplaza el agua por un cuerpo
solido. Esto se evidencia en las analogias que usa en los Turnos 1 y 9: tanto la
persona que levanta ‘algo’ como la mano que sostiene la cartuchera transmiten,
hacia abajo, una fuerza del mismo modulo que la que ejercen hacia arriba. En
el turno 5, explicita que el agua es un agente que ejerce fuerzas (en este caso
hacia abajo, sobre la balanza). En el Turno 7 Juan explicita otra inferencia: la
fuerza que la madera hace sobre el agua (hacia abajo) es la reaccion al empuje

(ejercido por el agua sobre la madera) y por lo tanto de igual moédulo que éste y
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que el peso de la madera. Junto con la inferencia anterior, van a dar lugar a una
estructura semantica que permite prever que la lectura de la balanza aumentara
en una cantidad igual al peso de la madera. “El peso de la madera esta anulado
por el empuje, cuya reaccion es ejercida sobre el agua y trasladada por ésta a la
balanza. Entonces, la balanza registra la suma del peso de la madera y el agua”.

Bruno y Franco observan esa inferencia, afirman que para que haya una reac-
cion tiene que haber una superficie. En el Turno 2 y 4 Bruno afirma que se requiere
una superficie para la existencia de una reaccién. En el Turno 6 Franco incluso
sugiere que para que el peso se transmita, la madera deberia estar totalmente
sumergida de forma tal que toque el suelo. Finalmente en el turno 10 Bruno ter-
mina de explicitar la observacion: el agua no hace fuerza para abajo. Buteler and
Coleoni (2014) reportan un evento muy similar en una entrevista con estudian-
tes de la universidad que ya han terminado sus estudios en hidrostatica. Uno de
los estudiantes hace la misma analogia que Juan en la linea 1, sin embargo no
se convence de forma automatica: “si, por analogia... pero no lo veo claro en el
agua...”

En los extractos a. y b. hemos visto como Juan hace observaciones a las in-
ferencias de sus companeros. En este extracto esas observaciones pasaron a ser
inferencias. Por otro lado, la inferencia de Noé en el extracto b. es muy similar a
una de las observaciones de Bruno (Y si el peso del objeto esta anulado, {por qué
va a pesar mas el sistema?). Es decir, el ciclo de Inferencias <— Observaciones es
dindmico, las ideas que eran inferencias pueden pasar a ser observaciones y vice-
versa. Sin embargo se van incorporando elementos en el discurso que enriquecen

la estructura semantica, y ese es un indicador de avance en la progresividad.

5.2.3. Se lleva adelante el experimento

Habiendo transcurrido una hora de debate en la clase, la docente decide que
es un buen momento para hacer el experimento. Mientras ella lo prepara, Juan
y Franco van al pizarrén a dibujar las fuerzas que ellos consideran que estéan
actuando. La docente primero pone en la balanza el tarro con agua y luego la
madera para que los estudiantes anoten los pesos. Como muestra la Fig. 5.9 Se
genera gran expectativa, los estudiantes estan todos muy atentos de lo que va a
medir la balanza.

Al comprobar que lo que mide es la suma de los pesos del agua y la madera,
muchos festejan. A pesar de que el experimento pareciera dar por concluida la
discusion, debido a que la respuesta a la pregunta inicial ya esta resuelta, la

docente decide no terminar la clase alli:
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i il L)

Figura 5.9: Esta imagen estd tomada inmediatamente antes de que la docente ponga
la madera en el agua, se puede apreciar que los estudiantes estan muy interesados en el
resultado, ademaés las expresiones faciales tanto de los estudiantes como de la docente
muestran que estan disfrutando el momento).

Min: 55:00

S:- Escucho argumentos ; Quién fue el que hizo referencia a que el peso?...

ah, acd al fondo

N:- Si, me equivoqué

S:- No no no, no es asi de simple

N:- Como que no?

S:- Vamos a ver... no fue lo que vos esperabas, vamos a ver qué paso con
ese peso que decian que se anulaba, si la fuerza de empuje es anulada
o equilibrada por el peso del bloque... ;Como argumento entonces que la

balanza marco el peso de los dos?

En términos del ciclo de progresividad podemos decir que el experimento es
un artefacto que cataliza el consenso y la fijacion del qué (la balanza marca la
suma del agua y la madera), pero todavia no se ha alcanzado un consenso sobre
el porqué. Como muestra la Fig. 5.10, se produce un cambio acerca de lo que
se discute.Lo que la docente demanda es que se elabore la Estructura Seméantica
Comun en la que todos acuerden por qué es que la balanza marca lo que marca.

