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Nociones de partida
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1.1 Introduccién

En este capitulo se comentan las cuestiones por las cuales se inici6 este estudio y
la importancia creciente del tema en el campo de la Didactica de las Ciencias de la

Naturaleza.

Ademas, se presentan el tema, el problema y los objetivos de esta investigacion
asi como algunos puntos relacionados con el encuadro tedrico y el encuadre

metodoldgico.

Por ultimo, se expresan consideraciones con relacion a la organizacion y la

estructura del trabajo que se desarrolla.

1.2 Motivacion por el tema

Resulta un tanto dificil poder explicar cuando comencé a interesarme por las
practicas escolares. Creo que, desde siempre, supe que lo que deseaba era ensefiar, lo
cual no se despegaba del interés por aprender. En ese camino, no s6lo surgian intereses
por el propio aprendizaje, sino también por el de los que estaban a mi lado y por la
ensefianza. Entiendo que esto se remota a mi infancia, atravesando la adolescencia (en
plena educacion secundaria), llegando a mis estudios universitarios y a la propia labor
como profesora. En todos esos momentos, las inquietudes rondaban entre lo

epistemologico, lo didactico y lo psicologico.

Cabe resaltar que, al momento de elegir mi carrera de grado, tenia dudas entre el
profesorado de Matematica y Fisica y Ciencias de la Educacion. Me anoté en las dos
carreras. Esa incertidumbre era propia de la edad, de intereses cruzados, de desconocer

los campos, de lo que podria deparar uno u otro y fue asi que comenc¢ el primero.

Antes de recibirme de profesora de Matematica y Fisica, inicié mi trabajo como
suplente en diferentes instituciones escolares, por lo general en el nivel secundario y
fundamentalmente en el area de Matematica (debido a las demandas del mercado). Al
finalizar mi carrera de grado le comenté a mis profesoras de practicas de Fisica:
“comencé este estudio por la disciplina Matematica y hoy culmino la carrera seducida

por la Fisica, su ensefianza y su aprendizaje”

Trabajé varios afios como profesora en escuelas publicas, semiprivadas y

privadas. Con la experiencia laboral los interrogantes que surgian eran mayores (y ain
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lo son). Las profesoras con las que me habia sincerado, trabajaban sobre el tema
Argumentacion', y me propusieron que me uniera a su proyecto. En una primera
instancia mediante lecturas y discusiones acerca de ese tema en particular. De esa
manera, con esa actividad, atendia a esas preguntas que no dejarian, sin embargo de
estar presentes. ;Como colaborar con el aprendizaje de los estudiantes? ;Qué puedo
modificar de mi practica, de la elaboracion de la planificacion, del desarrollo de la
misma? ;Coémo es que estoy siendo condicionada, y a su vez los estudiantes, por la
institucion escolar? ;Coémo mejoro mi formaciéon para poder llevar adelante la
profesion? ;Estoy atendiendo a las necesidades de mis estudiantes?...entre otras.
Durante ese periodo surgi6 la posibilidad de realizar, en la misma universidad en la que

me formé, otro estudio de grado como la Licenciatura en Educacion Matematica.

Mientras trabajaba en las escuelas, viajaba de una ciudad a otra, y me reunia con
mis compafieras de grupo para estudiar, debatir, escuchar, aprender, dudar....me
presenté bajo la direccion de dos de ellas a una convocatoria del CONICET. El objetivo
fue acceder a una beca que permitiera mi formacion de posgrado. El doctorado que se
presentaba como posible era el de Ciencias de la Educaciéon en la UNLP, y entonces me
encontraba en el principio de mis estudios de grado....Ahora diferente, con mas desafios
e interrogantes que antes, adentrandome en una practica inquietante, compleja y

apasionante.

1.3 Importancia del tema en el campo de la didactica de las Ciencias de la

Naturaleza

“...cada disciplina tiene sus tradiciones y sus particularismos nacionales,

sus problematicas obligadas, ..., sus creencias y experiencias compartidas, sus
rituales y consagraciones, sus restricciones en materia de publicacion de
resultados, sus censuras especificas...” (Bourdieu, 2001, p.163).

El campo Educativo, y en particular, el de las Didacticas, son campos “nuevos”,
sin una acumulacion considerada de conocimientos, en comparacién con otros con

indiscutida trayectoria, como por ejemplo la Historia y las Ciencias Sociales.

1 En particular se leian y discutian capitulos del libro de van Eemeren F. y Grootendorst, R. (2002):
Argumentacion, comunicacion y falacias. Una perspectiva pragma-dialéctica, Chile: Ediciones
Universidad Catolica de Chile.
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A partir de los afios 60 se realizaron ciertas reformas educativas y surgieron
nuevos interrogantes en la investigacion en educacion. Estas se focalizaron en como
ensefar, relegando el qué ensefiar, lo cual se vio reflejado en la necesidad de mejorar la
ensefianza de las ciencias. La investigacion se centrd en los estudiantes, sosteniendo que
era necesario mas que una educacion basada en la transmision de contenidos, considerar
situaciones que tendieran a llevar a los estudiantes a la realizacion de actividades que
los acercara a las ideas bésicas de la ciencia. De cierta forma, esta concepcion de un
estudiante activo, tenia sus bases en la adopcion de una perspectiva constructivista del
aprendizaje y de la ensefianza de las ciencias. Esta es lo que se ha conocido como una
enseflanza basada en el aprendizaje por descubrimiento, que no obtuvo los éxitos
esperados: los niflos aprendian poco sobre el contenido (Ausubel, 1976) y construian

una idea empirista de la ciencia (Candela, 1991a, 2006a).

Desde fines de los afios 70 y toda la década del 80, se exploraron las ideas
previas, los conocimientos y las representaciones de los estudiantes. Esto se relacion6
con el Movimiento de las Concepciones Alternativas, en el cual el interés estaba en
detectar esas ideas, representaciones, e intentar cambiarlas/relativizarlas (Dumrauf,
2004). Entre las criticas a este tipo de investigaciones® se cuestiono el reduccionismo a
las construcciones individuales, desconociendo otros factores como el contexto en que
estas construcciones se realizaban. Fue asi que a finales de los 90, la educacion pasé a
abordarse como un proceso de comunicacion, centrandose en el estudio del discurso
escolar. El objeto de estudio era diferente, ya no se trataba de productos sino de una

preocupacion por el proceso (Jimenez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003).

A la par de estas cuestiones se desarrollaron las llamadas didécticas especificas.
Segun Camilloni (2007), éstas desarrollan campos de conocimiento delimitando
distintas regiones del ambito de la ensefianza. Se encuentran: didacticas especificas
segun los distintos niveles del sistema educativo; didacticas especificas segun las edades
de los alumnos; didacticas especificas de las disciplinas; didacticas especificas segun el
tipo de institucién y didacticas especificas segun las caracteristicas de los sujetos.
Particularizando en una Didactica de la Fisica, en nuestro pais, las primeras
preocupaciones por la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina, datan de los afios

ochenta. Es en 1983 cuando se crea la Asociacion de Profesores de Fisica de la

2 Una sintesis de las principales razones por las cuales estos modelos de ensefianza de la fisica y de la
ciencia por medio del cambio conceptual no han tenido la efectividad esperada se pueden estudiar en
Candela, 1991a.
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Argentina (APFA). Para ese afio ya se habian producido tres encuentros de docentes en
la llamada REF Reunion Nacional de Educacion en la Fisica. A nivel internacional en
los ochenta, también se organiza una conferencia Interamericana de Educacion en Fisica

y surge la Revista de Ensenanza de las Ciencias (1983).

En 1991 se decide en el seno de APFA, llevar a cabo un encuentro que se
ocupara solo de la problematica de la investigacion, surgiendo asi el primer Simposio de
Investigadores en Educacion en Fisica realizado en Tucumdn en 1992. Se pueden
mencionar algunos proyectos nacionales de la APFA: Innovaciones en la Ensefanza de
la Fisica, Revista de Enseflanza de la Fisica, Reuniones Nacionales de Educacion en la

Fisica (REF) e Investigacion y transferencia al aula.

No solo se generan eventos y reuniones que intentan abogar por una
consolidacién de las didacticas especificas. La historia de las ultimas revela una
necesidad continua de integrar para su marco teorico elementos psicologicos,
epistemologicos, pedagdgicos y sociologicos. Por lo tanto, los debates en los campos de
esas disciplinas afectan a las didéacticas pues se consideran las renovaciones en la
concepcion epistemologica de las ciencias, los avances de la psicologia cognitiva y el
enfoque constructivista. En ese ambito surge una preocupacion por la estructura y

dinamica de la comunicacion en el aula de ciencias (Porlan Ariza, 1998).

Desde una postura constructivista, se sostiene que el aprendizaje es producto de
la interaccion de los esquemas mentales del que aprende y el contexto de aprendizaje
(Driver, 1989). De Longhi (2000) expresa que se retoma la dimension interaccionista
del aprendizaje y se tiene en cuenta que la construccion del conocimiento depende de un

proceso de negociacion; para lo cual cita a Edwards y Mercer (1988).

Por lo tanto, la preocupacion por el estudio de la construccién conjunta del
conocimiento en el aula, surge cuando el interés se traslada hacia los procesos de
enseflanza y del aprendizaje en el aula. Comienza a ser de interés la actividad
constructiva del sujeto en relacion al contexto y la situacion donde acontece y con los
sujetos con quien lo realiza (Coll y Solé, 1990; Candela, 1991b; Edwards y Mercer,
1988; Lemke, 1997; Jimenez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003).
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1.4 Problemay preguntas

El estudio del discurso educativo es, desde las ultimas tres décadas, un tema que
concita interés entre los investigadores de la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias
de la Naturaleza. En las aulas es estudiado desde diferentes focos de interés tales como:
el estilo de preguntas y respuestas que se intercambian; la interpretacion de enunciados
por parte de los estudiantes; el rol del discurso del docente para colaborar en las
construcciones de conocimiento escolar; los modos argumentativos que circulan en las
aulas, etc. (Edwards y Mercer, 1988; Lemke, 1997; Cazden, 1991; Coll y Edwards,
1996; Mercer, 1997; Mortimer, 2000; Leitao, 2003; Leitdao, 2007).

Las investigaciones que se desarrollan atienden a diferentes aspectos del
discurso, por ejemplo al discurso oral y escrito. Dentro de estas formas, aparecen otras
posibles divisiones como: el debate, la argumentacion, los tipos de razonamientos, entre
otras. En todos los casos se comparte el supuesto que: estudiar el habla de los profesores
y de los alumnos es importante para comprender por qué los estudiantes aprenden o no
un determinado tema y de qué modo los profesores, favorecen u obstaculizan (con su

habla) tal proceso.

Los resultados de las investigaciones sobre el discurso en el aula sefialan la

necesidad de estudiar:

- el discurso para comprender como é€ste se construye y sus peculiaridades
(Locatelli y Carvalho, 2005; Candela, 2006b; Cubero et al., 2008; Coll y
Sanchez, 2008; Coll, Onrubia y Mauri, 2008);

- los patrones discursivos que se utilizan (Lemke, 1997; Mortimer y Scott,

2002):

- las ideas de los propios profesores acerca de la ciencia y como influyen

en las practicas escolares (Campanario, 2004; Sanmarti, 2005; Islas, 2006), y

- las formas argumentativas que se desarrollan en clases (Jiménez
Aleixandre, 1998; Sardd y Sanmarti, 2000; Jiménez Aleixandre y Diaz de
Bustamante, 2003; Leitao, 2007).

Se concluye de las investigaciones que la interpretacion de enunciados
(aseverativos, directivos, interrogativos, etc.) puede ser uno de los obstaculos para el

aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza. Esto nos conduce a pensar que los modos
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de intercambio de significados que caracterizan las clases de Ciencias de la Naturaleza
no siempre promueven espacios de discusion o de negociacidon con miras a construir
significados lo mas proximos posible a los cientificamente consensuados. Lo anterior
descansa en que la escuela aspira a que los estudiantes construyan los significados
acordes a los que la ciencia ha elaborado y, en ese sentido, las clases deberian ser
espacios para construir discursos cercanos a los cientificamente aceptados. El interés
reside en estudiar cudles son los modos de intercambio de significados que se utilizan
en clases de Fisica, analizarlos y caracterizarlos en funcidon de si promueven o no
procesos de negociacion de significados mientras se estudia la energia en clases de

Fisica de Secundaria.

Entre otras preguntas, se procura responder a las siguientes:’

(Como pueden caracterizarse los modos de intercambios de significados que se
ponen en juego en clases de Fisica?, ;Es posible identificar momentos de negociacion
de significados? ;Cudles serian sus caracteristicas? ;Se emplean formas argumentativas

en los procesos de negociacion? ;Con qué caracteristicas?

La busqueda de respuestas a estas preguntas dio lugar a los siguientes objetivos

generales:

- Estudiar los modos de intercambios de significados que se emplean en

clases de Fisica de nivel secundario de Educacion.

- Identificar y describir los modos de intercambios de significados cuando

se negocian significados en clases de Fisica de nivel secundario.

- Caracterizar -dentro de los procesos de negociacion- aquellas formas
argumentativas que emplean los actores de acuerdo a los contenidos involucrados, el

tipo de lenguaje empleado, las valoraciones del saber, etc.

1.5 Algunas cuestiones en relacion con el encuadre teorico

La naturaleza del problema requiere un abordaje desde diferentes referentes
teoricos. Se consideran aportes de los enfoques Socioculturales para el estudio de la
construccion del discurso en el aula y del Andlisis Conversacional, como el marco
tedrico metodologico para entender como el habla esta organizada. Se acuerda con

Rockwell (2009) en que dentro de la amplia gama de cuestiones que involucra al campo

3 L
Todas las preguntas se enmarcan en aulas donde se desarrollan clases de Fisica.
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educativo, la etnografia puede ser considerada con un potencial para construir

conocimiento acerca de los procesos educativos.

En los ultimos afios hubo importantes contribuciones que aportan en la direccion
que busca explicar el modo en que los significados se desenvuelven por medio del
lenguaje en situaciones sociales de aula (Edwards y Mercer, 1988; Lemke, 1997;
Sutton, 1992; Scott, 1998; Mortimer, 1998; Mortimer, 2000; Leitdo, 2003; Leitao,
2007).

En cuanto a los supuestos epistemoldgicos que subyacen a este estudio se
considera el sujeto como “constructor de su conocimiento”, o sea, se estaria bajo los

alcances del llamado paradigma “constructivista”.

En relacion al aspecto comunicacional, se considera a la argumentacion como un
proceso de naturaleza discursiva. Este se realiza justificando los puntos de vista sobre
un cierto tema. Ademas, atiende a las objeciones a los que los puntos de vista estan
sujetos, con miras a encontrar posiciones aceptables entre quienes participan del

discurso. Se adopta el llamado enfoque pragma-dialéctico.

Se asume que la aparicion del error es una ocasion propicia para acercarse al
conocimiento de los procesos mediante los cuales el estudiante estd construye

conocimiento.

Por ultimo, se toman referentes del campo disciplinar de la Fisica haciendo
alusion a la importancia que tiene su estudio para el campo mismo. Asimismo, se da
cuenta del lugar que ocupa su ensefianza y aprendizaje dentro de los nuevos

lineamientos curriculares.

1.6 Algunas cuestiones en relacion con el encuadre metodoldgico

El disefio de la investigacion, en los primeros momentos, es exploratorio en
relacion con los procesos que involucran instancias de negociacion. Una vez
identificados los mismos y la dindmica que impera en esos episodios, el disefio se
caracteriza como descriptivo dado que aspira describir los intercambios de significados
que se suceden en términos del discurso utilizado por los actores, el tipo de enunciado
involucrado, etc. Es decir, supone tomar en cuenta el empleo del discurso como medio

para comprender lo que se significa o construye.
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Esta investigacion no aspira a obtener resultados generalizables sino estudiar en
profundidad los procesos de negociacion y el lugar de la argumentacion durante el
intercambio comunicativo. Se busca una comprension no necesariamente nueva, sino
superadora de la que actualmente se comparte entre los investigadores de esta area. “Se
destaca la unicidad, y esto implica el conocimiento de los otros casos de los que el caso

en cuestion se diferencia, pero la finalidad primera es la comprension de éste ultimo”.

(Stake, 2007, p. 20).

La poblacion de estudio se elige de acuerdo a criterios sustantivos y no formales
(Samaja, 1994, p. 272) en coherencia con los objetivos de este estudio. En relacion con
lo anterior, como fase inicial del trabajo de campo, se opta por realizar observaciones

naturalistas participantes de clases de Fisica.

Flick (2004), plantea el Principio de «variacion maximay, el cual consiste en
seleccionar casos “que sean lo mas diferentes posible, para revelar la amplitud de
variacion y la diferenciacion en el campo” (p. 82). De acuerdo a este principio se opta
por seleccionar centros educativos que presenten variantes tales como, la poblacion a la
que atienden, el tiempo de permanencia en la ciudad y la dependencia de organismos
reguladores. Se seleccionan los siguientes cuatro centros educativos de la ciudad de
Tandil*: una Escuela de Educacion Media, una escuela dependiente de una Universidad

Nacional, un colegio con subvencion estatal y un colegio privado.

Para seleccionar los casos a estudiar se solicito a las instituciones los nombres de
los profesores de Fisica para comunicarles la posibilidad de realizar un estudio a partir
de las observaciones de sus clases. Con el consentimiento de los docentes y de las
primeras observaciones, se seleccionaron los casos en los cuales se realiz6 un estudio de
caso con el objetivo de poder responder a las preguntas planteadas de la investigacion.
El criterio que prim¢ en la seleccion del caso es la identificacion de los rasgos minimos
de interaccion, tomando como referente la tipologia de abordajes comunicativos en las
salas de aula propuesta por Mortimer y Scott (2002). Resulta necesaria la identificacion,
como base, del abordaje comunicativo del tipo autoridad, combinado con un discurso
interactivo. De alli en mas se pueden encontrar otras combinaciones del tipo dialogico
no-interactivo y dialdgico interactivo que resultarian mas ricas en cuanto a la
posibilidad de andlisis. Posteriormente se realizaron estadias en el curso donde el

docente seleccionado llevo a cabo su actividad mientras se estudiaba el tema energia. A

* Se elige esta ciudad por ser el lugar donde la doctoranda realiza su trabajo de investigacion.
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través de herramientas de la etnografia como la permanencia en el aula registrando las
acciones a través de notas de campo, el registro en audio de las clases, la recoleccion de
los materiales producidos por los estudiantes y entrevistas con el docente se pretende
construir el corpus de datos. Se procurd que esto permitiera identificar y describir los
intercambios comunicativos a través de la elaboracion de un documento o trabajo
descriptivo, que refleje un conocimiento local de las interacciones en el aula inscripto en

la realidad de la institucion.

1.7 La estructura del trabajo que el lector tiene en sus manos

Este capitulo ha intentado resumir el estudio desarrollado desde el planteo del
tema, el problema y las preguntas de investigacion. Se presentaron asimismo los
motivos que dieron origen al estudio y el lugar que ocupa la problematica en el campo

de la Didactica de las Ciencias de la Naturaleza.

En el capitulo 2 se dan a conocer los antecedentes en relacion al estudio del
discurso particularizando en investigaciones sobre la argumentacion y el estudio de la

construccion del conocimiento el aula.

El capitulo 3 reune los aportes de diferentes referentes tedricos que se han
asumido necesarios para tratar el problema planteado. Son ellos: los aportes
Socioculturales acerca de la construccion del conocimiento en el aula, los lineamientos
de la Pragama-dialéctica sobre la comunicacion y algunas prescripciones sobre el uso

del error en la construccion de conocimiento escolar.

En el capitulo 4 se desarrollan y discuten las decisiones metodologicas. El
planteo corresponde a un estudio multicasos con empleo de herramientas etnograficas.
El capitulo realiza el recorrido que va desde las operaciones desplegadas para construir
significaciones y dar respuestas a las preguntas planteadas, hasta los procedimientos que

han imperado para la construccion de las categorias de estudio.
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El capitulo 5 esta destinado a comunicar los resultados del estudio de casos. Se
detallan los procedimientos construidos para transformar los datos con el proposito de

dar respuestas a los objetivos del estudio a la luz de los referentes tedricos asumidos.

En el capitulo 6 se retoman los objetivos de la investigacion para delinear las

conclusiones. Se dan a conocer algunas derivaciones de este estudio.
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Una aproximacion a las
relaciones entre cognicion, interaccion
social y lenguaje
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2.1 Introduccioén

Este capitulo se dedica a proporcionar un panorama acerca de las aportaciones al
estudio del discurso desde los enfoques lingiiisticos, semidticos, socio antropoldgicos y
psicologicos. Se recuperan algunos acuerdos y también ciertos debates sobre los cuales

el consenso es alin una tarea pendiente.

En cuanto a los enfoques socioculturales, Mercer (1997) sostiene que
representan una linea de investigacion que proporciona un marco para el estudio del
discurso en el aula. Estos se centran en el desarrollo del conocimiento y la comprension,
mas alla de ocuparse del orden social de una clase, la estructura coherente de turnos de

habla, etc.

En continuidad con lo anterior, se dedica un apartado para recorrer las
producciones dentro del campo de la ensefianza de las ciencias durante el siglo XX. Este
panorama deja en evidencia el creciente interés que el estudio del discurso viene

adquiriendo, fundamentalmente desde los afios 80 en adelante.

Dentro del estudio del discurso en el aula cobran relevancia los estudios sobre la
argumentacion. Esta se puede concebir como una actividad de naturaleza discursiva que
se realiza justificando los puntos de vista sobre un cierto tema. Ademas, en la
argumentacion se atiende a las objeciones a que esos puntos de vista estan sujetos, con
miras a encontrar posiciones aceptables entre quienes participan del intercambio. Se
destaca, a su vez, el papel de mediador que puede tener este discurso en los procesos de

construccioén de conocimiento; es decir su dimension epistémica.

Se asume a la comunicacién como un proceso social y se la plantea como parte
constitutiva de los procesos de la ensefianza y el aprendizaje. Las clases de ciencia
pueden ser entendidas como espacios de opiniones divergentes. Resulta de particular
importancia que los alumnos elaboren respuestas razonadas produciendo argumentos
que puedan ser analizados, revisados y negociados con miras a construir conocimiento

compartido acerca del mundo fisico.

Se comentan algunos referentes sobre las principales tendencias de la

investigacion educativa acerca de los siguientes topicos: negociacion de significados,
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argumentacion, energia y empleo de la argumentacion en la ensefanza del tema

energia’.

La mayoria de las publicaciones consultadas coinciden en la importancia de
promover procesos argumentativos valorizando su potencial para la adquisicién de un
pensamiento razonado y critico. Asi es que, se encuentran propuestas basadas en el
modelo que Toulmin desarrollara en 1958 o en el aprendizaje simultdneo de los
patrones estructural y tematico de un discurso (Lemke, 1997). Autores como Jiménez y
Diaz de Bustamante (2003) sostienen que en situaciones de clases, lo que puede ser una
falacia desde la logica formal suele ser un avance en la construccion del conocimiento.
La logica por si sola no alcanza para analizar discursos argumentativos en situaciones

donde se est4 generando conocimiento nuevo.

Desde los encuadres socioculturales comentados se entiende que la produccion
de argumentos se encuentra inserta en los modos de comunicacién propios del contexto
social donde acontece. Las orientaciones antes mencionadas se enfocan,
fundamentalmente, a las estructuras o formas de organizar los argumentos. Este estudio
considera fundamental que previo a esta organizacion se aborde el problema que supone
identificar los modos de comunicacion, los modos de intercambios de significados que
emplean los estudiantes y el docente para estar en mejores condiciones de

comunicarnos.

La nociéon de “negociacion de significados” aparece mencionada,
mayoritariamente, en el campo de la educaciéon en ciencias pero también en campos
muy diferentes a éste como lo son los estudios sobre Lengua y la Historia, entre otros
(Dominguez y Stipcich (2009). Esta diversidad de campos en los que se la emplea,
podria ser uno de los factores que ha contribuido a aumentar la polisemia que detenta,
hoy dia, la nocidén negociacion de significados. Es habitual encontrarla en un mismo
campo disciplinar con acepciones diferentes, es decir con imprecisiones en cuanto a lo

que se entiende por ella en ese contexto.

5 . - . .
El recorrido por cada uno de estos topicos es solamente a los fines de organizar las producciones
analizadas.
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2.2 Reflexiones acerca de las distintas perspectivas sobre el estudio del

discurso

Desde una perspectiva sociocultural y situada se asume que en los procesos de
ensefianza y aprendizaje los significados son construidos y negociados entre los sujetos
dependiendo de las situaciones que comparten. Es decir que estas construcciones no se
pueden desvincular del contexto en el que ocurren, de las experiencias de las que
participan los sujetos y de ahi el caréacter social y situado. El andlisis del discurso en el
aula posibilitaria una manera de estudiar algunos rasgos de los procesos educativos, en
particular en esta investigacion, los modos de intercambio de significados que se

utilizan en clases de Fisica para negociar significados.

Investigadores provenientes de diferentes disciplinas se han ocupado de obtener
datos sobre diversas actividades que tienen lugar en las escuelas. Sin embargo, durante
varios afos el discurso en el aula no fue tema de interés. A partir de los afios sesenta se
han comenzado a ocupar del habla en clase con diferentes objetivos. Varios enfoques
sobre el andlisis del discurso se encuentran desde el lado de la Lingiiistica, la
Psicologia, la Sociologia y la Antropologia. Al respecto, Edwards y Mercer (1988) y
Candela (2001) realizan una sintesis de tales aportes que aqui se recuperan, asi como

diferentes trabajos de Coll (1990, 2007).
. Enfoques lingiiisticos

El anélisis del discurso es, dentro de la Lingiiistica, un campo cercano a nuestros
intereses. Este campo es asociado, cuando se estudia el lenguaje educativo,
principalmente a las investigaciones de Sinclair y Coulthard (1975, revisado en 1992).
Estos autores ofrecen un esquema de categorias sobre el habla en clase: leccion,
transaccion, intercambio, movimiento y acto, con secuencias rigidas y patrones
estructurados. Las reglas conversacionales relativas al control de los turnos de habla

definen la estructura de participacion.

La estructura de intercambio basico propuesta es la conocida como IRF:
iniciacion por parte del maestro, respuesta por parte del alumno y comentario evaluativo
o feedback del maestro. Sin embargo, cabe destacar que la citada investigacion no
realizaba una mirada del lenguaje desde el punto de vista educativo. Los autores estaban
interesados en desarrollar un esquema comprensivo para el andlisis del discurso y, para

ello, usaron el aula, dado que esas situaciones aulicas serian mas formales, con una
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estructura mas manifiesta y con intenciones reales de los participantes de comunicarse y
entenderse (Wittrock, 1990, p. 631). Mas adelante en el tiempo se han desarrollado
otros trabajos, por ejemplo los de Michael Stubbs (1981) y Mary Willes (1983) que
utilizaron los métodos de Sinclair y Coulthard para la investigacion de la ensefianza. En
particular, Stubbs, plantea que la conversacion es fuente rica de datos, pues es la forma

mas natural de utilizacion del lenguaje y por eso merece un andlisis sistematico.

Este autor presenta un modelo descriptivo aplicable a unidades mas grandes que
la oracion. Introduce una unidad de descripcion estructural de la conversacion que
denomina “intercambio comunicacional”. Afirma que es necesario encontrar el sentido
indirecto involucrado en el discurso, como capas de significado entre el significado
literal de una emision y el acto llevado a cabo en el discurso. Edwards y Mercer (1988)
sefialan que el analisis formal del discurso tiene sus limitaciones: “Al haber sido
pensado para revelar estructuras lingiiisticas y no procesos educativos y cognitivos,
trata mas explicitamente de la forma de lo que se dice que de su contenido” (p. 23). El
objetivo es, por consiguiente, diferente. Lo que cobre relevancia es conocer el contenido
y aquello que se quiere decir, la interpretacion de lo que quieren decir las personas, o de
lo que alcanzan a significar, mas all4 del significado literal. Se analizan las formas que

se utilizan para hacerlo pero vinculadas a los marcos contextuales.

En el estudio de extractos de clases, no alcanza el analisis de los verbos, los
pronombres etc., sino que se necesita de informacion o interpretacion previa de la

situacion en la que se encuentran inmersos los sujetos que interactiian. Por ejemplo:

Nardo: Soni cudanto

Soni: noventa y seis

Nardo: ;noventa y seis?

Soni: pero primero habria que hacer
Nardo: jeh?

Profesor: dos por veinticuatro mil novecientos sesenta
Constanza: ;jEh?

Emilia: ;el primero cero?

Camila: ;la cinética?

Emilia: si

Camila: ah si

Nardo: no no lo hice

En este extracto es complicado entender qué es lo que se esta discutiendo si no

se tiene informacion necesaria del contexto. El mismo corresponde a un intercambio de
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cuatro estudiantes que trabajan en grupo la resolucion de un problema que la docente
solicitd. Se trata de un problema tipico de caida de los cuerpos donde se desprecian las
fuerzas no conservativas’ y se conserva la energia mecéanica. La docente se encuentra
caminando por los bancos, escucha interactuar a los grupos e interviene en distintas
oportunidades. A su vez los estudiantes de este grupo realizan la resolucion a diferentes
tiempos y por distintos caminos. Esto dificulta comprender qué es lo que sucede si no se
tiene informacion del contexto, refiriéndonos no s6lo a qué tipo de problema estan
discutiendo, los conceptos que involucra, sino al tipo de actuacion que desempena el
docente en esas oportunidades, lo que espera ella con este tipo de actividades, los
diferentes roles de los estudiantes al interior del grupo, etc. Por ejemplo, en este caso
una de las integrantes del grupo (Soni) es la que “comanda” la resolucion, y recibe las
interrogaciones de sus compaiieros, otra de ellos va mas atrasada (Emilia) y entonces
hace preguntas correspondientes al estadio en el que se encuentra. En consecuencia, en
este extracto, existen diferentes voces que casi se solapan, caracteristicos de una
conversacion entre sujetos. Luego se puede analizar al interior del grupo como es que
se destacan diferentes roles y la influencia que tienen en los modos que se utilizan para

comunicarse y elaborar respuestas a la situacion.

Calsamiglia y Tuson Valls (2007) expresan que existen trabajos desde la
lingliistica que han incorporado elementos funcionales, se toman en cuenta los actores
de la comunicacion o abordan el estudio teniendo en cuenta el texto como unidad global
de caracter semantico y pragmadtico. En este sentido reconocen los aportes de la
lingiiistica funcional, la lingliistica textual y la teoria de la enunciacion, (Halliday 1978
y 1985; Van Dijk, 1977, 1978 y 1980; Adam 1990 y 1992; Ducrot 1980 y 1984;

Kerbrat-Orecchioni, 1980 por nombrar algunos).

El analisis del discurso se aplica en diferentes &mbitos como la ensefanza, la
sanidad, la divulgacion del saber, la justicia, las relaciones laborales, etc. (Calsamiglia y
Tusén Valls, 2007, p. 13). Asimismo, plantean al andlisis del discurso como un
instrumento para entender las practicas discursivas en todos los espacios y ademas lo
piensan como un instrumento de accién social.” Esto ultimo, desde la corriente de la

Sociolingiiistica Interaccional o el Analisis Critico del Discurso.

¢ Una fuerza es no conservativa si el trabajo efectuado por ella sobre una particula que se mueve entre dos
puntos no es independiente de la trayectoria seguida entre tales puntos.
’ Cursiva de las autoras.
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Para finalizar la revision de este enfoque, algo que se desea destacar es que el
hecho lingiiistico se ha convertido en tema de interés para la antropologia lingiiistica, la
sociologia, la psicolingiiistica, la filosofia, la retorica; sin embargo, las autoras
precedentes, indican que las propuestas desde cada disciplina no necesariamente son
excluyentes, [...] sino que se complementan y permiten una facil integracion cuando lo
que interesa, ante todo, es llegar a comprender un fenomeno tan complejo como es el
lenguaje humano en su funcionamiento discursivo, es decir social y cognitivo.
(Calsamiglia y Tuson Valls, 2007, p. 12). Esta cita resume la pretension de este estudio
para el abordaje de las conversaciones mantenidas en aulas de Fisica donde se estudia el

tema energia.
. Aportes semioticos

En relacion con lo expresado en los parrafos anteriores, en cuanto a que en los
estudios tratados del discurso no alcanza con estudiar la estructura, la atencion se dirige
a los significados y lo que los sujetos quieren significar. En este sentido se hace

necesario mencionar los aportes o estudios provenientes desde la Semiotica.

En forma general se puede decir que la Semiotica Social sostiene que los sujetos
elaboran significados. Una palabra u objeto no tienen significado sino que es elaborado
por alguien, dependiendo de las circunstancias en la que estd inmerso. Ademas usamos
las palabras, los gestos, los signos para crear significados. Es asi como cobra
importancia la dimension social del discurso. Lemke (1997) sigue este enfoque tomando
la Semiotica como una teoria general del significado y de la accidn social, relaciona la
cultura con el uso de los distintos modos semioticos, aplicados a un contenido
especifico de ciencia en el aula. Este autor va a decir que su estudio, fundamentalmente,
es acerca de la comunicacion de las ideas, de como a veces esa comunicacion funciona
bien y otras mal, y acerca de como se utiliza el lenguaje cientifico especializado para

darle sentido al mundo (p.11).

Candela (2000) para estudiar la coconstruccion de conocimiento en clase,
analiza entre otros recursos discursivos, los modos de representacion que se utilizan en
una clase modelo, desarrollados por Kress y Osborn (1998). El trabajo de estos autores
proviene del campo de la Semiotica desarrollada por Halliday (1978) y tiene influencia

de la Lingiiistica.
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No se pretende realizar una lista exhaustiva de los trabajos que tienen influencia
semidtica; simplemente se desea hacer notar -con esto y con lo que se sigue
desarrollando maés adelante- que el estudio del discurso es acogido por diferentes
disciplinas y muchas veces se solapan en una investigacion dependiendo del problema
abordado. Esto amerita un andlisis tedrico y metodolégico que no se considera

pertinente incluir aqui.
=  Enfoques sociologicos y antropologicos

Alrededor de los afios sesenta existia una sociologia de la educacion heredera de
una sociologia positivista. Se puede decir que prevalecia lo que se denomino el
funcionalismo estructuralista donde la educacion era considerada como aquello que
permitia a cada individuo que fracase o logre expectativas segin su intelecto. Mas alla
de calificar la educacion como transmisora de una cultura, como Durkheim llegé a
plantearla, pasé entonces a tener el rol de colocar a los individuos en diferentes
posiciones sociales. Hasta ese momento los estudios de investigacion realizados en las
escuelas se podian denominar causales ya que se ocupaban de las relaciones entre las
clases sociales y el éxito o fracaso en la escuela. No era su interés investigar lo que
ocurria dentro de la misma. Se suelen llamar a estos estudios del tipo macrosociales. A
mediados de los afios sesenta se desarrolla una Etnografia de la comunicacién de la
mano de Gumperz y Hymes (1964, 1972). En estas investigaciones se planteaba que a
partir de la interacciéon comunicativa se podia entender la realidad sociocultural de los
diferentes grupos humanos (Calsamiglia y Tusén Valls, 2007). Se valoriza asi el
caracter interaccional y cooperativo de la comunicacion. Toma relevancia el concepto
de competencia comunicativa, como el conjunto de normas que se desarrollan como

resultado de considerar a los sujetos inmersos en procesos sociales.

Nuevos enfoques en el estudio de la sociedad, sus interrelaciones y las acciones
desarrolladas por los sujetos comienzan a vislumbrarse cerca de los afios setenta. Estos
cambian el rumbo de la sociologia y, en particular, los de la sociologia de la educacién.
Los marxistas estructuralistas establecen que en una sociedad dividida en clases
sociales, la educacion es considerada un mecanismo de control social que transmite la
ideologia dominante. A partir de entonces se critica que la sociologia sélo se haya
ocupado en buscar relaciones causales entre la entrada y salida de la escuela, por
ejemplo, y comienza a interesarse por lo que sucede en ella. Los nuevos intereses se

relacionan con estudiar los significados que los sujetos otorgan a sus acciones, en
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comprender los procesos educativos, las relaciones de poder, etc. Por lo tanto, estas
transformaciones llevan a la utilizacion de otras metodologias y técnicas de
investigacion para llevar a cabo el analisis deseado. Adquiere relevancia el enfoque

etnografico.

La etnografia se habia ya utilizado para realizar estudios antropoldgicos en las
escuelas relacionando lo que en ella ocurre y las culturas externas. Sin embargo,
fundamentalmente, se estd pensando no en intereses macrosociales o macroeducativos
sino microeducativos. Se focalizan en analizar y comprender las interacciones entre
profesores y estudiantes, como se transmite el conocimiento, cuéles son los significados
que los sujetos atribuyen a sus acciones, etc. Era necesario para ello introducirse en la

escuela para poder captar lo que en ella sucedia.

Cabe destacar que la etnografia proveniente de la antropologia exige que los
investigadores hagan observaciones detalladas, permanezcan largos periodos en el lugar
0 escenarios naturales con las personas que son los protagonistas, realicen informes de
vida, tengan informantes claves, aprendan las normas de la comunidad, el idioma, las
costumbres; es decir todo aquello que involucra la cultura de la comunidad. Al ser
aplicados a la educacion, el enfoque etnografico requiere por lo tanto de inmersiones
prolongadas en los escenarios escolares, en la vida cotidiana de la escuela y, el salon de

clases, se presenta como el lugar propicio y natural.

En relacion con los cambios mencionados surgen enfoques alternativos como el
Interaccionismo Simbdlico, la Etnometodologia, la Fenomenologia, etc. No es de
interés en este trabajo, realizar un detalle de cada uno: simplemente se comentaran
algunas caracteristicas o contribuciones que algunos de ellos podrian aportar a los

estudios educativos.

Dentro de la microsociologia, una de las corrientes como el Interaccionismo
simbolico revaloriza el papel de las interacciones en el desarrollo de la vida social.
“Goffman (1971) plantea que hasta las conversaciones mas informales pueden verse
como rituales a través de los cuales nos presentamos a nosotros mismos, negociamos
nuestra imagen, y la de las personas con quienes interaccionamos, asi como
negociamos el sentido y el proposito de nuestras palabras y acciones”. (Calsamiglia y

Tus6 Valls, 2007, p.7).
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El Andlisis de la conversacion (AC) tiene su origen en la Etnometodologia
centrando su interés en las conversaciones cotidianas. Se sostiene que los interactuantes
realizan sus actividades comunicativas de manera estructurada y ordenada siguiendo
una secuencia. Las conversaciones se ven caracterizadas por la alternancia de los turnos
de habla. Entre los trabajos citados por Calsamiglia y Tuson Valls, se pueden nombrar
Sacks, Schegloff y Jefferson, (1974); Sinclair y Coulthard, (1975); Kerbrat-Orecchioni,
(1990, 1992, 1994). La Etnometodologia y en particular el Analisis Conversacional -
AC- (Sacks, Schegloff'y Jefferson, 1974) otorgan el medio de inferir aspectos del orden

social a través del estudio de la secuencialidad del habla (Candela, 2001).

En base a Habermas (1998) y su tipologia de la accion, Lorente (1994) establece
categorias que configuran la tipologia de las acciones escolares, aclarando que sirven
como referencia en el proceso hermenéutico de comprension e interpretacion de la vida
de la escuela. Robert Young (1993) en su libro “Teoria critica de la educacion y
discurso en el aula”, expresa que la teoria critica, en particular la creada por Jurgen
Habermas y sus seguidores®, ofrece una base para analizar las interacciones en clase,

‘... andlisis que puede identificar las limitaciones comunicativas a las oportunidades
de aumentar la capacidad de resolver problemas de los discentes” (Young, 1993, p.
17). El mismo autor expresa que por las diferentes pautas de comunicacién que se
presentan en clase, se puede entender la idea de aprendizaje que se sustenta. Distingue
entre “clases de método” y “clases de discurso”, cuyas diferencias estriban en los modos
en que se dicen las cosas, en su relacion con el contexto y en el caracter del
conocimiento que se produce alli. La clase de discurso se basa en lo que Dewey’ llama
“comunicacion normal”, que se distingue de la “mecdnica”, de manera similar a la

distincion de Habermas entre accidon comunicativa y estratégica.

Al penetrar en los escenarios escolares, en el aula misma, interesa no so6lo
describir interacciones entre profesor y estudiantes sino analizar y comprender los
significados que los sujetos otorgan a sus acciones, a todo lo que ocurre en ese lugar, a
las relaciones de poder y cémo influyen en el gestionamiento del conocimiento, al tipo
de estrategias didacticas utilizadas, a la evaluacion, a la propia interaccion, al habla, etc.
Edwards y Mercer (1988) expresan que el habla comienza a ser estudiada en relacion al

contenido mas all4 de la estructura lingiiistica, lo que los sujetos dicen y en cuanto a la

¥ Algunos pedagogos citados por Young: R. Bates (1988); J. H. Giroux, (1983); W. Carr y S. Kemmis
(1983); S. Kemmis y L. Fitzclarence, (1986) y otros.
¥ Dewey, J.: La educacién y la Democracia, vol. IV, pag. 253.
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estructuracion quién habla a quién. Los estudios socioldgicos mencionados contribuyen
a la comprension de la relacion microestructura y macroestructura. Las investigaciones
antropologicas asisten para comprender qué sucede dentro del aula en cuanto a los

significados que otorgan los sujetos.
. Enfoques psicolédgicos

En los parrafos que siguen se intenta dar un panorama acerca de los principales

aportes o contribuciones de la Psicologia del Desarrollo al estudio del discurso.

Ha habido intentos de utilizar la psicologia para dar respuestas a la Educacion
desde fines del siglo XIX. Durante los afos setenta y ochenta del siglo XX, la
psicologia cognitiva comienza a interesarse por fendémenos educativos. Sin embargo,
aparecen algunas criticas respecto de las expectativas sobre una Psicologia de la
Educacion y sus logros. Se rescata el interés que comienza a vislumbrarse en analizar
los procesos psicoldgicos de los estudiantes que surgen como resultado de considerar
las situaciones pedagodgicas en las que se desarrollan. Esto nos acerca a las escuelas, y
con el tiempo, a estudiar lo que sucede en las aulas. Las preocupaciones de los
investigadores se orientardn hacia el aprendizaje, los profesores, el curriculum,

estudiantes en el contexto real (la escuela, la familia, la comunidad, el aula misma).

Edwards y Mercer (1988) expresan que la Psicologia del Desarrollo ofrece
aportes interesantes para el estudio del conocimiento compartido, con un andlisis mas
interaccional que la Psicologia de la Educacion. Se puede considerar a Piaget y sus
seguidores como representantes del estudio del desarrollo de los procesos cognitivos.
Piaget consideraba que el pensamiento precedia al lenguaje, por lo tanto en las
investigaciones de €l y sus colaboradores como por ejemplo, las de Sinclair, el discurso
no tenia lugar. Mercer (1996) expresa que Piaget es una figura cuya influencia teorica
en el desarrollo de la Psicologia Evolutiva inspir6 pocas investigaciones donde el papel
del lenguaje en la construccion de conocimiento tuviera una importancia considerada.
Sin embargo, en 1978, se encuentran trabajos como el de Margaret Donaldson, discipula
de Piaget, que de alguna manera cuestiona algunas de sus ideas que habian estado
predominando fuertemente las investigaciones en Psicologia durante mas de veinte
afnos. Esta autora analiza los modos de aprender y utilizar el lenguaje por parte de los
nifios, y luego de revisar la teoria de Chomsky y las teorias asociacionistas de la época

expresa que éstas no alcanzan para entender cémo los nifios captan el significado de lo
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que las personas hacen y dicen. Mercer (1996) expresard, sin embargo, que las
investigaciones siguieron sin considerar la escuela, hasta que surgi6 una linea de
investigacion observacional del discurso en el aula (en los ultimos diez afios) que se

puede considerar psicoldgica.

Asimismo, en el desarrollo de la psicologia sociocultural, también se encuentra
diversidad metodologica donde convergen estudios que utilizan la observacion
sistemadtica, la etnografia, la lingiiistica (Candela, 2000; Coll, Onrubia y Mauri, 2008;
Wells, 1996). Una de las mayores influencias para la investigacion sociocultural viene
de la mano de Lev Vygotsky, pensador que, a diferencia de Piaget, consideraba una
unién entre pensamiento y lenguaje entendiendo que su combinacion podria ser una
herramienta 1til para el desarrollo humano (Edwards y Mercer, 1988). El lenguaje era
tenido en cuenta como medio para ensefiar y aprender y también como una herramienta
para construir conocimiento. Por su parte, la interaccion social era ademas considerada
como fundamental en el proceso de construccion de conocimiento, es decir que el sujeto
al conocer se adapta no s6lo al entorno fisico sino también a las interacciones con otros
sujetos, las cuales moldean su pensamiento. Volviendo a sus ideas, ese aspecto de
dependencia del desarrollo de lo social es lo que hacen valiosas las contribuciones de
Vygotsky' asi como la nocién de zona de desarrollo préximo (aunque existen criticas

en cuanto a como considerar este concepto y su analisis).

Otra de las contribuciones de la psicologia sociocultural en las investigaciones
sobre el discurso en el aula, viene de la mano de Bruner y sus colegas (Wood, Bruner y
Ross, 1976; Bruner, 1978 y 1985) con la nociéon de andamiaje. Este concepto fue
introducido para indicar como un adulto ayuda a un nifio a realizar tareas mediante la
accion y la palabra, y representa una manera de simbolizar el apoyo que el docente y
otros estudiantes otorgan al estudiante para ir desempefiando sus tareas. Este concepto
también merece una adecuada redefinicion al ser considerado en las investigaciones
escolares pues, como se menciond anteriormente, tiene un origen en un discurso

doméstico distinto del aula (Mercer, 1996).

La nocidn de participacion guiada (Rogoft, 1993) es otra de las contribuciones
que se rescatan. La misma se refiere al plano interpersonal donde mutuamente los

sujetos participan de una actividad socialmente significativa.

19 Cabe aclarar que Vygotsky no realizo investigaciones empiricas sobre el habla en el aula.
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Actualmente no se conoce lo suficiente acerca de como utilizan los docentes el
habla para evaluar, apoyar y limitar los aprendizajes, de como los estudiantes participan
en el discurso que se construye, etc. Se acuerda con Mercer (1996) en la reflexion que
amerita el utilizar un marco tedrico como el desarrollado por Vygotsky, -quien no
realizd investigaciones empiricas sobre el habla en clase-, asi como la aplicacion del
concepto de zona de desarrollo proximo ZDP en el anélisis de un suceso con un grupo
significativo de estudiantes, en el cual la mayor parte de la actividad se realiza en

conjunto.

Acerca de las corrientes teoricas sobre el discurso en el aula, Candela (2001)
plantea que para las nuevas perspectivas socioculturales de la cognicion, el concepto de
contexto y cultura adquieren principal relevancia. Coll y Sanchez (2008) marcan tres

cambios en el estudio de las practicas educativas y la interaccion en el aula:
a) la creciente importancia otorgada al contexto,
b) la aceptacion de los enfoques socioculturales y situados de la cognicion, y

c) el aprendizaje, la ensefianza y la crisis del modelo que establece una relacion
epistemologica jerarquica y unidireccional entre investigacion académica y practica

profesional.

En particular senalan que el contexto del aula se ha estudiado con diferentes
objetivos: identificar los rasgos que caracterizan a un profesor ideal, para describir
estilos de ensefnanza; describir comportamientos del profesor eficaz, etc. De esta manera
se reflejan los paradigmas vigentes en educacion hasta finales del siglo XX, ya sea el

llamado normalizador, el mecanicista, etc.

Pero el cambio importante se produce, [...], en el transito desde una toma en consideracion
del contexto del aula —es decir, de una serie de variables, fisicas o mentales, susceptibles de
tener una incidencia sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje— a una vision del aula
como contexto de ensefianza y aprendizaje —es decir, como un contexto que construyen los
participantes, profesores y alumnos, mediante las actividades que en ella llevan a cabo. (Coll

y Séanchez, 2008, p. 21).

Los conceptos mencionados, entre otros, resultan utiles para la comprension de
los procesos educativos en situaciones de aula, donde se encuentran interactuando los

estudiantes, el docente, con determinados objetivos y un conocimiento que el docente
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desea que los estudiantes construyan (y éstos saben que se espera de ellos una
construccion). Sin embargo, es necesaria una adecuada redefinicion operativa para su

introduccion o utilizacion en investigaciones escolares.

2.2.1 A modo de cierre: un intento por recuperar la importancia que tienen

los aportes de estos enfoques en nuestro estudio

En lo que sigue se intenta reflejar la incidencia que tienen estos aportes
mencionados para estudiar la construccion y los procesos de negociacion de
significados en situaciones escolares. Para ello se explicita lo que se recupera de cada
uno asi como algunos acuerdos y desacuerdos que aun existen entre las diferentes

tendencias.

v En cuanto al enfoque lingiiistico, se puede decir que las secuencias IRF son
importantes para el analisis que se pretende realizar en esta investigacion. Sin
embargo, el interés radica en lo que dicen las personas, en como lo dicen, en cuéles
son los mecanismos desarrollados para entender y hacerse entender. No solo
interesa el discurso sino el contexto dentro del cual tiene lugar y el sentido que las

personas dan al discurso.

v Los enfoques sociologicos y antropoldgicos ofrecen la posibilidad de
comprender, entre otras, las relaciones ente la microestructura del aula y la
macroestructura institucional; la cultura que proponen las recomendaciones

ministeriales y la cultura con la que los estudiantes ingresan a la institucion.

v En relacion al enfoque psicologico son importantes los aportes en cuanto al
caracter constructivo y social del proceso de la ensefianza y el aprendizaje y el
estudio del mismo en un contexto cultural. Esto es porque se entiende al
pensamiento y al conocimiento, como construcciones realizadas a partir del

intercambio con los artefactos culturales que dispone un sujeto.

En la revision de los aportes al estudio del discurso de distintas corrientes,
Candela (2001), encuentra algunos acuerdos y también ciertos debates sobre los que no

se encuentran aiin consensos. Respecto a los primeros:

- Se trabaja con el contexto de habla y con su organizacion social, mas que con su

organizacion lingiiistica.
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- Se reconocen otros modos simbolicos de representacion como son las imagenes,

los objetos, los gestos y el lenguaje corporal, etc.

- Se considera que la interaccion discursiva cara a cara estd regida por reglas de

construccion y por una normatividad interaccional.
- Se asume que la actividad se realiza con bases en estructuras de participacion.

- Se acuerda acerca de que la estructura caracteristica del discurso en el aula
escolar es IRE, salvo trabajos de Hicks, 1995; Wells, 1993; Candela, 1998 que

encuentran que esta regla puede tomarse mas como orientacion que como obligacion.

- Se interpretan los enunciados y la actividad con base en claves de

contextualizacion (Gumperz, 1982) que pueden ser verbales y no verbales.

- Se considera que la competencia comunicativa es la capacidad de leer e
interpretar las claves de contextualizaciéon de manera que permiten participar de

acuerdo con ciertas normas culturales y de contexto.

- Seincluye la importancia de estudiar las caracteristicas discursivas diferenciadas
por disciplina académica (Hicks, 1995). Para esto se usan recursos semioticos como

los patrones tematicos (Lemke, 1997), los géneros de habla (Wells, 1993), etc.

- Se acuerda en que es necesario combinar el estudio de la estructura con el
contenido para analizar los significados. Aunque no muchos trabajos lo hacen en la

practica.

Respecto a los segundos, es decir, los debates sobre los cuales aun no se acuerda

pueden enunciarse los que siguen:

- La relacion entre cognicion y el aprendizaje y la posibilidad o no de derivar

aprendizaje de lo que se expresa discursivamente.

- La divergencia acerca de si para estudiar la construccion social de los
significados solo basta el andlisis del discurso (sostenido por el AC), el discurso y la

accion, o el discurso, accion, los objetos culturales y las representaciones graficas.

- Las opciones acerca de las unidades de analisis tales como unos cuantos turnos
de habla (es el caso del AC) o estructuras mayores que proporciones un marco mas

interpretativo (como proponen Bruner y sus seguidores).
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- La existencia de un problema teorico-metodologico con respecto a la relacion
entre los estudios particulares y lo que éstos aportan a la comprension general de las

propiedades universales.

Para finalizar este apartado se expresa acuerdo con Mercer (1996) en cuanto a
que los enfoques socioculturales representan una linea de investigacion que
proporcionan un marco para el estudio del discurso en el aula. Por lo tanto, en el afan de
describir y explicar los intercambios comunicativos en clase, en particular los modos de
intercambio de significados que se utilizan para negociar significados en el aula, se opta
por utilizar enfoques socioculturales como marco teoérico, asi como el Analisis
Conversacional como marco teorico metodolégico para entender como el habla estd
organizada. Las estrategias etnograficas son entendidas como la articulacion entre las
estructuras conversacionales y los referentes socioculturales que asumimos. Por
ejemplo, las notas de campo, producto de observaciones participantes en el aula, fueron
interpretadas desde las categorias conceptuales construidas en este estudio. Las mismas

se presentan en el proximo capitulo.

2.3 La incorporacién del estudio del discurso en la ensefianza de las ciencias

El apartado anterior se propuso dar un panorama acerca de como el andlisis del
discurso ha sido considerado cuestion de interés desde diferentes disciplinas y aqui se
focaliza en el lugar que ocupa en las investigaciones sobre ensefianza y aprendizaje de

las ciencias.

2.3.1 Algunos comentarios respecto a la investigacion en la ensefianza de las

ciencias y el estudio del discurso en el aula

Las reformas educativas que se realizaron desde los afios sesenta hacia adelante
plantearon interrogantes que superaran el qué ensefiar para pasar a ocuparse de como
ensefar. Las primeras preocupaciones en la investigacion se focalizaron en revalorizar
el rol de los estudiantes, sosteniendo que era necesario mas que una educacion basada
en la transmision de contenidos, considerar situaciones que tendieran a involucrarlos
con la realizacion de actividades que los acercaran a las ideas basicas de la ciencia. De
cierta forma, esta concepcion de un estudiante “activo” puede relacionarse con una
perspectiva constructivista del aprendizaje y de la ensehanza de las ciencias. Esto

conducia a considerar que realizando experiencias que seguian “el método cientifico” se
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podia llegar a conclusiones acordes a las de las ciencias, todo ello sin tener en cuenta la
edad de los estudiantes y su contexto sociocultural. A su vez se dejaban de lado los
conocimientos previos de los estudiantes, acorde a una idea de investigacion cientifica
en la que se desconoce el papel de la teoria o el marco conceptual, las hipdtesis
divergentes, las ideas previas y el papel de los otros investigadores (el caracter social)

sobre la investigacion.

Este tipo de procesos educativos se ha conocido como la ensefanza basada en el
aprendizaje por descubrimiento; la cual no tuvo los éxitos esperados. Los nifios
aprendian poco sobre el contenido (Ausubel, 1976) y construian una idea empirista de la

ciencia (Candela, 1991a; 2006a).

Hacia fines de los 70 y comienzos de los 80, el campo de la ensefianza de las
ciencias se vio envuelto en lo que se conocidé como el movimiento de las concepciones
alternativas. El papel de las ideas no cientificas que los estudiantes acarrean paso a ser
el centro de interés de la mayoria de las investigaciones de esos tiempos. Los proyectos
de investigacion aspiraban a detectar esas ideas, las representaciones que los estudiantes
hacian de un cierto fendmeno o evento y las formas para intentar
cambiarlas/relativizarlas (Dumrauf y Cordero, 2004)"'. Un modelo que se destaca en la
década del ochenta es el de cambio conceptual de Posner et al. (1982) asi como el del
conflicto cognitivo. Strike y Posner (1992) ofrecieron una revision de su modelo
argumentando que su teoria era epistemologica y no psicologica, y propusieron ademas
modificaciones a su teoria original'”. Se desea destacar, sin embargo, que se sostienen
dos ideas importantes de las orientaciones didacticas de la época. Una de ellas: ensefar
la ciencia, y la fisica en particular, de manera reflexiva a partir del desarrollo de una
actitud cientifica de buscar explicaciones plausibles y coherentes sobre los fenomenos
naturales. La segunda, un enfoque de la psicologia genética de Piaget quien sostiene que

los sujetos realizan sus propias construcciones sobre el mundo fisico.

! Esta autora sefiala también en un pie de pagina que esta diferencia en la terminologia se debe a distintos
momentos y posiciones epistemolodgicas diversas que tuvieron lugar en la historia del Movimiento de las
Concepciones Alternativas

2 Hoy en dia se acuerda con que las ideas alternativas y/o previas no se pueden cambiar o reemplazar por
otras. Suele trabajarse con evolucion, desarrollo, enriquecimiento conceptual y hasta convivencia de ideas
en diferentes contextos. Al respecto puede consultarse Moreira y Greca (2003).
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Entre las criticas a este tipo de investigaciones' se cuestioné el reduccionismo a
las construcciones individuales desconociendo otros factores como el contexto en que
las mismas se realizaban. Fue asi que a finales de los 90 la educacion pasé a abordarse,
como un proceso de comunicacidén centrandose en el estudio del discurso escolar.
Candela (2000) senala la importancia de estudiar la construccion del conocimiento
escolar en relacion con la complejidad de entrar al aula. Entrar en ella demanda tomar

conciencia de los multiples factores y variables que intervienen en el proceso educativo.

El objeto de estudio es diferente, ya no se trata de productos sino de una
preocupacion por el proceso (Jimenez y Diaz de Bustamante, 2003). El interés, antes
centrado por ejemplo en identificar caracteristicas que hacen a los profesores eficaces,
se desplaza entonces hacia el proceso mismo de interaccion y los factores que influyen
en el proceso de la ensefianza y el aprendizaje. Se otorgard, por lo tanto, importancia a
la actividad constructiva de los estudiantes, a los procedimientos por los cuales los
docentes apoyan y andamian esa actividad. A su vez, se entendera el aula, y todo lo que
alli ocurre, como un espacio comunicativo donde se establecen procesos de

construccion conjunta.

Segun Coll y Solé (1990) el cambio expresado anteriormente supone un
replanteamiento metodologico y conceptual, se afirma y reinterpretan los postulados
constructivistas. Candela (1991b) expresa la necesidad de estudiar las formas sociales
de produccion del conocimiento. La misma autora coincide con otros pensadores al
considerar el aprendizaje como una actividad comunitaria y sefala: “[...] e/ aprendizaje
significativo depende no solo del desarrollo cognitivo de los sujetos y de sus ideas

previas en torno a los contenidos sino también del contexto social interactivo en el que

se produce (Cicourel, 1974; Bruner, 1984, Coll, 1986)” (Candela, 1991b, p.14).

Se desea destacar que existen trabajos de investigacion cuyo interés reside en
estudiar los mecanismos semioticos utilizados por profesores y estudiantes. Los autores
no se encuentran dentro de los investigadores que indagan sobre la ensehanza y el
aprendizaje de las ciencias sino sobre la Psicologia de la Educacion. Se pueden citar
como ejemplo de estos trabajos Prados y Cubero, (2005); Ignacio y Cubero, (2007);
Coll, Onrubia y Mauri, (2008).

13 , . . o .
Una sintesis de las principales razones por las cuales estos modelos de ensefianza de la fisica y de la

ciencia por medio del cambio conceptual no han tenido la efectividad esperada se pueden estudiar en
Candela (1991) y Moreira-Greca (2003).
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Candela (2006a) ha planteado que la investigacion en la ensefanza de las
ciencias ha estado enfocada principalmente a disefios experimentales sobre las
concepciones de los estudiantes y docentes sobre determinadas tematicas y a partir de
alli se han elaborado propuestas para tratar de cambiar las concepciones alternativas.
Aunque se han incorporado a esos trabajos algunas cuestiones relacionadas con la
interaccion discursiva, siempre se han realizado con miras a proponer una manera de
actuar en clase. En una revision que realiza esta autora, expresa que son pocos los
articulos de investigacion que proponen estudios sin intervencion didactica de manera
que se estudie la interaccion discursiva natural en clase. [...] podemos plantear que la
investigacion en la ensefianza de las ciencias todavia esta marcada por propuestas
diseniadas desde consideraciones psicologicas externas a las condiciones de trabajo del

aula y llevadas después hacia la escuela (Candela, 2006b, p. 800).

En relacidn al tema de la comunicacion en las aulas, ésta viene siendo estudiada
desde diferentes focos de interés tales como: el estilo de preguntas y respuestas que se
intercambian, la interpretacion de enunciados por parte de los estudiantes, el rol del
discurso del docente para colaborar en las construcciones del conocimiento escolar, los
modos argumentativos que circulan en las aulas, etc. (Edwards y Mercer, 1988; Lemke,
1997; Cazden, 1991; Driver et al., 1994; Coll y Edwards, 1996; Mercer, 1996; Mercer,
1997; Mortimer, 2000; Leitdo, 2003; Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003;
Leitao, 2007).

Las investigaciones que se vienen desarrollando atienden a diferentes aspectos
del discurso, por ejemplo al discurso oral y escrito. Dentro de estas formas aparecen
otras posibles divisiones como el debate, la argumentacion, tipos de razonamientos,
entre otras. En todos los casos se comparte el supuesto de que estudiar el habla de los
profesores y de los alumnos es importante para comprender por qué los alumnos
aprenden o no un determinado tema y de qué modo los profesores favorecen u

obstaculizan (con su habla) tal proceso.

En cualquier momento en que se hable, se tiene que pensar qué decir y qué se oye. Hay que
emplear un poco de tiempo para pensar lo que ha dicho la gente, lo que ha dicho uno mismo
y lo que deberia decir en futuras ocasiones. Y algunos de los pensamientos mas creativos
aparecen cuando la gente estd hablando en grupo (de aqui la popularidad del brainstorming,

como técnica creativa). Una de las oportunidades que la escuela puede ofrecer al alumno es
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la de que impliquen a otras personas en los propios pensamientos, y que de este modo

utilicen las conversaciones para desarrollar sus propios pensamientos (Mercer, 1997, p.15).

Los resultados de las investigaciones sobre el discurso en el aula vienen
sefalando la necesidad de estudiar: el discurso, para comprender como éste se construye
y sus peculiaridades, (Coll y Sanchez, 2008; Coll, Onrubia y Mauri, 2008; Locatelli y
Carvalho, 2005; Cubero et al., 2008; Candela, 2006b); los patrones discursivos que se
utilizan (Lemke, 1997; Mortimer y Scott, 2002); como influyen las ideas de los propios
profesores acerca de la ciencia (Islas, 2006; Campanario, 2004; Sanmarti, 2005) y la
necesidad de estudiar las formas argumentativas (Jiménez Aleixandre, 1998; Jiménez

Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003; Sarda y Sanmarti, 2000; Leitao, 2007).

En los tltimos afios han cobrado gran interés y desarrollo los estudios sobre la
argumentacion en clases escolares y también universitarias. Leitdo (2003 y 2007)
propone a la argumentacion como un mediador de los procesos de construccion de
significados, y esto es lo que le otorga a la misma su dimension epistémica. Candela
(1999) describe las formas o tipos de argumentacién que los alumnos desarrollan en el
intento de convencer a los otros y los efectos que tienen esas acciones en los turnos

subsecuentes contribuyendo a la creacion de un contexto argumentativo.

Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante (2003) analizan los razonamientos
argumentativos en clases escolares. Por citar otros estudios en esta linea, se pueden
nombrar: Cross, Taasoobshirazi, Hendricks y Hickey (2008); Von Aufschnaiter,
Erduran, Osborne y Simon (2008); Varone de Morais Capecchi, Pessoa de Carvalho, da
Silva (2002); Maloney y Simon (2006); Osborne, Erduran, Simon (2004); Marquez,
Bargall6 y Prat (2010); Konstantinidou, Cerver6 y Castells (2010); Caamaio (2010);
Jiménez Aleixandre y Puig (2010); Solbes, Ruiz y Furi6 (2010).

En la secciéon que sigue se analiza la argumentacién y el papel que puede
desempefiar en el aula. Al respecto Stipcich (2008) expresa [...] en la escuela el
proposito es doble: preparar a los estudiantes para desenvolverse haciendo uso de
formas argumentativas a la vez que propiciar el aprendizaje significativo de los
contenidos de las argumentaciones (p. 3). Se permitiria de esta forma que los alumnos
puedan proponer sus puntos de vista, defenderlos, refutar otros, pedir argumentos y

comprometerse en un proceso de negociacion y re-negociacion de significados.
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La argumentacion se puede concebir como una actividad de naturaleza
discursiva que se realiza justificando los puntos de vista sobre un cierto tema y las
objeciones a que esos puntos de vista estdn sujetos; con miras a encontrar posiciones
aceptables entre quienes participan del discurso. Esto se enmarca en criterios

normativos que permiten resolver las controversias (van Eemeren, 2002).

2.3.2 El papel de la argumentacion

Existe en el campo de la didactica de las ciencias una preocupacion por instalar
nuevas formas de comunicacién en el aula que den cuenta del intercambio entre
profesores y estudiantes y estudiantes entre si. Algunos documentos (Disefios
Curriculares, 2006, 2007, 2008; Petrucci, 2006) sostienen la necesidad de incorporar la
argumentacion en diferentes actividades como en las de disefio de una experiencia
(momento en el que hay que decidir materiales, métodos, variables, hipotesis) hasta en
la de escribir el informe, en las presentaciones orales en las que se deben sostener un
punto de vista, etc. En esta linea Izquierdo ef al. (2005) expresan que esto contrasta con
otros estilos en los que prima la clase magistral, en la cual se proporcionan
explicaciones sin que se susciten demandas por parte de los estudiantes, como parte de
la funcion del docente. Tradicionalmente la escuela no se caracteriza por trabajar la
argumentacion en distintas areas ni por generar ambientes propicios para desarrollarla.
“La actividad discursiva con frecuencia se limita a la comprension y produccion de
textos que presentan una trama narrativa y/o descriptiva pues se considera que las
producciones argumentativas son sumamente complejas para los alumnos” (Perelman,

F., 1999, p.1).

En las clases de ciencias generalmente se dan pocas oportunidades que permitan
el intercambio, la presentacion de distintos puntos de vista, la defensa de ellos, el pedido
explicito de razones, etc. “Es importante diseriar actividades que ayuden al alumnado a
«hablar cienciasy, a participar de la cultura cientifica, de la produccion y circulacion
de conocimiento” (Jimenez y Diaz de Bustamante, 2003, p. 367). Distintas
investigaciones establecen los beneficios de argumentar en las clases, sin embargo estos
discursos no se incorporan en los espacios educativos (Cross et. al., 2008; Simon et. al.,
2006; Driver et al., 2000). Las clases contintian siendo del tipo exposicion del profesor,

lectura por parte de los alumnos de textos, resolucion de problemas, sin espacios de
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oportunidades para formular conjeturas para ser debatidas (Aikenhead, G., 1998;

Tenreiro-Vieira, 2004; Islas et al. 2006; Islas, 2006; Badreddinea y Butya, 2010).

“Parece existir acuerdo entre distintos autores sobre la importancia de que el
alumnado desarrolle su capacidad de argumentar y, para poder diseiiar estrategias que
incluyan este objetivo, es importante analizar como lo hacen” (Jimenez y Diaz de
Bustamante, 2003, p. 362). Por lo tanto, es preciso comprender qué tipos de discursos
prevalecen en el aula, si se realizan explicaciones, justificaciones, argumentaciones,
cudles son los significados que los alumnos atribuyen a distintas entidades, explorar los
procesos por los cuales los estudiantes construyen significados y los profesores guian a

éstos en esa construccion.

Las clases tradicionales proporcionan una vision descontextualizada e
individualista, es decir distorsionada, de lo que es la ciencia y de como se hace ciencia.
En este enfoque se ignoran las implicaciones que tiene la ciencia sobre el desarrollo de
la humanidad, las complejas relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Ademas,
desde esta perspectiva, la ciencia seria una actividad reservada solo para una minoria,
para “genios” o para una “elite”. Otra de las consecuencias de esta transmision es la de
favorecer una concepcion empirista-inductivista, por la cual a través del “Método
cientifico”, siguiendo determinados pasos, es posible llegar a resultados objetivos y
exactos. No se muestra de esta manera las idas y vueltas de los debates cientificos, el
papel de las hipdtesis como tentativas de respuestas, los replanteamientos y la busqueda
de nuevos caminos, las reformulaciones conceptuales, no se permite profundizar en la
funcion de los errores y en el valor del trabajo en equipo. Esto se relaciona con la
transmision de hechos y verdades consumadas, con la idea de ensefar el conocimiento
como producto de la ciencia y no valorar el proceso que da lugar a esos productos (Islas,

2006).

En particular, con respecto a la ensefianza de la Fisica, parece prevalecer el tipo
enciclopédico (Candela, 2006a) distanciada de la vida cotidiana de los alumnos. En ellas
no se generan momentos de discusion e intercambios comunicativos. Esta forma de
plantear las clases desde la exposicion del conocimiento “ya acabado” no es coherente
ni con la manera en que se genera el conocimiento cientifico ni con la manera de

entender el aprendizaje desde las tesis constructivistas (Sarda y Sanmarti, 2000).
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Propiciar actividades argumentativas en clases de ciencias viene fundamentado,

entre otras, por las siguientes razones:

- La argumentacion es un tipo de discurso propio de la actividad cientifica. El
progreso de la ciencia se realiza a través de las interacciones entre los cientificos
y la comunicacién juega un papel importante, dado que los mismos cientificos
son los que juzgan el éxito o el fracaso de sus colegas (Campanario, 2004; Islas

et al, 20006).

- El aprendizaje de la ciencia requiere de la argumentacion. Este tipo de discurso
brinda la posibilidad de discutir, presentar puntos de vista, justificar, buscar
soporte y razones para los mismos. A su vez, se consideran las objeciones que
pueden surgir a los mismos, y sus justificaciones. El objetivo es llegar a
acuerdos de significados lo mas préximo posible a los cientificamente
consensuados como consecuencia del proceso. El estar expuesto a diferentes
puntos de vista puede contribuir a desarrollar una comprension mas profunda de

los conceptos (Cross, et al., 2008).

- El aprendizaje de la argumentacion colaboraria para una formacion de
ciudadanos criticos, capaces de evaluar alternativas, valorar el impacto de las
actuaciones propias y ajenas y tomar decisiones con suficientes razones

(Campaner y De Longhi, 2005; Stipcich, 2008).

- La argumentacion es un tipo de discurso mediador en la construccién de
significados, y esto es lo que le otorga a la misma una dimensién epistémica
(Leitao, 2003 y 2007). Se entiende que en el transcurso de la construccion de
conocimientos suceden distintos “procesos de negociacidén y renegociacion de
significados” en los cuales diferentes puntos de vista son discutidos respecto a
un tema, los cuales son establecidos, defendidos y/o atacados con el uso de
razones. La discusion, ademads, posibilita la toma de conciencia sobre el limite
de las propias razones y de las del oponente y obliga a las partes interactuantes a
revisar o modificar sus argumentos; destacandose un mecanismo de regulacion

(Dominguez y Stipcich, 2009).
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Si bien el nimero de investigaciones en educacion en Fisica viene creciendo, la
transferencia de los resultados sigue muy relegada y, en los casos en que ésta ocurre, se
sabe que es un proceso lento que implica a profesores, estudiantes, y a la institucion
toda. Al respecto se ha sefialado que las actividades en el aula parecen caracterizarse por
ser, de las actividades humanas, de las mas conservadoras (Moreira, 1988; Pesa, 2003).
La cuestion va mas alld de hacer llegar los resultados de las investigaciones a los
profesores, se trata también de implicarlos en las mismas, de escucharlos, de llegar a sus

aulas donde ocurren los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Este apartado tuvo la intencion de reflejar el estado en cuestion de la
investigacion en el estudio del discurso en el aula, principalmente desde la ensehanza y
el aprendizaje de las ciencias, asi como destacar el valor que puede considerarse para la
argumentacion en los procesos de negociacion de significados. En la seccion siguiente
se dardn a conocer los antecedentes en cuanto a las investigaciones que focalizan en la

argumentacion, la energia, el vinculo entre ambas y la negociacion de significados.

2.4 La comunicacion como eje vertebrador del problema

La comunicacion se considera un proceso social donde ademas de intercambiar
signos y sefiales, los sujetos crean, negocian y construyen significados. En particular, en
el aula, los estudiantes y profesores se encuentran continuamente en situaciones donde
la comunicacion ocupa un lugar preponderante. Es a partir de estos procesos de
comunicacion que se lleva a cabo la ensefianza y el aprendizaje. Por esta razén se
plantea que la comunicacion es parte constitutiva de los procesos de la ensefianza y el

aprendizaje.

En estas situaciones tanto el docente como los estudiantes tienen sus propias
maneras de comunicarse, y hacen un uso particular del lenguaje. Cada sujeto tiene sus
propios valores, intereses, actitudes y a partir de ellos construye significados para las
situaciones en las que participa. Esta particularidad es, en algunos casos, la razon de la

falta de entendimiento entre los sujetos que participan de una conversacion.

Uno de los objetivos de este estudio es caracterizar aquellos modos de
intercambio de significados para estar en mejores condiciones de comunicarnos en
situaciones de aula. Por otro lado, el ensefar ciencia, en particular Fisica, implica

aprender un nuevo lenguaje. La ciencia es considerada también un proceso social.
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Siguiendo a D. Khun, (1993), la misma avanza por la actividad que realizan las
personas, por los procesos de pensamiento que realizan entre ellos y no en forma
aislada. La Fisica tiene su propio lenguaje, las personas o cientificos se comunican
porque comparten maneras de hablar, de razonar, de analizar y escribir. En la escuela se
espera ensefiar una version de la ciencia que se puede denominar escolar. Esta version
resulta del proceso de adaptacion donde se aspira a que los estudiantes construyan
significados lo mdas cercanos posible a los consensuados por la disciplina y que con
ellos puedan desenvolverse como ciudadanos criticos capaces de analizar, evaluar,

tomar decisiones y actuar.

Se considera a la comunicacion como un proceso social, y se asume que las
palabras no contienen el significado en si mismas, sino que los sujetos construyen

significados con ellas.

El significado es una construccion personal. Lakoff (1987) sostiene que el
significado de un objeto (palabra, instrumento) esta “corporeizado” a partir de aquello
que podemos hacer con ese objeto. El significado es un resultado del proceso de
interaccidon entre la persona y la palabra. Lerner (1994) dird que el significado es
relativo. Es decir, cada persona atribuye un significado a las palabras que depende de su
desarrollo cognitivo, de sus experiencias previas, de su situacion emocional, etc. La
comunicacion se hace posible cuando asignamos significados que son compatibles a los
significados que otros miembros de nuestra comunidad asignan. En los casos que no son
coincidentes es necesario reconstruirlos. Este proceso es fundamental para la
comunicacion en el aula, que es donde la cooperacion entre aprendices y docente y
aprendices entre si, cobra especial relevancia. Los “otros” de la comunidad a la que
pertenecemos, son quienes nos posibilitan la oportunidad de contrastar nuestro mundo
de experiencias. En esa contrastacion hacemos adaptaciones para ensamblar nuevos

conocimientos a las experiencias que ya tenemos (Maturana, 1995).

Cuando las clases de ciencia son entendidas como espacios de opiniones
divergentes, es de particular importancia que los alumnos elaboren respuestas
razonadas, produciendo argumentos que puedan ser analizados, revisados y negociados,
con miras a construir conocimiento compartido acerca del mundo fisico. En particular,
se aspira a estudiar los modos de intercambios de significados utilizados en la

comunicacion en clase y en especial aquellos que favorecen u obstaculizan los procesos
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de negociacion. Ademas se espera poder describir las formas argumentativas que

podrian obrar como mediadoras en ese proceso de negociacion.

De acuerdo a lo expresado en el apartado precedente en cuanto a las
investigaciones sobre el discurso en el aula, desde la ensehanza de las ciencias, su
mayor contribucion en la argumentacion, y los objetivos de este estudio; se presentan
antecedentes en investigacion en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias que
particularizan en temas como la argumentacién, la energia, la negociacion de

significados y el empleo de la argumentacion en la ensefianza de la energia.

2.4.1 Antecedentes en cuanto a las investigaciones sobre la Argumentacion y

la Energia en las clases de Fisica™

En esta seccion se presentan referentes sobre las principales tendencias de la
investigacion educativa en ciencias experimentales acerca de los siguientes tOpicos:

argumentacion, energia y empleo de la argumentacion en la ensefanza del tema energia.

Como parte del estado de situacion sobre esta tematica se revisaron articulos
incluidos en revistas de investigacion educativa electronicas e impresas y actas de
congresos de origen latinoamericano con una antigiiedad no superior a cinco afios
tomando de referencia el afio 2007. A partir de 2008 la consulta no fue abandonada, sin
embargo no se realizd con la sistematicidad del primer momento. Esto justifica que en

diferentes secciones de este trabajo puedan encontrarse citas hasta el afo 2011.

Los resultados ponen de manifiesto que es mayoritario el nimero de trabajos que
se dedica a recopilar los estudios previos que se vienen realizando respecto a la
argumentacion. Son escasos los trabajos que proponen esquemas para guiar al alumnado
y a los profesores a elaborar textos argumentativos. Parece necesario profundizar en los
modos de comunicacion que emplean los estudiantes para estar en mejores condiciones

de comunicarnos con ellos produciendo materiales didacticos acordes con esas formas.
2.4.1.1 Seleccion de los materiales y organizacion de la informacion

Los objetivos de la investigacién se relacionan con identificar dentro de los
procesos de negociacion de significados, aquellos modos de intercambios que los
favorecen y/u obstaculizan, y caracterizar las formas argumentativas que emplean los

estudiantes de secundaria en las clases de Fisica. Estos se enmarcan en contenidos

4 Una versién de este apartado ha sido presentado en forma oral y publicado en las actas de la Reunion
Nacional de la Educacion en la Fisica REF: XV, 2007.
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disciplinares de la Fisica, en aspectos vinculados con la Psicologia del aprendizaje
(negociacion de significados) y en estructuras discursivas particulares (la
argumentacion); por lo tanto se optd por consultar publicaciones que versaran, cuando

menos, sobre algunos de los siguientes aspectos:
e importancia que se le asigna al proceso de argumentar en clases de ciencia,
e enseflanza y/6 aprendizaje de la energia.

Algunas de las preguntas que se formularon para llevar adelante esta revision
fueron: ;Se encuentran propuestas plausibles de llevarse a cabo en clases de ciencias o

son reflexiones de lo que deberia o podria hacerse en clase?