Ella da por valido que la fuerza de empuje y el peso se anulan. Ademaés el
experimento muestra que los dos pesos se suman, entonces es necesario entender
cuél es el mecanismo por el cual la lectura de la balanza aumenta como lo hace.
En la Tabla 5.9 mostraremos cémo los estudiantes realizan inferencias que se

van incorporando a la estructura semantica, en estos registros es posible ver con

75



Capitulo 5. Resultados

Antes del experimento Después del experimento

Fijacion del QUE

Direccion —® Inferencias | Observaciones

1 Nuevo ciclo de
| progresividad para el
I POR QUE

Figura 5.10: El experimento genera una fijacion del QUE, sin embargo los estudiantes
tienen que seguir discutiendo para alcanzar un consenso y fijacion del POR QUE

més claridad como las inferencias de los estudiantes se van incorporando a una

estructura semantica comiin, permite ilustrar mejor como se van produciendo esos

cambios:
Tabla 5.9: Extracto 5 de la Clase 3. Min 33:45
Hablantes Alocuciones Estructura semantica
1 Mario ¢Cudl es la reaccion de esa made-
rita al agua?

2 Juan Es una reaccion a la fuerza La fuerza que hace la
madera al agua es una
reaccion

3 Mario ¢A qué fuerza?

Juan A la del empuge La fuerza que hace la

madera al agua es una

reaccion al empuje

Continta en pdgina siguiente
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Tabla 5.9 — Continiia de pdgina anterior

Hablantes Alocuciones Estructura seméntica
5 Mario O sea que la fuerza de empuje, se- FEl agua le ejerce una
ria: el agua le ejerce una fuerza a la  fuerza a la madera (el
madera, esa seria la fuerza de em- empuje) y la madera le
puje y al agua le ejercen una fuer- ejerce una fuerza al agua
za, la madera. Es la misma fuer- (la reaccion)
za que hace el objeto, de accion y
Teaccion.
6  Docente A cada fuerza, a cada accion. ..
7 Noé Le corresponde wuna reaccion de
tgual modulo y sentido opuesto
8 Docente  Bueno, esto que habiamos puesto
acd de estas fuerzas, eran aplicadas
sobre el bloque, ahora estas otras
que aparecen acd, el Juan puso el
peso del agua y la reaccion de la
fuerza de empuje o sea la que el
bloque le hace al agua
9 Noé Aaaah, por eso es el total de las dos El agua le ejerce una
fuerza a la madera (el
empuje) y la madera le
ejerce una fuerza al agua
(la reaccion). Entonces
la balanza marca la
suma del peso del
agua mas el peso de
la madera
10 Maria sSeria la misma que el peso?
11 Noé St, lo acabamos de demostrar

Continiia en pdgina siguiente
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Tabla 5.9 — Continia de pdgina anterior

Hablantes

Alocuciones

Estructura semantica

12

Juan

Mismo mddulo

El agua le ejerce una
fuerza a la madera (el
empuje) y la madera le
ejerce una fuerza al agua
(la reaccion) del mis-
mo modulo. Entonces
la balanza marca la su-
ma del peso del agua
mas el peso de la made-

ra.

13

Sara

En distinto sentido

El agua le ejerce una
fuerza a la madera (el
empuje) y la madera le
ejerce una fuerza al agua
(la reaccion) del mis-
mo modulo en distin-
to sentido. Entonces la
balanza marca la suma
del peso del agua més el

peso de la madera.

A partir de la discusion incentivada por la docente, muchos estudiantes en-

cuentran sentido en lo que muestra el experimento. Es decir, se logré generar un

escenario discursivamente favorable para que un experimento sea mas provechoso

en términos de aprendizaje de conceptos. En la Tabla 5.9 esta marcado en negrita

los aportes que van realizando los estudiantes en la construccion de la Estructu-

ra Seméantica Comtn (ESC) que da una respuesta al porqué, que involucra una

serie de mecanismos fisicos que no son triviales de comprender. La ESC ademas

es fijada en el pizarréon, Juan, Mario y Bruno dibujan las fuerzas que actian tal

como se muestra en la Fig. 5.11 en la que el peso y la fuerza de empuje tienen

el mismo sentido pero direcciones opuestas y se anulan, aparece una fuerza de

reaccion al empuje, que ellos llaman FE’. También grafican el peso del agua y la

normal (esta tltima fuerza sera discutida méas adelante en la clase).
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Figura 5.11: Diagrama de fuerzas dibujado por los estudiantes, donde PA es el peso
del agua, PM es el peso de la madera, F'E es la fuerza de empuje, F'E’ es la reaccion
a la fuerza de empuje y IV es la normal.

5.2.4. Conclusiones de la Parte 2

Haciendo uso de la progresividad del discurso hemos avanzado en la com-
prension de como el experimento puede jugar un papel fructifero, desde el punto
de vista del aprendizaje, en una clase con fuerte componente dialégico. También
hemos podido analizar como la docente gestiona el discurso grupal, de forma tal
que los estudiantes logren construir una Estructura Semantica Comin que dé
respuesta a la pregunta dada.

A lo largo de toda la clase podemos notar que para algunos estudiantes el
agua es una suerte de pantalla o freno que de alguna manera impide que la
balanza registre una parte o la totalidad del peso de la madera. Durante la clase se
van proponiendo distintas inferencias. Mediante observaciones se van descartando
unas, y refinando o proponiendo otras. Esto permite a los estudiantes conservar
ideas que son correctas, como por ejemplo que la fuerza de empuje anula el peso
de la madera. También les permite incorporar otras ideas, sumamente utiles,
como por ejemplo cudles son y sobre qué actian las distintas fuerzas de reaccion.
Asi logran dar cuenta de cémo son los mecanismos fisicos mediante los cuales la
balanza registra lo que registra.

Algunas inferencias, que en principio pueden considerarse ideas ‘incorrectas’,
tienen un gran valor para la progresividad del discurso. Mas alla de su valor
correcto o incorrecto en términos disciplinares, tienen la potencialidad de ser
generadoras de observaciones. Estas observaciones luego podran ser inferencias
que a su vez podran ser observadas. Una misma idea puede ser en un momento
una inferencia y en otro momento una observacion. Esto no significa que el ciclo no

sea virtuoso, debido a que a medida que se suceden las inferencias y observaciones,
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la estructura semantica va complejizandose con nuevos elementos que antes no
estaban incluidos.

Como senala Bigozzi et al. (2014), los experimentos deben acompanar el con-
flicto sociocognitivo de los alumnos, es decir, brindar informaciéon una vez que
esta explicita la confrontacion de diferentes enfoques o sistemas de pensamiento
que tienen lugar durante la interaccién social. En este sentido, un resultado ex-
perimental “antes de tiempo”, carece de anclaje discursivo y perdera relevancia
desde el punto de vista del aprendizaje de conceptos. Para comprender el rol que
ha ocupado el experimento en la construcciéon de la Estructura Seméantica Comun
podemos diferenciar dos partes de la misma: Qué es lo que pasa y por qué pasa
lo que pasa. En esta clase el experimento ha sido un artefacto que marcé un pun-
to de inflexion en el proceso del aprendizaje conceptual. Por un lado, ha fijado
una parte de la Estructura Seméntica. Una vez realizada la experiencia, ya no
hay discusién acerca de qué sucedera. Sin embargo, y dada la manera en que es
gestionado el discurso por la docente, ha permitido que los estudiantes contintien
aportando inferencias hasta alcanzar un consenso acerca de porqué eso sucede.
Esta funcién es mucho més rica, en términos de aprendizaje, que la de solamente
confirmar o descartar una hipotesis.

Todo esto nos permite ver como hay un aprendizaje conceptual: la idea de
accion y reaccion ahora se ha extendido a un contexto desconocido por los estu-
diantes. Es decir, ellos conocian el concepto de empuje y el de acciéon y reaccion
de forma separada, con esta clase lograron unir esas ideas para dar respuesta a
la pregunta dada.

La docente se sintoniza con este ciclo de progresividad. Da lugar a que se ge-
nere un ciclo largo de inferencias y observaciones antes de realizar el experimento,
promoviendo que los estudiantes desarrollen sus ideas a pesar de saber que tienen
falencias. Luego del experimento demanda que los estudiantes terminen de cons-
truir la ESC rescatando ideas que parecian ya no tener lugar. Con estas acciones
logra que se produzca un mejor entendimiento colectivo de diferentes aspectos

conceptuales del fenémeno.
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CAPITULO 6

Entrevistas con |la docente

Los siguientes fragmentos corresponden a las entrevistas hechas a la profesora
Silvana Durilén entre los anios 2016 y 2017. Si bien no forman parte de nuestra
pregunta de investigacion, encontramos en ellas un insumo interesante para mos-
trar que lo analizado en nuestros datos estan en sintonia con lo que la docente
percibia de su propia practica.