(Se propone un modelo a seguir? (En tal caso, tienen un componente tedrico
subyacente, cual es? ;Esta revision de estudios previos hechos sobre el tema muestra la
necesidad de continuar investigando en algin rumbo particular?, ;Qué es lo que queda

por hacer?

Se realiz6 una revision bibliografica en revistas de investigacion educativa tanto
electronicas como impresas y en actas de congresos de origen latinoamericano,
asumiendo que se trata de sitios donde las problemadticas en estudio guardan alguna
relacion con las de este trabajo. Se pueden nombrar algunas revistas como: Revista
Ensenanza de las Ciencias; Revista Eureka sobre la Ensefianza y la Divulgacion de las
Ciencias; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Revista Electronica de Ensenanza de

las Ciencias; Revista Signos; Revista Educar.

Como ya se sefialo, se adoptdé como criterio de corte, para esta revision
sistematica, el periodo comprendido entre 2002 y 2007. Sin embargo, algunos articulos

remitian a trabajos anteriores que se consideraron apropiados de incorporar.

Se confeccionaron tablas que permitieron organizar la informacion presente en
los treinta y seis articulos revisados. Se consignaron los siguientes aspectos: titulo del
articulo, autores del mismo, datos de la revista en la que fue encontrado, tipo del
articulo, lineamientos tedricos generales, objetivos, hipotesis, orientaciones

metodoldgicas, resultados y conclusiones.
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2.4.1.2 Resultados

El andlisis realizado es de caracter interpretativo dando lugar a la construccion
de categorias emergentes. Para dar cuenta del mismo se consignan las tablas que
organizan la informacion recopilada con relacion a los dos ejes de interés antes
detallados (importancia que se le asigna al proceso de argumentar en clases de ciencia y

ensefianza y/6 aprendizaje de la de la energia).
El listado de categorias y subcategorias se detalla a continuacion:
A. Importancia que se le asigna al proceso de argumentar en clases de ciencia:

Ai: Trabajos reflexivos -articulos que contienen reflexiones teoricas y/6
metodologicas anticipando posibles acciones para el proceso de ensefianza y/o de

aprendizaje- y

Ay: Trabajos propositivos - articulos que desarrollan alguna propuesta para el

analisis, la interpretacion y/o produccion de textos.
B. Ensefianza y/6 aprendizaje de la energia:
B1: Articulos que relevan concepciones alternativas y
B,: Articulos que se insertan en el movimiento CTS.
C. Papel del lenguaje.
D. Aprendizaje de la energia con empleo de argumentaciones.
E. Negociacion de significados.
Se presentan tres tablas prototipicas a modo de ejemplo, dos para el primer punto

(A1 y Ay) y una para el segundo punto (B)).

Tabla 2.1: Importancia que se le asigna al proceso de argumentar en clases de
ciencia

Titulo del Razonamiento y argumentacion en ciencias. Diferentes puntos de vista en el
articulo curriculo oficial

Garcia de Cajén, Silvia; Dominguez Castifieiras, Jos¢ Manuel; Garcia Rodeja
Fernandez , Eugenio
Datos de la Ensefianza de las ciencias, 2002, 20 (2)

Autores

Revista

Tipo de Reflexivo

articulo

Lineamientos eLatour y Woolgar (1995) y Driver y Newton (2000) ponen énfasis en el
tedricos razonamiento deductivo y enfocan el proceso de construccion social del
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Objetivos

Hipdtesis

Lineamientos
metodologicos

Resultados y
conclusiones

conocimiento.
oePro (1995) seiala que los contenidos procedimentales al igual que los
conceptuales deben ensefarse.
Evaluar si el curriculo oficial de la Argentina fomenta el aprendizaje de las
estrategias de razonamiento y de argumentacion en los niveles de educacion
general basica (EGB), de educacion polimodal (POL) y en formacion de
profesores (FPC).
Una hipoétesis subyacente seria que existe en el curriculo una postura frente a la
argumentacion, aunque no coherente.
- La muestra investigada la constituyen los contenidos procedimentales
presentes en documentos oficiales (DO) del Ministerio de Cultura y Educacion
de la Nacion, y de la Direccion General de Cultura y Educacion de la Provincia
de Bs. As.
- Se elabor6 un marco referencial, una tabla, para evaluar los contenidos
procedimentales respecto a razonamiento y la argumentacion.

eSobre el tema investigado: aprender a argumentar en ciencias es un propdsito
explicito por el que se incorporan los contenidos procedimentales en el
curriculo y sin duda guia la redaccion del blogue 5, especifico de los
Procedimientos. Sin embargo, se concluye que los bloques disciplinares del
mismo curriculo no lo tienen en cuenta.

eLos contenidos procedimentales del nuevo curriculo de ciencias reflejan
practicas epistemoldgicas diferentes. Mientras los redactores del bloque 5
proponen contenidos que fomenten el aprendizaje de estrategias de
razonamiento, las demas partes del curriculo proponen practicas de
razonamiento inductivo y olvidan la creacion de contextos propicios para la
argumentacion.

eSobre el instrumento utilizado: el cuadro usado resultd util, permitié evaluar
los contenidos procedimentales respecto al razonamiento y la argumentacion.

elmplicaciones para la ensefianza: se destaca la problematica que representa
encontrar dos visiones diferentes sobre el razonamiento cientifico. Para el
profesor sera mas econdmico, intelectual y profesionalmente, utilizar la vision
positivista pues la construccion, implica cambio y ruptura epistemologica.

Tabla 2.2: Importancia que se le asigna al proceso de argumentar en clases de

ciencia

Titulo del Ensefiar a argumentar cientificamente: un reto de las clases de ciencias
articulo

Autores Sarda Jorge Anna; Sanmarti Puig , Neus

Datos de la Ensefianza de las Ciencias, 2000. 18 (3), 405-422

revista

Tipo de Propositivo

articulo.

Lineamientos
tedricos

Objetivos

Hipotesis

El lenguaje de la ciencia implica dominar y articular dos aspectos: el patron

temdtico: relaciones de la logica disciplinar o de contenido del discurso; e/

patron_estructural: relaciones asociadas a las posibles formas que puede

adoptar un discurso (por ejemplo, narrativa, retorica, explicativa, etc.)

eCaracterizar el texto argumentativo cientifico.

eProponer un modelo para analizar las dificultades de los alumnos para
producir textos cientificos.

“La hipotesis de nuestra propuesta se centra en considerar que, con el fin
de que el alumnado progrese en su conocimiento cientifico, debe llegar a
conocer los dos patrones, el tematico y el estructural, y que se deben enseniar
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Lineamientos
metodologicos

Resultados y
Conclusiones

en forma conjunta.”

Se selecciona una muestra de 14 alumnos que elaboran y defienden textos

orales y escritos después de breves orientaciones para la redaccion de textos

argumentativos y un texto modelo que permitia identificar sus caracteristicas.

eEn cuanto a la anatomia del texto argumentativo: secuencias completas.

eGrandes dificultades en la fisiologia de los textos. (los alumnos no
seleccionan argumentos relevantes y pertinentes desde el punto de vista
cientifico).

eLos alumnos se preocupan para que sus producciones contengan elementos
estructurales y no por la validez cientifica de sus razonamientos.

oEl alumnado debe entender que es necesario mejorar la calidad de las ideas
expresadas, asi como la forma de expresarlas y deben aprender a planificar
los dos aspectos de forma conjunta.

Tabla 2.3: Ensefianza y/6 aprendizaje de la de la energia

Titulo del
articulo
Autores
Nombre de la
Revista

Tipo de
articulo

Lineamientos
tedricos

Objetivos

Hipotesis

Lineamientos
metodoldgicos

Resultados y
Conclusiones

Dificultades y estrategias para la ensenanza del concepto de energia.

Pacca, Jesuina Lopes de Almeida y Henrique, Katia Ferreira
Ensefianza de las ciencias. 2004. 22(1). 161-166

Basado en concepciones alternativas

eElaboracion de secuencias de actividades a partir de barreras conceptuales
constituidas por los modelos de sentido comin*. Gircoreano (2001) planeo
actividades con la intencion de ofrecer a los alumnos la reestructuracion de
sus concepciones previas en optica.

*Investigaciones acerca de las dificultades de estudiantes para comprender el

concepto de energia y utilizar el principio de conservacion para analizar

fenomenos fisicos. (Grimelini Tomasini et al., 1993; Driver et al., 1985; Duit,

1981).

Investigaciones acerca de la existencia de concepciones alternativas.

(Trumper 1993; Driver et al., 1985;Hierrezuelo 1990; Solomon 1985).

e Analizar a la luz de estudios sobre las concepciones y modos de pensar del
sentido comun, la naturaleza de las dificultades que se pueden encontrar en
la construccion del concepto de energia.

e Aportar sugerencias, a nivel de la ensehanza media, de tareas que puedan
enfrentar los conflictos cognitivos y contribuir a la reestructuracion de las
concepciones de sentido comun.

El uso de analogias en la construccion del concepto de energia potencial

gravitatoria es una estrategia que permite provocar conflictos conceptuales en

los alumnos en el proceso de analisis de fenomenos a través de la
conservacion de la energia.

Se realiza una secuencia de actividades que, partiendo del conocimiento

previo y de las dificultades de los sujetos, tuviesen el objetivo de llevar a los

estudiantes a la reconstruccion gradual de sus concepciones.

eldeas alternativas: -energia causa/fuente, energia movimiento-accion, -
energia sustancia. Energia de un cuerpo, fuerza del cuerpo, calor del
cuerpo: Tienen significado equivalente.

eTrabajar la idea de interaccion es fundamental en los procesos de
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transformacion de energia y en la construccion epistemologica de ese
concepto.

ela energia cinética y la potencial dependen del sistema de referencia,
aspecto poco explorado en la ensefianza de la fisica y esto puede constituirse
en el desafio al pensamiento causal y material, el cual acarrea dificultades de
aprendizaje del concepto de energia.

oEl trabajo con los profesores constituye un medio para reflexionar los
fendmenos fisicos y localizar posibles dificultades de aprendizaje.

2.4.1.3 Anadlisis de los resultados

De acuerdo a la estructura detallada anteriormente y teniendo en cuenta las
categorias y subcategorias que han emergido durante el analisis es que se presenta el

siguiente esquema.

A: Importancia que se le asigna al proceso de argumentar en clases de ciencia: Aj:

Trabajos reflexivos y Ay: Trabajos propositivos;

B: Ensefianza y/6 aprendizaje de la energia; Bj: Articulos basados en

concepciones alternativas y B,: Articulos que se insertan en el movimiento CTS;
C. Papel del lenguaje;
D. Aprendizaje de la energia con empleo de argumentaciones;

E. Negociacion de significados.

A. Articulos referidos a la argumentacion

Respecto a los articulos referidos a argumentacioén, de los 26 analizados, 14

trabajos son del tipo “reflexivos” y los otros 12 del tipo que llamamos “propositivos”.

A;: Trabajos reflexivos. La mayoria de los trabajos reflexivos recopilan los
estudios previos que se vienen realizando respecto a la argumentacion, desarrollan las
ideas de algunos estudiosos de la argumentacion como: Toulmin (1958); van Eemeren y
Grootendorst, (2002); Perelman, (1989); Plantin, (2001), entre otros y, sobre todo
plantean la necesidad de que el estudiante pueda mejorar sus habilidades dialogicas y
comunicativas mediante la practica de la argumentacion. Se encuentra que apuntan a
mostrar el papel fundamental de la argumentacion en la construccion de los significados
de los conocimientos cientificos (Sardd y Sanmarti, 2000; Jiménez y Diaz de

Bustamante, 2003; Campaner y De Longui., 2005; Sarda, Mérquez, y Sanmarti, 2005;
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Rubilar, Aymerich y Jonson, 2006) y la necesidad de aprender a argumentar en las
clases de ciencia (Garcia de Cajén et al., 2002; Villani y Nascimento, 2003; Custodio y
Sanmarti,2005; Revelchion et al., 2005; Pérez et al., 2005). Se distingue ademas la
presencia de reflexiones en cuanto a la necesidad de incorporar estrategias de
razonamiento y argumentacion en los diferentes niveles de educacion, como parte
esencial de los curriculos. Garcia de Cajén et al. (2002) postulan que en la Argentina
aprender a argumentar en ciencias es un propoésito explicito del curriculo de ciencias
pero los bloques disciplinares'® no lo tienen en cuenta. Postulan una incoherencia entre
los bloques disciplinares y los procedimentales. Estos ultimos fomentan el aprendizaje
de estrategias de razonamiento y de argumentacion y los primeros proponen practicas de
razonamiento inductivo y no prestan atenciéon a la creacion de contextos para la
argumentacion. Establecen entonces, la necesidad de que los curriculos no so6lo se
interesen por los contenidos conceptuales, sino que puedan integrarlos con los
contenidos procedimentales y actitudinales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de

las ciencias.

A,: Trabajos propositivos. Coinciden con los anteriores en cuanto al valor que
le otorgan al desarrollo de la argumentacion en clases pero intentan dar un paso
diferente buscando y/6 proponiendo algin tipo de esquema a seguir que permita
desarrollar la argumentacion. Dentro de esta subcategoria se distinguen entre trabajos

que:

= Proponen un andlisis basado en la teoria propuesta por Toulmin (1958), mas
alglin soporte tedrico que aporte los aspectos contextuales para consolidarlo como
modelo de analisis en situaciones de ensefianza de las ciencias. Algunos de los modelos
que se utilizan son los formulados por Van Dijk (1978) y Adam (1992). “[...] tal como
indican Driver y Newton (1997), el modelo toulminiano presenta el discurso
argumentativo en forma descontextualizada sin tener en cuenta que depende del

receptor y de la finalidad con la cual se emite” (Sarda y Sanmarti, 2000, p. 409).

= Trabajos que se basan en los patrones tematico y estructural (Lemke, 1997).

13 1 os contenidos procedimentales hacen referencia a las acciones orientadas a la obtencion de una meta.
Para formularlos, algunas de las preguntas que se debieran construir son: ;Qué objetivos procedimentales
se quieren incluir? ;Qué tipos de requisitos de aprendizaje implica lo seleccionado? Suponen e implican
saberes intelectuales y valorativos, se manifiestan en una dimension pragmatica. Se sefiala que esta
reflexion no corresponde a los nuevos disefios para secundaria.
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= Agquellos, cuyo andlisis en general, atiende a las producciones de estudiantes sin
proponer un modelo o instrumento de andlisis. Por ejemplo, estudiando si los
argumentos utilizados en defensa de una tesis estdn de acuerdo con la misma y con la
conclusion expuesta. Pareciera que el unico referente empleado es la logica disciplinar

que atraviesa la discusion.
B. Articulos referidos a energia

En los articulos correspondientes al topico energia, y relevantes para nuestro estudio, se
distingui6 entre los que tienen por objetivo estudiar el tema energia o el principio de
conservacion de la misma, centrados en concepciones alternativas: Bj, y los que

presentan un analisis mas integral, que se insertan en el movimiento CTS: B..

Bi: Articulos basados en concepciones alternativas: en esta subcategoria se
encuentran trabajos basados en investigaciones relacionadas con las concepciones
alternativas respecto a este topico. La idea es sacarlas a la luz, o aprovechar lo que se
sabe de ellas para elaborar propuestas y actividades. Como ejemplo de esto ultimo:
situaciones problema en las que se introducen ciertos errores o incongruencias y deben
ser reconocidos y analizados por los alumnos (Carmona, 2006). Dentro de esta misma
linea Solbes y Tarin (2004), establecen que las dificultades en el aprendizaje de la
energia tienen su origen en las ideas previas de los estudiantes respecto a este concepto
y ademads, determinan que los proyectos educativos son de diversos tipos: algunos no
utilizan el concepto de Trabajo para la introduccion de energia, otros no definen la
energia, y otros parten de su conservacion o de su degradacion. Ellos han elaborado
materiales, incluyendo actividades que les permite conectar a los alumnos con lo que ya
saben, y crear disonancias con sus propias ideas. Los estudiantes revisan y evaltan,

junto a sus profesores lo que han aprendido.

Pacca y Henrique (2004) analizan investigaciones acerca de las concepciones sobre
energia de los estudiantes (Solomon, 1985; Driver et al., 1985; Lijnse, 1990;
Hierrezuelo et al., 1990; Trumper et al., 1993) y extraen tres ideas fundamentales
asociadas a energia: Energia-causa/fuente; Energia-movimiento/accion y Energia-

sustancia.

Doménech et al. (2003) van mas alla y plantean un anélisis global. Las dificultades en
torno a la ensenanza-aprendizaje de la energia, no se relacionan Unicamente con

aspectos conceptuales concretos (presentes en numerosas investigaciones, por ejemplo:
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Posner et al. 1982; Pfundt y Duit 1998; citados en Doménech, 2003), sino con otras
dimensiones del aprendizaje como las procedimentales y axioldgicas. Como producto
de su trabajo elaboran una serie de proposiciones (24) acerca de qué convendria incluir
de energia, - y como hacerlo- en un curriculo de fisica en el nivel de secundaria

Superior'®.

B,: Articulos que se insertan en el movimiento CTS: Dias R. et al. (2005)
expresan que la educacion cientifica y tecnoldgica precisa de nuevos modelos de
ensefianza en los cuales se seleccionen temas con relevancia social y con una vision
interdisciplinar. Sostienen que es necesario tener en cuenta el contexto social-
economico en el cual estan insertos los individuos, por lo cual, se establece por ejemplo,
actividades que permitan el desarrollo de temas de su realidad local y que luego se
puedan extrapolar a otros &mbitos. Yebra y Membiela (2005) describen cémo el disefio
de actividades con orientacion CTS y su puesta en practica les permitid obtener
resultados tutiles para nuevas propuestas de construccion curricular. “Elegimos el tema
de la energia porque nos parece interesante, actual y fundamental para una formacion
cientifica basica de los estudiantes como ciudadanos, lo que concuerda con los
objetivos de la orientacion CTS pretendiendo una enseiianza de las ciencias mas

relevante socialmente y personalmente para los estudiantes (Membiela, 1999)” (Yebra

y Membiela, 2005, p.1)

C. Papel del lenguaje

En los trabajos de argumentacion se postula la importancia y el papel fundamental del

lenguaje y de la comunicacion en el aprendizaje y ensefianza de las ciencias.

En el aula de ciencias, y en la ensefianza en general, la expresion oral es decisiva, entre otras
razones, porque la instruccion procede, en gran medida, a través del lenguaje hablado y
porque el aprendizaje se demuestra, en gran medida, a través del mismo (Jiménez y Diaz de

Bustamante, 2003, p. 360).

Se espera que los alumnos vayan adquiriendo el lenguaje propio de la ciencia, pero se

entiende que para esto, son necesarios algunos pasos previos por los cuales se va

16 . . . e . , ,
Dejan de lado en su trabajo, como ellas mismas lo declaran, el analisis de qué hacer con alumnos mas
jovenes, es decir, de cuando iniciar el estudio de la energia y como hacerlo.
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modificando el lenguaje personal, caracterizado por uso de analogias, metaforas y
razonamientos con finalidades especulativas y persuasivas (Sarda y Sanmarti, 2000). El
lenguaje no so6lo es una forma de comunicarse, pasa a ser el elemento o instrumento por

el cual se puede construir conocimiento (Custodio y Sanmarti, 2005).

D. Articulos que se dedican al aprendizaje de la energia con empleo de

argumentaciones

Se encontraron pocos articulos que conjuguen las dos teméticas, es decir donde se
establezca alguna propuesta que integre como se desarrolla el tema de energia, tomando
como indicadores los discursos argumentativos. Dos articulos se encuentran relevantes,
uno de ellos trata la nocion de calor y las interacciones discursivas en torno a ella, y el

otro, el tipo de discurso que usan los profesores en clases universitarias.

- En el primero Dumrauf y Cordero (2004), al decir interacciones discursivas, se
refieren a todo lo que sucede en el aula entre profesor y alumnos. Realizan una
reconstruccion de las interacciones a partir del andlisis de (in)estabilidades o dindmicas
(Leander-Brown, 1999) del tipo conceptual, focal, discursiva, institucional y afectiva.
Estan interesadas en caracterizar situaciones de aula, abordando distintas y variadas
dimensiones. Para este estudio resulta significativa la dinamica discursiva, “[...] basados
en los estudios de Bakhtin (1981), los autores se propomen ratificar el cardcter
inestable del propio lenguaje, sin olvidar la relativa estabilidad de ciertas formas
lingiiisticas (de los géneros discursivos, por ejemplo)” (Dumrauf y Cordero, 2004, p.

6).

- En el segundo, Fagiindez y Castells (2005), se encuentra que el profesor
universitario se mantiene dentro de lo que se puede llamar discurso “persuasivo”, donde
se intenta provocar o aumentar la adhesion de los alumnos a partir de distintas técnicas
discursivas. El analisis del discurso del profesor se realiza basandose en la Teoria de la
Argumentacion de Perelman (1958), pues segtin los autores les permite ir mas all4 de la
sola identificacion de los argumentos que lo estructuran. “El referente teorico aportado
por la obra de Perelman resulto ser una herramienta potente para analizar el discurso
en el area de las didacticas de las ciencias. Permite, tomando en cuenta la situacion
natural en que acontece, el aula; captar la complejidad del discurso desarrollado por

la profesora durante clases de ciencias...” (Fagindez y Castells, 2005, p. 4).
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E. Articulos referidos al papel de la negociacion de significados

Respecto al tema negociacion de significados la mayoria de los articulos hacen mencioén
a ello sin explicar qué se entiende por estos términos; s6lo en uno de los articulos, se
puede encontrar una aproximacion a lo que los autores estan asumiendo como
negociacion de significados. “La negociacion, como coordinacion de puntos de vista, es
un proceso que involucra las representaciones de los sujetos y requiere diversas
habilidades, entre ellas la atencion a las relaciones de amistad , solidaridad o espiritu

de cuerpo que reina en los grupos” (Galvez y Waldegg, 2003, p.166)

2.4.1.4 Conclusiones e implicaciones para la investigacion y la ensefianza

En la bibliografia analizada parece haber consenso respecto de la necesidad de
desarrollar estrategias aulicas que promuevan procesos argumentativos. Los programas
de ensefanza media deberian incluir como proposito el desarrollar la habilidad
argumentativa, dado que uno de los objetivos fundamentales de la ensefianza de las
ciencias es la alfabetizacion cientifica, relacionada con formar alumnos criticos y
auténomos, ciudadanos responsables que puedan evaluar las consecuencias de sus
propias acciones y de las ajenas, capaces de tener argumentos que estén de acuerdo a lo
defendido; es decir que a la hora de tomar decisiones, éstas sean fundamentadas

coherentemente.

En las publicaciones consultadas se da importancia a la necesidad de promover
procesos de argumentacion. Sin embargo, la mayoria se encuentra en un nivel de
reflexion. Aunque se aprecian algunas propuestas basadas en el modelo de Toulmin
(1958) o en el aprendizaje simultaneo de los patrones estructural y tematico (Lemke,
1997); éstas no dejan de ser unas primeras aproximaciones. Como expresan Jiménez y
Diaz de Bustamante (2003) la légica por si sola no alcanza para analizar discursos
argumentativos en situaciones donde se estd generando conocimiento nuevo. En
situaciones de clases lo que puede ser una falacia desde la logica formal puede ser, un

avance en la construccion del conocimiento.

Los modelos existentes son instrumentos orientativos que pueden guiar al
alumnado y a los profesores a elaborar textos argumentativos; sin embargo, se cree

fundamental, como paso previo, abordar el problema que supone identificar los modos
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de comunicacién, los modos de intercambios de significados que emplean los
estudiantes y docente para estar en mejores condiciones de comunicarnos con ellos

produciendo materiales didacticos acordes con esas formas.

Entre otras cuestiones a responder, se pueden citar: ;Coémo pueden caracterizarse
los modos de intercambio de significados que se ponen en juego en clases de Fisica?,
(Es posible identificar momentos de negociacion de significados? ;Cudles son sus
caracteristicas? ;Se emplean formas argumentativas en los procesos de negociacion?

(Con qué caracteristicas?

2.4.2 Revision respecto a la Negociacion de significados®’

Como se expres6 en parrafos anteriores en cuanto a la negociacion de
significados y la falta de explicitacion respecto a qué se entiende por estos términos, es
que se realiz6 una consulta en diferentes materiales relacionados con la ensefianza y
aprendizaje de la Lengua (especialmente en los espacios donde se tratan cuestiones
vinculadas a la Traduccion de Idiomas), Historia, Matematica, Ciencias Naturales, TIC

y Educacioén en general.

La nocion “negociacion de significados” es empleada frecuentemente entre
investigadores en Educacion en Ciencias. Es habitual encontrarla en un mismo campo
disciplinar con acepciones diferentes, es decir con imprecisiones en cuanto a lo que
verdaderamente se entiende por ella en un determinado contexto. La diversidad de

disciplinas que hacen uso de ella ha contribuido a aumentar la polisemia de la nocion.

En una primera parte de esta seccidn, se describen y analizan diferentes empleos
de la nocidon de negociacion de significados en la Didactica de las Ciencias de la
Naturaleza y en otras disciplinas. En una segunda instancia se discuten posibles
relaciones entre lo analizado en el apartado anterior y su vinculacidén con los procesos

de ensefianza y el deaprendizaje y el de argumentacion.

1 Una versién de este apartado se encuentra publicado en la Revista Electronica Ensefianza de las
Ciencias, REEC, Vol. 8 N° 2, 2009.
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2.4.2.1 Un recorrido del empleo de la nocion de negociacion de significados
en diferentes campos disciplinares

En distintas literaturas consultadas relacionadas con la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias se aprecia que se utiliza el término “negociaciéon de
significados” se utiliza con cierta ambigliedad e imprecision. En investigaciones
vinculadas con la ensefianza y aprendizaje de la Lengua (especialmente en los espacios
donde se tratan cuestiones vinculadas a la Traduccion de Idiomas), Historia,
Matematica, Ciencias Naturales, TIC's y Educacion en general, se expresa la
importancia y/o el objetivo de lograr una negociacion de significados. “En general,
carecemos de una teoria razonada acerca de como interpretar en forma de axioma
pedagogico la negociacion del significado alcanzada socialmente,...” (Bruner, 1989,

p.201).

En la mayoria del material consultado se hace alusion a que la negociacion de
significados ocurre en un espacio de interaccion y se lo propone como “proceso”, sin
embargo, en general, no se encuentra una especificidad mayor que la sefalada,

quedando varios interrogantes al respecto.

Entre otras cuestiones, nos preguntamos: ;Cudles son las caracteristicas del
proceso? ;Cual es la finalidad de la negociacion de significados? Si la finalidad es
lograr construir conocimientos compartidos, cabe preguntarse entonces: (Los
conocimientos compartidos son los esperados y deseados desde el marco tedrico o

desde la disciplina?

e En relacion con la Historia, la construccion del conocimiento historico en el
aula, en autores como Garcia y Marquez (2005) la nociéon es indagada empleando
referentes de la investigacion en la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas como
Chevallard (1981,1994) y Brousseau (1996). Se presenta como un proceso en el que
participan docente y alumnos. “7Tal negociacion (proceso necesario de regulacion sin el
cual no hay autorregulacion) es necesariamente, en buena parte, no sujeta al control
voluntario del enseriante [...] hay un salto entre aquéllo que el docente se propuso
como tarea a construir y la que realmente se construyo en la escuela” (Garcia y

Marquez, 2005, p.2).

*  Desde las Matematicas, Godino y Llinares (2000) y Radford (2000) con base en

el Interaccionismo Simbolico, también hacen alusidon a la negociacion de significados
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como un proceso en el cual los significados se manipulan y modifican a través de
sucesivas interpretaciones en una interaccion social. La negociacion de significados es

analizada como una construccién interactiva de la intersubjetividad.

...los objetos del discurso de la clase son plurisemanticos, y es tipico de las situaciones de
ensefianza y aprendizaje que el profesor trate de construir para los objetos significados que
difieren de los construidos por los estudiantes. Por tanto, los participantes tienen que
negociar el significado con el fin de llegar a un significado compartido, esto es, comprendido
por todos los miembros de la cultura de la clase. Por medio de la negociacion del significado,
los participantes constituyen significados 'tomados como compartidos', aunque no
'compartan el conocimiento' necesariamente. Las concepciones individuales se han hecho
compatibles de modo que los individuos interactian como si adscribieran el mismo
significado a los objetos, aunque un observador puede reconstruir diferentes significados
subjetivos. Desde esta perspectiva, el significado matematico no es tomado como existente
independientemente de los individuos que actuan y de su interaccion, sino que es visto

generado en el curso de la interaccion social. (Godino y Llinares, 2000, p.6).

La cita deja inferir que los conocimientos compartidos producidos en la negociacion,

pueden no ser los esperados o deseados por el docente.

* En la investigacién en educacion con nuevas tecnologias, en particular TIC's -
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion-, varios autores Zafiartu Correa (2003),
Sanchez Ilabaca (2004), Diaz Martinez (1997) hacen uso del término negociacion de

significados concibiéndola también como un proceso.

Zanartu Correa (2003) y Sanchez Ilabaca (2004) hacen hincapié en el aprendizaje
colaborativo como respuesta a un nuevo contexto social cultural. EI mismo se basa en la
negociacion que se produce en el didlogo, en la interaccion, en la idea de colaboracion,
distribucion de responsabilidades siguiendo los lineamientos de Vygotsky (1979) para
el cual el aprender es un fenomeno social. “El aprendizaje colaborativo nos permite
contrastar nuestro mundo de experiencias y significados con la comunidad de otros.
Los otros nos ayudan a constreiiir o compeler nuestro pensamiento...” (Sanchez
[labaca, 2004, p.77). Al igual que en los autores anteriores la negociacion es
considerada un proceso. “La negociacion es un elemento distintivo de las interacciones
colaborativas, y tiene especial importancia cuando se trata de negociar significados” .
(Zatartu Correa, 2003, p.6). En la concepcion de proceso como tarea compartida y en

colaboracion con los otros miembros de un determinado grupo social, estd implicito el
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caracter asimétrico en cuanto a la capacidad negociadora de los sujetos, ya que se alude

a que es con los otros como uno completa o restringe el pensamiento.

* En el area de investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de Idiomas, Vera
(2005), Palacio Martinez et al. (2005), Bonnet (2004) y Bafiuelos Garcia (2006)

también hacen alusion al término negociacion de significados como un proceso.

Vera (2005) sefiala al Interaccionismo Simbdlico como un enfoque con caracteristicas
que permitirian hacer estudios en educacion, en particular en Inglés. La negociacion de
significados ocupa un lugar importante, dado que el aprendizaje de un idioma extranjero
comporta la construccion y socializacion de los conocimientos. Es la interaccion la que
conlleva la negociacion de significados (Vera, 2005, p. 2). A su vez, Bafiuelos Garcia

(2006) en su resefia del libro Speaking de Bygate (1991) expresa:

La negociacion de significado es la habilidad de comunicar ideas claramente y el participante
da sefiales de entendimiento del tema; esto es en la interaccion oral, porque en la posicion de
escritor-lector no se puede hacer nada, no se puede asegurar que el lector esta entendiendo el

mensaje, entonces no hay una negociacion directa” (Bafiuelos Garcia, 2006, p.2).

Si bien es uno de los pocos casos en que explicitamente se dice qué se entiende por el
término, estd claro, para este autor, que la negociacion deberia permitir reconocer un

estado de acuerdo/desacuerdo entre las partes participantes.

En particular Bonnet (2004) declara que el término negociacion de significados esta
muy extendido en la didactica de las Lenguas Extranjeras y en las Ciencias Naturales,
pero que no hay acuerdo en qué es lo que se entiende por €l. Por lo tanto, propone una
definicion desde el constructivismo radical y el Interaccionismo simbdlico, a partir de
las siguientes dos nociones: andlisis de viabilidad y emergencia: “...el punto central es
la negociacion del significado entendida como andalisis de viabilidad y emergencia”
(Bonnet, 2004, p.7). El primero se refiere a que los estudiantes analizan, segin el
constructivismo, si los significados son viables, es decir; examinan y revisan si estan de
acuerdo a sus propias interpretaciones, asumiendo que existe la posibilidad de
modificarlos. El segundo, hace referencia a la dimension interactiva de la negociacion
de significados; el significado se forma en la interaccion, aparece algo nuevo y es alli

donde tiene lugar la emergencia.

* En articulos de investigacion sobre la ensenanza y el aprendizaje de las Ciencias

Naturales Galagovsky et al. (1998), Massa et al. (2004), Dumrauf y Cordero (2004),
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Villani y Franzoni (2000), Cordero et al. (2002), Martinez Losada et al. (2005), Stipcich
(2008) de igual forma hacen alusion, en distintos trabajos, a la importancia de la

negociacion de significados como una de las actividades que propiciaria el aprendizaje.

Galagovsky et al. (1998) senalan que el lenguaje falla en sus funciones y en algunas
ocasiones conduce a un simulacro’® de negociaciones de significados, situaciones donde

- 19
se hace como que se enseria y se hace como que se aprende’ .

Massa et al. (2004) también hace uso del término, aunque no explicite que se trata de un
proceso, se infiere que asi lo considera. Expresa que las intervenciones didacticas del
profesor, en ciertas ocasiones, limitan la negociacion de significados dado que pide
justificaciones de los argumentos expuestos pero no promueve un intercambio a favor y
en contra de los expuestos. En otros trabajos, por ejemplo, Cordero et al. (2002), se
expresa que el trabajo en grupo resultd beneficioso, los estudiantes expusieron sus
ideas, discutieron, negociaron sus interpretaciones, y en algunos casos cambiaron sus
puntos de vista. Stipcich (2008) manifiesta la importancia de lograr espacios de
mediacion y negociacion de significados donde los alumnos puedan intercambiar
opiniones entre ellos y con el docente, donde se propicie la exposicion y la defensa de

puntos de vista, y la necesidad de justificar y/o refutar los argumentos.

* En la literatura consultada en educacién en general, Vargas (2006), Galvez y
Waldegg (2003), Rodriguez Palmero (1997), Martinez (1999, 2003), también se hace
referencia a la negociacion de significados como aquello que tiene lugar en el espacio

de interaccion, que se da en el espacio que el alumno comparte con el profesor.

...Ja influencia educativa de los profesores se ejerce a través de un proceso mucho mas
complejo, en el que esta la actividad constructiva del alumno, como factor determinante de la
interaccion, y por otra parte, estd la actividad del profesor y su capacidad para orientar y
guiar la actividad del alumno hacia la realizacion de aprendizajes escolares. La ensefianza
puede ser entonces, descrita como un proceso continuo de negociacion de significados, de

establecimiento de contextos mentales compartidos. (Vargas, 2006, p.5).

Ademas se sostiene que en toda interaccion no se puede dejar de lado que los
sujetos que estan inmersos en ella, son sujetos sociales (sujetos a relaciones de amistad,
solidaridad o espiritu de cuerpo que reina en los grupos) y en el trabajo en equipo se

tiende a un término medio de diferentes posturas (Galvez y Waldegg, 2003). Martinez

18 .

La cursiva es de los autores.
19 .

La cursiva es de los autores.
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(2003) sostiene que la negociacion de significados, asi como la mediacion semiotica y
la perspectiva referencial son importantes para entender como se produce la

transferencia de lo interpersonal a lo intrapersonal.

2.4.2.2 A modo de cierre: algunos acuerdos alcanzados e interrogantes

pendientes

Las diferentes visiones identificadas que emplean la expresion negociacion de
significados, comparten algunos puntos de acuerdo que pueden sintetizarse de la

siguiente manera:

o La consideran un proceso. En aquellos articulos que no se explicita, la lectura
sostenida da indicios de que asi lo conciben, dado que la piensan en diferentes
momentos de una misma clase, por ejemplo, admiten que incluye varias instancias de
interaccion entre sujetos (no es vista como un unico intercambio); sugieren que se
podria evaluar si luego de ella se advierten modificaciones en las opiniones de los

sujetos que participan, etc.

o Tienen presente la idea del lenguaje no s6lo como instrumento para transmitir

informacion, sino como constructor de conocimientos.

o Se infiere una concepcion del aprendizaje enmarcada en los lineamientos de
Vygotsky (1979), segun los cuales alumnos y docente, comparten actividades
realizando una construccion conjunta. El aprendizaje se considera como una
construccién en comun en el proceso de las actividades compartidas por el nifio y el
adulto, es decir; en el marco de la colaboracion social. Un enfoque sociocultural que

considera la forma de construir el conocimiento en conjunto (Mercer, 1997).

Acordando en considerar a la negociacion de significados como un proceso,

varios interrogantes permanecen sin responder:

(Como se logra esa negociacion?, ;Cudles serian los indicadores que darian
indicios del camino a seguir si efectivamente se quiere promover tal negociacion?, ;Esa
negociacion definitivamente lleva a un compartir de significados?, ;Esos significados

compartidos serian los deseados o esperados desde la disciplina?

La revision antes comentada parece compartir también la importancia de
encontrar modos de promover el proceso de negociacion de significados en las aulas.

Sin embargo, no se explicita qué se entiende por €l, cuales son las caracteristicas que lo
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distinguen, ni como propiciar las condiciones de su practica y su regulacion. Estas
observaciones nos alientan a proponer la necesidad de explicitar algunas caracteristicas
que faciliten la identificacion de aquello que se estd entendiendo por el término

negociacion de significados.
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Los referentes teoricos: La
negociacion de significados como

proceso sociocultural, comunicacional y
contextual
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3.1 Introduccioén

El estudio de la construccion del discurso en el aula es un objeto de estudio
complejo. Requiere un abordaje teniendo en cuenta aportes tedricos provenientes de
diferentes areas de conocimiento. Se puede mencionar a las ciencias cognitivas, la
lingiiistica, los estudios antropologicos sobre cOmo se construye conocimiento
cientifico, la didactica general, las especificas. La conjuncion de estos campos se realiza
asumiendo que el espacio de la didactica de las Ciencias de la Naturaleza (que es el que
da encuadre a la investigacion sobre la que se asienta este trabajo) se encuentra ya en un
estado de ciencia autonoma (Aduriz Bravo, 2002) capaz de construir modelos tedricos
propios. La autonomia expresada no niega la vinculaciéon con otras Ciencias Sociales.
Por lo tanto, para el estudio de la construccion conjunta de conocimiento en el aula, se
asume una perspectiva sociocultural donde la negociacion de significados tiene lugar en
el marco de un didlogo no siempre armonico entre diferentes perspectivas o puntos de

vista.

Se hace necesario explicitar los supuestos epistemoldgicos que subyacen a este
estudio y por eso cabe resaltar que se considera el sujeto como “constructor de su
conocimiento”, o sea, se estaria bajo los alcances del llamado paradigma

“constructivista”.

En ese sentido las funciones psicologicas superiores que regulan el pensamiento
(la psiquis humana) son el resultado de la interaccion entre el sujeto y el mundo que lo
rodea. Esa interaccion estd mediatizada por instrumentos que el propio individuo crea
(Montealegre, 2005) y emplea, haciendo uso de signos. La construccion que el sujeto
realiza es a la vez individual y social, no se puede desvincular del contexto en el que
ocurre, de las experiencias de las que participa®, de ahi su caracter social y también

situado.