6.1. Entrevista post Clase 1 [07/06/2016]

Esta entrevista fue realizada luego de la primera clase analizada. Nuestra
valoracion, sumamente positiva, de lo que habia ocurrido en esa clase, contrastaba

con la disconformidad que expresaba la profesora.

Docente: ;Por qué me fui mal? Porque (...) yo creo que fui libre y me equi-
VOqUE.

Entrevistador: ;Por qué?

Docente: Exageradamente lo dejé liberado a que los chicos, ademds de ser
protagonistas, casi que tuvieran todo el protagonismo. Cosa que no podia ser ast,
obviamente alguien tiene que orquestar y conducir. Pero yo me sentia que (...)
que no intervine como lo hubiera hecho si lo hubiéramos planificado con alguna
intencion. Nunca hablamos de como desde mi lugar podia establecer un nuevo
modo dulico que nunca habia puesto en prdctica de orquestar las intervenciones
(...). Yo me di cuenta que mi rol no era el que tenia que ser (...). Me senti

desnuda ahi. Me salio una pasividad.
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La docente expresa la frustracion que sinti6 al terminar la clase. Por un lado
plantea que otorgo excesivo protagonismo a los estudiantes. Esta idea de pérdida
del control estda muy ligada a la forma clasica de ensenanza, sin embargo su
planteo va més alla. Ella hace un reclamo a los investigadores con respecto a la
falta de planificacion acerca de como se deberia intervenir y gestionar las ideas.
Si bien siempre es posible planificar mejor las clases, aprender a gestionar las
ideas de los estudiantes es un proceso que solo se alcanza con la practica. Como
senala Scott et al. (2006) “este tipo de actividad docente no se basa simplemente
en la utilizacion de diferentes bases de conocimiento. También existe el "saber
hacer"de ser capaz de involucrar a los estudiantes en interacciones dialégicas y ver
como éstas difieren de las interacciones autoritarias”. Es decir, la tinica posibilidad
de lograr mejoras es llevando adelante un proceso de retroalimentaciéon entre la
practica y la teorfa.

Finalmente ella explicita que su rol en esta nueva modalidad no era el que ella
llevo adelante. Como seniala Brooks (2016) estos roles luego de tantos anos de
préactica son dificiles de cambiar y pueden llevar a que los docentes embarcados

en un intento de cambiar su forma de ensenar desistan de ese intento.

6.2. Entrevista acerca de la Clase 1 realizada al

ano siguiente [24/4/2017]

Esta entrevista fue realizada al ano siguiente de la Clase 1 antes de la Clase 2,
en ese tiempo la docente tuvo la posibilidad de analizar los videos de sus propias
clases valiéndose de los materiales teéricos compartidos por los investigadores
(Stein et al. (2008) y Scott et al. (2006)), que abordan la problematica del rol
docente en aulas participativas.

Entrevistador:De la experiencia del ano pasado ;Qué es lo primero que
traerias a colacion?

Docente: Que no la pude explotar (...) que tiene potenciales a los que yo
no me pude arrimar, en cuanto a tensiones puestas, a intenciones puestas en el
aula. Al principio como una incertidumbre de dejar que algo ocurriera en el aula
entre los alumnos sin mi intervencion directa...sin una intervencion de la cldsica.
Porque esta nueva propuesta da mds protagonismo a la interrelacion horizontal
entre ellos que a la de ellos conmigo. Entonces eso era...me parece que eso me

costo...sentirme satisfecha en los momentos en que fui consciente en que la llevé
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a cabo. Cuando lo hice un poco consciente, intentando entender como era la me-
todologia...tampoco me iba satisfecha, en el sentido que habia cosas que yo no las

habia sabido aprovechar por mi prdactica historica acostumbrada.

La docente expresa la sensacion de incertidumbre que le generaba que los estu-
diantes por momentos se hicieran duenos de la clase. Esta sensacion es atribuible
a larga (y exitosa) trayectoria docente de la profesora a lo largo de la cual los roles
sociales y las relaciones de poder en el discurso del aula se han ritualizado, y por
lo tanto son dificiles de cambiar (Brooks (2016)). Ademas explicita que a pesar
de que haya instancias en las que lograba el objetivo de que se generen momentos
dialogicos, no se sentia satisfecha con lo alcanzado. Ella atribuye a su “practica
historica” la imposibilidad de aprovechar mejor esos momentos. Encuentra en su
historia no solamente un antecedente positivo sino también la causa que le esta

dificultando cambiar su forma de ensenar.

Entrevistador: ;Qué cosas?

Docente: Momentos de la clase que fui consciente que se pasaron y que no
los tomé, alguna intervencion de un alummno, por varias razones, eso lo senti
vivencialmente cuando supe que habia alguien que decia algo y yo conscientemente
no lo tomaba para incorporarlo a la clase.

Entrevistador: ;Y por qué no lo tomabas?

Docente: Como que me falto muneca para ver...qué cosas descartar y decir
“bueno eso lo vamos a ver después” o qué cosas decir “ah bien, vamos a considerar
a ver qué dijo €l, a ver, escuchen” Por otro lado, tuve una vivencia al ver los
videos. Serd autoexigencia porque después lo vi y no estaba tan mal jajaja. Yo
de esa clase vivencialmente fue la clase que mds angustiada sali (...). Sin cono-
cer y manejar la metodologia me empantané en, casi que la primera premisa al
principio era “dejd que los chicos digan” entonces como que no entendia mucho
la metodologia acerca de qué miraba. (...) Y en esa clase era como un poco de
insequridad. (...) Era como que yo les transmitia mi angustia de ver que ellos no

me respondian, pobres.

La docencia es un trabajo emocional Ritchie et al. (2011), incluso en una do-
cente experimentada como Silvana, aparecen emociones fuertes de incertidumbre
e incluso angustia. Esas emociones son percibidas por los estudiantes que, como
vimos en los registros, empiezan a sentir que son ellos los que estan “fallando” a
pesar de estar participando. Cuando la docente dice “ellos no me respondian” se

refiere a que los estudiantes no le respondian lo que ella necesitaba para continuar
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la clase. Veremos en el transcurso de las entrevistas que hay un cambio sustancial

alrededor de esa apreciacion.

6.3. Entrevista después dela Clase 2 [19/6/2017]

En esta entrevista percibimos importantes cambios en la mirada de la docen-
te sobre su practica. Estos cambios abarcan aspectos que van desde una visiéon
distinta acerca del valor de las ideas de los estudiantes como de sus ansiedades y

emociones.

Entrevistador: ;Cémo va tu proceso acerca de hacer estas clases “innovado-
ras’”?

Docente: Después de haber abordado un poco mds el marco tedrico mi sen-
sacion es que he tenido mds herramientas con los alumnos (...) Cosas concretas,
bajar las ansiedades de si la cosa aparentemente puede entrar en una meseta de
discusion (...) Dar tiempos, intervenir de a poco, hacer una pregunta orientadora
sin dar la respuesta. Y todo eso me parece que yo me sentia mds sequra que el
ano pasado, mds comoda.

Entrevistador:;Es como una herramienta nueva no? De enfocarse més en
preguntar

Docente: Y de confiar en la respuesta de los chicos. (...) Al término de la
clase los chicos st expresaron que sintieron que no era una clase convencional, que
era la primera vez que ensayaban que los companeros dieran respuestas y no el
profe. Me dijeron “profe nunca pensamos ast las situaciones” Hubo un momento
que a mi me parecio importante, que uno de los chicos dijo “ah, a mi me sirvio

lo que dijo un companero”.

En primer lugar la docente valora las herramientas tedricas con las que tra-
bajamos. Esas herramientas le sirvieron para comprender mejor en qué consistia
su nuevo rol en el aula. Es consciente del cambio en su forma de intervenir y eso
repercute en mayor seguridad y menos ansiedades. Esa confianza también estéa
depositada en las ideas de los estudiantes, ella comprende que puede haber mo-
mentos en los que la clase no avance en la direcciéon que ella “necesita’”, pero que
eso se puede redireccionar con preguntas. La docente también rescata las devo-
luciones de los estudiantes, en funcién de lo que ella expresa y lo que nosotros
notamos en los registros, pareciera que los estudiantes disfrutaron de la clase y

encontraron un valor renovado en las ideas de sus companeros.
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Entrevistador: Como que recupera el valor de los pares y de alguna manera
a vos te pone en otro lugar, como un coordinador méas general?

Docente: S7, y como a pesar de que yo el ritmo al que debiera llevarlos por una
cuestion del calendario escolar, se me hace muy apremiante, aun asi yo veo que mi
participacion se vuelve importante a la hora de una sintesis, de una recuperacion
de algunos conceptos potentes que nos permiten avanzar en los contenidos.