El entender el proceso de ensefianza y el aprendizaje caracterizado como
comunicacional, social y situado lleva a ahondar en el estudio de las interacciones entre
los actores como uno de los factores relevantes en la construccion conjunta de

conocimiento.

20 Cabe aclarar que no se trata de un modelo aditivo, entre lo individual y lo social (Cubero, 2005).
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El abordaje teorico considera por lo tanto los aportes de los enfoques
socioculturales para el estudio de la construccion del discurso en el aula y de la
comprension de la interaccion. Las categorias conceptuales construidas, que se

mencionan a continuacion, colaboran en la comprension del objeto de estudio:

» el sujeto es activo o constructor de su conocimiento,

» la psiquis estda mediatizada;

» el proceso de ensefianza y el de aprendizaje se caracterizan como
comunicacional, situado y social;

» los modos de intercambio de significados son mediadores de la

construccion de conocimiento.

En cuanto al aspecto comunicacional, como se ha mencionado anteriormente, se
considera a la argumentacion como un proceso de naturaleza discursiva. Se adopta el
llamado enfoque pragma-dialéctico. En este enfoque se integra la vertiente descriptiva
del discurso con las aportaciones normativas. El aspecto dialéctico atiende a que
participan dos partes (aun en el caso del discurso monoldgico) con miras a resolver una
diferencia de opinion mediante el intercambio metddico en una discusion. El aspecto
pragmatico (que toma como base la teoria de los actos de habla de Austin y Searle) esta
en que la argumentacion es descripta como un acto de habla complejo que tiene como
proposito el de solucionar una disputa (van Eemeren y Grootendorst, 2002). En otras
posturas como la logica se concibe a la argumentacion como producto, donde la validez
proviene de la extraccion de una o mas premisas. Los conjuntos de proposiciones sobre
las que trabajan los logicos son proposiciones despersonalizas, objetivadas,
independientes del contexto. En la variante reforica la argumentacion es efectiva
cuando se alcanza la adhesion de la audiencia y se logra que esta audiencia actie en
consecuencia o, cuando menos, manifieste disposicion para ello. La audiencia es central
aunque no es activa. Se argumenta a favor del enfoque pragma-dialéctico pues combina
las dos posturas anteriores; la validez se asegura por un procedimiento que guia la

discusion hacia la resolucion de las diferencias de opinion.

Las consideraciones anteriores se recuperan integrando la nocién de obstaculo
epistemologico de G. Bachelard. Se asume que la aparicion del error es una ocasion

propicia para acercarse al conocimiento de los procesos mediante los cuales el
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estudiante construye el conocimiento, teniendo presente que para ello debe superar
diversos obstaculos epistemoldgicos (Bachelard, 1991), que son inherentes a toda
construccion conceptual. Astolfi (1999), asimismo, sefiala que el “error” es un medio
para aprender. De ahi que los errores que cometen los estudiantes en clases de Ciencias
de la Naturaleza sean considerados tanto una ocasién para revisar o regular su
construcciéon de conocimiento como la oportunidad de la intervencion docente para

hacer avanzar la negociacion de significados.

La nocion de energia es central en el tratamiento de los fendmenos que estudia la
Fisica. Sin embargo, aun hoy los fisicos no han consensuado una definicion acerca de
qué es la energia. Se asume que se trata de una propiedad de la materia que,
indirectamente, se evidencia en los cambios de rapidez, masa, posicion de un sistema; es
decir en los cambios de un sistema. Describe el estado de un sistema en relacion con las
cuatro fuerzas fundamentales que se reconocen dentro de la disciplina. Lo mas
destacable es que se transfiere de un sistema a otro o entre las partes de un mismo
sistema de tal manera que la cantidad total de energia del sistema, permanece siempre
igual. De una u otra forma, este principio de conservacion de la energia influye en cada
una de las ramas de la Fisica. Por otra parte, la energia se degrada en cada interaccion,
pasa de formas mas ordenadas a otras mas desordenadas; es decir se convierte en formas

menos utiles.

El concepto de energia ha evolucionado con el tiempo. Se considera relevante, al
pensar en la ensefianza y el aprendizaje de este concepto, presentarlo como una
construccion, que es producto de anteriores construcciones y que probablemente seguira
evolucionando. Se asume la necesidad de estudiar a la energia como instrumento para
describir y analizar las transformaciones, considerando el significado que se le da

actualmente como una primera aproximacion destinada a transformarse.

Como un primer acercamiento al concepto de energia se la estudia asociada
cualitativamente a la configuracion de los sistemas y a las interacciones que estas
configuraciones (y las propiedades de la materia) permiten. Es decir, se puede asociar la

energia con “la capacidad para producir transformaciones”.

No escapa a estas consideraciones, las ideas alternativas que circulan alrededor

del concepto de energia en términos de una sustancia o un fluido, entre otras. Se espera
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una conceptualizacion que las trascienda asumiendo el principio de entidad capaz de

: 21
provocar transformaciones” .

La relevancia que tiene dentro del entramado conceptual de la Fisica se
transpone a los programas oficiales para la ensefianza de esta disciplina a nivel de
educacion secundaria. Se trata de un concepto estructurador y unificador para la
construccion de los disefios curriculares. Su papel en otras ciencias, el vinculo con ellas,
su funcién en la vida diaria y en la industria fundamentan la decision de incluirla como
tema central para la materia Fisica de la formacion comun/general. En particular, los
lincamientos preliminares del disefio curricular propuesto para el cuarto afio de la
enseflanza secundaria lo presentan como contenido-eje alrededor del cual se articulan

los restantes temas a tratar durante todo el afio.

Hoy en dia, se suele decir, que el planeta se encuentra en un estado llamado
emergencia planetaria. El estudio de la energia se transforma en un tema relevante para
la formacion de un ciudadano que debera tomar decisiones que involucran tanto el
presente como el futuro. Esto implica reconocer que los estudiantes puedan tener
conocimientos acerca de los recursos energéticos disponibles, de las necesidades
humanas que requieren de esos recursos, de como se ha distribuido mundialmente su
consumo, del uso de combustibles fosiles, de las fuentes de energias alternativas, etc. asi
como de las ventajas y desventajas de cada uno de los aspectos nombrados. Los
estudiantes son los futuros adultos que deberan actuar con criterios fundamentados para
tomar decisiones desde el lugar que elijan estar, ya sea un trabajador en estado de
dependencia, independencia o con algun cargo publico. Se asume la relevancia de este
contenido como uno de los estandartes de la relacion entre ciencia, tecnologia, sociedad
y poder.

Se tiene en cuenta el rol que la energia viene ocupando tanto en la Fisica como
en su ensefianza. De manera sintética, se presentan algunos momentos de la Historia de
la Fisica que dan cuenta del protagonismo antes mencionado. De manera andloga, se
profundiza en algunos aspectos de los lineamientos ministeriales para la ensefianza de

esta nocion.

2! Existen otras definiciones para la Energia como la capacidad de un sistema para realizar trabajo que
deja de ser valida cuando se consideran sistemas termodinamicos. La energia interna no puede convertirse
totalmente en trabajo (Sexl, 1981, en Doménech, 2001). Esta definicion es valida cuando se consideran
cuestiones mecanicas (Duit, 1986).
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3.2 Con relacion a los acuerdos

Se insiste aqui, que en este trabajo, se considera a la negociacion de significados
como un proceso. Como parte de los objetivos de este estudio se aspira a una
construccion singular para el caso de la negociacion de significados en aulas de
Ciencias de la Naturaleza. Se asume que no existe un momento clave en el que sea
posible identificar tal negociacion. Por el contrario, se entiende que se trata de un
proceso que se despliega en el tiempo y que acontece en el mismo espacio que sucede la
enseflanza y el aprendizaje. Los procesos argumentativos -que conviven en el mismo
espacio que los procesos de enseflanza- podrian ser indicadores de instancias de
negociacion de significados. La argumentacion adquiere una dimension epistémica que
la convierte en un recurso privilegiado de mediacion en los procesos de construccion de
conocimientos (Leitdo, 2007). En este sentido, el argumentador desenvuelve dos
procesos: por un lado el de revision y por otro el de reflexion. El primero sera el que
posibilitara una posible transformacion en los conocimientos que ya ha construido. Por
su parte, el segundo complementa al anterior, en tanto colabora en el reconocimiento de

los alcances de las propias concepciones (Leitdo, 2007).

3.3 El paradigma constructivista
El sujeto como constructor del conocimiento™

Un principio de partida reside en que se considera el sujeto como “constructor de
su conocimiento”, o sea, se estaria bajo los alcances del llamado paradigma
“constructivista”, un término muy utilizado desde varias disciplinas como la psicologia,
las didacticas, etc. Al respecto varios autores (Coll, 1996; Pozo, 1996; Gil-Pérez et al.
1999; Castorina, 2000a, 2000b; Cubero, 2005) han sefialado la excesiva proliferacion de
significados para el término. Sin embargo, como punto comun a todas estas, para
diferenciarse de otras posiciones epistemologicas como el empirismo y el racionalismo,
el constructivismo plantea el conocimiento como una construccion subjetiva, en la que

la realidad deja de ser una entidad absoluta, independiente o externa a nosotros (Cubero,

22 Parte de esta seccion se encuentra publicado en el libro: Tecnologia educativa y conceptualizacion en
fisica. Estudios acerca de las interacciones digitales, sociales y cognitivas. (Ed) Santos, G. y Stipcich, S.
Capitulo 1: Algunas consideraciones teéricas para caracterizar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Dominguez, M. A.
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2005)*. La actividad constructiva del estudiante es uno de los principios respecto de los
cuales existe acuerdo. Segliin Coll (1990) la concepcion constructivista del proceso de
ensefianza y el de aprendizaje proporciona un esquema de conjunto, elaboraciones a
partir de tomar posturas con relacion a aspectos decisivos de la ensefianza y el

aprendizaje.

Resulta entonces, que especificar el caracter de sujeto constructor o activo no
alcanza si no se especifica el cardcter de activo. Podria pensarselo desde una posicion
piagetiana, conductista, etc. Por lo tanto, en los proximos apartados se desarrollara

como se entiende lo que se refiere al calificativo activo en el sujeto.

Al decir que es el estudiante quien construye se hace referencia no a que es un
inventor o descubridor, sino a que es el responsable de su construccion y depende de su
actividad mental; el profesor no puede hacerla por ¢l. Por otro lado, esta actividad que
realiza el estudiante, consiste en una construccion personal y en las sucesivas
reconstrucciones personales de conocimientos que ya existen en la comunidad
cientifica. Desde la escuela se espera que esa construccion sea lo mas cercana posible a
lo consensuado desde la disciplina. Desde ya, que esta construccion es dindmica, y en
este sentido se habla de construcciones evolutivas. Por lo tanto, es preciso considerar
que las construcciones que los estudiantes realicen son, en todos los casos,
reconstrucciones de elaboraciones previas no sélo a nivel individual sino también a

nivel disciplinar.

Un docente consciente del caracter relativo de las construcciones de sus
estudiantes y, consecuentemente de la posibilidad de mejorarlas, podria optar por
ofrecer a los estudiantes una variedad de actividades que promuevan la revision de sus
construcciones previas. De aqui el papel primordial del profesor en la construccion que
realiza el estudiante. Una de sus funciones es la de guiar y andamiar la actividad
constructiva del estudiante. En el proceso de construccion el estudiante requerira de
diferentes grados de ayuda, el docente se vera comprometido en un proceso en cual se

debe ajustar la ayuda a las distintas dificultades y/o progresos del estudiante.

2 El autor a pie de pagina sefiala que las raices relativistas no son las mismas para las distintas posiciones
constructivitas
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3.4 El enfoque Sociocultural de la ensefianza y del aprendizaje de las
Ciencias de la Naturaleza

El proceso de ensefianza y el de aprendizaje se entienden enmarcados en la
concepcion sociocultural del discurso en el aula, donde el lenguaje ocupa un lugar
preponderante en cuanto se entiende que éste es mas que un elemento de transmision de

conocimientos: es un instrumento que permite construir.

3.4.1 Carécter mediatizado de la psiquis

Cuando se expresa el caracter mediatizado de la psiquis humana por los
instrumentos (entre otros las nuevas tecnologias) y los signos (instrumentos
psicoldgicos) se hace referencia a que las funciones psicoldgicas superiores humanas
implican la modificacion de la propia mente. Es decir que, el pensamiento, a través de
un proceso de mediacion, con la utilizacion de medios e instrumentos psicologicos, se
modifica. Las funciones psicologicas superiores son el resultado de la interaccion entre
el sujeto y el mundo que lo rodea; interaccion mediatizada por los instrumentos que el

propio individuo crea (Montealegre, 2005).

De acuerdo con lo expresado en parrafos anteriores, desde una epistemologia
constructivista es el sujeto quien construye y reconstruye los significados. Desde una
perspectiva didactica, al pensar los procesos de ensefianza y del aprendizaje, el profesor
es parte responsable de estos procesos. A ¢l le corresponde plantear y reestructurar
estrategias de ensefianza, proporcionar herramientas para facilitar y negociar la
construccion de significados. En este sentido Sanchez-Ilabaca (2004) establece que las
TICs pueden concretarse en herramientas susceptibles para la construccion de

significados.

Si bien la relacidén sujeto-objeto lenguaje ha sido ampliamente estudiada por
Vygotsky y sus seguidores, se hace preciso, hoy dia, con la incorporacion de las TICs a
las aulas, ahondar en esa mediacién que es también mediada por otros artefactos con un
lenguaje que les es propio y diferente a los convencionales. Estos nuevos medios
instalan nuevas formas comunicacionales que requieren ser estudiadas para la

comprension de la relacion sujeto-objeto lenguaje.
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3.4.2 Algunas consideraciones acerca del proceso de ensefianza y

aprendizaje

Se entienden los procesos de ensefianza y del aprendizaje como procesos
sociales, comunicacionales y situados Lo que se construye es en parte producto de las
estructuras mentales (esquemas, representaciones del sujeto), de las actividades en las

que estad envuelto, y de la cultura donde se desarrolla.

La connotacion de lo social en los procesos de enseiianza y del aprendizaje y

en la construccion de conocimiento

Se considera que toda situacion de ensefanza y de aprendizaje es el resultado de
la conjuncién del sistema profesor, el sistema estudiante y el sistema constituido por el

espacio de interaccion en el que se desarrollan las operaciones de los dos anteriores.

No basta con presentar la informacion a un estudiante para que la aprenda, sino
que es necesario que la reconstruya mediante una representacion interna (Carretero,
1998). El sistema estudiante incluye las concepciones con las que €l mismo llega al aula
y los procesos cognitivos que desenvuelve. El sistema profesor contiene el
conocimiento profesional que da sentido a las practicas de aula que ejecuta. Las
interacciones sociales son consideradas esenciales para alcanzar el aprendizaje. El
lenguaje y otros tipos de herramientas culturales, como las nuevas tecnologias, son
instrumentos de mediacion semidtica. Por ultimo, analizando el aula como espacio
discursivo y cultural, en ¢l se inserta el espacio de interaccion como el contexto donde
se desarrollan las acciones de los estudiantes y docentes, donde acontecen regulaciones
mutuas y negociaciones (De Vargas, 2006). Se considera que el sujeto realiza una
construccidon personal, en interaccion con los otros, la cual no se puede desvincular del
contexto en el que ocurre. En este sentido se considera que la naturaleza de los procesos

. , . , . . 124
psicoldgicos es, ademas de constructiva, social ™.

La construccion del conocimiento es, a la vez, un proceso individual y social, se produce
simultaneamente en ambos planos. De ahi la necesidad de superar el dualismo individuo-
cultura proponiendo una vision mas integradora, en la que las personas y el contexto, las
creencias personales y sociales, coevolucionen. En este sentido, no cabe un determinismo de

lo social hacia lo individual. Si bien es verdad que los conocimientos estan en la cultura,

24 Cabe aclarar que no se trata de un modelo aditivo de lo individual mas lo social, modelo en el que el
funcionamiento psicolégico es exclusivo del sujeto y lo social es el contexto. Este no es simplemente el
entorno que otorga estimulos a los sujetos, no es una mera fuente de referencia que nutre al individuo de
contenidos y posibilidades (Cubero, 2005).
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también es verdad que el acto de apropiacion que realiza la persona es un acto creativo, y
que esa creacion modifica el conocimiento social. De otra forma, caeriamos en un
planteamiento inmovilista y estatico, pues si todo esta prefijado en la cultura, nada cambia.

(Garcia, 2005, p. 3).

Seglin este ultimo autor, el principio de interaccion desafia, de alguna manera,
los alcances educativos: hay que desenvolver y potenciar estrategias de aprendizaje
basadas en la interaccidon, en la cooperacidon, que desarrollen la comunicacion, la
busqueda de consenso, el contraste de argumentos, la toma de decisiones, la resolucion

de problemas y la negociacion de significados.

En los proximos apartados se desarrollaran caracteristicas de diferentes tipos de

interaccion: entre el profesor y los estudiantes y entre estudiantes entre si.

3.4.3 La importancia del estudio de las interacciones discursivas

La tarea de ensefar se puede describir como un conjunto de diferentes fases: la
preactiva, la interactiva (Jackson, 1968) y una tercera fase, la postactiva (Clark y

Peterson, 1990).

La fase preactiva envuelve un proceso de construccion individual y/o colectivo
orientado a dar una idea un curso de accion (Cols, 2004). Esta fase estaria cargada de
cierta racionalidad diferente a la interactiva; hay intencionalidad racionalmente
configurada (Estebaranz Garcia, 1999). En la segunda, la interactiva, la actividad del
docente es mas inmediata y sujeta al devenir de los sucesos no todos controlables. La
conducta del docente suele caracterizarse como espontanea, urgente e irracional
(Jackson, 1968). Los profesores, en diferentes ocasiones producto de las situaciones que
enfrentan, deben tomar decisiones de tal manera que cambian o modifican lo

planificado.

Cols (2004) sefiala que aunque deban realizarse tales modificaciones o ajustes,
las decisiones no obedecen a un aspecto espontaneo de la tarea sino a un planteo en el
marco de la reflexion propio de la fase preactiva. En lo que se denomina la fase
postactiva el docente evalua la coherencia entre lo planificado y la practica realizada. A
través de este andlisis, que implica una mirada retrospectiva, se espera extraer
conclusiones que mejoren la propia préctica en futuras experiencias. Se plantea entonces
el ejercicio de una reflexion continua que abarca las diferentes fases mencionadas.

Estebaranz Garcia (1999) apunta que una de las influencias desde el paradigma del
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pensamiento de los profesores fue entender la ensefianza como un proceso complejo que

abarca las fases mencionadas anteriormente e interrelacionadas.

Astolfi (1997) sefiala seis aspectos que se deberian tener en cuenta en el
momento de construir una secuencia didactica, los cuales no presentan ningin aspecto
normativo, sino un “referente posible para la actividad diddctica™. Los mismos se
pueden considerar como parte de cada una de las fases descriptas segin sus

caracteristicas. Estos aspectos son:
-el andlisis del contenido por ensefiar;
- la identificacion del perfil inicial del grupo de estudiantes;

- el progreso intelectual por realizar (en relacion con la interaccion de los dos aspectos

anteriores);,

- la elaboracion de un dispositivo didactico;
- las modalidades de diferenciacion y

- la evaluacion.

Los cuatro primeros, desde la transformacion de los contenidos que aparecen en
los programas a contenidos por enseflar hasta la elaboracion de la propuesta didéctica,

pueden formar parte de la fase preactiva descripta anteriormente.

En relacion al quinto aspecto, las modalidades de diferenciacion, que se
introducen para evitar monotonia en la clase o por otras circunstancias, se las considera
como formando parte de las fases preactiva e interactiva. Estos procedimientos como
agrupar a los estudiantes, pensar en otro tipo de intervenciones docentes, utilizar
diferentes recursos en clases, etc. se pueden prever o construir en funciéon de las

necesidades.

El ultimo aspecto, la evaluacion, se entiende como un proceso continuo pues
comienza desde el diagnostico que hace el docente, se puede corresponder con la fase

posactiva haciendo énfasis en la relacion que tiene esta fase con las dos anteriores.

Candela (1997) expresa la necesidad de estudiar las formas sociales de
produccion del conocimiento. La misma autora entiende el aprendizaje como una

actividad comunitaria y sefiala: “Algunos teoricos (Cicourel, 1974, Bruner, 1984, Coll,

25 .
La cursiva es del autor.
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1986) consideran que el aprendizaje significativo no solo depende del desarrollo
cognitivo de los sujetos y de sus ideas previas...sino también del contexto social

interactivo en el que se produce” (Candela, 1997, p. 174).

Los estudios de la interaccion profesor/estudiante estuvieron presididos por los
intentos de definir y medir la eficacia docente (Coll y Sol¢, 1990, p. 316). Sin embargo,
estos estudios no pudieron realizar reales aportaciones al estudio de lo que sucede en el
aula. Algunas de las limitaciones de orden tedrico y metodologico son citadas en Coll y
Solé: la multidimensionalidad de los métodos de ensehanza y las dificultades de
operacionalizacion; el control de las variables que inciden en el aula; la constitucion de
grupos equivalentes; etc. Es asi como se revaloriza la vida de las clases*® como objeto
de investigacion (p. 317). Surgen estudios como los de Flanders (1977) que tienen un
sistema de categorias que codifican los comportamientos verbales y no verbales del
profesor y de los alumnos. Tales investigaciones estan ligadas a los principios
epistemologicos propios de la época, -la psicologia conductista- y la exigencia de
objetividad. De aqui que una de las criticas que se les formula es que “... sacrifican la
posibilidad de captar la dinamica real de la clase en aras de una pretendida
objetividad que obliga a restringir la observacion a una serie de comportamientos
definidos (Coll y Sol¢, 1990, p. 318). El interés, antes centrado en identificar
caracteristicas que hacen a profesores eficaces, se desplaza entonces hacia el proceso
mismo de interacciéon y los factores que influyen en el proceso de ensehanza y
aprendizaje. Por lo tanto, se otorgard importancia a la actividad constructiva de los
estudiantes, a los procesos por los cuales los docentes apoyan y andamian esa actividad
y se entendera el aula y todo lo que alli ocurre como un espacio comunicativo donde se
establecen procesos de construccion conjunta. Segun Coll y Solé (1990) el cambio
expresado anteriormente supone un replanteamiento metodoldgico y conceptual,

afirmandose y reinterpretandose los postulados constructivistas.

Asumiendo este replanteo tedrico y metodologico, el estudiante reconstruye su
conocimiento interaccionando con los otros, de acuerdo a sus representaciones o
esquemas, con relacion a las actividades que desarrolla y a la cultura en la que se
encuentra inserto. Al decir los otros, se entiende la guia de los profesores y también la

de sus compafieros. Se estd en presencia de otro replanteamiento, no sélo el docente es

28 1 a cursiva es de los autores.
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capaz de influenciar sobre los estudiantes, también es importante la influencia ejercida

por otros estudiantes.

Con relacion a este estudio, el caracterizar los modos de intercambio permitiria
pensar y recomponer los modos de comunicacién de docentes en ejercicio y en

formacion.
3.4.3.1 Interaccion entre profesor y estudiantes

En el contexto educativo se puede pensar al aprendizaje como una construccion
conjunta o proceso de co-construccion. Distintas orientaciones teoricas, sefialadas en
Cubero (2005), han elaborado conceptos como conocimiento compartido Edwards y
Mercer (1988), andamiaje Wood, Bruner y Ross (1976) o participacion guiada Rogoff
(1990) que confluyen en explicar el proceso de ensefianza y el de aprendizaje como
colaboracion o coordinacion conjunta. Las ayudas tienen la caracteristica de ser
necesarias y transitorias: a medida que el estudiante va progresando, es decir que

aumenta su nivel de autonomia los mecanismos de ayuda se pueden ir retirando.

La interaccion con el docente, de la cual se ha estado comentando, podria hacer
progresar al estudiante a través de zonas de desarrollo proximo (o ZDP). Este concepto

fue desarrollado por Vygotsky (1979):

No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en

colaboracion con otro compafieros mas capaz (p. 133 Ed. Castellana).

Segun Cubero (2005) la ZDP no es una zona estética sino dindmica, donde cada
accion de los sujetos produce nuevos cursos de evolucion. Ademas sefiala que esta zona
no es una propiedad individual ni de dominio interpsicoldgico, sino que es creada por

las actividades pensadas para el proceso de ensefianza y el de aprendizaje.

En la clase las acciones del profesor y de los estudiantes son bien diferentes.
Existe una asimetria entre derechos y obligaciones, entre lo que se espera que cada uno
haga, diga, el como, el qué, etc. Esto es lo que Coll y Solé (1990) llaman estructura de
asimetria’’. La misma también se manifiesta en el conocimiento que cada sujeto ha

construido al enfrentarse a las situaciones. El docente es el que conoce el conocimiento

27 . . . , , . ,

Ciertos estudios que se mencionaran mas adelante versan sobre que la asimetria de poder es una
creacion situacional, donde no soélo el docente es el que puede evaluar y demandar justificaciones, sino
también en ocasiones los estudiantes se hacen cargo de esos roles.
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al que espera que los estudiantes accedan mediante una construccion, y es el
responsable de pensar, elaborar y llevar a cabo diferentes situaciones para lograr los

objetivos propuestos.

De acuerdo con lo anterior el estudiante envuelto en determinadas situaciones
intenta resolverlas bajo la guia del profesor, quien desarrollara diferentes tipos de
ayudas hasta que el estudiante pueda hacerse cargo de la resolucion. Se entiende que el
estudiante reconstruye y transforma conocimientos que son de indole cultural para

hacerlos suyos.

Algunos resultados relevantes para entender la interaccion entre profesor y

alumnos

Una de las regularidades que las investigaciones han identificado en los estudios
desarrollados en el aula es que el docente habla los dos tercios del tiempo que comparte
con los estudiantes, haciendo preguntas o dando explicaciones. El tiempo que resta
corresponde a intervenciones de los alumnos. Entre las estructuras tipicas comunicativas
se encuentra la IRE, desarrollada por Sinclair y Coulthard (1975): el docente inicia el
intercambio (I), generalmente con una pregunta; sigue una respuesta (R) por parte del

estudiante; y luego deviene un comentario evaluativo (E) por parte del docente.

Mortimer y Scott (2002) sefialan que a pesar del énfasis que la investigacion
educativa en ciencias estd otorgando al discurso y a la interaccidn, es relativamente

poco lo que se conoce acerca de:

- como los profesores andamian y apoyan el proceso por el cual el estudiante construye

significados en el aula de ciencia;
- cOmo estas interacciones se producen, y
- como los diferentes tipos de discurso pueden ayudar al aprendizaje de los estudiantes.

Estos autores proponen una herramienta para describir la actuacion de los
docentes en la orientacion de construcciones de significados en el aula. Uno de los
elementos que forman parte de esta herramienta son los abordajes comunicativos. Estos
se definen de acuerdo al tipo de intervenciones (dialogica, cuando se considera mas de
un punto de vista; de autoridad, cuando se tiene en cuenta un solo punto de vista) y de

acuerdo a quiénes formulan el o los puntos de vista (discurso interactivo, si ocurre con
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la participacion de mas de una persona; discurso no-interactivo, si ocurre con una

persona).

De la combinacion entre la cantidad de puntos de vista sostenidos y quienes
actian en esa interaccion surgen cuatro abordajes comunicativos para la descripcion del
discurso del docente: 1) Interactivo/dialogico: tanto el profesor como los estudiantes
hacen preguntas, exploran ideas, consideran diferentes puntos de vista; 2) No-
interactivo/dialdgico: el profesor considera en su discurso diferentes puntos de vista,
constatando ¢l mismo similitudes y diferencias; 3) Interactivo/de autoridad: el docente
a través de preguntas y respuestas conduce a los estudiantes a un determinado punto de

vista; y 4) No-interactivo/de autoridad: el profesor presenta un solo punto de vista.

Coll, Onrubia y Mauri (2008) realizan aportes a la comprension de los procesos
de influencia educativa. Es decir, aquellos que posibilitan a los profesores y otros
agentes educativos ayudar a los estudiantes a construir y reconstruir significados mas
ricos, complejos y validos dentro de un determinado campo disciplinar. Sus resultados
se refieren a dos mecanismos de influencia educativa: el progresivo traspaso del control
sobre el aprendizaje del profesor a los estudiantes, y la construcciéon de sistemas de
significacion compartidos. Esto equivale a tener en cuenta las condiciones implicadas en
su puesta en marcha y desarrollo, asi como la informacion relevante acerca de los

factores que facilitan o dificultan el despliegue de esos mecanismos.

Por otra parte, es innegable para entender la interaccién entre docente y
estudiantes, la influencia de los estudios de Edwards y Mercer (1988), Lemke (1997),
Mercer (1997); quienes caracterizan al discurso en el aula y a las estrategias que los
docentes y estudiantes utilizan para co-construir conocimiento acerca de los contenidos

escolares.

Otra autora que ha contribuido al estudio de las interacciones es Candela. Esta
defiende la idea de que los estudiantes son capaces de cambiar el conocimiento
presentado no s6lo cuando lo solicita el profesor sino en otro tipo de actividades mas

guiadas.

V. Edwards (1993) a partir de un estudio realizado en escuelas primarias en

M¢éxico construye como categorias analiticas tres formas de conocimiento en la escuela.
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Son: la forma de conocimiento tdpico, como operacion y la situacional®. El concepto
forma de conocimiento es utilizado para expresar la interrelacion que se da entre
conocimiento y forma y entre las relaciones docente-estudiante. El conocimiento no es
independiente de la forma en la cual es presentado, teniendo la forma significados que
se agregan al contenido que se transmiten produciéndose un nuevo conocimiento.
Afirmaciones como esta hacen evidente la importancia de hacer consciente los alcances

de la actuacion del docente en cada una de las fases del proceso de ensefianza.

Usualmente lo que V. Edwards llama la 16gica de interaccion se concreta en los
momentos en que el docente interroga a los estudiantes, en el tipo de respuestas y en las
formas de participacion que se van produciendo. A través de los intercambios los
estudiantes aprenden una dindmica y objetivan su comprension de lo que es “conocer” o
“aprender” (Edwards, V., 1993). Esta autora expresa que la forma de conocimiento
situacional posibilita una comprension por y para el sujeto; aunque no deja de sefalar

que no se puede adoptar esta forma de conocimiento como el correcto.

3.4.3.2 Interaccidn entre estudiantes

Los resultados de estudios empiricos dan cuenta de que la relacion entre alumnos
puede incidir en: la adquisicion de competencias y destrezas sociales, el control de
impulsos agresivos, la superacion del egocentrismo, la relativizacion progresiva del
punto de vista propio, el nivel de aspiracion, el rendimiento escolar y el proceso de
socializacion en general (Coll y Colomina, 1990, p. 337). Sin embargo, sélo con dejar o
permitir que los estudiantes interactien no se producirdn los beneficios sefalados
anteriormente. Se necesita de actividades planeadas y organizadas con ese fin y de la
constante guia del profesor, quien debera ofrecer ayudas relevantes a los estudiantes. La
relevancia se relaciona con que el estudiante advierta la necesidad y reconozca, ademas,
que le estan ofreciendo ayuda. El sujeto que se involucre en una actividad que no tiene

significado para ¢l, dificilmente construird algo.

Otros resultados de investigacion consignados en Coll y Colomina (1990) que
resultan prometedores a la hora de pensar la influencia entre pares en el aprendizaje, son

los siguientes:

%8 Para mas detalles acerca de estas formas ver: “Las formas de conocimiento en el aula”, Edwards, V. en
“La escuela cotidiana”, Rockwell, E. coordinadora.

-78 -

Tesis Doctoral: Modos de Intercambio de significados. Procesos de negociacion en clases de Fisica del
secundario.




* El hecho de trabajar de manera conjunta da lugar a elaboraciones mas completas

que si se trabajara en forma individual.

* En ocasiones los resultados o frutos de este trabajo colectivo no son inmediatos,
sino posteriores, observables en producciones individuales. “[...] la interaccion
social parece ser un punto de partida de una coordinacion cognitiva cuyos efectos

se manifiestan mas tarde en la aparicion de nuevas competencias individuales”

(Coll y Colomina, 1990, p. 345).

* El factor determinante para que se produzca un progreso intelectual parece ser la

posibilidad de confrontar el punto de vista propio con los puntos de vista ajenos.

* Para que la interaccion entre iguales tenga efectos positivos son necesarios unos
requisitos cognitivos minimos que permitan a los participantes comprender el
desajuste existente entre los distintos puntos de vista. No se produciria progreso si
uno de los puntos de vista es impuesto o si los participantes tienen el mismo punto

de vista.

* La posibilidad del enfrentamiento de distintos puntos de vista se relaciona con

los conflictos sociocognitivos.

* Las controversias son mas probables cuanto mas heterogéneos sean los
participantes en términos de personalidad, aptitudes, conocimientos previos, etc.
Cuando las diferencias se resuelven de forma positiva pueden tener un efecto eficaz

sobre la socializacion y el desarrollo intelectual.

* Para que un estudiante pueda beneficiarse con la ayuda de sus pares debe
necesitar esa interaccion colaborativa. Ademas, la ayuda debe corresponder a los
requerimientos de quien la recibe, debe ser formulada en un nivel apropiado y debe

poder ser efectivamente utilizada por el receptor.

Candela (1996, 1999) establece que en el aula la tendencia del discurso es hacia
la construccioén del consenso alin en las ocasiones en las que versiones contrapuestas
prevalecen frente al acuerdo. Los estudiantes demandan consenso cuando no lo hay. Son
interesantes sus resultados (Candela, 1998) en cuanto a la asimetria del poder en el aula.
Ella plantea que el poder en el aula es una construccion situacional. Esto es, la asimetria
del poder no es un rasgo inalterable del contexto del aula. Los estudiantes también son

capaces de preguntar cambiando el topico del trabajo escolar, demandar otras
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justificaciones, cambiar de alguna manera la estructura IRE ya mencionada

anteriormente.

En relacion con los otros seria posible el logro de progresos individuales.

Nuestra concepcion es interaccionista y constructivista: al actuar sobre el medio que lo
rodea, el individuo elabora unos sistemas de organizacion de esta accion sobre lo real.
[...].La causalidad que atribuimos a la interaccion social no es unidireccional; es circular y
progresa en espiral: por la interaccion, el individuo domina ciertas coordinaciones que le
permite participar en interacciones sociales mas elaboradas que, a su vez, se convierten en

fuentes de desarrollo cognitivo” (Doise y Mugny, 1981, p. 35 en Astolfi, 2001).

Respecto al papel de los conflictos sociocognitivos nombrados anteriormente
Astolfi (2001) sefiala que ocupan un lugar importante como motor del aprendizaje pero

que no es el tnico modo de funcionamiento interactivo entre nifios.

Otras modalidades también desempefian un papel importante: podemos citar: las relaciones
de cooperacion sin conflicto (con aportaciones sucesivas de los participes para construir un
procedimiento nuevo de resolucion) o la funcion de “control” que desempeiia el compafiero
(estimulando al sujeto a que exprese su punto de vista e incitandolo a articular

explicitamente las secuencias de razonamiento disociadas). (Astolfi, 2001, p. 50).

3.4.4 Categorias conceptuales construidas

En relaciéon con la naturaleza del problema el mismo requiere un abordaje
tedrico que abarque diferentes referentes. Se consideran los aportes de los enfoques
Socioculturales para el estudio de la construccion del discurso en el aula y el Analisis
Conversacional como marco tedrico metodoldgico para entender como el habla esta
organizada. Siguiendo los siguientes referentes: Edwards y Mercer, (1988); Cazden,
(1991); Lemke, (1997); Mercer, (1997); Leitao, (2003); Leitao, (2007) se han

construido categorias conceptuales que permitan la comprension del objeto de estudio.

- El sujeto activo o constructor de su conocimiento, la cual se enmarca en la
perspectiva epistemologica denominada constructivista. Esta se relaciona con
una concepcion de la naturaleza del conocimiento, de como se genera y como

cambia el mismo.

- El proceso de enserianza y aprendizaje se lo caracteriza como comunicacional,

situado y social.
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- Los modos de intercambio de significados como una tercera categoria
conceptual. En este estudio se entenderan los modos de intercambio como
formas de interaccionar que tienen los sujetos constructores de conocimiento, a

través de un discurso; es decir como acciones sociales y cognitivas.

3.5 El habla en clase

Al estudiar los procesos de negociacion de significados en clases de Fisica de
secundaria, interesa conocer como los interlocutores negocian significados. El habla en
la clase tiene caracteristicas particulares que las distingue de los intercambios en otros

contextos como el familiar, el de las amistades, el juridico, por nombrar algunos.

Sin embargo, comparte algunos rasgos comunes de una conversacion
espontanea. Segun Grice (1975) las personas respetamos ciertas reglas para poder
comprendernos con cierta facilidad y agilidad. Estas son las llamadas méaximas de
Grice en relacion al Principio de cooperacion, el cual se define: “Haz tu contribucion
seglin sea necesario, en el momento en que quepa esta contribucion, siguiendo el fin o la
direccion aceptados del intercambio verbal en el que estés tomando parte

(comprometido)”. Las maximas que componen tal principio son las siguientes:

1. La maxima de calidad (verdad)

a) No digas lo que te parece que es falso.

b) No digas aquello de lo que te faltan pruebas adecuadas.
2. La mdxima de la cantidad (informatividad)

a) Haz que tu contribucién sea todo lo informativa que sea preciso para los fines puntuales
del intercambio.

b) Haz que tu contribucién no sea mas informativa de lo que sea precisa.
3. La mdxima de relevancia

Haz que tus contribuciones sean relevantes
4. La méxima de modo (inteligibilidad)
Sé claro concretamente:

a) Evita lo confuso.

b) evita lo ambiguo.

c) Sé breve.

d) Sé ordenado.
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Se puede objetar que las personas cuando conversamos no lo hacemos de una
manera tan lineal, con la cortesia y cooperacion que aqui se pretende. Podrian fijarse
como normas adecuadas o esperadas para una conversacion coherente e idealizada.
Normalmente al conversar los interlocutores no siempre son concretos, coherentes, ni
ofrecen expresiones sinceras y relevantes. Sin embargo, en una conversacion, aunque
falte la claridad, o contribuciones que permitan la comprension, las partes se preocupan

por intentar dar un significado a lo que esta siendo expresado.

Sacks, Schegloff y Jefferson (1974) han caracterizado los intercambios del tipo
conversacional. Se puede expresar que una de las caracteristicas de la conversacion es
que es dialogal, se cambia recurrentemente de turno de palabra. Los solapamientos son
comunes pero breves, la duracion de cada turno no esta reglamentada, ni es fija. Lo que
cada parte expresa no estd especificado previamente como tampoco lo que dura la
conversacion. Ademas existen mecanismos para reparar errores en los turnos de habla y
se utilizan diferentes unidades formales de construccion de turnos (una palabra, una
frase, una oracion, etc.). “El turno de palabra se puede definir como el espacio/tiempo
de habla ocupado por un participante” (Calsamiglia y Tus6n Valls, 2007, p. 21). Los

dispositivos por los que se rige el cambio de turno esencialmente son:

1. La heteroseleccion, que consiste en que quien esta usando la palabra selecciona al

siguiente hablante.

2. La autoseleccion, que consiste en que una de las personas presentes empieza a

hablar sin que quien tiene la palabra la haya seleccionado.