Hubo momentos de la clase que yo me desprendia de la necesidad de control.
Que no me pasa sequido...me cuesta. Entonces me aflojé de decir...me relajo.
Hubo situaciones en las que ellos empezaron a participar, inclusive desde afuera
lo valord el Nico que yo no habia hecho consciente, que en un momento yo me
retiré y empecé a estar al fondo del aula. (...).

Acd en la sequnda clase, me dijeron “pero profe, estd bien o estd mal lo que
estamos diciendo?” mds que “;qué quiere que le digamos?” porque a lo mejor
mis respuesta gestuales, orales ...tengan que ver ya no eran la prequnta y mi
imcomodidad del ano pasado de que no dijeran lo que yo esperaba que dijeran para
que yo avanzara, St no...en que todavia no cerrabamos la respuesta al problema

hasta tanto no hubiera mds gente, o mds argumentos o mds ideas.

Ella se da cuenta en como repercute en los chicos su actitud de pregunta, ya
no sienten que tienen que acertar a la respuesta correcta sino que lo que les pasa

es que no saben si sus ideas estan bien encaminadas.

6.4. Entrevista después de la clase de empuje (Cla-
se 3) [22/8/2017]

La ultima entrevista registrada transcurre luego de la clase de empuje. Vamos
a ver una docente mucho mas segura, que se siente comoda con sus intervenciones

y nota que empieza a naturalizar algunas acciones de esta nueva modalidad.

Entrevistador: ;Qué le notaste a esta clase que haya sido diferente a otras?

Docente: Que me senti mds comoda, como que en algin momento se me
hizo un poco natural. Después de haber concientizado tanto los materiales leidos,
las charlas con ustedes, ese feedback afuera del aula(...). Yo intervine con menos
pruritos que otras veces. .. Llego un momento en que yo dejé de intervenir porque
estaban todos discutiendo sobre eso, en todos los pequenos grupos.

Entrevistador:Fijate que vos acabas de decir “en algiin momento me di cuen-

ta que estaban todos hablando de eso entonces yo decidi apartarme” que era algo
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que a vos te resultaba un agujero negro “; Cémo que me retiro?”

Docente: S7, me parecia que era una falta de conduccion del momento

Entrevistador: Y ahora me parece que vos tenés mas ductilidad y mas con-
fianza en que vos podés retirarte un ratito para volver a entrar.

Docente: Bueno, pero ;Por qué me retiré comoda? porque me parecid que
habia prendido lo que yo pretendia que prendiera. Entonces estaba ocurriendo lo

mds importante que era el debate entre ellos.

La docente comprende que la conduccion no esta en ser duena de la palabra
ni que los estudiantes se dirijan a ella. Ella ahora ve que lo mas importante es
el debate entre ellos y que su logro esta en que ellos debatan acerca de lo que
ella queria que debatan. Es decir, la conducciéon ahora esta en lograr generar un
escenario propicio para que las interacciones sean productivas en términos de su

agenda de ensenanza.

Entrevistador :Yo creo que vos te retiraste por eso, porque te diste cuenta
de que ellos necesitaban meterse en ese barro y vos los tenfas que dejar

Docente: Si, y que dialogaran y se respondieran en términos que mo son
los mios. Si alguien prequnta algo y antes que mi respuesta aparece la de un
companero, lo hacen en términos que ain a veces yo no entiendo y el otro dice
“ah, st si”. Hay una comunicacion entre ellos que puede escapar de lo formal, puede
escapar de lo correctamente dicho y hay algo que circula y ellos lo retraducen, y
ellos lo entienden.

Entrevistador:La comunicacion entre ellos te...

Docente: Me da un colchon. (...) Yo me doy cuenta que esto [esta nueva
metodologial te lo llevas a las otras aulas, a las otras clases. Y no das por cerrado
nunca nada. En otras clases, aunque mis clases puedan tener una dindmica mds
acelerada. Me di cuenta que estaba prequntando mdas de lo que estaba acelerando:
“estds sequro?” “escuchd lo que dice...”. Digo, esto lo apliqué ain en clases con
otra dindmica. (...) Al no acabar una discusion rdpidamente también genera algin
grado de expectativa y de participacion de los chicos, porque cuando vos la abortas
diciendo qué es correcto o incorrecto el que dijo algo...y ya se termind el chiste.

Interrumpis lo rico que viene después, que es el debate.