Mientras se producen los intercambios, cada parte realiza una contribucién a
partir de la evaluacion de enunciados anteriores, haciendo uso de indicios
contextualizadores (Gumperz, 1982). Estos son interpretados por los interlocutores y los
orientan sobre lo que estd sucediendo y por la direccion que pueda tomar un
intercambio. Lo cual no quita que durante la conversacion es posible que se den
momentos de incomprensiones mutuas. A través de la inferencia los sujetos interpretan

los mensajes que reciben.

En la conversacion, tanto en la produccién como en la interpretacion de los
enunciados, se tienen en cuenta aspectos verbales y no verbales, para poder dar un
significado a las palabras pronunciadas. Por ejemplo, el tono, el ritmo, el énfasis

prosddico, entre otros sirven como indicios para interpretar significados implicitos de
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un turno de habla. Calsamiglia y Tus6n Valls (2007) sefialan ademas que la seleccion
léxica, la utilizacion de rutinas lingiiisticas, las formulas de cortesia, etc. actlian como
marcadores del contexto (en los parrafos que siguen se definird lo que se entiende por

contexto).

Hasta ahora se ha comentado con referencia a la conversacion espontanea y lo
que resulta de interés es el habla en el aula. Se retoma aqui la importancia que tiene el
habla en la escuela, dado que gran parte de los procesos de ensefanza y del aprendizaje
tienen lugar mientras los estudiantes hablan entre ellos y/o con el docente. En el ambito
educativo o académico, las practicas discursivas que se desarrollan (y en forma mas

general las practicas educativas) dependen de diferentes factores, por nombrar algunos:

- la concepcion de ensenianza y el aprendizaje del profesor, sus expectativas y

objetivos, sus experiencias previas, el conocimiento didactico del conocimiento;

- las caracteristicas de los estudiantes, sus conocimientos, expectativas, maneras

de trabajar, tipo de actividades que acostumbran a desarrollar;

- las caracteristicas espaciales como el material y recursos que disponen para su

trabajo tanto estudiantes como el profesor;

- el tipo de institucion de pertenencia (ya sea en relacion con los niveles de
educacion presentes, el status socioecondémico, etc.), los objetivos de la misma,

la presencia de areas que regulan, etc.;

- las decisiones de otros ambitos y niveles educativos (piénsese en el curriculo,

planes de estudio vigentes, etc.).

Lo anterior no pretende ser una lista exhaustiva y excluyente. Por el contrario,
proporciona un conjunto abierto de factores, procesos y decisiones que condicionan y
determinan lo que sucede en el aula. Ademas, existe una complejidad intrinseca del
aula. Citando a Doyle (1986) el aula se caracteriza por su multidimensionalidad, se
producen varias cosas a la vez, -simultaneidad-, que a su vez son de diferentes
caracteristicas, y é€stas ocurren con una rapidez extrema lo que provoca que sean
dificiles de controlar y dirigir. Por lo tanto, cobra una relevancia particular el contexto.
Para este concepto existen diferentes acepciones segiin se considere orientaciones de la

antropologia, de la lingiiistica, del analisis del discurso y la pragmatica. Al respecto
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Silva (2002) sefiala “A pesar de que no existe una teoria del "contexto", el concepto es

utilizado por diversos expertos en una variada amplitud de significados” (p.1).

Segtin Coll y Sanchez (2008), hasta la segunda mitad del siglo XX, el contexto
del aula estuvo ausente en las investigaciones de la interaccidén educativa. Estos autores
expresan que posteriormente a esta fecha se comienza a diferenciar entre el contexto
fisico (caracteristicas espaciales, materiales, etc.) y el mental (representaciones,
expectativas, afectos, motivaciones de los participantes, etc.). Ademas, se estudia su

incidencia en los procesos de ensenanza y el de aprendizaje.

Se entendera aqui, en concordancia con los objetivos del estudio, que el contexto
es la a vez situacional, sociocultural y mental. Siendo que interesa identificar los modos
de intercambio de significados para estar en mejores condiciones de generar
comunicacion que promueva la construccion de conocimiento fisico; en esta
investigacion se privilegian las componentes sociocultural y situada del contexto. Sera
relevante en la investigacion que nos atafie, considerar esas comprensiones que surgen
entre las personas que se comunican, mas alla de lo que estd explicito. A su vez los
diferentes elementos contextuales del tipo situacional y sociocultural son los que
determinan la construccion que realizamos, dependiendo de la situacion, y los que a su
vez permiten o facilitan la activacion posterior del conocimiento construido asociandolo
a situaciones previas. En ese proceso se puede volver a modificar el conocimiento

construido.

Tuson Valls (1996) expresa que cuando interesa analizar el habla en el aula los
hechos (o eventos) comunicativos serian, de acuerdo a una metafora teatral, las
diferentes escenas que se van sucediendo: exposicion de un tema, preguntas sobre un
concepto, resolucion de una actividad, etc. Los hechos comunicativos se definen como
un tipo de interaccion que integra lo verbal y no lo verbal en una situacion

socioculturalmente definida (Calsamiglia y Tusén Valls, 2007, p.4).

Seglin las autoras anteriores, para el analisis de los hechos comunicativos, se
pueden tener en cuenta los ocho componentes concebidos por Hymes (1962) para
describirlos. Se refiere con ello a la situacion, los participantes, las finalidades, la

secuencia de actos, las claves, los instrumentos, las normas 'y el género.

1. La situacion se refiere a la localizacion espacial y temporal y a la escena psicosocial

(significacion social y cognitiva de esa escenificacion).
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2. Los participantes son los actores o interlocutores que intervienen en el hecho
comunicativo (sus caracteristicas socioculturales, sexo, edad, status, papeles, bagaje de
conocimientos, repertorio verbal) y la relacion entre ellos (grado de conocimiento
mutuo, relacion entre iguales o jerarquica, intima o distante, etc.). Se plantean diferentes
configuraciones en el aula: por ejemplo profesor - grupo clase; profesor - grupo
pequefio; profesor- estudiante; estudiante — estudiante/s, estudiante - grupo clase;
estudiante- profesor entre otras. En todas estas configuraciones los interlocutores
asumen diferentes papeles ante el otro (puede ser un grupo) lo que condiciona maneras
particulares de comunicarse segun esas funciones asumidas: evaluador, expositor,

receptor, responsable de responder, etc.

3. Finalidades. En este titulo se incluyen las metas, es decir los objetivos de la

interaccion y los productos, aquello que al final se obtiene luego de la interaccion.

En el aula se podria decir que las finalidades principales son ensefiar y aprender. Sin
embargo existen finalidades mas particulares de acuerdo a los diferentes objetivos que
se plantea el profesor. Para ello cobra importancia la idea de planificacion y evaluacion
permanente. Aunque haya finalidades mas o menos conocidas por todos los
interlocutores, no siempre son explicitas, ni conocidas o compartidas por los

participantes.

4. Secuencia de actos. Se refiere a la organizacion de la interaccion (gestion de turnos
de habla, estructura de la interaccion: inicio, desarrollo, final, etc.) y a la organizacion
del tema o los temas (gestion y negociacion del tema: presentacién, mantenimiento,
cambio, etc.). Al momento de planificar una clase cada profesor selecciona contenidos,
y realiza todo un proceso de andlisis respecto a los mismos lo que determina, en cierta
medida, el tipo de acciones que seguird para llevar a cabo la presentacion, desarrollo o
evaluacion de algiin concepto. Por supuesto, que hay otras caracteristicas propias del
grupo de estudiante, que provocan que la secuencia de los actos sea una u otra; y que se

modifiquen en el transcurso de las mismas.

5. Clave. Se hace alusion al grado de formalidad de la interaccion (el tono serio,
divertido, frivolo, intimo, frio, etc.) que se define a partir de los participantes, el tema

que se esté desarrollando, el &mbito, etc.

En el aula se pueden presentar un tono mds o menos formal de acuerdo si estdn

inmersos en una conversacion espontanea (por ejemplo estudiantes entre si, el profesor
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conversando de algin tema no académico con los estudiantes, etc.), mas formal si esta

en una actividad de exposicion o de evaluacion, etc.

6. Instrumentos. Con este componente se tiene en cuenta el canal (oral, escrito,
audiovisual, etc.), las variedades de habla (lengua/s, dialecto/s, registro/s, etc.) asi como
todo lo que nos rodea en la comunicacion (ruidos de asentimiento, de rechazo, de asco,

de incomprension, etc. gestos, miradas, posicion y distancia de los cuerpos, etc.).

7. Normas. Se alude tanto a las de interaccion como a las de interpretacion. Las de
interaccion corresponden a quién puede hablar y quién no, como o de qué manera se
puede hacer (pidiendo la palabra, espontineamente), si se puede interrumpir o no, etc.
Con relacion a las de interpretacion se refieren a los marcos de referencia compartidos
que permiten interpretar lo dicho como lo no dicho, las presunciones, los implicitos, etc.
en el aula, por ejemplo segun el tipo de actividad que se esté¢ desarrollando primaran
unas u otras normas. La situacion se ve afectada si se trata de una leccion expositiva por
parte del profesor, de un grupo de estudiantes o de un estudiante, de la correccion de
una actividad usando pizarron y tiza, o si se corrige en forma oral, si se esta trabajando

en grupo discutiendo alguna actividad, etc.

8. Género. Con este rotulo se aboga por el tipo de interaccion (trabajo en grupo,
conversacion espontanea, entrevista, clase magistral, etc.) y por las secuencias textuales
(expositiva, narrativa, directiva, dialogal, argumentativa, instruccional etc.
predominando alguna sobre la otra segun el tipo de interaccion. Por ejemplo en
conversaciones espontaneas predominan los dialogos, pero pueden darse secuencias

narrativas o expositivas.

Estos componentes se presentan como Utiles para caracterizar un evento
comunicativo sin olvidar que no se dan independientemente sino que alguno de ellos
puede condicionar otros. Segun el analisis que se desee realizar tendrd mas relevancia
alguno/s sobre los demas. Se entiende que, al analizar un hecho comunicativo, los que
participan van creando, manteniendo, cambiando e interpretando el contexto (por lo

tanto se lo entiende como cambiante y dindmico).
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3.5.1 Aproximaciones a las explicaciones y argumentaciones

Si hay algo que nos distingue a los seres humanos es, fundamentalmente, la
necesidad de encontrar respuestas a nuestros interrogantes, a nuestra curiosidad, de
encontrar explicaciones a todo aquello que nos desvela. En relacion con esas
inquietudes, preguntas, dudas, surgen o puede surgir una o varias explicaciones, en ese
caso nos decidiremos por una u otra instancia de acuerdo a los argumentos que nos

convenzan por una o tal postura.

En ese proceso de toma de decisiones surge una disputa, una controversia en la
cual mediante diferentes razones, explicaciones nos decidiremos por una representacion
que nos convenza. Se entiende que se argumenta para poder explicar la representacion

que hemos construido del mundo.

Se pueden concebir la explicacion y la argumentacion como modos discursivos o
formas de organizar y estructurar el discurso (en un sentido intensivo). En este trabajo
se entiende, ademas, que la argumentacion y la explicacién son acciones lingiiistico
cognitivas y sociales (sentido extensivo) porque explicamos y argumentamos con el fin

de incidir sobre los modelos mentales propios y ajenos (Monteserrat Ribas, 2001).

Se acuerda con el autor anterior en cuanto a que la argumentacion y explicacion
tiene un valor que depende de la “situacion” en la que se producen. Es diferente
argumentar y explicar en el aula, que en otras actividades como la vida familiar, las
instancias judiciales, o en los intercambios con compafieros de trabajo. Se entiende a la
argumentacion y a la explicacion como acciones lingiiistico cognitivo y sociales, de
acuerdo a los referentes teoricos asumidos, dependiendo del contexto, de las situaciones
en las que se producen y en relacion con los sujetos que participan. Se asume que en el
proceso de ensefianza y el de aprendizaje los sujetos, interaccionan, se comunican,
realizan determinadas acciones con el fin de encontrar significados compartidos
respecto a una situacion o fendmeno. En el proceso de ensefanza el docente “llega” al
aula dispuesto a que los estudiantes construyan representaciones mentales sobre un
determinado conocimiento. La aspiracion es que las construcciones que se realicen se

aproximen a las cientificamente consensuadas.

[...] pero, en realidad, "explicar-argumentar”, cuando enseflamos, es ayudar a los estudiantes
a adquirir habilidades cognitivas y sociales, porque aprender no es saber reproducir las

explicaciones-argumentaciones de otro, sino participar de una "experiencia" en la que cada
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uno va generando, dentro de los limites que impone el conocimiento compartido del mundo,

sus propias representaciones y actitudes. (Ribas, 2001, p. 5).

En las clases se entenderd que hay instancias explicativas cuando se intentan dar
razones de algo y de manera general se reconoce en esa actividad, un sujeto que ya ha
construido un conocimiento y otra parte que manifiesta cierta incomprension respecto a
una situacion. Para explicar se utilizaran procedimientos explicativos como la
definicion, la reformulacion, la ejemplificacion, la analogia y la cita, entre otros
(Calsamiglia y Tusén, 2007, pp. 309-311). En cuanto a la argumentacion se sostiene que
se esta en presencia de ella cuando existen dos posturas 0 mas respecto a una situacion,
fendmeno, es decir, en situaciones donde existe una controversia y la necesidad de
resolver la disputa (van Eemeren, 2002).

De acuerdo con Bikandi y Tus6n (2001) se sostiene que durante los intercambios
comunicativos los sujetos se desplazan entre la explicacion y la argumentacion de
acuerdo al objetivo que se persigue. Es decir que en una conversacion se produciran

ambos discursos, se solaparan y entrelazaran.

Por una parte, la explicacion puede ser un recurso argumentativo: por ejemplo, dejamos claro
un hecho, un concepto o una situacion para, posteriormente, persuadir de su conveniencia, de
su verdad o de su bondad. Por otra parte, la intencion de la explicacion es muchas veces en si
misma argumentativa, puesto que buscamos convencer y conseguir la adhesion de nuestra
audiencia. Ademas, si alguien muestra desacuerdo o desconfianza respecto a lo que
explicamos, buscaremos argumentos para mostrar o demostrar que aquello que estamos

explicando es de tal o cual manera. (Bikandi y Tusén, 2001, p.2).

3.5.2 El enfoque pragma-dialéctico de la argumentacion

Seglin van Eemeren y Grootendorst (2002) el enfoque pragma-dialéctico supera
las limitaciones de un enfoque meramente normativo (representado por la ldégica
moderna) asi como las de un enfoque descriptivo (como el de la linglistica
contemporanea). El aspecto dialéctico de este enfoque hace alusion a que hay dos partes
que intentan resolver una diferencia de opinién, mediante el intercambio metddico de
pasos (moves) en la discusion. El aspecto pragmatico esta representado por la

descripcion de los pasos (moves) de la discusion como actos de habla.
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Este enfoque plantea, como ya se adelant6 anteriormente, la resolucion de una
diferencia de opiniones o posturas mediante un texto argumentativo. El texto
argumentativo es aquella parte del discurso donde se busca la resolucion de las
diferencias. En el curso de accion de defensa de puntos de vista se presentan razones,

argumentos en el esfuerzo por apoyar lo sostenido.

Cuando se argumenta para defender un punto de vista, se realiza bajo la premisa
que alguien duda o que se podria dudar de la aceptabilidad de lo que se sostiene. La
argumentacion puede ser simple y breve, constar de un solo argumento, o puede ser
compleja y emplear varios argumentos. Ademas, la disputa puede ser mas simple si se
esta defendiendo un solo punto de vista. Si hay mas puntos de vista que estan siendo
defendidos puede suceder que se relacionen con otros temas y que haya mdas de una
disputa en juego. Por lo tanto, la argumentacion puede seguir un camino complejo y su

resolucion también.
Etapas de la resolucion de una disputa

Una disputa se resuelve cuando ya no hay una diferencia de opinion. Desde el
enfoque pragma-dialéctico se distingue resolver de zanjar. Esta tltima significa que se
deja de lado algin punto de vista o se elude la necesidad de justificar. La diferencia se
resuelve cuando alguna de las partes se retracta de sus dudas, porque ha sido
convencido o porque retira su punto de vista, por ejemplo, porque no puede sostenerlo

ante las criticas (van Eemeren y Grootendorst, 2002).

En el caso de una disputa simple®, la resolucién de la misma pasa por cuatro
etapas correspondientes a las fases de una discusion critica, ellas son:
0 Etapa de confrontacién, donde se expone un punto de vista®* y es puesto en duda.
O Etapa de apertura, donde se toma la decisién de intentar resolver la disputa por medio
de un discurso argumentativo. Una parte toma el rol de protagonista (lo que significa
gue esta preparado para defender su punto de vista) y la otra parte el de antagonista

(quien desafia al anterior a la defensa).

 Una disputa simple consiste en que alguien ha presentado un punto de vista y este ha sido puesto en
duda (van Eemeren, 2002, p. 37).

%0 Se ha expuesto el caso mas sencillo de disputa, la simple. Cabe aclarar que ademas de la disputa mas
simple (pie anterior), se pueden establecer las disputas complejas. La complejidad puede variar de
distintas formas, por ejemplo ser unicas o multiples. En el primer caso, el punto de vista cuestionado se
relaciona con una proposicion, mientas que en el segundo con dos o mas proposiciones. Existen otras
clasificaciones que se pueden estudiar en van Eemeren, 2002.
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0 Etapa de Argumentacion, donde se defiende el punto de vista, y en el cual se pueden
requerir mas argumentos, refutar, dar razones, etc.

O Etapa de clausura, donde se establece si se ha resuelto o no, la disputa.

En este estudio, subyacente al enfoque presentado, asiste la asuncion que la
exposicion de puntos de vista diferentes frente a otros (ya sea estudiantes-estudiantes,
estudiantes-profesor, hasta la del estudiante consigo mismo) favorece una co-
construccion de significados y obliga a las partes a pensar y repensar, y a tomar en
cuenta cuestiones que, quizas, sin la interaccion con el otro, no se hubieran presentado.

En definitiva, se piensa que hay un enriquecimiento mutuo producto de la interaccion.

En la construccién de significados esta presente la actividad personal de cada
sujeto asi como la interaccidon con los otros, se trata entonces de una construccion
individual y social, procesos que ocurren en distintos planos pero simultdneamente. La
argumentacion puede ser considerada como un mediador en la negociacion de
significados, dado que es un tipo de proceso en el cual los sujetos se ven obligados a
revisar sus posturas, sus argumentos, los de los oponentes y de esa manera tienen la

posibilidad de cambiar o transformar los significados.
Las Falacias en el enfoque pragma-dialéctico

En el enfoque pragma-dialéctico se evaltia el discurso argumentativo y esa
evaluacion se concentra en los pasos (moves) falaces que impiden la resolucion de la
diferencia de opinion.

Segun sefialan van Eemeren y Grootendorst (2002) la importancia de las falacias
debe ser evaluada teniendo en cuenta el lugar que ocupa la argumentacion en un
contexto mas amplio. Es decir, no se puede desmembrar del contexto comunicacional e
interactivo donde se desarrolla y el “rol reparador”: disipar las dudas que un usuario del

lenguaje tiene respecto a un punto de vista.

El analisis de las falacias procede siempre en tres pasos: el enunciado debe ser interpretado
como un acto de habla especifico, este acto de habla debe ser reconocido como una violacion
de una norma general y, finalmente, se debe establecer si realmente la situacion en que
ocurre el enunciado esta dentro del alcance de esta norma (van Eemeren y Grootendorst,

2002, p. 123).
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Ademas, se sostiene que cometer una falacia no se trata de una conducta poco
ética, sino de un acto que impide la resolucion de una diferencia de opiniones. La
tipologia de las falacias se presenta como infraccion a ciertas reglas en las que debe
basarse toda buena argumentacién. Las diez reglas presentadas por los autores

precedentes para una argumentacion ideal son las siguientes:

1. Las partes involucradas en la disputa no deben impedirse unas a otras el
presentar puntos de vista o el ponerlos en duda.

2. Una parte que presenta un punto de vista esta obligada a defenderlo si la
otra parte le solicita hacerlo.

3. El ataque de una parte en contra de un punto de vista debe referirse al
punto de vista que realmente ha sido presentado por la otra parte.

4, Una parte solo puede defender su punto de vista presentando una
argumentacion que esté relacionada con ese punto de vista.

5. Una parte no puede presentar algo falsamente como si fuera una premisa
dejada implicita por la otra parte, ni puede negar una premisa que él ha dejado
implicita.

6. Una parte no puede presentar falsamente una premisa como si fuera un

punto de partida aceptado, ni puede negar una premisa que representa un
punto de partida aceptado.

7. Una parte no puede considerar que un punto de vista ha sido defendido
concluyentemente, si la defensa no se ha llevado a cabo por medio de un
esquema argumentativo apropiado que se haya aplicado correctamente.

8. En su argumentacién, las partes sélo pueden usar argumentos que sean
I6gicamente validos o que sean susceptibles de ser validados explicitando una
0 mas premisas implicitas.

9. Una defensa fallida de un punto de vista debe tener como resultado el que
la parte que lo presenté se retracte de él y una defensa concluyente debe tener
como resultado el que la otra parte se retracte de sus dudas acerca del punto
de vista.

10. Las partes no deben usar formulaciones que resulten insuficientemente
claras o confusamente ambiguas y deben interpretar las formulaciones de la
parte contraria tan cuidadosa y tan exactamente como lo sea posible.

Esta clasificacion de las falacias se construye con relacion a la “violacion” de alguna/s
de las siguientes reglas:

Regla 1
- Respecto a la tesis: negar, cambiar, alterar la tesis a defender.
- Respecto al antagonista: amenazar o presionar al mismo (argumento ad baculum),
recurrir a sentimientos (argumento ad misericordiam, argumento ad misericordiam®?),
debilitar su posicion.

1 ~ . , . .
3! van Eemeren y Grootendorst (2002) sefialan en un pie de pagina que este tipo de argumento no es una
falacia logica, sino que se relaciona con asuntos pragmaticos y psicologicos. No todos los casos en los
que se utilice sera una falacia.
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- Respecto de la pertinencia: demostrar la no pertinencia de los argumentos del
adversario a través de pistas falsas.

Regla 2
- Respecto de los argumentos: eludir la necesidad de dar argumentos (evadir el peso de la
prueba) y obligar al antagonista a aportar argumentos para probar por qué el punto de
vista que él ha puesto en duda es incorrecto (desplazar el peso de la prueba).

Regla 3
- Respecto a las reglas generales: atacar e inventar puntos de vista inexistentes.

- Respecto a la tesis: distorsionar excesivamente el punto de vista ajeno (exagerar,
simplificar, absolutizar y omitir connotaciones o precisiones).

Regla 4
- Respecto a la argumentacion: usar argumentos irrelevantes (no relacionados con el
punto de vista presentado en la etapa de confrontacidn) o no pertinentes (por ejemplo
persuasivos: argumentum ad populum).

Regla 5
- Respecto de las premisas: magnificar o negar una premisa implicita.

- Respecto de la conclusidn: sacar conclusiones equivocadas.

Regla 6
- Respecto de las premisas: hacer creer que son falsas presentar falsamente una premisa
como punta de partida comln o negar una premisa que representa un punto de vista
aceptado.

Regla 7

- Respecto de la fuente: citar una sola fuente (argumento ad verecundiam: basado en la
autoridad de la fuente); (argumento ad populum: apoyar la ventaja de un grupo);
(argumento ad consequentiam: consecuencia que puede derivarse de una afirmacién o
tesis).

- Respecto a los argumentos: estos son parafrasis de la tesis juzgada.

Regla 8

- Respecto a la pertinencia légica del razonamiento: sacar opiniones o conclusiones no
pertinentes.

Regla 9
- Respecto a la resolucion de una disputa: no reconocer la validez de argumentaciones
ajenas, absolutizar el éxito de la defensa (atribuyendo automaticamente a una defensa
exitosa las consecuencias de que ha probado que el punto de vista es verdadero) y
absolutizar el fracaso de la defensa.

Regla 10
- Respecto a la interpretabilidad del razonamiento: aportar argumentaciones poco claras
0 ambiguas.
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3.6 El lugar del error en la construccion del conocimiento: los aportes de G.
Bachellard y J. P. Astolfi

Dado que esta investigacion se enfoca en el tipo de interacciones que se suceden
en aulas de Fisica, donde se aspira a construir conocimiento escolar, se considera de
importancia sentar consideraciones en relacion al rol del error en ese proceso de

interaccion que se estudiara.

Se asume que la aparicion del error es una ocasion propicia para acercarse al
conocimiento de los procesos mediante los cuales el estudiante construye el
conocimiento escolar. Para ello debe superar diversos obstdculos epistemologicos que

son inherentes a toda construccion conceptual (Bachelard, 1991).

En la didactica francesa, se asume que los estudiantes se enfrentan con
obstaculos didacticos que provienen de las propias situaciones en las que estdn

inmersos donde se introducen determinados conceptos.

En esa linea Astolfi (1999) sefiala que el “error” es un medio para aprender. De
ahi que, los errores que cometen los estudiantes en clases de ciencias, sean considerados
tanto una ocasion para revisar o regular su construccion de conocimiento, como la
oportunidad de la intervencion docente para hacer avanzar la negociacion de

significados.

Islas y Arriassecq (2005) presentan reflexiones en cuanto a como algunas ideas

bachelardianas son tomadas para construir reflexiones didacticas. Entre ellas:

-El error (la "sombra" proyectada por la luz del conocimiento) guarda, en

muchos casos, cierta filiacion con algun obstdculo epistemoldgico.

-El obstaculo epistemoldgico es interno al sujeto. En ese sentido es interesante
tomar en consideracion las maneras de pensar de los estudiantes, el estilo de sus
preguntas, lo que esconden en ellas, la manera de comunicarse con los otros con el fin,

por ejemplo, de pensar en futuras propuestas aulicas.

- En el error deberia reconocerse un aspecto no negativo. “Su funcion puede ser
mas dinamica si se analiza cudles son los que podrian superarse en cada nivel de

enserianza, para cada contenido y para cada contexto”. (p.4)

Astolfi (1999) sefiala que de acuerdo a los errores que se diagnostican en los

estudiantes se pueden pensar diferentes modalidades de intervencion didactica. Los
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errores corresponden o son producto de las situaciones en las que estan inmersos los
estudiantes, de la interaccion que se produce, del estilo de preguntas y respuestas,

dependiendo del contenido y de acuerdo a las competencias cognitivas necesarias.

Con relacion a ellos se pueden nombrar errores: debido a la redaccion y
comprension de las instrucciones; resultado de habitos escolares; resultado de
concepciones alternativas de los estudiantes; ligados a las operaciones intelectuales
implicadas; en los procesos adoptados; debidos a la sobrecarga cognitiva de la
actividad; que tienen origen en otra disciplina y causados por la complejidad propia del

contenido. (Astolfi, 1999. p. 82).

Asimismo este autor propone posibles actividades, mediaciones y remedios para
trabajarlos: analisis de la legibilidad de los textos escolares; andlisis del modelo y de los
habitos didacticos en vigor, trabajo de escucha, de toma de conciencia por los
estudiantes y de debate cientifico en el seno de la clase; seleccion mas estricta de las
actividades y andlisis de los errores en ese marco; analisis de la carga mental; analisis
didéctico de los nudos de dificultad intrinsecos a los conceptos, etc. (se nombraron sélo

algunos de la lista expuesta por este autor).

Como se expresé en el apartado 3.4.3.1, en el que se analiza el espacio de
interaccion entre estudiantes y docente, es necesario retomar aqui que el estudiante
asume lo que Perrenoud (1996) llama “el oficio de alumno”. El profesor, por lo general
retoma, los errores desde la dimension disciplinar, y en ciertas ocasiones los estudiantes

estan mas preocupados por actuar de acuerdo a lo que el contrato didactico establece

(Chevallard, 1997).

También puede suceder que los estudiantes no puedan comprender qué se estad
esperando de ellos. Esto continta en la linea de entender la clase como un espacio
donde conviven diferentes espacios: el del estudiante, el del docente y el del
conocimiento. Balacheff (1988) expresa que el aula funcionaria a modo de una sociedad
de costumbre. Este autor diferencia contrato de costumbre pues expresa que el primero
es insuficiente para dar cuenta del conjunto de fendmenos sociales que regulan el
funcionamiento de una clase. En cambio, el segundo, incluye los contratos y es

especifico del saber ensefiado en esa clase.

En el sentido anterior en la clase se da un tipo de funcionamiento particular. En

palabras de Astolfi (1999) “funciona como una mecdanica, a menudo eficaz y bien
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engrasada”. En consecuencia se pueden dar falsos éxitos, pues los errores se “rodean”

de manera de garantizar la llegada a una respuesta esperada.

Se asume que los errores no se pueden evitar y que -aun mas- es necesario que
surjan. En la etapa preactiva el profesor debe realizar un analisis de los nudos
intrinsecos del contenido, de las ideas alternativas que pueden poner en juego los
estudiantes en relacion a ellos y de las propuestas o actividades que presentard a los

estudiantes.

Durante la etapa interactiva se necesita una vigilancia continua por parte del
docente, ademas de un analisis de la carga mental de la actividad, de la evolucion que
esta teniendo la misma en relacion con los significados que se estan negociando y de las
estrategias que los estudiantes estdn desarrollando. Por otra parte, en esta etapa
interactiva, los estudiantes, si la situacion se lo permite, podrian efectuar un trabajo de
revision del camino desarrollado (metacognicion). El poder extraer un procedimiento de
una tarea en funcion de los limites y del contexto donde fue construido, asi como una
construccion, aunque sea parcial, de conocimiento es lo que se espera puedan realizar

los estudiantes.

Con referencia a lo expresado, y a los errores que surgen en clases, se encuentra
en la bibliografia que en dos situaciones similares los estudiantes tienden a buscar un
parecido superficial en las mismas. Habria entonces un conocimiento que se transfiere
incorrectamente por esos parecidos circunstanciales entre las situaciones. Cabe sefialar
que el profesor (o la escuela) espera que la transferencia que los estudiantes realicen sea
en funcion de rasgos estructurales, es decir que se busquen reglas generales de

funcionamiento.

Sin embargo, para esto se entiende que se deben disefiar y poner a prueba
propuestas de aula que faciliten este tipo de trabajo. Una actividad con estas
caracteristicas debe ser a su vez permanente porque la transferencia deseada no es
espontanea. Astolfi (1999) cita a Meirieu y Develay (1996) [...] “Toda auténtica
actividad intelectual consiste en acercar dos contextos, con el fin de apreciar las
diferencias y las similitudes. No existen, por un lado, saberes almacenados en la
memoria y, por otro, aptitudes que hay que transferir independientemente de ellos”. (p.
78). La guia del docente por la zona de desarrollo proxima es fundamental presentando

situaciones diferentes donde se puedan poner en juego lo que se ha construido. Cobra
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relevancia el control metacognitivo que pueda hacer también el estudiante de su

actividad.
(Como favorecer esos procesos en los estudiantes?

Los procesos de argumentacion o contrastacion de ideas sugieren una interesante
y rica ocasion de revision de las propias posturas. Participar de situaciones en las cuales
se necesite establecer un punto de vista, fundamentarlo, revisarlo, y contrastar
alternativas a lo expuesto posibilita la transformacion y la reconstruccion del

conocimiento. (Dominguez y Stipcich, 2010).

En este estudio se entiende que en los procesos de negociacion de significados
ocurren construcciones y reconstrucciones de conocimiento. Sin embargo, como
construye conocimiento el sujeto y los mecanismos de construccioén que posibilitan tales

transformaciones ain no son comprendidas del todo (Leitao, 2007).

Es importante aclarar que con sélo desarrollar una objecion hacia algun punto de
vista no alcanza para el cambio que la escuela intentaria promover en las ideas de los
estudiantes. En relacion con lo anterior Astolfi y Peterfalvi (2001) sefalan la necesidad
de la devolucion como un mecanismo esencial para que los estudiantes se hagan cargo
de lo que estan construyendo o reconstruyendo. Uno de los mecanismos que plantean
para trabajar los obstaculos es la desestabilizacion, la construccion conceptual y la

consiguiente identificacion del mismo.

Como ejemplo, se plantean situaciones en las que se espera que los estudiantes
manifiesten sus representaciones, las pongan a prueba, las mismas se desestabilicen
cuando no funcionan, y entonces necesiten elaborar una alternativa. Finalmente se
aspira a que los estudiantes identifiquen los obstaculos y sean conscientes de ellos. Es
decir se procura desarrollar, en palabras de Astolfi y Peterfalvi (2001), una actitud
alerta, de ahi que se pueda identificar un mecanismo de autorregulacion, pues el

obstaculo persistira y seguira apareciendo.

Un docente conocedor de los obstaculos epistemologicos que debe superar todo avance del
pensamiento, serd competente para orientar a sus alumnos en la superacion de los mismos,
estara en mejores condiciones de controlar su propia superacion de obstaculos, y podra evitar
diagramaciones de clases que obstaculicen la construccion conceptual que espera lograr en

los estudiantes (Islas y Arriassecq , 2005, p.9).
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3.7 La Energia en el campo disciplinar

El concepto de energia, al igual que otros conceptos en la Fisica, ha ido
cambiado a lo largo de la historia de la constitucion de la disciplina. En general, cuando
un concepto se incorpora a una teoria lo hace como respuesta provisoria y tentativa a
alglin problema que se encuentra vigente en un determinado momento socio historico. A
pesar del protagonismo que la nocion de energia ha tenido en el campo de la Fisica, hoy
en dia no se cuenta con una definicion de energia que satisfaga todos los requerimientos

de las distintas ramas de la Fisica.

Una aproximacion muy frecuente a la nocion de energia es aquella que la
vincula con la capacidad de realizar Trabajo. Esta idea tiene sus origenes en el siglo
XVII, aunque se siguié usando también en el siglo XIX, y es comun encontrarse con
esta definicion en textos contemporaneos. Dado que es una idea muy difundida es
necesario dejar en claro su alcance y validez. Tal como establece el segundo principio
de la Termodinamica no toda energia es util para realizar trabajo, poniendo en cuestion

esta definicion.

Si se piensa un ejemplo de lo anterior, en el caso del combustible, esta energia
permitird que funcionen diferentes partes de un vehiculo (lo que equivale a formas de
trabajo util). Durante el consumo del combustible se realizaran diferentes
transformaciones de la energia quimica, entre ellas una energia térmica, la cual no

puede utilizarse para realizar trabajo.

Feynman et al. (1971) expresan que no se sabe lo que es la energia pero que hay
una cierta cantidad a la que se llama energia que no cambia en los diferentes procesos

de la naturaleza.

Es importante darse cuenta que en la fisica actual no sabemos lo que la energia es. No
tenemos un modelo de energia formada por pequenas gotas de tamafio definido. No es asi.
Sin embargo hay férmulas para calcular cierta cantidad numérica y cuando las juntamos

todas nos da- siempre el mismo numero- (Feynman et al., 1971, 4-2).

Otras de las definiciones que se encuentran para la energia es aquella que da
cuenta de la capacidad de un sistema para realizar cambios, aunque al igual que con la
definicion anterior resultaria inconveniente para los fines didécticos pues se puede
asociar la energia con causa de los fendmenos. [...] hace tiempo, se sefiala, que se

abandono la idea de la energia como causa de los fenomenos (Gailiunas, 1988);
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aquello que hace que un proceso ocurra no podemos relacionarlo con las variaciones
de energia, sino con el aumento de entropia (Resnick, Halliday y Krane, 1993)”.

(Doménech et al., 2003, p 293).

Otra manera de aludir la energia es asociarla a capacidad de producir
transformaciones, y las transformaciones en la configuracion de los sistemas pueden
asociarse a variaciones de energia en dichos sistemas o en partes de los mismos.
(Arons, 1997). De esta manera se asocia la energia a la busqueda de vinculos entre los

distintos cambios en la configuracion de los sistemas y a los intentos de cuantificarlos.

3.7.1 “En el mejor de los casos, conocemos la energia a través de muchos

aspectos mds que por alguna esencia que muestre esos aspectos” (Hecht, 1987, p.186).
Algunas propiedades relevantes de la energia son:
- se transfiere desde y a un sistema y,
- se transforma de un tipo en otra.

Si se profundiza en el primer aspecto se puede decir que la energia se transfiere
por trabajo, por ondas mecdnicas, por calor, por transferencia de materia, por

transferencia eléctrica y por radiacion electromagnética (Serway y Jewet, 2004).

- El trabajo permite transferir energia a un sistema aplicando una fuerza al
sistema y produciendo un desplazamiento del punto de aplicacion de la fuerza.
Se puede nombrar como ejemplo transferir energia a un bloque mediante la

aplicacion de una fuerza.

- Las ondas mecanicas constituyen una manera de transferir energia, permitiendo
que una perturbacion se propague a través del aire u otro medio. Son ejemplos,
entre otros, las ondas sismicas, el movimiento de un objeto en el agua, o el

sonido que nos llega a nuestros oidos por el parlante de un automovil.

- El calor es una manera de transmision de energia por medio de colisiones
microscopicas. De esta forma, la energia se transfiere entre un sistema y su
entorno como consecuencia de una diferencia de temperaturas. Este proceso de
transferencia de energia también se denomina conduccion o conduccion térmica.
Como ejemplo se cita el siguiente: se sostiene una cuchara metalica y se coloca

el otro extremo de la misma sobre una llama. Luego de algunos minutos se
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notara un aumento de la temperatura del extremo que es sostenido por la mano.
La llama proporciona energia a la barra lo que provoca que los 4&tomos cercanos
a la llama comienzan a vibrar aumentando sus amplitudes. Estos atomos chocan
con los atomos vecinos y le transfieren parte de su energia durante la colision y

asi sucesivamente hasta llegar al extremo en contacto con la mano.

- En la transferencia de materia ésta cruza fisicamente los limites del sistema
llevando energia con ella. Se pueden nombrar ejemplos como la conveccion, o el
llenado de combustible del sistema constituido por el depdsito de un automovil.
En el primer caso, por ejemplo, cuando un sujeto acerca sus manos a una llama,
el aire que hay encima del fuego aumenta su temperatura y se expande. La
densidad del aire disminuye y el aire asciende. Esa circulacion de masa de aire
es lo que otorga energia térmica de la llama a las manos. La energia viaja con el
propio aire y por eso la transferencia de materia. En este caso se denomina
conveccion natural, en la conveccion forzada se obliga al fluido a moverse por
ejemplo mediante un ventilador, bomba o sistema de calentamiento de aire o

agua.

- La transmision eléctrica implica la transferencia de energia mediante corrientes
eléctricas. Esta es la manera en la que se transfiere energia dentro de un sistema
de sonido estereoféonico o cualquier otro dispositivo eléctrico como el

funcionamiento de electrodomésticos, dispositivos musicales, de video, etc.

- La radiacion electromagnética hace referencia a las ondas electromagnéticas
como la luz, las microondas, las ondas de radio, etc. Todos los objetos emiten
energia en forma de radiacion electromagnética. Esta radiacion es consecuencia
de la aceleracion de las cargas eléctricas. Como ejemplos se pueden nombrar la
energia electromagnética que llega del Sol a la Tierra, o la energia que posibilita

la coccion de los alimentos en un horno llamado de microondas™.