Ella rescata que en ocasiones el lenguaje que utilizan los estudiantes no es
compartido por la docente. Esto, lejos de ser un escollo o algo que hay que erradi-
car, es para la docente una base, un colchén en el que los estudiantes se entienden,

desde el cual se podra ir formalizando e introduciendo terminologia del lenguaje
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cientifico. En el dltimo tramo la docente explicita que generar espacios para la
discusion, esperar y no apurarse a dar la respuesta correcta forman ahora parte
de una suerte de caja de herramientas de la cual ella dispone. De manera que po-
demos constatar que la profesora encuentra en esta metodologia algo sumamente

util para su practica cotidiana.
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CAPITULO [

Consideraciones finales

Esta tesis es el resultado de un camino de indagacién que buscod explorar y
describir aspectos de la relacion entre la dindmica discursiva de un grupo-clase
y el aprendizaje de la Fisica que era objeto de ensenanza. Los registros sobre
los cuales se trabajé fueron tomados de clases reales de un colegio secundario
pre-universitario dependiente de la Universidad Nacional de Cérdoba. Previo al
analisis, nuestra experiencia, tanto como profesores como investigadores, nos per-
mitia diferenciar que algunas de las clases registradas eran mas “abundantes” en
cuanto a eventos significativos para la indagacion que pretendiamos hacer. Habia
clases que nosotros intuiamos que eran mejores, pero no tenfamos elementos con-
cretos para decir en qué se sostenia ese ‘ser mejores’ ni como (o si) esas mejores
clases lograban promover mas el aprendizaje conceptual.

Se realiz6 un analisis macro comparando cambios en la estrategia de la do-
cente entre un ano y otro y un anélisis meso en el que se estudiaron los patrones
de interaccion predominantes. Respecto al aprendizaje de conceptos se realizo
un anélisis micro acerca de los detalles de la interaccion entre la docente y sus
estudiantes. Para llevar adelante el anélisis que nos permitiria caracterizar esas
clases, sus dindmicas discursivas y sus calidades como entornos de aprendizaje,
se fueron incorporando diferentes lentes teéricos. Entre otros: el hecho de que los
alumnos se dirigieran o no a los demas, las formas de ocupacion espacial del aula
y la manera en que eran consideradas las ideas de los alumnos. Estos indicado-
res resultaron claramente pertinentes para describir esas dindmicas, y agregaban
claridad a aquello que la experiencia permitia advertir, pero no lograban tras-
cender de manera contundente esa mirada. La progresividad del discurso resulto

ser un lente tedrico que permitié dar un salto cuantitativo para caracterizar esos
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entornos de aprendizaje participativo. Permiti6 dar cuenta de dos cuestiones: i)
por qué algunos entornos pueden resultar mas propicios que otros (igualmente
participativos) para promover aprendizajes, y ii) como esas caracteristicas de las
participaciones se articulan con el aprendizaje conceptual que lleva adelante un
grupo de estudiantes.

La primera cuestion se abordd mediante un analisis comparativo entre dos
cohortes consecutivas de un mismo curso. Diferentes indicadores permitieron pro-
fundizar en la caracterizacion de los entornos participativos como escenario pro-
picio para el aprendizaje. De manera paralela, el trabajo con la docente evidencio
una transformacion en su propia manera de entender la ensenanza. Cabe recor-
dar que la profesora tenia una inquietud propia por avanzar hacia modos mas
eficaces para su practica docente, que superaran el paradigma de la transmision
de conocimiento. En ese sentido se llevaron a cabo con ella reuniones periodicas
para el analisis de algunos textos y de sus propias clases, sobre todo de aquellos
aspectos discursivamente relevantes. Esto resulta un dato contextual interesante
para acompanar este primer estudio de caso en el cual se pudieron establecer
correlaciones entre las acciones de la docente y los cambios en las interacciones
de los estudiantes. En esta primera etapa, se logré caracterizar la diferencia entre
dos entornos igualmente participativos, pero diferentes en cuanto a su poten-
cialidad para promover aprendizajes entre los estudiantes. La segunda cuestion
se aborda en un escenario que también es importante contextualizar. Tal como
se evidencia en las entrevistas con la profesora, ella se ha aduenado de ciertas
estrategias que le permiten proponer entornos de aprendizaje centrados en los
estudiantes. Valiéndonos de la progresividad del discurso fue posible describir co-
mo ese escenario discursivamente mas propicio redundo en condiciones favorables
para la comprension colectiva de los alumnos del fenémeno concreto considerado.
En este sentido, cabe resaltar que este segundo estudio incorpora un elemento
de gran interés para la ensenianza de la fisica: el uso del experimento. El uso del
experimento y su potencialidad para el aprendizaje se logra comprender de una
manera mas integral al vincularlo con las caracteristicas del discurso progresivo
en el aula.