3.7.2. Las transformaciones de la Energia

Al decir que la energia se transforma se estd afirmando que en los procesos
fisicos la energia pasa de un tipo o forma a otro. Cuando se expresa la idea de fipo o

forma de energia se hace menciéon a una denominacién que se puede vincular de

82 Algunos de estos ejemplos han sido extraidos del libro: Fisica I, Serway, R. A.y Jewwt, J. W., 2004.
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acuerdo a la utilidad (por ejemplo energia calorica), circunstancia (energia eolica para
referirse a la energia asociada al viento) o seglin el proceso energético (energia cinética
para dar cuenta del estado de movimiento del sistema que se estudia) que se quiere

comunicar.

Es de destacar que se pueden utilizar diferentes nomenclaturas para referirse a la
misma energia. Por ejemplo, se puede recurrir a los calificativos de eolica y/o
mareomotriz para la energia del mar, las cuales serian formas de energia cinética (si se

tiene en cuenta el estado de movimiento del sistema).

Son innumerables los ejemplos que se pueden mencionar para poner en
evidencia la transformacion de la energia. En los diferentes ejemplos de la seccion

anterior se ha hecho mencion de la transformacion de la misma.

3.7.3 La conservacion de la Energia

A las dos caracteristicas ya comentadas (transferencia y transformacion), se
agrega aqui la cuestion de la conservacion de la energia. Uno de los principios
fundamentales de la Fisica es que no se puede crear ni destruir energia, es decir, la
energia se conserva. Esto es que la energia de un sistema puede cambiar, pero entonces
solo puede haber sucedido por alguno de los mecanismos de transferencia de energia

nombrados en la seccion 3.6.

Matematicamente se puede describir la conservacion de la siguiente manera:
AEsistema = Z H (1)

Esistema representa la energia total del sistema (incluye las formas de
almacenamiento cinética, potencial e interna) y H es la cantidad de energia transferida a

través de los limites del sistema mediante algin mecanismo nombrado anteriormente.

La ecuacion de la continuidad de la energia es la representacion matematica para

el andlisis energético de un sistema no aislado.
AK +AU+AEint=W +Q+H,, +H,, +H,; +Hy (2)
Se utiliza W para representar la suma de los trabajos, O para representar las

contribuciones provenientes por calor, Hoy para representar la energia transferida por

ondas mecanicas, Hry, para la cantidad de energia por transferencia de materia, Hyz para
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simbolizar la transmision eléctrica y por ultimo Hgy para la cantidad de energia que

proviene por radiacion electromagnética.

El enunciado del teorema de trabajo-energia cinética se puede deducir de la
anterior ecuacion. Por ejemplo, cuando se considera la accion de una fuerza sobre un
sistema y la tnica transformacion que se produce es el cambio de su posicion porque
aumento6 su rapidez. En este caso el mecanismo de transferencia de energia es el trabajo

W y la ecuacion anterior el lado derecho se ve reducido a:

AK =W (3)

Para el caso de considerar un sistema aislado, es decir aquél en el que no se
produce transferencia de energia a través de sus fronteras, la energia del sistema se

conserva. Por lo tanto la ecuacion (1) resulta:

AE. =0 (4)

sistema
O se puede expresar de otro modo:

AE

sistema

= AK + AU + AEint (5)

Esto proporciona la forma mas general de la ecuacion de la continuidad para un

sistema aislado. La ecuacion (5) es equivalente a:
K +U + Eint = constante (6)

A la fecha, no se ha observado experimentalmente ninguna violacion de este
principio fundamental de la conservacion. “Si consideramos el Universo como un
sistema aislado, esta afirmacion establece que existe una cantidad fija de energia en
nuestro Universo y que todos los procesos del Universo representan transformaciones

de energia de un tipo en otro”. (Serway y Jewet, 2004, p. 219).

3.7.4 La degradacion de la Energia

Comunmente se suele mencionar acerca de la energia que se convierte, en todos
los procesos naturales, de formas mas utiles a menos utiles. A esto se lo denomina la

degradacion de la energia. Un ejemplo: la energia interna del combustible que se utiliza
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en hacer funcionar un automovil se transforma en energia interna por ejemplo del
pavimento, de las cubiertas del automovil, y éstas dejan de ser formas ttiles para hacer
funcionar automoévil. Otra forma de expresar lo anterior es decir que la energia inicial se
ha transformado en energia térmica de manera que no resulta util para realizar trabajo

mecanico.

Utilizando una terminologia un poco mas rigurosa, como resultado de las
interacciones y consiguientes transformaciones de los sistemas, la energia se degrada.
Es decir, que los sistemas aislados evolucionan hacia estados mas desordenados, que
son los mas probables. El cambio de una configuracion mas ordenada del sistema a una
mas desordenada provoca la disminucion de la probabilidad de transformaciones
posteriores de la energia. Por esta razon, para medir el grado de desorden se utiliza una
variable de estado®™ como la entropia. Un principio valido para todos los procesos
fisicos es el siguiente: todos los procesos fisicos tienden a los estados méas probables
del sistema y sus alrededores. El estado mas probable es siempre un estado con un
alto grado de desorden. Por lo tanto se puede establecer que la entropia del Universo
aumenta en todos los procesos naturales. Este enunciado es otra manera de establecer
la segunda Ley de la Termodinamica. Al expresar la degradacion de la energia se hace
mencion a que en cada transformaciéon un sistema aislado pasa de un estado mas
ordenado a uno menos ordenado. En esas transformaciones la energia disminuye la
probabilidad de transformaciones macroscopicas (pues a nivel submicroscopico las
interacciones seguiran ocurriendo). “Aquello que es realmente muy improbable (aunque
no imposible) son las transformaciones "macroscopicas"” que presuponen la obtencion

de “orden” a partir de “desorden” (Levine, 1991)”. (Doménech et al., 2003. p.18).

3.7.5 El contenido Energia en el curriculo de la ensefianza de la Fisica

En esta seccion se presenta una descripcion del tratamiento del contenido
Energia en los diferentes disefios curriculares de la provincia de Buenos Aires en la
Ensefianza Secundaria Bésica (1°, 2° y 3°) y 4° afo de la Ensefianza Secundaria
Superior, que son los que actualmente resultan de acceso publico a través del portal

www.abc.gov.ar . En adelante se encontrardn esquemas, definiciones y algunas

reflexiones cuya fuente de origen resultan tales disefios.

33 . . o - .
Otras variables de estado, es decir que pueden utilizarse para describir el estado termodinamico de un
sistema, son la temperatura y la energia interna.
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Este contenido atraviesa diferentes espacios curriculares tanto en Ciencias
Naturales (1° afio de Secundaria Basica), en el espacio en Fisicoquimica (2° y3° de
Secundaria Bésica) y en Introduccion a la Fisica (4° de Secundaria Superior) y en Fisica
(5° de Secundaria Superior con Orientaciéon Cs. Naturales)**. En cada uno de ellos se

propone un estudio con diferentes niveles de profundidad.

Para el cuarto afio de Secundaria Superior la energia se convierte en el centro de
todos los ejes y nucleos tematicos. Es considerado como un concepto abarcador y
unificador, siendo calificado su estudio en el espacio Introduccion a la Fisica. Para la
mayoria de las orientaciones que tienen los bachilleratos este espacio curricular es
donde se estudiaran contenidos unicamente de la Fisica. Con respecto a 5° afio de
Educacion Secundaria (Orientacion Cs. Naturales) existe una version preliminar que se
ha otorgado a las escuelas. En lo que respecta a 6° afio de Educacion Secundaria no

existe atin (Mayo 2011) un disefio con las caracteristicas que tiene el de cuarto ao.

Los disefios anteriores establecen, para la seleccion de los contenidos, una
estructura que comprende ejes, nucleos temdticos y conceptos organizadores. Los ejes
dan un sentido y una unidad a los contenidos. Representan nociones generales
cientificas que posibilitan la comprension de los fendomenos fisicos y quimicos, segin
las interpretaciones teoricas actuales. Los nucleos tematicos estan organizados por
afinidades en relacién con los ejes tematicos propuestos. Y por ultimo los conceptos
organizadores actlan como orientadores e integradores de los conocimientos

procedentes de las dos disciplinas que componen la Fisicoquimica o la Fisica.

A continuacion se presenta la tabla 3.1 donde se muestra como se ha concebido
el tema Energia en los diferentes afios de acuerdo a si es considerado un eje, un nicleo

tematico o un concepto organizador.

% Las otras orientaciones son: Ciencias Sociales, Economia y Administracién, Arte, Comunicacion,
Educacion Fisica y Lenguas Extranjeras.
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Tabla 3. 1: La energia en el nivel secundario

Eje Nucleo temético Conceptos
organizadores

1°afio de SB | Energia, cambio y
movimientos

2° afo de SB Naturaleza

corpuscular de la
materia, fuerzas y
campos, y el cardcter
eléctrico de la

materia
3° afio de SB Los intercambios de
Energia
4° afio de SS La energia en el mundo cotidiano, en el

mundo fisico, la energia eléctrica,
la energia térmica y
la energia y la termodinamica

5°afo de SS Las fuerzas
eléctricas y
magnéticas.
Corrientes y
efectos.
Fenomenos
electromagneéticos.
La luz

A través de la tabla anterior se deduce que: el concepto de energia atraviesa los
diferentes contenidos (es un eje) tanto en el primer y tercer afio de SB como en el cuarto
de SS (en este Ultimo también aparecen vinculados los ejes con los nucleos). En el
segundo afio la energia se presenta como un contenido a estudiar en los diferentes

nucleos de contenidos.

» En el disefio correspondiente al primer afio de Secundaria la energia se
considera como un eje que atraviesa los distintos contenidos con la denominacion
Energias, cambio y movimientos. Como conceptos organizadores establecen cambio,

interaccion 'y diversidad, con relacion a sistemas.

En este disefio se hace alusion a las propiedades de la energia como la
transformacion, degradacion y el transporte de energia, asi como a la explicacion de
los fendmenos utilizando intercambios energéticos. En el disefio se propone que los

estudiantes sean capaces de explicar situaciones cotidianas o fendémenos naturales a
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través de los intercambios energéticos. Algunos ejemplos de las situaciones que podrian
mencionarse son los siguientes: el movimiento de las aspas de un molino, el
movimiento de las mareas, una flecha que atraviesa un blanco, etc. Ademas se hace
énfasis en la clasificacion de las energias ya sea teniendo en cuenta los objetos
involucrados, el tipo de recursos que emplea, etc. También propone el estudio de la
energia asociado a fenémenos ondulatorios para poder explicar la absorcion y emision

de la luz y el sonido.

Para representar la seleccion de contenidos con relacion a los conceptos

organizadores, los ejes y nucleos tematicos el disefio presenta el siguiente esquema 3.1.

Camsio InTERACCION Drversinan
Conceptos
organizadores
SISTEMAS
TERRESTRES Y
BioLosicos Quimicos Flsicos .
ASTROMOMICOS
La interaccion y la Los materiales Energias, cam= . )
. . y y i 9 . La Tierra y el Ejes
diversidad de los sus transforma- bio y movi- . "
- S ] . Universo Tematicos
sistemas biolégicos ciones mientos
® La Vida: unidad y diver- | |® Los materialesy | | # Energias; ¢ Los objetos del
sidad. sus propiedades. diversidad y | | Sistema Solar y
# Los seres vivos como ® Las mezclas. cambio. ) sUs movimien-
sistemas abiertos que inter- | | ® El agua. * Irtercam!mus tos. Nucleos de
cambian materia y energia. . fe energia. contenidos
® El cuerpo humano o5
. movimientos.
como sistema.
Disefin Curricular parz 1° afia (7° ESB) | Cienciaz Naturales | 31
Esquema 3.1

» En segundo ano de secundaria la propuesta del tema energia se inserta en el
espacio Fisicoquimica. Esta materia estd desarrollada teniendo en cuenta conceptos
organizadores como las nociones de interaccidn, sistema, cambio y representacion. En
este caso se propone a la energia como un contenido en los nucleos temdticos asociado
a la naturaleza corpuscular de la materia, fuerzas y campos, y el caracter eléctrico de la

materia.

El siguiente esquema 3.1I organiza la presentacion de contenidos:
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Interaccion

Nicleos de
contenidos

Nucleos de Nicleos de
contenidos contenidos
| Eje |

Nucleos de
contenidos

Representacion

64 | Direccion General de Cultura y Educacion

Esquema 3.11

> Para el tercer afio de Secundario la propuesta también se inserta en la

Fisicoquimica. Una consideracion explicita del disefio es que no se planifique ensefar

Fisica en un periodo Fisica y Quimica en otro. Dentro de los ejes se encuentran “Los

>

intercambios de Energia”.

Se muestra a continuacion el esquema 3.III que intenta reflejar las jerarquias y

organizacion para los contenidos.

Prg
ceee ., sy
. " "
- " .
Eje: Las transformaciones de la materia .
*
Nucleos de contenidos - o
* Las reacciones quimicas i - )
® Las reacciones nucleares Eje: Los Intercambios de Energia (E]
- . Micleos de contenidos
A . -
. ¢ Intercambio de E por radiacion
i * Intercambio de E térmica
.?-:-' Ll - A
= .
EJ ‘r " -‘--{5:
L] . - l‘%‘
* . &lf"
Eje: La estructura de la materia S (FQ
Mucleos de contenidos w
4 | * |5 estructura de atomo
o LI
UIniones &
Disefio Curricular para 3° afio (ES) | Ciencias Naturales | p. 73
Esquema 3.111
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» Para el cuarto afo de Secundaria Superior la energia tiene un lugar relevante.

En la tabla 3. 2 que sigue se muestra un mapa curricular donde se reconoce ese papel:

INTRODUCCION A LA FISICA

CONCEPTOS Conceptualizacién, Transformacion,
ORGANIZADORES Conservacioén y Degradacion
EJES Y NUCLEOS DE La energia en el mundo cotidiano
CONTENIDOS Diferentes formas de energia

Formas utilizables de la energia
La energia en el mundo fisico
Generacion natural de energia
Energias macroscépicas y su
aprovechamiento

La energia eléctrica
Generacion y distribucion
Potencia y rendimiento de usinas
La energia térmica
Intercambios de energia

La energia en los seres vivos

La energiay la termodinamica
El primer principio

Degradacion de la energia y recursos
energéticos

Tabla 3. 2. Disefio Curricular para la Educacion Secundaria Ciclo Superior
4to ano. Introduccion a la Fisica / Version preliminar. Pag.7

En diferentes lugares del disefo, se especifica que la organizacion y la secuencia
que se ofrece, no representan el orden a seguir en la planificacién de la actividad del
aula y que distintas nociones como conservacion, transformacién -por nombrar algunos-
se pueden vincular con otros contenidos de la propia Fisica u otros espacios

curriculares.

De manera similar a lo planteado anteriormente en los disefios se presentan los
conceptos organizadores, los cuales actian como orientadores e integradores de los
contenidos estipulados para la materia (en este caso Conceptualizacion,

Transformacion, Conservacion y Degradacion).

Para organizar los contenidos se utilizan los ejes temdticos y los nucleos de
contenidos: la energia en el mundo cotidiano, la energia en el mundo fisico, la energia

eléctrica, la energia térmica, la energia y la termodinamica.
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Esquema 3.IV: Disefio Curricular para la Educacion Secundaria Ciclo Superior 4to
afo. Introduccion a la Fisica / Version preliminar. Pag.13

Para dar cuenta de los vinculos entre los conceptos organizadores, los ejes y los

nucleos tematicos el esquema 3.1V proporciona una sintesis.

Conceptualizaci
- 6“ = .

. La energia en &l mundo cotidiano .
. .
. . Diferentes formas de \\
S energia .
‘ - e p—— . v
’ .
! La energia v & termodindmica N

La energia en & Usiverso fisico "

i . Energia caler y fragajo y
N . Procescs revessibles e ® Ceneracién natural de
] imeversicles energia

'

i i

) ® Energias macroscopicos vsu H
. '
Conservaci 1 :
s ' I
i '

T l 1
' [ 0
v " 0
1

P et
" La emergia térmica La energia electrica +
v f

\ ® |ntercambio de

® Ceneracion y distibucion ‘
s enargia

® Potencio y rendimiento !
A= minas ‘

35

» En el quinto afio de Secundaria Basica el estudio de la energia est4 asociada a

cada uno de los nucleos de contenidos: Fuerzas eléctricas y magnéticas; Corrientes y

efectos; Fendmenos electromagnéticos y La luz.

Por ejemplo se propone lo siguiente: “Contenidos como degradacion o
transformacion de la energia, por dar un ejemplo deberan tratarse vinculados a otras

unidades” (Disefio curricular para 5° SS-version preliminar-, p. 14, 2011).

% El esquema anterior, con un cuadro poco legible y palabras cortadas, se encuentra copiado y pegado tal
cual aparece en la version.
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4.1 Introduccion

Con el objetivo de describir los modos de intercambio de significados que se
utilizan en clases para negociar significados esta investigacion se desenvuelve

empleando herramientas de la etnografia para la recoleccion de informacion.

Se acuerda con Rockwell (2009) en que dentro de la amplia gama de cuestiones
que involucra al campo educativo, la etnografia puede ser considerada con un potencial
para construir conocimiento acerca de los procesos educativos. A diferencia de los
trabajos clasicos de etnografia propios de la antropologia, al pensarla para el campo de
la educacion, se la concibe como el estudio de procesos que son familiares e inmediatos;
los cuales no corresponden a culturas lejanas sino, por el contrario, totalmente cercanos
y nos obliga a mirar con otros ojos estos procesos (Pallma y Sinisi, 2004). La dindmica
del proceso educativo, en este caso en aulas de Fisica, implica tomar en consideracion a
las interacciones que se producen entre profesores y estudiantes, entre estudiantes y

también a la relacion entre los sujetos y el conocimiento.

Se trata de un estudio de casos multiples cuyo disefio puede catalogarse, en los
primeros momentos, como exploratorio, en relaciéon con los procesos que involucran
instancias de negociacion. Una vez identificados los mismos y la dindmica que impera
en esas instancias se espera describir los intercambios de significados que se suceden en
términos de diferentes dimensiones previamente detectadas a la vez que inferir posibles

relaciones entre ellas.

Siguiendo a Stake (2007) este estudio se puede denominar estudio instrumental
de casos. Esto significa que el caso es considerado un instrumento para estudiar “en
profundidad” determinados aspectos. En nuestro estudio las aulas seleccionadas son los
casos (y en palabras de Stake, los instrumentos) para describir los modos de
intercambios de significados. Los cuatro casos de estudio seleccionados no se
consideraran como una muestra representativa para inferir generalizaciones. El criterio
que prima en la selecciébn de cada caso es que se ajuste a las necesidades de la
investigacion, comentadas en la pagina 17. Esto se relaciona con la identificacion de los
rasgos minimos de interaccion, tomando como referente la tipologia de abordajes
comunicativos en las salas de aula propuesta por Mortimer y Scott (2002). Resultd
necesaria la identificacion como base, del abordaje comunicativo del tipo autoridad,

combinado con un discurso interactivo. De alli en mas se tuvo en cuenta poder
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encontrar otras combinaciones del tipo dialdgica no-interactivo y dialégica interactivo

que resultarian mas ricas en cuanto a la posibilidad de analisis.

Cada caso es estudiado y comprendido en su especificidad para luego tratar de
inferir no solo aspectos comunes sino también los que aparecen como diferentes, de

manera que ayuden a la comprension de un mayor niamero de casos.

Entre las estrategias empleadas para recolectar informacion se pueden
mencionar: la observacion prolongada en el campo, el registro de audio, las notas de

campo, la recoleccidon de producciones escritas, entrevistas con cada docente, etc.

La sistematizacion de las observaciones incluye la transcripcion de los registros
realizados a través de las grabaciones de audio, y la construccion de mapas con la
distribucion espacial de estudiantes y docente en el aula. Estos contribuyen en la
identificacion de las voces que reproducen los audios y el ordenamiento de los registros

y producciones.

Las decisiones acerca de cOmo analizar estos registros combinan las
caracteristicas propias de los estudios a microescala con la operativizacion de las

categorias conceptuales desarrolladas en el capitulo tres.

Se emplean elementos del Analisis Conversacional para entender como el habla
esta organizada. En este marco, la conversacion es entendida como una “actividad
verbal oral de cardcter interactivo organizada (o estructurada) en turnos de palabra”
(Cots et al., 1989). Es una de las actividades que nos distingue como seres sociales, y
que nos permite construir nuestra identidad y dar sentido a todo lo que nos rodea

(Tusén, 1997).

El andlisis de los intercambios comunicativos desde los lineamientos del
Andlisis Conversacional, permite el proceso conocido como inferencia conversacional:
en ¢l los participantes evaluan las intenciones de los otros participantes, a partir de
ciertos “indicios de contextualizacion” (Gumperz, 1981, en Tusén, 2002) sobre la base
de los cuales elaboran sus ulteriores respuestas. La nocion de “indicios de
contextualizacion” tiene que ver con el uso que los hablantes hacen de los signos
(verbales y no verbales) para establecer relaciones entre lo que se dice en un cierto
momento y el conocimiento que ya se ha adquirido a través de la experiencia. Se espera
que esas relaciones permitan recuperar ciertas presuposiciones sobre las cuales basar la

participacion del hablante en la conversacion (Tuson, 2002).
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4.2 Algunas consideraciones en cuanto al proceso de investigacion

Se asume que el concebir el conjunto de decisiones que orientan el encuadre
metodologico conlleva una tarea de articulacion con los referentes tedricos y con el
problema y preguntas de la investigacion. Segun Sautu et al. (2005) esta tarea suele ser
establecida o elaborada como una etapa aislada y separada de otras propias del disefio.
La seleccion misma de la perspectiva conceptual tiene implicaciones metodologicas. En
este sentido Achilli (2005) expresa la importancia de colocar permanentemente lo que

hacemos bajo la mirada critica de la teoria.

Antes de iniciar la fundamentacion de las decisiones metodologicas, se hace
necesario reflexionar sobre algunas cuestiones vinculadas a lo expresado anteriormente
y que atafien al proceso de investigacion en el campo de las Ciencias Sociales. Se
reconoce la complejidad de entender a los sujetos sociales, con sus practicas, sus modos
de atribuir significados, es decir; sus relaciones con los objetos, con las instituciones,
con otros sujetos. Depende de como tratemos las problematicas socioculturales como
partes fragmentadas o reconociendo su complejidad y multiples relaciones es que se

considera una cierta logica de investigacion.

En este estudio las problematicas socioculturales no son entendidas como
colecciones de partes o fragmentos aislados (Boron, 2000, p.181) sino como complejas,
dadas las relaciones entre: los diferentes niveles estructurales, las estructuras de poder,
aspectos institucionales, etc. Se atiende entonces a la necesidad de una logica de
investigacion que en palabras de Achilli (2005) sea respetuosa de la complejidad de la

que se ha expresado.

Esto es, una logica que se desarrolle coherentemente en un proceso dialéctico
entre las concepciones tedricas y empiricas en la generacion de conocimientos. “Se
conforma asi una logica sustentada en la no disyuncion de los procesos de
acceso/recoleccion/construccion de la informacion con los del analisis interpretativo de
esa informacion” (Achilli, 2005, p.40). Ademads, dentro de una légica dialéctica como la
que se asume en esta investigacion, se considera la flexibilidad de los momentos o fases

de la investigacion.

Esta investigacion se relaciona con las formas de comunicacion entre docente y
estudiantes en el aula. Los resultados de las investigaciones sobre el discurso en el aula

vienen sefialando la necesidad de estudiarlo para comprender como éste se construye y
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sus peculiaridades (Locatelli y Carvalho, 2004; Candela, 2006b; Cubero et al., 2008;
Coll y Sanchez, 2008; Coll, Onrubia y Mauri, 2008). Se suma el estudio de los patrones
discursivos que se utilizan (Lemke, 1997; Mortimer y Scott, 2002); como influyen las
ideas de los propios profesores acerca de la ciencia (Campanario, 2004; Sanmarti, 2005;
Islas, 2006) y la necesidad de estudiar las formas argumentativas (Jiménez Aleixandre,
1998; Sarda y Sanmarti, 2000; Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003; Leitao,
2007).

Un denominador que se presentan comun cuando se revisan articulos en esta
categoria, es que la interpretacion de enunciados (aseverativos, directivos,
interrogativos, etc.) puede ser uno de los obstaculos para el aprendizaje de las Ciencias
de la Naturaleza. Pareceria que, si se tiene en cuenta la dificultad para interpretar
enunciados, los modos de intercambio de significados que caracterizan las clases de
Ciencias de la Naturaleza no siempre promueven espacios de discusion y/o de
negociaciébn con miras a construir significados lo mas proximos posible a los

cientificamente consensuados.

El estudio aspira analizar y caracterizar los intercambios de significados
mientras se comunican estudiantes y docente. Es decir, se desea estudiar la construccion
conjunta de significados. Estudiar la construccion del conocimiento escolar obliga a
reconocer la complejidad del aula. Entrar en ella requiere concientizar los multiples
factores y dimensiones que intervienen en el proceso educativo. Por expresar algunos,
cada aula corresponde a un ano determinado de estudio, en muchas oportunidades a una
determinada modalidad Ciencias Naturales, Sociales, etc. Este espacio, a su vez, se
inserta en una institucidbn con caracteristicas particulares, ya sea la antigiiedad, el
numero de estudiantes que concurren, el nivel socio econémico preponderante, el turno
mafiana, vespertino o nocturno. El centro escolar ocupa un lugar fisico en la ciudad,
centro, periferia, etc. Ese lugar le otorga, a su vez, ciertas caracteristicas en cuanto a la
posicion social y la mirada que recibe de la sociedad misma y de otras instituciones. El
establecimiento puede ser estatal, privado, subvencionado, dependiente de alguna

universidad.

Todo lo anterior son so6lo algunas de las innumerables caracteristicas del aula en
relacion con la institucion y la ciudad donde se ubica. Todas ellas influyen, condicionan
y crean la cultura de esa aula. Por otro lado, se puede pensar en esa aula elegida en

relacion al docente que ensefa Fisica, pero también se encuentran esos estudiantes que
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estudian otras materias con otros profesores con distintos estilos didacticos,
concepciones y maneras de evaluar, de gestionar las normas, etc. A esta altura queda ya
evidenciado la cantidad de dimensiones que van a influir en las maneras de comunicarse

de los estudiantes entre si y con el docente.

Surge entonces una pregunta obligada ;qué hacer? y una primera respuesta
honesta: recortar el problema de estudio y asumir que es imposible considerar tantas
dimensiones simultdineamente. El primer recorte que se realiza es estudiar aulas donde
se estudia Fisica, en un tema particular como la Energia. Esto viene dado porque la
disciplina para la cual la investigadora se encuentra formada es la ensefanza y el
aprendizaje de la Fisica. El tema se eligid, por un lado, por tratarse de un contenido que
esta presente en la mayoria de los afios de estudio de la Fisica en el nivel secundario, y
por otro, por ser un topico trascendental en la Historia de la Fisica y en el campo actual
de la disciplina. Con el fin de seguir dando una respuesta a la pregunta se ensaya lo
siguiente, no solo es necesario recortar el problema sino reconocer el tipo de practica
que es la educativa, y el tipo de escenario en el cual se llevara a cabo la investigacion.
Se trata del estudio de una préctica social, de una problematica sociocultural y por lo
tanto caben las reflexiones anteriores en cuanto a entender la necesidad de dialectizar
permanentemente los referentes conceptuales con la informacion empirica, es decir
pensar un disefio flexible y dindmico sustentado en una direccionalidad conceptual.

Siguiendo con el analisis y volviendo a los objetivos de este estudio se opta por:

. situar la investigacion bajo los alcances del paradigma cualitativo - un

estudio del tipo naturalista no intervencionista en el aula;

. realizar un estudio de casos instrumental para dar respuestas a las

preguntas de la investigacion, y

. utilizar herramientas de la etnografia.

Algunas palabras con relacion a la etnografia

La etnografia, desarrollada originalmente en campos como la Antropologia, se
refiere, por un lado, al proceso o forma de investigacion que permite realizar un estudio
descriptivo de una cultura o aspectos de la misma y, por otro, al resultado final de ese
trabajo, una monografia o texto descriptivo. La etnografia ha sufrido vaivenes y en

ocasiones se le ha exigido una validacion propia de una tradicion positivista. Esta forma
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de investigar se extendié a diferentes disciplinas como las Ciencias Sociales,
produciéndose transformaciones en su contenido y en consecuencia, existen varias

corrientes metodoldgicas y epistemoldgicas que emplean la etnografia.

En general se proponen ciertas condiciones minimas para pensar en una
etnografia en investigaciones, que se traducen en: la presencia prolongada del etndgrafo
en el campo, el establecer una colaboracion e interaccion estrecha con las personas del
mismo, la interpretacion continua de los significados locales mediante una perspectiva
tedrica que los reconozca y los valore, y la construccion de conocimiento. Como se
expresO anteriormente, la etnografia viene siendo utilizada en diferentes campos, y en
especial en el educativo. En ocasiones se ha identificado la misma con la investigacion
cualitativa, se le ha pedido pruebas de confiabilidad y de validez, se la ha empleado
como género literario admisible en la investigacion, se la ha confundido con la tradicién
de investigacion participativa y se la ha usado como un método para la formacion
docente (Rockwell, 2009). Sin embargo, “... la etnografica se ha configurado como una
practica autonoma con sus propios criterios de rigor, que permiten estudiar procesos

educativos dificiles de comprender por otras vias” (Rockwell, 2009, p. 18).

Se admite un problema en los alcances de la definicion de etnografia. Los
estudios que han realizado socidlogos y psicologos respecto a la observacion del aula,
identificando alli un nivel micro de andlisis social, no serian aceptables desde la
antropologia clasica (Serra, 2004). Ademas se ha criticado la aplicacion superficial de la
etnografia a la investigacion en educacion, en las llamadas microetnografias o
"etnografias relampago” (Ogbu, 1993, en Sandin, 2009°°). Otro de los términos que se
han desarrollado para catalogar estos trabajos es métodos “abreviados”. Serra (2004)
expresa que el andlisis micro no se opone al requerimiento holistico de la etnografia.
Sino que requiere poder estudiar esos procesos a nivel micro, ya sean pautas de
interaccion entre alumnos, formas de autoridad utilizadas por docentes, etc.
relaciondndolos con diferencias socioecondémicas, con el concepto de infancia,
educacion, adolescencia o masculinidad etc., vigentes en la sociedad o con algunas
practicas culturales. En general, se puede decir que en estas investigaciones deja de ser
el foco de estudio la cultura o la variabilidad cultural y de ahi el descontento de la

antropologia.

36 .

Es necesario aclarar que el documento que fue consultado no posee la fecha en que fue colocado en la
pagina que figura en las referencias bibliograficas. Por esta razon se decidio colocar el afio de consulta del
mismo.
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Es comun encontrar en las investigaciones educativas la mencion del abordaje
etnogrdfico al expresarse en cuanto a la metodologia utilizada. Se justifica que este
estudio no podria ser catalogado con el uso de un enfoque etnografico pues no atiende a
dos conceptos fundamentales en la etnografia como son: el caracter holistico y la

presencia prolongada en el campo.

A pesar de que los parametros tiempo y espacio son definidos por el
investigador, se entiende que los estudios etnograficos requieren afios de permanencia
en el campo. Por otro lado, se agrega otra justificacion que procede de la complejidad
del objeto de estudio. Es decir, para adquirir progresivamente un conocimiento de la
cultura, de las personas, de la sociedad, para ganar cierta confianza y asi poder analizar
ciertas cuestiones, no alcanzables de otra manera, se necesita estadias prolongadas en el

campo.

Asimismo tener en cuenta el entorno no significa describirlo sino el poder
explicar lo que sucede en un determinado proceso, por ejemplo algin proceso educativo
en particular, en relaciéon con las herramientas y tecnologias predominantes, a la
organizacion social, a las creencias religiosas, a la vision del mundo y su ideologia, etc.

(Serra, 2004).

De acuerdo a las categorias conceptuales de este estudio (expresadas en el
capitulo tres) se aspira a identificar y describir las formas que dificultan o favorecen la
negociacion de significados de acuerdo a los conocimientos previos, las valoraciones
hacia el debate en las clases de ciencia, las intervenciones (con cierto grado de
apropiacion) de cada uno de los interlocutores. Es decir que, al recortar el problema no
se estudian todos los aspectos de la cultura respondiendo a una necesidad tanto practica

como teorica.

Por lo tanto, se toman herramientas de la etnografia para realizar el estudio,
como: la permanencia en el aula registrando a través de notas de campo, registros en
audio y papel, y entrevistas. El objetivo es de producir un documento o trabajo
descriptivo que refleje un conocimiento local de las interacciones en el aula inscripto en

la realidad de la institucion

El uso de estas herramientas es consecuencia de la intencion de estudiar

practicas sociales — educativas- en el escenario en el que ocurren. Esto es mientras
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estudiantes y docente se comunican, llevan a cabo sus actividades diarias y se expresan

en sus propios términos.

Rockwell (2009) expresa que los estudios etnograficos pueden otorgar una
reflexion acerca de las practicas educativas, acerca del saber docente, que es aquél que
corresponde a la practica de la ensefianza pero que incluye otros conocimientos mas alla
de los provenientes del discurso pedagdgico. Como se menciond anteriormente, a
diferencia de los trabajos clasicos de etnografia, propios de la antropologia, al pensarla
para el campo de la educacidn, se la concibe como el estudio de procesos que son

familiares e inmediatos (Pallma y Sinisi, 2004).

Realizar una caracterizacion respecto a la etnografia es una tarea compleja. Al
respecto Pifia Osorio (1997) expresa que las distintas caracterizaciones ... comparten
la realizacion de trabajo de campo y el empleo de instrumentos para obtener
informacion de tipo cualitativo, pero sus diferencias dependen del texto que elaboran:

descriptivas, descripcion densa o descripcion analitica” (p.11).

4.3 Las decisiones metodologicas de la investigacion en curso

En los parrafos que siguen se fundamentan las decisiones expresadas en la

seccidn anterior.

> Es comin encontrar acepciones de la investigacion cualitativa con otras
denominaciones como investigacion etnografica, naturalista, interpretativa. Pifia Osorio
(1997) expresa que la investigacion cualitativa no se reduce a lo ya mencionado sino
que abarca tanto a las diferentes variantes de la etnografia®’, como a las historias de
vida, la investigacién acciéon y la microsociologia, entre otras alternativas. Ante tal
variedad de versiones de la investigacion cualitativa se acuerda con lo siguiente: “La
investigacion cualitativa sostiene una concepcion holistica, esto es, comprender, en
profundidad y desde la totalidad contextual en que se producen las prdcticas, el
significado de los hechos educativos” (Documento metodolégico, 2008, p. 162)**. Por

esta razon esta investigacion se situa bajo los alcances del paradigma cualitativo. El

%" En el 4mbito de la investigacion educativa la etnografia tiene diferentes perspectivas, algunas son
descripciones, otras descripciones densas o interpretativas y otras analiticas (Pifia Osorio, 1997, p.18).

% El Documento Metodologico Orientador para la Investigacion Educativa es una publicacion elaborada
en el marco de la Coordinacion de Investigacion del INFD, iniciativa conjunta de la Organizacion de
Estados Iberoamericanos y UNICEF. Los autores: Clara Bravin y Néstor Pievi, 2008.
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objeto de estudio consiste en hechos educativos que son diferentes de los fendmenos
fisico- naturales. Se caracteriza por ser parte de practicas sociales, las educativas,
coconstruidas por los sujetos que la viven, a la cual le asignan significados y se ven
transformados por esas mismas practicas. Las preguntas de este trabajo no buscan una
relacion entre un numero pequefio de variables. Se busca una comprension en

profundidad de los fenémenos a estudiar.

Los métodos cualitativos suelen resultar mas apropiados para el campo educativo en general,
segun lo demuestra la practica misma de la investigacion, en tanto se proponen superar la
dicotomia o tension teoria - prdctica, sirviendo esencialmente a objetivos transformadores

de la realidad. (Documento metodologico, p. 161).

La investigacion cualitativa se puede caracterizar como holistica -sistematica,
amplia, integrada- y orientada al campo tratando de explicar las formas, maneras en que
los sujetos narran, viven, significan, actian y manejan las situaciones cotidianas (Miles
y Huberman, 1994). Por estas razones y porque permite al investigador registrar
mientras esta en el campo de estudio y acontecen las situaciones foco de interés, se opta

por un encuadre cualitativo.

No pretendemos resolver aqui la cuestion, pero adoptaremos para caracterizar la
investigacion cualitativa en educacion, aquello que la define fundamentalmente: la
interpretacion del sentido y los significados que los actores atribuyen a las practicas
educativas, en un contexto de interaccion sujeto-sujeto, con un compromiso importante del
investigador con la transformacion y el desarrollo de la reflexividad. (Documento

metodologico, 168).

En relacion con las palabras anteriores la interpretacion cobra relevancia, como
en cualquier investigacion, pero en las del tipo cualitativo de manera diferente de las
llamadas cuantitativas. Aqui no es anterior a la identificacion de variables y a la
recogida de datos sino que es fundamental durante el desarrollo de la recoleccion de

3

datos. Segun Achilli (2005) se pueden pensar dos significados. Por un lado, “...la

busqueda de nexos conceptuales con que se va argumentando la construccion del
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objeto de estudio®...por el otro se entiende interpretar como “entender” los

significados que producen los sujetos en sus contextos particulares. (p. 41).

Se destaca en este estudio el intento de comprender los procesos de negociacion
en profundidad. Para tal cuestion es relevante la permanencia del investigador en el
escenario en que ocurren los acontecimientos para interpretar los sentidos que los
sujetos dan a sus acciones. Se utiliza para ello la observacion no participante del
investigador. Woods (1987) plantea que esta modalidad es compleja dado que el
investigador es ajeno y no debe interferir en las situaciones que observa. Sin embargo la
observacién participante también tiene sus limitaciones porque exige mucho tiempo de
permanencia tanto en los escenarios como en otras situaciones, como por ejemplo

reuniones sociales a las que acuden los sujetos que estan siendo observados.

En el caso de un aula puede que haya problemas de conducta y/o de ensefianza y
aprendizaje y el investigador advierta peligros o incoherencias y decida actuar. “En ese
sentido la empatia puede imponerse y comenzar a interpretar todo como un
participante mas de esa cultura culminando en la idealizacion romantica de las
actividades y creencias de un grupo” (Woods, 1987, p. 54). Con la observaciéon no
participante se reduce la probabilidad de que ocurra lo anterior y se aumenta la

necesaria distancia que se requerira a la hora del analisis.

Ambas modalidades tienen sus ventajas y desventajas, algunas de las cuales han
sido nombradas anteriormente, por otro lado depende del proyecto y del tipo de estudio
y del investigador. No obstante siempre se estd participando y la cuestion radica en
reducir lo maximo posible la influencia que se ejerza en las situaciones del grupo. Se
destaca otra cuestion en cuanto al alerta que el investigador debiera tener en cuenta no
solo en relacion con los otros sino consigo mismo. En este sentido es necesaria una
constante “vigilancia epistemoldgica” en el sentido de Bourdieu et al. (1975) para estar
consciente y revisar cuantas veces sea necesario el marco conceptual del que se dispone,
la actividad que se esta desarrollando, la coherencia entre los problemas y las decisiones
tomadas y la distancia necesaria del investigador en su trabajo diario. “Los
procedimientos de construccion no explicitados, no conscientes —aunque no por ello

menos presentes en el acto de conocimiento-, tienen mayores posibilidades de no ser

%9 Achilli (2005) entiende objeto de estudio de forma diferente a otros textos o tratados de metodologia de
la investigacion. Expresa objeto de estudio en el nivel de construccion de las respuestas al problema de
investigacion. Es decir que problema y objeto de estudio se encuentran en dos niveles de conocimientos
diferenciados.
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controlados, y por la misma razon, mayores posibilidades de ser inadecuados al objeto
de estudio” (Gutiérrez, 1995, p.16). Tal actividad se desarrolla como un proceso, no

tiene principio y final, por lo cual sera parte importante durante toda la investigacion.

Asimismo, en palabras de Bourdieu et al. (1975), se puede resumir la mirada que
se aspira a realizar con lo siguiente: “La familiaridad con el universo social constituye
el obstaculo epistemologico por excelencia para el sociologo, porque produce
continuamente concepciones o sistematizaciones ficticias, al mismo tiempo que sus

condiciones de credibilidad” (p.27).
»  Los casos de estudio

En relacion con lo anterior, como fase inicial del trabajo de campo se optd por
realizar observaciones naturalistas participantes y no intervencionistas de clases de
Fisica. Se lleva a cabo un estudio instrumental de casos, segun Stake (2007), algunos de
ellos interesan mas que otros y establece que el criterio debe ser la posibilidad de
realizar el estudio. Como se expresd en la introduccidn, el estudio de caso es un
instrumento para conseguir algo diferente que la comprension del caso en profundidad.
En esta investigacion las aulas seleccionadas serian los casos y también los

instrumentos para describir los modos de intercambios de significados.

El proceso para la construccion de los casos a estudiar se apoya en criterios
sustantivos y no formales (Samaja, 1994, p. 272). Se adopta ademas el Principio de
«variacion maximay, Flick (2004), el cual propone seleccionar casos “que sean lo mds
diferentes posible, para revelar la amplitud de variacion y la diferenciacion en el

campo” (p. 82).

De acuerdo a las consideraciones anteriores se optd, en primer lugar, por
seleccionar centros educativos que presenten variantes tales como: la poblacion a la que
atienden, el tiempo de permanencia en la ciudad y la dependencia de organismos
reguladores. Se seleccionaron cuatro centros educativos donde se imparte educacion
secundaria de la ciudad de Tandil*’: una Escuela de Educacion Media, una escuela
dependiente de una Universidad Nacional, un colegio con subvencion estatal y un
colegio privado. Para obtener informacion sobre las caracteristicas de estas instituciones

se revisaron documentos solicitados previamente al Consejo Escolar. Se decidio

0 Se elige esta ciudad por ser el lugar donde la doctoranda realiza su trabajo de investigacion.
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seleccionar estas instituciones, a fin de considerar, ademas, poblaciones estudiantiles
con diversas procedencias.

— La primera de las instituciones es la Escuela de Educacion Media n° 3. La misma

es un representante tipico de la escuela estatal de la ciudad, fundada hace 58 afios,

cuya representatividad estd determinada fundamentalmente por el nimero de alumnos

y el nivel socio econdmico predominante que se puede calificar medio bajo.

— La segunda, es una escuela de reciente trayectoria (funciona desde 2004)
fundada en el marco de una propuesta emanada de la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires. A este centro escolar acceden los estudiantes

por sorteo por lo cual el nivel socioecondémico se puede catalogar como variado.

— La tercera, el colegio Sagrada Familia, es un colegio con 115 afos de antigiiedad
en la ciudad de Tandil. El mismo es privado con subvencion proveniente del estado
provincial. El nivel socioecondmico de los estudiantes que acceden a esta institucion

es medio y medio alto.

— Por tultimo, el Colegio de la Sierra es el colegio privado de mayor antigiiedad en
la ciudad, atiende a un niimero menor de estudiantes, una division por afo, y de un

nivel socio econdmico considerado medio alto y alto.

Los factores que determinaron la seleccidn se relacionaron con la posibilidad de
acceso que brindan las instituciones ya que con frecuencia se realizan en ellas practicas
de Fisica o Matematica bajo la supervision de algunos docentes de la UNCPBA. Para
seleccionar los casos a estudiar a partir de cada centro escolar se solicitd a las
instituciones los nombres de los profesores de Fisica para comunicarles la posibilidad
de realizar un estudio a partir de las observaciones de sus clases. En forma resumida son
determinantes en la seleccion de los casos:

e La identificacion de los rasgos minimos de interaccion, tomando como referente
la tipologia de abordajes comunicativos en las salas de aula propuesta por

Mortimer y Scott (2002). Esto implicd un primer proceso de observaciones de

clases y el registro de audio de las mismas.

e La predisposicion y disponibilidad de los docentes para ser parte de un estudio
prolongado, en cuanto a la presencia del investigador en el aula, y también a

requerimientos extraescolares con entrevistas.
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Seleccionados los cuatro casos a estudiar se realizaron estadias en los cursos
donde los docentes seleccionados llevan a cabo su actividad, y mientras se aborda el

tema Energia.

El material que se analizd resulta de la informacion recopilada a través de notas
de campo mientras se desarrollaban las clases, registro en audio de las mismas,
producciones escritas de los estudiantes y el registro en audio de entrevistas con cada
docente. El objetivo fue alcanzar un conocimiento local de las interacciones en el aula

inscripto en la realidad de cada una de las instituciones involucradas.

Se estudiaron secuencias de ensefanza y aprendizaje completas. En general, se
encuentran organizadas en unidades de contenidos. En nuestro estudio se selecciond la
unidad completa donde se desarrollaron conceptos que involucren la Conservacion de la
Energia. Se entiende que para caracterizar el proceso comunicativo mientras se
desarrolla un contenido tematico es necesario atenderlo desde comienzo a fin. Claro es
que estas delimitaciones temporales deben ser consideradas con la flexibilidad propia
del recorte tematico de una unidad de contenido. El fin del tratamiento de los temas, no
desconoce, a lo largo del tratamiento de los tramos, otros momentos de “finales”

parciales.
4.4 Los registros

El trabajo de campo se organiza en torno a la recolecciéon de informacioén que
permita la reconstruccion de las situaciones de aula. Los registros pueden resumirse de

la siguiente manera:

- Audio de entrevistas con los docentes involucrados. Se realizaron entrevistas
con los docentes dispuestos a otorgar el espacio de sus clases para la
observacion. Estas, de caracter semiestructurado, tienen en cuenta diferentes
planos: el didactico, el disciplinar, el epistemologico y el dialdgico. Se incentivo
a la docente a expresarse acerca de su competencia disciplinar (conocimientos
sobre Energia), su competencia didactica (la eleccioén y justificacion de qué
estudiar sobre Energia, el planeamiento y la evaluacion de sus clases, el tipo de
abordaje comunicativo utilizado, etc.) y una competencia dialogica (el
considerar el papel de guia del docente en la construccion de conocimientos de
los estudiantes). Bésicamente, interesa comprender como es que el propio

docente describe aquello que cree que pasa en sus clases. En este interés
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descansa el supuesto que, si sabemos lo que el docente dice que hace, estamos

en mejores condiciones de comprender lo que observamos que hace.

- Notas de campo. En esta investigacion las mismas se traducen en mapas de
clases y en anotaciones. En los mapas se tiene en cuenta a los componentes del
hecho comunicativo de Hymes (1962), planteados por Tuson Valls (1996), como
una posible guia para el andlisis de los intercambios comunicativos en el aula.
Estos componentes fueron desarrollados en el capitulo tres. De todos los que se
identifican en un hecho comunicativo se puso énfasis en aquellos que se
vinculan a los objetivos de nuestro estudio, a saber: los sujetos participantes (en
este caso el docente y los estudiantes); situacion como espacio psicosocial (las
actividades que se desarrollan en el aula); normas (quién habla, quien escribe);
situacion como localizacion espacial y temporal (el espacio fisico, la disposicion
del mobiliario). Por ultimo, en estos mapas se incluyen comentarios generales
sobre alguna situacion particular que se desarrolla en el contexto
clase/institucion y el discurso atipico de alguno de los actores*'. Las anotaciones
que se adjuntan a los mapas de clase, representan las reflexiones que realizan los
docentes en cuanto a lo que desarrollarian y lo que luego se produjo en clase.
Estas tipo de notas contemplan los comentarios de los docentes para con el
investigador, previos y posteriores a una determinada clase. Por lo general
apuntan a dos planos: el didactico y el actitudinal. En relacion al primero, se
tiene en cuenta el conocimiento involucrado, las acciones, las participaciones,
dificultades y procedimientos de los estudiantes asi como las ideas previas. En
relacion al segundo se comentan dificultades y/o ventajas o aprovechamientos de
las relaciones personales que se establecen, las actitudes en la clase, problemas
personales de los estudiantes, como el docente resuelve algunos inconvenientes
con ellos, los padres y/o la directora, etc. Como complemento de estos registros
las docentes de cada caso de estudio entregaron planificaciones y trabajos

practicos solicitados sin ninguna objecion.

- Audio del discurso de todas las clases durante las cuales se desarrollan los temas
de Conservacion relacionados con la Energia. Para registrar el discurso que se

desarrolla en las clases observadas se utilizan grabadores colocados en las clases

* La nocion de discurso atipico es propia de la terminologia que emplea Hymes para referirse a
expresiones que llaman la atencion del observador, por su diferencia en relacion al discurso que ha venido
reconociendo.
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desde el inicio de una situaciéon didactica hasta la finalizacion de la misma. Estos
los dispone el investigador en lugares estratégicos a fin de registrar el habla lo
mas amplia y fielmente posible. Cuando se realizan tareas en forma grupal se
acercan a diferentes grupos para registrar los intercambios entre estudiantes. En
algunas ocasiones el profesor lleva consigo el grabador cuando camina por el

salon consultando inquietudes de los estudiantes.

- Producciones escritas elaboradas por los alumnos. Se recolectan las respuestas a
actividades que proponga el docente y las evaluaciones correspondientes a las
secuencias didacticas observadas. Constituyen un complemento valioso al
momento de tomar algunas decisiones respecto a la actuacion de los estudiantes
y el contenido, aunque no constituyen por si mismas un corpus para ser

analizado.

4.5 Construccidn de los datos

En este apartado se describen las decisiones metodoldgicas que han orientado la

transformacion de los registros antes comentados hasta llegar a construir los datos.
» En cuanto a los registros de audio de las clases desarrolladas

El primer paso para comenzar con la construccion de los datos fue la
transcripcion de los registros de audio. La utilizacion de los mapas de clases y
anotaciones resulta fundamental a la hora de construir un registro completo. Los mapas
y las anotaciones permitieron identificar las voces de los participantes y aclarar el
contenido de las enunciaciones en los casos en que la grabacion de audio no lo
permitio*>. El audio fue transcripto en forma literal, empleando un conjunto de
convenciones propias del Analisis Conversacional (Tuson Valls, 2002) con ciertas
adaptaciones a los objetivos de este estudio en un ambito académico. En este trabajo el
énfasis reside mas en los aspectos sociales que en los lingiiisticos. ““ [...] en definitiva, el
procedimiento es siempre el mismo: partir de las formas lingiiisticas en uso, analizar

como se van articulando junto con los elementos no lingiiisticos para crear el sentido y

*2 Las clases no se pudieron filmar debido a inconvenientes generados por la divulgaciéon de ciertos
videos escolares con contenido violento. En general los colegios de nuestra ciudad han optado por no
permitir el ingreso de dispositivos de captacion de imagenes. Si han otorgado el ingreso del investigador a
la vez que autorizan a fotocopiar material producido por los grupos de estudiantes de los cursos
observados y de igual modo, capturar el audio de las discusiones de las clases.
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descubrir las representaciones sociales que emergen del andlisis” (Tusén Valls, 2002,
p. 150).

En el marco del Analisis Conversacional, la conversacion es entendida como
“una actividad verbal- oral de caracter interactivo organizada (o estructurada) en
turnos de palabra” (Cots et al., 1989, p. 59). Durante una conversacién cada
interlocutor debe ir atendiendo a sus propias intenciones tanto como a las ajenas e
interpretando cada enunciado para realizar el suyo. Tusén Valls (2002) expresa que los
interlocutores “negocian” el mantenimiento o cese del tema que se esta discutiendo, los
objetivos y finalidades del intercambio, e interpretan sobre el transcurso de la
conversacion. Asimismo, se debe decidir qué aspectos contextuales se tendran en cuenta
y cuales no. En este trabajo, la demarcacion tiene su base en las anotaciones realizadas

por el investigador durante la confeccion del mapa de clase.

La transcripcion de las sesiones seleccionadas se reproduce turno de habla a
turno numerandolos a la izquierda (se presenta un ejemplo). Cada turno de habla o
conversacional corresponde a la unidad basica de la conversacion. El mismo incumbe a
quien toma la palabra hasta que la culmina. Cabe aclarar que existen solapamientos de
los mismos, cuestion que se aclara en los parrafos que siguen en cuanto a su

transcripcion.

En el proceso de transcripcion se utilizan simbolos proséddicos (de interrogacion,
exclamacion, tono ascendente y descendente, pausas indicando los segundos, cortes
abruptos en palabras, alargamiento de un sonido), simbolos relativos a los turnos de
palabra (solapamiento de dos turnos) y otros simbolos para realizar aclaraciones y situar

al lector que indican risas o sonidos no Iéxicos.

Antes de presentar el ejemplo se dan a conocer las convenciones adoptadas para

la transcripcion de datos:

- ... (no sigue): al finalizar un turno de habla, significa que el sujeto no sigue hablando, se
percibe cierta duda en sus intenciones, como si deseara seguir, sin embargo culmina en
ese instante su enunciado

.. entre palabras: significa pausa de un segundo

(é?): palabras sin descifrar

- “palabra”: expresidén con énfasis

- (palabras): aclaraciones que hace el investigador, que siguen a los turnos, e intentan
ampliar el contexto para una mejor comprensidn de la situacién y en algunas ocasiones
versan sobre ciertos aspectos no verbales relevantes

- :::alargamiento de un sonido
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Aa/o: diferentes voces (femeninas o masculinas) de estudiantes no identificadas
A: varias voces al mismo tiempo

]: habla simultanea

P3: pausa de tres segundos

// : Tono ascendente.

El ejemplo corresponde a la sesion n° 5 del caso A y en él se presentan sélo

algunos de los simbolos sefialados anteriormente:

205. Lautaro: Por ejemplo ] Profesor: un ejemplo Lautaro: en quimica nos habian
explicado cuando se dividen, los atomos ]Profesor: ah Lautaro: moléculas liberan energia al
exterior

206. Ramona: se conserva (es interrumpida)

207. Profesor:y una cosa que vos percibas mas directo que esto que te contaron

208. Lautaro: calor//

209. Profesor: si un ejemplo si, cuando, tal objeto

210. Lautaro: cuando respirds por ejemplo JProfesor: aha Lautaro: largds (¢?) al aire

211. Profesor: entonces si seguiamos con esa idea que decia Verdnica, équé te pasa (¢?)?

Es de destacar que, se habla de construccion de dato en tanto, mas alla de la
transcripcion literal del audio, el investigador estd empleando elementos contextuales
(como el mapa de clase) para el reconocimiento de las voces, e inferir de qué modo un

interlocutor le responde a otro.

> En cuanto a las entrevistas

Las entrevistas representaron junto a las notas de campo y la trascripcion de los
audios un material indispensable para realizar el analisis. Estas representan para el
investigador una posibilidad de profundizar sobre las dimensiones de la investigacion.
En este caso permitieron recrear a los significados que los propios sujetos, participes de

un escenario en particular como el centro escolar, dan a sus acciones.

Las que se elaboraron para este estudio tuvieron un formato semiestructurado.
Por otro lado, se diferencian de las abiertas ya que en este caso las dimensiones de
analisis estaban prefijadas, con una actitud alerta del investigador para comprometerse
con cuestiones no esperadas, que surgieran en la conversacion y factibles de ser

analizadas.
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Se cuenta con una guia o serie de preguntas preparadas con anterioridad, de
manera que orientaron la conversacion mantenida con los docentes.

Se planearon dos entrevistas con los docentes correspondientes a cada caso, una
antes de las primeras clases y otra al finalizar las mismas. Para uno de los docentes no
fue posible llevar esto adelante por cuestiones practicas y de salud®. Estos encuentros
se consumaron en una etapa previa a la observacion y registros de las clases y en otro
posterior una vez finalizado el tema desarrollado por cada profesor. Generalmente se
realizaron en la misma institucién escolar donde se desarrollaban el estudio en dias y
horarios acordados con el profesor. Con una de las profesoras la entrevista se realizd
durante la clase. En esa oportunidad el profesor eligié ese dia, lugar y horario pues
durante ese momento los estudiantes realizaban una evaluacioén y entonces disponia de
esa hora para la entrevista. Por lo tanto, se vio interrumpida ocasionalmente por
cuestiones propias del contexto, como alguna pregunta de estudiantes, o pedidos de

silencio por parte del profesor, etc.

En los parrafos que siguen se presenta el protocolo guia o directivo. La primera
parte de la entrevista apunt6 a conocer el tiempo que el docente llevaba en la docencia
asi como sus criterios para seleccionar, los contenidos a desarrollar (de las preguntas 2 a

la 4). Estas preguntas son consideradas contextualizadoras.

Con las preguntas 5 a 7 se indagd acerca de como el profesor podia caracterizar
sus clases teniendo en cuenta la interaccion y los intercambios comunicativos tanto

entre ¢l con los estudiantes como entre los estudiantes entre si.

Los items 8 y 9 se espera que el profesor se exprese en cuanto a su accionar en
instancias interactivas o postactivas. Es decir, cuando el docente debe controlar lo que
se construye o reconstruye en clase, aquello que se negocia para institucionalizar y dar
un status oficial a algun conocimiento (ya sean estrategias, procedimientos, conceptos,

etc.).

Con la ultima de las preguntas se intenta conocer la incidencia o el lugar que el

aspecto institucional tiene sobre la planificacion y el desarrollo de su accionar. Se busca

3 En este caso no se pudo realizar la entrevista en un primer momento pues cuando se pactd la misma
hubo un incidente ocasionado por algunos estudiantes en la institucion (fuego prendido en uno de los
bafios durante el recreo). Sin embargo se convers6 de manera informal cuestiones relacionadas a las
caracteristicas de los estudiantes (conducta, posibilidades académicas, econdémicas, sociales) y lo que la
profesora decide hacer en ese contexto. La entrevista posterior no se realizé dado que la profesora tomé
licencia de tipo médica no incorporandose a la institucion ese afio.
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que el profesor pueda dar a conocer diferentes aspectos que pueden ir desde el respaldo
0 no de un cuerpo directivo, de una determinada comision de area, de colegas, o de los

tipos de grupos de estudiantes con los que interacciona, sus caracteristicas, etc.

Entrevista y lineamientos para desarrollar los registros sobre Energia

Colegio: Ano:

Docente: Dias y Horarios:

A modo de introduccidn se le comenta el tema de nuestra investigacion: estamos
interesados en estudiar los modos discursivos que se emplean en el aula mientras
se desarrolla el tema de la Energia.

En particular aspiramos a caracterizar como se negocian significados en clases de
Fisica tomando como indicadores a los discursos argumentativos que se construyen
en dicho ambito.

ENTREVISTA ANTERIOR AL ENCUENTRO

1) ¢ Tienes algun tipo de experiencia en la ensefianza de este tema?

2) Los ultimos documentos ministeriales de la Provincia de Buenos Aires proponen
nuevos lineamientos -éLos conoces? ¢Tienes alguna critica, te parecen apropiados?

3) Nos gustaria que nombres 4 6 5 temas que a tu juicio son relevantes para la
planificacion de la ensefianza de la Fisica en polimodal.

4) Al tema Energia équé lugar le asignarias en la curricula de Fisica?, o écual seria, a
tu criterio, el momento de introducirlo y desarrollarlo?

5) éComo podrias describir tus clases? Podrias dar una o dos caracteristicas
distintivas de tu clase.

6) ¢Qué lugar ocupa el didlogo/discusion con los alumnos en tus clases?
7) éQué lugar ocupa el didlogo/discusion entre los alumnos en tus clases?

8) ¢Qué lugar ocupan los momentos de institucionalizacién de significados en tus
clases?

9) ¢Como controlas, si esto fuera posible, los significados que los alumnos han
construido?

10) ¢Cémo afecta al desarrollo de tus clases la institucion a la que perteneces?

En la entrevista a posteriori de las clases observadas, el propdsito fue que el
docente generara una reflexion de su accionar, en cuanto a aspectos didacticos de lo
acontecido en las clases destinadas al tratamiento del tema. Desde el analisis de lo
planificado en relacion con lo sucedido, dificultades en cuanto a aspectos del propio
conocimiento, hasta la incidencia de las relaciones personales, entre otros. Tomar en

consideracion aquello que el docente reflexiona es de interés a los fines de otorgar cierta
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“garantia” a la informacion recabada. Dado que se observaron las clases de ese docente,
su propia reflexion ayuda al investigador a tomar una “medida” entre aquello que dice

hacer y lo que se observara que hace.

ENTREVISTA POSTERIOR AL ENCUENTRO.
Reflexiones asociadas a las clases desarrolladas:

1) éEncuentras alguna diferencia entre lo que planificaste y anticipaste y lo que
pudiste concretar?

2) éCon qué aspectos de la misma no te sentiste conforme?

3) éEncontraste algun/algunos conceptos de los desarrollados que plantearon
dificultades a los estudiantes? ¢ A qué los asocias?

4) éConsideras que el clima del aula condiciona el tipo de trabajo que puedes
desarrollar? ¢Cémo?

5) Si existe algun tema, problema o comentario que quieras expresar que no ha sido
preguntado te pedimos que los expongas. Pensamos en cuestiones como

caracteristicas de la institucion, grupo de alumnos, contenidos fisicos u otros,
disciplina, condiciones previas de los estudiantes, etc.

4.6 Las clases seleccionadas por caso

Se observaron y registraron todas las clases en las que se desarrolld el tema
Energia en cada uno de los casos seleccionados. Mediante las entrevistas anteriores al
desarrollo de las clases se les preguntd a cada docente cudnto tiempo preveia que le
llevaria el estudio del tema y en todos, salvo en el caso A, hubo coincidencia en el

tiempo estimado. A este caso citado le llevo algunas clases mas que las previstas.

Expresar la complejidad que involucra la transcripcion de cada una de las clases
merece un parrafo aparte, en especial relacion a los inconvenientes que conlleva esta
tarea. Se trata de una actividad ardua y engorrosa por la calidad de las grabaciones, el
poder de captacion que tienen los grabadores, el ruido de fondo propio de cualquier
lugar donde se desarrolla el audio (con mas razéon en un espacio donde conviven

estudiantes de 15 afos interactuando con un docente).

Los grabadores utilizados tenian micréfonos de los que se denominan
unidireccionales dificultando entonces la calidad de los audios. Al momento de realizar
las desgrabaciones, para mejorar la calidad del audio se procedidé por diferentes

aproximaciones.
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Contar con las notas de campo (mapas de clases y anotaciones) fue de suma
importancia para aumentar la confiabilidad de los audios. Esto ayudo6, ademas, a
contextualizar la tarea que se realiz6. De esa manera la investigadora podia construir esa
vivencia en particular que ya habia experimentado en el rol de observadora. Es
necesario aclarar que una vez que se realizaron los registros por clase, se procurd
comenzar y terminar la transcripcion en el mismo dia. Esta tarea no siempre se pudo
realizar en forma completa. Sin embargo, era vital realizar un resumen de lo sucedido
ese dia, el tipo de tareas desarrolladas, el comentario de algo particular que pudo haber
sucedido, el tipo de tratamiento otorgado al tema, los recursos utilizados, como se
encontraban los estudiantes, etc. Se puede decir entonces que antes de leer y releer las

notas de campo una primera aproximacion lo constituia la lectura del resumen.

La tabla 4.1 que sigue, caracteriza los casos seleccionados destacando: el
nimero de sesiones que se ha invertido en el tratamiento del tema energia y su
equivalente en tiempo; el tipo de institucion donde se desarrolla el caso; la antigiiedad
en la docencia del profesor a cargo del curso; el afio y la modalidad educativa

correspondiente.

Tabla 4.1 casos de estudio

Caso Cantidad de Tipo de Antigiiedad Ano y modalidad
sesiones y institucion del
duracién docente
A 10 (de wuna Colegio privado 11 anos 42 afio de Educacion
hora) y 7 (de Secundaria Superior,
dos  horas) orientaciéon Exactas. Cs.
=34 hs Naturales y Cs. Sociales
B 5 (de dos Colegio 7,5 afios 20 polimodal*
horas)=10 hs  dependiente de la orientacién Exactas y
UNCPBA Ciencias Naturales
C 5 (de una Colegio 25 afios 1¢ polimodal,
hora) y 1 (2 semiprivado con orientacién Ciencias
horas)=7 hs subvencidn estatal Naturales
D 3 (de una Escuela 4 afos 1¢ polimodal,
hora)=3 hs dependiente del orientacion
estado. Escuela de Humanidades y Ciencias
Educacion Media Sociales

* Se utiliza la denominacion polimodal porque al momento de realizar las observaciones y registros ain
conservaban esta denominacién dado que los cambios son graduales afio a afio. Sin embargo, se trata en
todos los casos de estudios secundarios.
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Como muestra la tabla, las transcripciones de 60 horas reloj de clase, se
constituyeron en el corpus de datos. La relevancia del volumen de informacion

disponible determiné tomar decisiones para optimizar el tratamiento de la misma.

La observacion sostenida del investigador a lo largo de todo el tratamiento del
tema y las notas de campo registradas permitieron reconocer un “estilo particular de
actuar” para cada uno de los casos estudiados. A medida que transcurria el tiempo,
dentro de un caso, el investigador se encontraba en mejores condiciones para anticipar
una posible estructura de la actuacion conjunta alumnos-docente, en la institucion
educativa correspondiente. La mirada retrospectiva de cada una de las clases a las que
se asistio y registrd en audio fue un insumo importante para que el investigador
reconociera dinamicas propias de cada caso, las que se tornaban regulares para cierto
tipo de actividades. Por ejemplo, se podia anticipar que el docente propondria una
instancia disparadora, que la retomaria o no, que dejaria tiempo para el debate o no; que
corregiria trabajos anteriores y recuperaria o no construcciones anteriores, etc. Este
capital de informacion es el que facilité al investigador tomar decisiones para reducir el
volumen de informacion a analizar. Con el objetivo de volver operativo el estudio se
decidio que el corpus de datos se organizaria en grupos de clases distribuidas en tres
momentos a lo largo del tratamiento del tema. Clases del principio del desarrollo del
tema, las cuales correspondian a una primera fase, las desarrolladas a mitad del
tratamiento de energia, y una ultima fase donde se consideran las finales. El caso A
merecio el tratamiento especial de cuatro fases (dos intermedias) dado que el nimero de

clases invertido en el tema es significativamente mayor que en el resto.

4.7 La reduccién de los datos

La adopcion de una mirada social y constructiva de las formas de acceder al
conocimiento, como ya se ha comentado, es el referente desde el cual se construyen las

notas de campo y toda otra reconstruccion del fenomeno que se estudia.

Desde esta perspectiva sociocultural, el discurso del aula estd constituido por practicas
comunicativas que generan la produccion y transaccion de intenciones y significados en
interacciones social y culturalmente situadas [...]. El discurso tiene que ver con compartir
significados y modos de interpretar como comportarse en ciertos contextos. Pero, también y

esencialmente, tiene que ver con relaciones sociales tales como quién se dirige a quién en
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qué circunstancias, con qué contenidos (latentes), en qué momento, por medio de qué
registro lingiiistico, con qué propositos, en medio de qué posibles malentendidos y con qué

consecuencias. (Planas, 2004, p. 61).

Lo expresado anteriormente refleja el desafio que plantea en esta investigacion la
identificacion de unidades de andlisis de manera que permitan capturar, describir y
analizar los modos de intercambio y el cardcter procesual de la negociacion de
significados. Sanchez et al. (2008) distinguen cinco tipos de unidades de analisis —
ciclos, episodios, actividades tipicas de aula, sesiones y wunidades curriculares
(enumeradas de menor a mayor amplitud) para el andlisis de la interaccion entre
profesor y estudiantes durante el desarrollo de una clase. En esta investigacion se
utilizan algunas de ellas adaptdndolas a las caracteristicas de este estudio. Como
primera fase de reduccion de los datos se encuentra la identificacion y separacion de las
unidades de andlisis. Los “recortes” al corpus de datos consideran las siguientes

denominaciones:
-Sesiones: son los registros de cada una de las clases que conforman el corpus.

-Episodios: son el conjunto de intercambios de habla que se suceden durante la
resolucion de una determinada actividad de clase. El inicio y el final vienen
condicionados por el comienzo y el cierre en la resolucion de la actividad. Al interior de
los episodios se pueden reconocer subepisodios (o extractos) donde los limites pueden
ser marcados segin preguntas o comentarios de algin interlocutor, que cambian

momentaneamente el desarrollo de la actividad propuesta.

Los episodios quedan definidos por el tipo de actividad que se esta desarrollando:

a) correccion de actividades,

b) exposicion oral de grupos,

c) entrega de trabajos y justificacion de la calificacion,

d) exposicion, explicacion y organizacion de la actividad a realizar y de las
condiciones de su realizacion,

€) comunicacion y organizacion de fechas para evaluaciones, para entrega de
trabajos, etc.,

f) exposicion y explicacion por parte del docente,

g) trabajo grupal (entre estudiantes).
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Es importante notar que en la descripcion anterior, la sesiéon y los episodios
pueden ser entendidos como diferentes formas de organizar el registro de audio de las
clases. Se dispone del audio de 54 sesiones de una hora. Cada una de las cuales se
encuentra compuesta de un numero variable de episodios segun la variedad de

actividades que atravesaron cada clase.

Esta aproximacion a la construccion de diferentes unidades de anélisis permite
un “desmenuzamiento” del audio de cada sesion a los fines de volverlo mas manejable.
El interés en ello radica en la posibilidad de identificar ciertas regularidades en las
producciones comunicativas que pudieran dar respuesta a nuestras preguntas. El empleo
de la actividad como un factor que permite recortar parrafos de la conversacion, se
muestra como poderoso para “imponer” los limites de la misma, en tanto es un
componente del modelo didactico externo a la conversacion. De ello se trata

especificamente el apartado que sigue.

4.8 Con miras a construir significaciones: las transformaciones de los datos

El anélisis conversacional propone no so6lo la descripcion de los intercambios
comunicativos, sino plantea como se va construyendo la significacion entre los que

participan en una conversacion.

Se aborda un andlisis que integra niveles macroscOpicos y microscOpicos, es
decir que se realizan sucesivas miradas recuperando los referentes tedricos. Los casos se
corresponden con los cuatro grupos escolares seleccionados de cada centro escolar
mencionados en aparatados anteriores. Cada clase o sesion tiene a su interior diferentes
episodios que han sido seleccionados de acuerdo a los criterios anteriormente

establecidos.

Para organizar el analisis se comenta que las diferentes miradas (macro y micro)
que se realizaron corresponden a los diferentes objetivos expresados oportunamente.
Esto es, se analizan los modos de intercambios de significados que caracterizan una
clase o sesion. Al interior de cada sesion, se estudian los procesos de negociacion de
significados. Y por ultimo, se realiza un estudio y/o analisis que aspira a identificar y
describir las explicaciones y argumentaciones de las clases. Por lo tanto, se presentan

los siguientes tres puntos:
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4.8.1 Con relacion a los modos de intercambio de significados

La manera de estudiar los modos de intercambios de significados desde una
postura sociocultural apunta tanto a la gestion que hacen los participantes (docentes y/o
estudiantes) en la conversacion como al contenido especifico. Se piensa entonces en dos
grandes ejes: el de desenvolvimiento de las relaciones personales y el de la

construccion del conocimiento.

Las categorias que siguen son el resultado de encarnar el encuadre tedrico en
cada uno de los episodios en que se han fragmentado las sesiones. A modo de primera
aproximacion, el acercamiento a los datos se realiza con la mirada hacia los
intercambios desde el lugar de los sujetos (desenvolvimiento de las relaciones
personales). Asimismo, en una segunda lectura, se focaliza en el abordaje
especificamente disciplinar del contenido de las conversaciones (construccion del
conocimiento). Reiteradas aproximaciones al analisis han permitido reconstruir a estas
dos grandes categorias a partir de otras, incluidas en ellas, que dan cuenta de ciertas

especificidades.

Es decir, que a partir de los referentes tedricos se construyeron unas categorias
que podriamos decir preliminares. Con las lecturas posteriores se realizaron
modificaciones y ajustes que se traducen en las categorias que mas adelante se exponen.
Segiin Dey (1993), se podria decir que se produce una redefinicion, supresion o

integracion de las categorias en funcion del analisis.

Asi hemos denominado Modos de intercambio de significados: andamiando al
que concentra los dos ejes (o metacategorias): Gestionamiento de las relaciones
interpersonales y el de la de Construccion del conocimiento. Estos ejes se encuentran
(concurren) en esta categoria mas abarcativa, que considera: por un lado, las acciones
del los sujetos (el experto y los estudiantes) y por el otro, la construccion y/o
reconstruccion de conocimiento. Se consideran: construir nuevos significados, retomar
y reforzar ideas consensuadas, proponer nuevas actividades para reutilizar significados
consensuados, utilizar los errores que surjan para construir significados, guiar
preguntando y repreguntando, etc.

A modo de sintesis se presenta el esquema 4. 1. Las explicaciones detalladas del

mismo se dan en las proximas paginas.
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»En relacion con la metacategoria Gestionamiento de las relaciones
interpersonales puede darse entre pares (estudiante, estudiante), entre un estudiante o

grupo de ellos y el docente.

Segun la actuacion que adoptan los participantes, la estructura puede ser

considerada:

a) simétrica cuando es de paridad, es decir la distribucion de funciones es

equitativa,

b) asimétrica, cuando es de autoridad, debido a que alguien dice qué hay que

hacer.

Ademas, a lo largo del didlogo pueden aparecer grupos de turnos de habla con
ambos tipos de estructura, que se califica como mixta. En ese entramado, se advierte

que el gestionamiento de la conversacion puede ser mas o menos flexible.

Si se tiene en cuenta la gestion en la conversacion es posible identificar las
siguientes acciones:

» Atenuar la desaprobacion o censura. Es probable que en el caso del
docente éste deba realizar intervenciones para corregir respuestas; censurar
comportamientos, actitudes violentas, etc. Se suelen utilizar recursos como la
exageracion, el humor, para lograr que a pesar que se haya comentado una
respuesta que no corresponda a lo esperado, se impida que el alumno contintie
participando en la discusion. Es habitual recurrir a formas lingliisticas como el uso
de condicional, recursos prosddicos y no verbales (entonacion, pausas, miradas,
etc.). También es comin encontrar que si la respuesta no es la esperada, el
profesor se encargue de explicar (o preguntar) bajo qué condiciones esa respuesta

podria ser la correcta. De esta manera la desaprobacion se ve suavizada.

» Valorizar otras voces. Se alude con esta categoria a las veces que el
profesor o algin estudiante en su discurso retoma lo que ha expresado un
estudiante o un compafiero utilizando explicitamente el nombre de esa persona.

De esta manera se otorga un estatus relevante a esa voz.

= Mostrar flexibilidad y capacidad de reflexion. Se incluyen aqui las
instancias en las que el docente o los estudiantes son capaces de mostrar ciertas

actitudes de ajuste a las circunstancias en las que estan inmersos. Es decir, que son
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capaces de cambiar una actividad que se esta desarrollando, explicitar lo que esta

sucediendo, manifestar la posibilidad de redefinir las acciones, etc.

» No reconocer la presencia de otras voces. Se asocia a esta categoria las
veces en que en un intercambio existen voces que se manifiestan, con preguntas o
puntos de vista que son expuestos, pero no son escuchados por el resto de los
sujetos. Es comun encontrar estas situaciones tanto al interior de un grupo de
trabajo de estudiantes, como cuando se discute entre profesor y el resto de los
estudiantes, y el profesor retoma so6lo algunas de las voces. También se reconoce
en esta opcidn, las instancias en las que directamente no se da la posibilidad de

que existan otras voces porque no se solicita su participacion.

= [nvitar a sumarse, implicar en la conversacion. Se contempla aqui las
veces que tanto el profesor como los estudiantes suman a otros sujetos a la
conversacion que se mantiene pidiendo explicitamente que participen,

preguntando por su opinion, etc.

» Suavizar ordenes. Es comun utilizar el imperativo para realizar una
orden. Se suele sustituir o atenuar este modo con palabras o expresiones que
implican deseo, posibilidad, etc. Ej. Una accion tipica de clase: “Juan pasa a
resolver el ejercicio en el pizarron” puede ser sustituida por “;Juan podrias pasar

a resolver el ejercicio al pizarron?

» Utilizar el humor, la ironia u otros recursos. El uso de diferentes
recursos en un intercambio puede ser mas “natural” (ejemplo el humor entre
estudiantes o entre estudiantes y docente) o mas “pensado” (en el caso del docente
o de un estudiante para suavizar alguna intervencion). En todo caso las técnicas
que se utilicen tienen diferentes objetivos: corregir algiin error, suavizar o6rdenes,
mostrar limitaciones y autocriticas, hacer mas fluido una explicacién de un tema

que puede estar resultando densa o confusa, etc.

» Recuperar en la conversacion otras voces. Se alude con ella a las
instancias en que explicitamente se tienen en cuenta el discurso de otras voces en

un intercambio.

» Atenuar la dificultad de las tareas y de los conceptos desarrollados. Con
diferentes expresiones se intenta disminuir la complejidad que puede tener una

actividad o la comprension de ciertos conceptos. Se reconocen el uso de
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expresiones de aliento, animo y estimulo para continuar en una situacion mas alla

de los obstaculos que haya que superar.

» En cuanto a la metacategoria Construccion del conocimiento se distinguen

también tres categorias a su interior.

Una vinculada a la intencidon del interlocutor con su discurso (conversacion):
explicitar ideas acerca de un fendmeno o situacion. Se tiene en cuenta aqui las
contribuciones de diferentes ideas que no llegan a ser puntos de vista ni explicaciones
pero que forman parte de un intercambio. Ellas llegan a ser importantes pues
contribuyen a situar una actividad, describir, mostrar limites, dificultades, etc. En cuanto
a formular explicaciones y argumentaciones se considera el poder justificar las
opiniones, o poner de manifiesto la capacidad de contrargumentar. Con relaciéon a
repetir palabras/expresiones se contempla cuando son repetidas en forma interrogativa
(tienen como objetivo la revision de lo expuesto) y cuando se las repite simplemente,
generalmente, conllevan la intencion de que se amplie la respuesta o se justifique la

misma.
En relacion con el producto que resulta de la conversacion:

= Definir conceptos. Se considera aqui las oportunidades en que el docente
o un estudiante define, generalmente desde un campo disciplinar, el alcance o las
caracteristicas de un concepto. Es decir, se delimita el sentido, se circunscribe una

realidad, se explica.

= Aceptar no es equivalente a negociar. Se alude con esta categoria a las
instancias en que el docente reconoce que no necesariamente por haber
encontrado sefiales de aprobacion, de reconocimiento de comprension por parte de
los estudiantes se ha negociado. Es comun avanzar en el desarrollo de algiin
concepto, pensando, que hasta el momento, ciertas condiciones se han
comprendido. Suele suceder que al realizar preguntas o poner a consideracion
ciertos analisis, se encuentran respuestas que no serian aceptadas en esas

instancias.