De manera mas concreta, o explicita, la investigacion reportada en esta tesis
permite entender mejor dos cuestiones. En primer lugar, si bien existe un consenso
claro sobre la importancia de entornos de aprendizaje en los que los estudiantes
puedan poner en juego sus propias ideas, el primer estudio de caso permite avan-
zar en comprender por qué algunas clases participativas pueden resultar mejores
entornos de aprendizaje que otras. En segundo lugar, y aceptando que la acti-
vidad experimental es un ingrediente 1util (y deseable) en las clases de fisica, se

logré avanzar en entender como las caracteristicas discursivas del entorno de cla-
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se pueden potenciar su impacto en el aprendizaje conceptual de los estudiantes.
Es decir, se trata de un avance en el sentido de entender por qué los entornos
participativos, y el uso del experimento son condiciones necesarias, pero pueden
no ser suficientes, para el aprendizaje significativo.

La progresividad del discurso, y la propuesta teoérica de su modelizacion en
las aulas propuesta por Clara (2019) como un ciclo D-I-O-C-F, resulté ser un
protagonista de peso en este trabajo. Este constructo tedrico claramente puede
informar nuestra comprension de las complejas dinamicas que tienen lugar en los
entornos en los que el aprendizaje de la Fisica ocurre por medio de las interac-
ciones discursivas entre alumnos y profesores. En tal sentido, esta tesis permite
valorar el papel que puede jugar un experimento en un entorno aulico. Se ha des-
crito su lugar en un ciclo de progresividad discursiva, en el cual operdé como un
artefacto que posibilit6 fijar un ciclo (el qué ocurre) y abrir una nueva direccion
de indagacion (por qué ocurre).

Si bien no fue objeto de investigacion de esta tesis, el aprendizaje de la do-
cente, de alguna manera reflejado en las entrevistas realizadas con ella, es un
elemento contextual que enmarca los resultados. Los cambios reportados en las
clases estan ligados a las modificaciones en el escenario discursivo y ese cambio
no es azaroso: es indicativo de un aprendizaje de la docente. En las entrevistas
podemos apreciar una evolucion que se refleja tanto en las herramientas teéricas
incorporadas como en las emociones descritas. Luego de la primera clase ella ex-
plicita que no comprendia el rol que tenia que tener, con emociones negativas,
como inseguridad y angustia y reclamando mayor claridad respecto a la meto-
dologia. En la segunda entrevista vemos a una docente méas benevolente con su
propio proceso de aprendizaje y a la vez con claridad acerca de qué cosas puede
mejorar para las clases siguientes. Después de la Clase 2, baja la ansiedad y co-
mienza un proceso de relajamiento en términos de controlar acerca de lo que se
va a discutir y comodidad con la adopciéon de formas mas sutiles de intervenciéon
ligadas a la gestiéon de las ideas de los estudiantes. En la tultima entrevista se
explicita una naturalizacién de la nueva forma de ensenanza: los aprendizajes al-
canzados por ella ya le pertenecen y le son de utilidad. Tanto es asi que manifiesta
que a esas “nuevas herramientas” las ha usado en contextos fuera del proyecto de
investigacion. Este sobrevuelo sobre lo que permiten ver las entrevistas invita a
profundizar en el proceso de aprendizaje de la docente, mediante un estudio mas
profundo de las mismas y de los registros audiovisuales de las clases, incorporando
otros insumos tedricos para su anélisis. Esta es una cuestion que queda abierta
para trabajo futuro.

Finalmente, una reflexion en cuanto a las implicaciones de este trabajo para la

tarea de ensenar fisica. A pesar de los cambios en los objetivos especificados en los
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planes de estudio y del interés de muchos profesores por hacer mas participativas
las practicas en el aula, no es facil modificar las formas tradicionales de ensenan-
za. En buena medida, este reto implica la modificacion de los roles socialmente
establecidos a lo largo de los anos de escolarizacion. Es por esto que, si quere-
mos apoyar a los profesores en la reforma de su método de ensenanza, mas que
echar un vistazo a las listas de estrategias de instruccion, es importante explorar
ejemplos de enfoques de ensenanza claramente inspirados en los principios de la
indagacion y revelar el proceso subyacente Bigozzi et al. (2014). Con este trabajo
esperamos aportar desde el analisis del discurso en las aulas a la comprension
de como los profesores pueden llevar adelante clases con un fuerte componente

participativo que redunde en mejores condiciones para el aprendizaje.
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