= Repetir y reformular organizando el discurso. Se incluyen aqui las
oportunidades en que en un intercambio, se retoma lo que se ha estado expresando
y se le otorga un orden, se lo presenta con coherencia destacando aspectos

relevantes y se le otorga cierta estructura explicativa.
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= Construir nuevos conocimientos. Se tiene en cuenta en esta categoria las
instancias para poder evaluar lo que los estudiantes construyen. Se necesita que
participen en nuevas situaciones o en las mismas pero con nuevos interrogantes de
indole controversial, con diferentes niveles de dificultad que exijan nuevos
recursos. Ademads, se tendran en cuenta aqui, las reflexiones en cuanto a los
significados que no se desarrollan (por ejemplo decidir ocuparse de un concepto
de trabajo tradicional, la presentada en la mayoria de los libros de texto escolares,

u otra relacionada con la energia).

» Reforzar/Reutilizarsignificados negociados. Se considera aqui las
ocasiones en que explicitamente se hace alusion a lo estudiado y consensuado en

instancias anteriores.

» Utilizar errores. Se incluye aqui las oportunidades en que se utilizan los
errores como un medio para aprender y no con una connotacion negativa. Existe
una concepcion del error o de las interpretaciones incorrectas desde lo disciplinar,
que no se desechan, sino que se incorporan formando parte del proceso de

aprendizaje.

» Guiar preguntando y repreguntado. A menudo, en las instancias de
intercambio, se utilizan preguntas y repreguntas con el fin de que el sujeto revierta
su punto de vista, considere alguna limitacion que no estd teniendo en cuenta,

pueda justificar algo que estd formulando, etc.

® [dentificar conocimientos o ideas previas. Con esta categoria se alude a
las veces en que se detectan conocimientos o ideas previas construidas en otros
contextos que resultan incorrectas desde lo disciplinar. Es comun, en el campo de
la Fisica, encontrar que son incorrectas las ideas previas para conceptos como

fuerza, energia, trabajo, por nombrar algunos.

» Utilizar recursos (comparar, ejemplificar, etc.). Aqui se tienen en cuenta
las ocasiones en que se recurre a diferentes recursos para ayudar en la
comprension de un fendmeno o situacion, para limitar los alcances, para dar una

explicacion mas especifica, etc.
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4.8.2 Con relacion a los procesos de negociacion de significados.

Para el estudio de los procesos de negociacion se recurre a la construccion de
indicadores. Estos recuperan el encuadre teérico que da cuenta de lo que se entiende por
negociacion de significados y buscan plasmar las acciones con las cuales es posible el
reconocimiento del proceso, durante los momentos de interaccion entre docente y
estudiantes. Ademads, aqui se intenta recuperar los interrogantes pendientes planteados al

final del capitulo 2 (Pag. 61)..

Se reitera en esta seccion la figura que esquematiza el espacio de interaccion
entendido como el sitio en el que “conviven” los procesos de negociacion de
significados, de argumentacion, de ensefianza y de aprendizaje®’. En él se han incluido
los actores participantes. Los espacios comunes entre dos o mds actores pueden ser
entendidos como las instancias de intercambio, mientras que los espacios no comunes
pueden ser vistos como las instancias de vinculacién con uno mismo. Para representar a
los diferentes estadios de negociacion y renegociacion entre quienes comparten el
espacio de interaccion, se han elegido sombras o proyecciones. La luminosidad de un
momento puede ser entendida como una instancia de alimentacién, mientras que la
sombra como una de disipacion o debilitamiento. Lo que se intercambia es alguna

forma de discurso cuyo contenido son temas de Fisica. (Ver figura A).

Alumno
Alumno
Espacio de interaccidn

Profesar

Instancias de negociacion

Figura A.- Representa el espacio de interaccion durante el proceso de negociacion y
renegociacion de significados, mientras circula conocimiento

4% La vinculacion entre los diferentes procesos mencionados es evidente. Asi la argumentacion puede ser
vista como posibilidad de generar negociacion de significados y ésta, a su vez, como instancia propicia
para el logro de aprendizajes. Unos y otros se implican y alimentan mutuamente. Sin embargo, el
desarrollo tedrico actual no permite, por el momento, establecer prioridades entre uno y otro de los
procesos.
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En lo que sigue se presentan los indicadores antes mencionados en relacion al

docente, a los estudiantes y al contenido*.

En relacion con la actuacion del docente:

Se tomaron en cuenta los siguientes indicadores de su actuacion

a) Requerir y/o promover respuestas y/u oposiciones de los puntos de
vista expuestos.

b) Reorientar una respuesta que se estd desarrollando, promoviendo
observaciones a los puntos de vista expuestos. Se consideraron en esta opcién
las veces que la docente interviene poniendo a consideracion un ejemplo,
situacién, compara situaciones e interroga al respecto.

c) Resignificar y/o retomar con los estudiantes participando en aspectos
tales como la seleccién del conocimiento mas relevante, ofreciendo respuestas
gue incorporen lo que los estudiantes han dicho de manera de construir
significados mads generalizados (Lemke, 1997; Mercer, 1997).

d) Ofrecer explicaciones y/o agregar ideas que no han sido expresadas

antes.

En relacion con la actuacion de los estudiantes:

Se tomaron en cuenta los siguientes indicadores de su actuacion

a) Explicitar y/o solicitar ideas acerca de un determinado tema.
b) Enunciar puntos de vista acerca de un fenédmeno. /Proponer alternativas

a los puntos de vista propuestos por otro.

c) Justificar los puntos de vista que se proponen.

d) Refutar con argumentos los puntos de vista con los que no se acuerda.
e) Acordar puntos de vista con los restantes miembros del espacio de
interaccion.

* El contenido incluye diferentes procedimientos y con ello a las actividades que hacen uso de ese
contenido.
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En relacion con el contenido

a) Explicaciones y argumentaciones que realiza el profesor retomando las
intervenciones de los estudiantes para dar una respuesta o realizar cierres
parciales.

b) Identificacion de relaciones entre diferentes variables relevantes para
explicar el comportamiento de una situacién (sistema fisico/fenémeno/ etc.)

c) Enunciacidn de respuestas, de un “texto” por parte de los estudiantes,
gue recuperan los significados consensuados. Como ejemplos de esta opcion se
considerardn los textos en los que se encuentren explicaciones,
argumentaciones o descripciones para responder una actividad propuesta, para
dar fundamentos de alguna postura o diferencias o para resolver situaciones.

d) Explicaciones y argumentaciones desde el lado del profesor que no

retoman explicaciones o intervenciones de los estudiantes.

El listado anterior es producto de reiterados ajustes desde un estado inicial el
cual fue modificandose tanto desde la propia profundizacidon tedrica cuanto de su

adaptacion y no adaptacion a las situaciones registradas.

Es decir, por un lado, de acuerdo a los referentes tedricos se habian
confeccionado ciertos indicadores para catalogar la actuacion docente, la actuacion de
los estudiantes y el contenido involucrado. A la hora de analizar las clases, a la luz de
aquéllos, se presentd la necesidad de realizar reajustes. Esto es, pues desde las
observaciones de las clases y el andlisis de los datos se presentaban aspectos

significativos a los eventos que no habian sido contemplados con antelacion.

En un principio se plantearon ciertos indicadores, por ejemplo, para la actuacion
del docente que superan la cantidad expresada anteriormente. Por ejemplo, se habian

planteado diez indicadores. A continuacion se los presenta:

a) Proponer actividades que colaboren para el desenvolvimiento de un proceso
argumentativo, es decir movilicen la explicitacion de distintos puntos de vista.

b) Solicitar que los puntos de vista no sélo sean expuestos sino también justificados.

c) En relacion con el anterior, requerir y/o promover oposiciones a las razones o
justificaciones expuestas en defensa de los puntos de vista.

d) Intervenir para modificar una respuesta u orientarla hacia el patron tematico que se
estd desarrollando.
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e) Intervenir recontextualizando respuestas retroactivamente (Lemke, 1997).

f) Construir conjuntamente con los alumnos participando en aspectos tales como la
seleccion del conocimiento mas relevante (Lemke, 1997; Mercer, 1997).

g) Ofrecer respuestas que incorporen lo que los estudiantes han dicho de manera de
construir significados mas generalizados (Mercer, 1997).

h) Emplear mapas conceptuales (elaborados por los mismos estudiantes o de manera
conjunta con el docente) como instrumentos para negociar significados (Novak y Gowin,
1988). “El profesor puede utilizar los mapas conceptuales para determinar qué rutas se siguen
para organizar los significados y negociarlos con los estudiantes, asi como para sefialar las
concepciones equivocadas que puedan tener” (Novak y Gowin, 1988, p.41).

i) Proponer actividades orientadas a evaluar el conocimiento construido vy
deseablemente compartido y esperado, desde el marco de la disciplina.

j) Proponer actividades que permitan recuperar los procesos que han llevado a las
construcciones cientificas. Algunos ejemplos de ellas son las siguientes: presentar un “relato
histdrico” de la ciencia, a través de un informe que se deja abierto a la discusién; otra
alternativa es proponer clases de laboratorio en las que los estudiantes no tengan que
“describir lo que ven” o “decir lo que sucede”; presentar un extracto de un libro de texto, las
palabras originales de un cientifico, o parte de un informe de algun estudiante, y/o también un
recorte de diario (Sutton, 1997).

Al analizar los episodios se encontraron dificultades para distinguir, por
ejemplo, entre el inciso f) y el g) en los cuales se plantean cuestiones similares en
cuanto a la recuperacion de las explicaciones y puntos de vista de los estudiantes. A la
hora de analizar los fragmentos de intercambios resulté una decision compleja poder

distinguir uno de otro indicador.

Sucedié algo similar entre el a) y el i) donde se expresa la posibilidad de
participar de diferentes actividades que otorguen la ocasion de hacer uso de los

significados consensuados.

Se puede mencionar otro ejemplo de tal situacion cuando se analiz6 la presencia
del contenido y que dio muestras de la necesidad de reformular el indicador. Los
indicadores para el contenido propuestos originalmente eran los siguientes:

a) Explicaciones/argumentaciones por parte del profesor que realiza retomando las
intervenciones de los estudiantes para dar una respuesta o realizar cierres parciales.

b) Identificacién de relaciones entre diferentes variables relevantes para explicar el
comportamiento de una situacion (sistema fisico/fendmeno/ etc.)

c) Enunciacidn de respuestas, de un “texto” por parte de los estudiantes, que recuperan
los significados consensuados. Como ejemplos de esta opcidn se consideraran los textos
en los que se encuentren explicaciones, argumentaciones o descripciones para
responder una actividad propuesta, para dar fundamentos de alguna postura o
diferencias o para resolver situaciones.
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Por un lado, se encontraba en los episodios de los diferentes casos, que algunos
profesores retomaban las explicaciones dadas por sus estudiantes, los argumentos y
contraargumentos expuestos formulando asi una explicacion, y otros que daban
explicaciones sin tomar en cuenta lo que estudiantes decian, sin preguntarles sus
opiniones y puntos de vista y muchas veces, sin haber sido formulada alguna pregunta
por parte de los estudiantes. En los indicadores estaban consideradas las respuestas de
los docentes en relacion con las explicaciones y argumentaciones. Sin embargo, no se
tenfa en cuenta los formatos expuestos. Esto motivo la reformulacion vy,
consecuentemente, la modificacion de la descripcion de los episodios en términos del

proceso de negociacion de significados.

Lo comentado expresa algunas oportunidades para revisar y pensar
descripciones mas ajustadas a los hechos y menos atadas a las connotaciones fuera del

aula.

Para reflejar el proceso desarrollado durante el tratamiento de los datos se

presentan, a continuacion, dos tablas que se exhiben en forma conjunta:

= La tabla 4.2 de apoyo donde se ha nombrado a cada uno de los episodios con una
“etiqueta” que procura reflejar la actividad predominante que se desarrolldé durante el

mismo

Tabla 4.2 de apoyo. Nomenclaturas de los

episodios

Numero de | Nomenclatura
Episodio

1 Indagacién

2 Puntos de vista

3 Formas de energia

3 Ejemplo conservacion

= La tabla 4.3. En ella se presentan los tres ejes de andlisis del proceso de
negociacion de significados: la actuacion del docente, la de los estudiantes y presencia

del contenido.
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Tabla 4.3 Negociacidn de significados

Al Actuacion del Actuacion de los Presencia del
-Caso A sesion 1- docente estudiantes contenido

Da (Db |Dc |[Dd |Aa |Ab |Ac |Ad |Ae |Ca [Cb |Cc |Cd
o Episodio 1 2 2 1 4 - [3/1] 2 - - 1 - 3 4
<
3 Episodio2 | 1 - 3 | 4 - (41 1 - - 3 (21313
£ 3
& ¢ | Episodio 3 1 - 1 3 2 - 1 - - 2 - 1 3
a5
— +
2
[4°]
O Episodio 8 3 3 1 9 1 4/2 5 - - 3 - 3 10
Frecuencia total 35 | 31 19 | 39 8 82 25 1 3 23 3 29 34

Para cada eje (metacategoria) se han especificado los indicadores que permiten
identificarlo. Asi, las siglas Da hasta Dd, en la actuacion del docente se corresponden
con los indicadores mencionados para la actuacion del docente en la pagina -141-. Del
mismo modo se procede con la actuacion de los estudiantes, pero utilizando la letra A,

desde la Aa hasta la Ae y, para el contenido, desde Ca hasta Cd.

La primera columna da cuenta del curso y la sesion (el nimero de clase de cada
caso). Como se ha mencionado antes, cada sesion consta de un numero variable de
episodios. Asi la clase 1 del docente A (A1) se conforma con 8§ episodios. Para cada uno
de estos es que se registra la frecuencia de aparicion de los indicadores definidos para
cada metacategoria. Por ejemplo, en el episodio 2 se ha sombreado, en la actuacion de
los estudiantes uno de los indicadores. Proponer puntos de vista (Ab marcado con gris
oscuro) tiene una frecuencia de 5. En ese lugar aparece luego de un cuatro la barra y un
nimero uno. Esto significa que se identificod una propuesta de oposicién a un punto de
vista expuesto pero no se justifico. Con lo cual en ese episodio se registran 5 instancias

que pueden catalogarse como momentos donde se proponen puntos de vista.

La primera aproximacion, para analizar el significado de las frecuencias
consignadas, puso en evidencia que algunos indicadores se reiteraban con mucha mas
frecuencia que otros. Por ejemplo, para el caso de la actuacion del alumno es obvio que
Enunciar puntos de vista acerca de un fenomeno /Proponer alternativas a los puntos de
vista propuestos por otro (Aa), tiene una demanda cognitiva menor (es mas simple)
que: Justificar los puntos de vista que se proponen (Ab). Esto motivo que se decidiera

otorgar un peso relativo a cada uno de ellos. Por lo tanto, el proximo paso era “pesar” de
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manera diferenciada la aparicion de cada indicador. Esto se explica y comenta en el

apartado que sigue.

4.8.2.1 Pesos relativos

En los parrafos que siguen se dan a conocer los pesajes proporcionados a cada
indicador tanto para los correspondientes a la actuacion del docente, la de los

estudiantes y al contenido involucrado.

» En relacion con la actuacion del docente:

Para construir el pesaje para cada indicador se conjugd el aporte de los referentes
teoricos asumidos. Se ha caracterizado al proceso de ensefanza y el del aprendizaje
como una construccion conjunta o proceso de coconstruccion. Con relacion a esto es el
docente el responsable de pensar, elaborar, llevar a cabo y evaluar diferentes
situaciones. En los intercambios en el aula, sus intervenciones deben realizarse en un
clima de cierta rapidez que caracterizan a las conversaciones mantenidas en ese ambito.
El profesor interviene realizando “ayudas” que pueden ser de diferente tenor: puede que
realice preguntas, pida opiniones, solicite justificaciones a diferentes puntos de vista,
sea capaz de transformar una situaciéon de tal manera de guiar a los estudiantes, que
retome puntos de vista y justificaciones, los organice evaluandolos, o proponiéndolos a
consideracién con objeciones, y/o que otorgue ¢l mismo explicaciones. Todas estas
acciones se consideran importantes durante los procesos de ensefanza y el de
aprendizaje ya que, cada uno en su medida, colaboran en la construccion que realizara
cada sujeto. No forma parte de este estudio estudiar las construcciones internas que
realiza el sujeto. Sin embargo, con el pesaje otorgado se atiende a considerar la tarea
que el docente y estudiantes pueden realizar cada vez que expresan un enunciado, tanto
de anticipacion como de evaluacion. En este estudio se consideran esos enunciados, y se
los asumen como una representacion parcial de aquella construccion que hayan

realizado.

Por lo tanto, cobra relevancia no solo que el profesor proponga explicaciones o
pida razones (Dd y Da) sino que también en su discurso tenga en cuenta o anticipe lo
que los otros dicen, o puedan decir, (Db y Dc). Esta actuacion, central en su rol de
orientador de los aprendizajes de los estudiantes, conlleva una complejidad mas alta que

las antes comentadas.
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Dicho de otra manera, los pesajes propuestos se fundamentan en que en los
intercambios expresados en clases, la actuacion del docente requiere de si una
construcciéon mas compleja cuando interviene reorganizando el discurso, rescatando las
ideas que se han ido negociando, interviniendo para reorientar respuestas, que ofrecer
explicaciones sin la ayuda de los estudiantes. Esto no desestima la importancia y
necesidad de ciertas explicaciones y argumentaciones que puede otorgar el docente, sino
que se considera con mds peso cada vez que intente que los estudiantes participen,
expresen ideas, justifiquen las mismas y los oriente haciéndolos revisar sus posturas y
justificarlas, tal como queda de manifiesto en las opciones b y ¢ (peso doble) respecto

de las alternativas a y d.

Los pesajes se eligieron tomando en consideracion que la suma de los cuatro
indicadores corresponde a un 100% de la actuacion del docente. En otras palabras los

pesajes deben sumar la unidad.

Se realizo un pesaje preliminar, que aqui no figura, siguiendo lo expresado en
cuanto a la diferente dificultad para cada accion del docente. Utilizando ese pesaje
original se procedio a traducir los datos en funcion de incognitas igualando a la unidad y
asi se determino el pesaje final.

Se obtuvieron los pesajes presentados en la tabla 4.4.

Tabla 4.4

Da Db Dc Dd
1/6 2/6 2/6 1/6

» En relacion con la actuacion de los estudiantes:

Uno de los factores para que se produzca un progreso intelectual reside en que se
puedan contrastar los puntos de vista propios con los ajenos. Las intervenciones de los
estudiantes son fundamentales en el proceso de negociacion de significados. Ellas
pueden ser del tipo solicitar explicaciones, senalar lo que no se comprende, asociar
ideas a un concepto, proponer posturas y ser capaces de sostenerlas con razones, entre

otras.

Todas estas acciones no son una tarea que devenga por si sola, por el contrario,
requiere de un andamiaje o asistencia de un experto (docente) de tiempo invertido y

acciones dirigidas a tales fines. Se necesita de toda una organizacion previa, de disefiar,
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poner a prueba y evaluar actividades que persiguen esos propositos. A riesgo de ser

reduccionista, se necesita un entrenamiento tanto del profesor como de los estudiantes.

En parrafos anteriores se destacd la importancia que cobran las intervenciones
del docente en la construccion que realicen los estudiantes. También se sefiald
oportunamente que, desde los referentes teoricos asumidos, se acepta que no solo son
importantes los aportes del profesor sino que los estudiantes son capaces de influir en la

construccion que realicen otros estudiantes.

Por lo tanto, en los intercambios sostenidos, y en procesos de negociacion se

evalua la relevancia de cada indicador en relacion con todo lo expresado.

Un acto de habla que contiene argumentos (Ac) o contraargumentos (Ad) es,
potencialmente, de mayor relevancia que enunciar un punto de vista (Ab). A su vez,
para el intercambio que se estd sosteniendo, que el estudiante sea capaz de plantear su
punto de vista (Ab) es considerado de mayor complejidad que expresar ideas (Aa)
acerca de algin fendmeno/situacion/actividad donde no expresa una opinion. Por lo
tanto, la opcidén Aa, es considerada aunque con menor pesaje. Esto es porque esas ideas
que puede tener cualquier interlocutor, construidas y asumidas, (ain cuando no se
disponga de fundamentaciones que las respalden) son importantes al momento de

negociar y renegociar significados y construir conjuntamente significados.

El acordar puntos de vista con el otro (Ae) ha sido considerado con un pesaje
similar al de expresar ideas acerca de una situacion. Sucede que es comun en un
intercambio encontrar repeticion de respuestas. Sin embargo, no se puede asegurar que
haya una concordancia en las opiniones, sobre todo cuando no estin acompanadas de
una fundamentacion.

Se asume el siguiente pesaje para la actuacion de los estudiantes y se lo

representa en la tabla 4.5.

Tabla 4.5

Aa Ab Ac Ad Ae
1/12 1/6 2/6 2/6 1/12

» En relacion con el contenido
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Producto de vincular los referentes tedricos asumidos junto a la frecuencia se

establece el siguiente pesaje para el contenido en la tabla 4.6.

Tabla 4.6

Ca Cb Cc Cd
2/6 1/6 2/6 1/6

Se recuerda que los indicadores Ca y Cd corresponden al discurso del docente y
el Cb y Cc al de los estudiantes. El mayor peso otorgado a Cc se fundamenta en que en
las respuestas de los estudiantes se aspira a encontrar explicaciones y argumentaciones
para responder a una situacion/pregunta/actividad. El menor pesaje lo tiene el Cb donde
se encuentran relaciones o identificaciones de variables o principios de la Fisica pero sin

participar de explicaciones.

Ca se asumen mas relevante (y por ello con mayor peso) que Cd dado que,
cuando el docente realiza cierres (parciales o no) recuperando ideas y nociones
previamente trabajadas debe, necesariamente, reevaluar lo que ya se ha construido (o al
menos que lo que ¢l asume que se ha construido). Por su parte, brindar explicaciones sin
demandas especificas (Cd) y sin recuperar otras voces tiene un desenvolvimiento

cognitivo que se estima menos elaborado.

La discusion antes desarrollada justifica que la tabla ya presentada en la pagina
145, incorpore ahora una fila para los pesos asignados a cada uno de los indicadores
descriptores de los ejes de andlisis, y otra fila para la frecuencia multiplicada por el

respectivo peso.

Tabla 4.7 Negociacidn de Significados

Al Actuacion del Actuacion de los Presencia del
-Caso A sesion 1 - docente estudiantes contenido
Da (Db |Dc [Dd |Aa |[Ab |Ac |Ad |Ae |Ca [Cb |Cc |Cd
Pesos relativos 1/6 | 2/6 | 2/6 | 1/6 |1/12| 1/6 | 2/6 | 2/6 |1/12| 2/6 | 1/6 | 2/6 | 1/6
" Episodio 1 2 2 1 4 - [3/1] 2 - - 1 - 3 4
o
g Frecuencia | 2/6 | 4/6 | 2/6 | 4/6 | - |[3/6|4/6| - - |2/6| - |6/6]4/6
pay pesada
_§Q Episodio2 | 1 | - | 3 | 4 | - a2 2| -] -13]2]3]3
€ |episodio3 | 1| - 132 -21]-]-121-1]1]S3
3
—
(]
ke
© Episodio 8 3 3 1 9 1 4/2 5 - - 3 - 3 10
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La informacién hasta aqui sistematizada no resulta suficiente para decidir las
condiciones, bajo las cuales, es posible hablar de instancias mas o menos favorables
para la negociacion de significados. Para poder llegar a describir estilos de negociacion,
se hace necesario continuar con las transformaciones de los datos, los cuales tomen
debida cuenta, todos y cada uno de los ejes descriptores, las relaciones que parecen ligar

a unos con otros y aquellas que parecen distanciarlos.

4.8.2.2 Ejemplo prototipo del proceso de negociacion de significados

Se presentd oportuno contar una referencia que facilitara la toma de decisiones
respecto a cuando hay negociaciéon. Con miras a ello y producto de leer, releer y
analizar las clases transcriptas, con los indicadores confeccionados, se optd por
construir un episodio prototipo de negociacién de significados®’. En él se retinen
diferentes intercambios entre docente y estudiantes que resultan esperables para un
proceso de negociacion en los términos que se define en esta investigacion. Es decir, se
cuentan con instancias donde el profesor retoma palabras de los estudiantes, las
reorganiza ofreciendo una explicacion al resto y/o poniéndolas a consideracion de los
compafieros. El docente llama la atencion u objeta expresiones cuando encuentra
respuestas que contradicen cuestiones negociadas en sesiones anteriores, y
explicitamente se encarga de cerrar la discusion destacando conceptos fundamentales;

en este caso la relevancia de la transformacion y la degradacion de la energia.

Los estudiantes son capaces de expresarse mediante ejemplos, emitir puntos de
vista y hasta de dar explicaciones en algunas ocasiones. Se presenta también una

objecion y explicacion por parte de una estudiante a un comentario.

Este episodio (y su correspondiente tabla) que se asumen como prototipo de
negociacion de significados no debe ser concebido como el mejor ejemplo sino como
uno esperable y perfectible, el cual reune una combinacion singular de los indicadores

para caracterizar los procesos de negociacion.

El episodio prototipo corresponde a una segunda sesion del caso de estudio A.
La profesora se encuentra interactuando en forma oral con los estudiantes. En esta

instancia dialogal, mientras interactua con los estudiantes, escribe en el pizarron las

47 ., . . ., , . . .

La construccion consiste en la integracion de los referentes tedricos a los datos de la experiencia y
luego la identificacion de un ejemplar (de todos los posibles episodios) representativo en cuanto a que
retine una importante variedad de los indicadores propuestos.
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ideas que comunican los estudiantes. Los participantes discuten acerca de las ideas con
las que asocian a la energia. El episodio comienza con una pregunta acerca de la energia
potencial eldstica pero deviene en una discusion donde se revisan ideas como la

transformacion y la degradacion de la energia.

Al finalizar los turnos de habla aparecen los indicadores con los que se encuentra

correspondencia para un analisis posterior.

212. Profesora: y yo dije hay una esta es la potencial gravitatoria que vieron el afio pasado,
la potencial eléctrica podemos dejarla por ahora. ¢Cudndo algo tendria energia potencial
eldstica? Da Cd
213. Marcos: cuando estirds, el eldstico se, se capaz el objeto no estd mostrando pero

cuando lo estiras se va a mostrar la energia elastica Aa Cb
214. Sonia: claro cuando vos lo estiras pueda volver asi 21y01. Aa
215. Profesora: que pueda volver a la forma original. Si en este momento, en el que este

objeto esta ligado a un elastico Db
216. Sonia: si
217. Profesora: estirado, puede ser un resorte o cualquiera cosa que si lo suelto ]Marcos:

tiene la posibilidad Profesora: tiene la posibilidad de volver a la posicién original Dd
218. Sonia va a tener la de movimiento Ab Cb
219. Profesora: en ese momento, que lo suelto va a adquirir movimiento ]Marcos: (¢é?)

Profesora: y otra vez volvemos a esa caracteristica de que la energia se va a transformar,

siendo potencial originalmente pasara a la cinética. Bueno volviendo a la idea original cosas

gue se acuerdan de la energia, dicen, se puede transformar ah una idea que no retomé me
parece que la dijo Nazarena que nunca se pierde, évos dijiste? ¢ Qué quiere decir? Dc Da Ca
220. Libio: ah que nunca se pierde Ac

221. Profesora: pard para que le estoy preguntando a Nadia

222. Nadia: no em:: que nunca se pierde, que siempre ] Profesora: éiqué quiere decir (risa)?

Nadia: no que siempre se utiliza para algo Ac Cc Da
223. Profesora: aja écdmo seria eso? 21y51 Da
224. Nadia: no sé
225. Profesora: ah esta bien, bueno
226. Lautaro: era como que queda en la:: atmdsfera no sé como explicar AbCh
227. Inés: no no se decia que se perdia se decia de otra manera Aa
228. Aa:se libera Aa
229. R:seconserva Ab Cb
230. Inés: se libera energia y esa energia sirve para hacer otras cosas 22y09 Ac Cc
231. Profesora: dicen que aca hay algo no sé que es equivalente o qué sé yo que se

conserva o no em ah otra palabra que dijeron es que se libera Db
232. Veroénica: no habia una férmula? Aa
233. Profesora: a ver volviendo a lo que se conserva, dice Libio que queda en:: Db
234. Sonia: se libera energia caldrica o sea que siempre se liberaba energia calérica ]Aa: si

Ae Sonia: en cada transformacién Aa Cb
235. Profesora: que se libera energia caldrica en cada transformacién (la profe va anotando

en el pizarrén) p 2 segundos. Volviendo a ver si podemos retomar eso de que nunca se

pierde se conserva, eh pueden decir un ejemplo de cdmo eso que queda en la atmésfera Db

Dc Ca
236. Lautaro: por ejemplo cuando se pierde Ab
237. Profesora: éno era que no se pierde? Da
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238. Lautaro: bueno un cuerpo la pierde Ab’

239. Profesora: aha entonces ahi habria que hacer una diferenciacion

240. Lautaro: claro un cuerpo la libera, queda en otro lugar, otro la tendria Ac

241. Susana: Para mise conserva Ab” Cb

242. Lautaro: Por ejemplo ] Profesora: un ejemplo Lautaro: en quimica nos habian explicado
cuando se dividen, los atomos ]Profesora: aha Lautaro: moléculas liberan energia al
exterior Ac Cc

243. Rocio: se conserva (es interrumpida) Ac Cc

244. Profesora: y una cosa que vos percibas mas directo que esto que te contaron Da

245. Lautaro: calor ab

246. Profesora: si un ejemplo si, cuando, tal objeto

247. Lautaro: cuando respiras por ejemplo JProfesora: aha Lautaro: largas (¢?) al aire AcCc
248. Profesora: entonces si seguiamos con esa idea que decia Verdnica ¢qué te pasa ()? Db
249.

250.

251.

252.

253.

254,

255.

256. Profesora bueno eh a ver si podemos seguir con la idea, ustedes habian dicho una
persona consume alimento que tienen energia y esa energia pasa al cuerpo y Lautaro dice
esa persona transpiray entonces esa energia se va al ambiente Dc Ca

257. Federico: ¢Y en qué se transforma esa energia que se transpira? Aa

258. Sonia: Para mi como que el cuerpo ] Profesora: en otra forma Sonia: la larga Ac Cc
259. Profesora: en calor ¢y después? Da

260. Federico: Se evapora AcCb ]Ao: eva (no sigue)

261. Profesora: digo retomando la idea de

262. Nadia: se convierte en energia Ac Cc

263. Federico: se va transformando se va transformando siempre en energia Ae

264. Profesora: se va transformando y éuna vez que llega a ser energia caldrica? 24y48 Db
265. Sonia: Para mi que absorbe Ac Cc

266. Lautaro: Sile das calor a un cuerpo frio Cb

267. Sonia: (é?)

268. Lautaro: el cuerpo frio siempre va a ir buscando

269. Profesora: bueno después vamos a ir clarificando esos conceptos pero seria tomado
por otro cuerpo. ¢Por qué la idea que nunca se pierde? O se conserva me dijeron que es lo
mismo Db Dc

270. Susana: Y por eso porque nunca se va a deshacer, y capaz la toma otro cuerpo o pasa
al aire Ac Cc

271. Profesora: Entonces se va transformando en otras cosas pero nunca se deshace Dc Ca
272. Nadia: (¢?)

273. Profesora: esa es la palabra que decia eh:: Irene

274. Verénica: degradaba Aa Cb

275. Profesora: ieh?

276. \Veroénicai: degradaba

277. Profesora: degradar. Nadia dice se transforma en energia menos Util, se degrada dice
eh, Federico (ayuda a la docente a decir el nombre) Verdnica 25y40 (La docente anota en el
pizarrén)

278. 25y50 Profesora: bueno entonces si tuviéramos algun sistema que tuviera energia,
podemos decir que tiene energia porque se manifestara de alguna de estas formas o algunas
caracteristicas, pudimos ver algunas, si tiene velocidad se estd moviendo serd energia

152

Tesis Doctoral: Modos de Intercambio de significados. Procesos de negociacion en clases de Fisica del
secundario.




cinética, si estd a cierta altura serd energia potencial y después tendriamos que clarificar esas
cosas. Sabemos que esto que tiene va a poder transformarse y en ese proceso de
transformacién, sabemos que, nunca se va a perder, se va a transformar en otro tipo, pero
ese tipo de energia, la palabra que usdbamos va a ser otro tipo de energia menos Uutil, otra
manera de decir lo mismo es ]Federico: para la energia aprovechable, porque creo que una
cosa es la energia que se puede usar y después, la que era desechable o algo asi Dc Ca Ab’
279. Profesora: ¢Y eso qué querria decir? Da

280. Federico: Que una, después que la usds la desechaban, perdia energia o sea perdia
energia Ac Cc

281. Profesora: éSe pierde? Da

282. Federico: por ejemplo la luz, habia un (¢?) que decia la energia queda liberada, decia
gue hay que usar focos bajo consumo para utilizarla bien a la energia Ab

283. Profesora: éY qué seria usar bien la energia con un foco de bajo consumo?27 Da

284. Nardo: (no se entiende habla en voz muy baja)

285. Verdnica: y por ejemplo que las lamparas aprovechan toda la energia Ac Cc

286. Profesora: a ver Nardo

287. Federico: ()

288. Profesora: A ver Nardo

289. Nardo: y que las de no las de bajo consumo sino las comunes envian mas calor que,
como que luz ] Profesora:aha Nardo: gastan mas energia en calor que envian Ac Cc
290. Profesora: équé es lo que estd pasando ahi cuando el foco emite luz y calor en cual de
esos procesos estamos? Db

291. Verodnica: en transformacién Ab

292. Profesora: en transformaciones, y en esos procesos de transformacién hay parte que
se emite luz y parte en forma de calor Dd Cd

293. Verodnica: pero el calor dice que se pierde porque no se utiliza no porque:: se perdio
porque la energia no se pierde no se esta utilizando el calor de la ldmpara Ad Cc

294. Profesora: esta bien, entonces no tendriamos que decir que la energia se perdidé en
calor sino que se transformd en una forma de energia, que no nos resulta util Dc Ca

295. Veroénica: claro

En el pizarron se escribe:

N
La energia se puede transformar ) o
Nunca se pierde se degrada (energia menos util) N? tfe”e definicion '
Hay diferentes tipos-formas Distintos puntos de vista
Se libera energia caldrica en ¢/ transformacion

J

En el episodio anterior se encuentra una pregunta o situacion propuesta en este
caso por el docente (podria ser otro en el que los estudiantes provocan un intercambio
producto de una pregunta de un estudiante). Esa pregunta es seguida de respuestas por
parte de los estudiantes donde expresan sus puntos de vista. A través de las
intervenciones del docente, el cual retoma las palabras de los estudiantes, provoca que

los estudiantes justifiquen sus respuestas. El docente, en este episodio, reordena lo que
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expresan los estudiantes, organiza el discurso, realiza preguntas, propone y solicita
ejemplos nuevos, y que amplien las respuestas otorgadas. En los ltimos intercambios,
la docente retoma las ideas que han sido formuladas, en este caso, acerca de la
conservacion y la transformacién de la energia y otorga un cierre de la situacion.

Este episodio fue seleccionado como un ejemplar prototipo de aquello que es
posible de esperar si se aspira a negociar significados en términos de situaciones de aula
donde se habla de energia, con estudiantes de entre 15 y 16 afios. En correspondencia,
se procedi6 a ponderar el episodio segun los indicadores (y sus respectivos pesos
relativos) ya comentados. Notese que en cada turno de habla se han referenciado
aquellos indicadores que se reconocen en cada caso. Las tablas 4.8 y 4.9 que siguen,

recogen los resultados obtenidos para este caso:

Tabla 4.8 de apoyo: nomenclaturas de los episodios

Numero de Episodio Nomenclatura

6 Energia conservacién

Tabla 4.9 Negociacion de significados para el ejemplo prototipo

Actuacion del docente | Actuacion de los estudiantes Presencia del
contenido

Da Db Dc Dd | Aa Ab Ac Ad | Ae Ca Cb | Cc Cd
Pesos 1/6 |2/6 |2/6 |1/6|1/12|1/6 |2/6 |2/6|1/12|2/6 |1/6]|2/6 | 1/6
relativos
Episodio 6 10 8 7 2 8 10 14 1 2 6 9 13 2
Frecuencia 27 34 30
total
sumada
Frecuencia | 10/6 | 16/6 | 14/6 | 2/6 | 9/12 | 10/6 | 28/6 | 2/6 | 2/12 | 12/6 | 9/6 | 26/6 | 2/6
pesada
Frecuencia 42/6 90/12 49/6
pesada
sumada

Como ya se expreso antes, se hace necesario encontrar modos para describir si es
que hubo negociacion y como ponderarla respecto de otras sesiones. Si bien esta claro
que la presencia de los indicadores da cuenta del reconocimiento del proceso de
negociacion, parece oportuno encontrar un modo de ponderarla a través de una Unica
cualidad. Para ello, se procedio a redefinir para cada una de las metacategorias de la

tabla o eje descriptor del proceso un intervalo de presencia para ellos.
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» En el caso de la actuacién docente, para el ejemplo aqui comentado, se
advierte que la frecuencia (que resulta de sumar todas las frecuencias de cada indicador
que lo describe) es 27. Tomando en cuenta que €sta es la maxima frecuencia esperable
se define un “intervalo de actuacidén” cuyos limites se obtienen de multiplicar a esta
frecuencia por el mayor peso (2/6) y por el menor de los pesos definidos (1/6). Asi se

obtienen los valores de los limites minimo y maximo de: 27/6 y 54/6.

El paso siguiente fue entonces analizar qué lugar ocupaba en este nuevo
intervalo, la frecuencia sumada pesada 42/6 de la actuacion docente, en el ejemplo
prototipo. Se realizaron los calculos correspondientes teniendo en cuenta los limites de
lo intervalo; lo cual corresponde a un 56%. Dado que se trata de un ejemplo prototipo,
si pensaramos en catalogar la actuacion como baja, media y alta, corresponderia a un
valor intermedio entre lo medio y lo alto. Se asume aqui esta postura, como también se
hara en los indicadores para la actuacion de los estudiantes y del contenido, dado que se
considera que, aunque el episodio retine indicadores que caracterizarian un proceso de
negociacion de significados; es perfectible. Dicho de otra manera, que se ubique entre lo

esperable no nos habilita a colocarlo como el 100%.

Lo antes expresado puede esquematizarse por un segmento donde el extremo
izquierdo se corresponde con el limite inferior de actuacion (27/6) y el extremo derecho
con el superior (54/6). El valor obtenido (de un 56%) se representa con el circulo rojo.
De acuerdo a lo expresado anteriormente se considera ese valor, un 56%, como una

actuacion a cualificarse como medio-alta.

Resulta necesario definir el intervalo en funcidon de porcentajes para establecer
una escala con la cual serd comparada cada uno de los resultados de los episodios de las

tablas.

El circulo rojo corresponde a 5/6 del intervalo. Por lo tanto, para conocer el
limite superior del intervalo, se razona de la siguiente manera: 5/6 corresponde a un

56%, ;cuanto representa los 6/6?
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5 56-6
% 56 48x:?

% _ x x=672

Al resolver esta proporcionalidad, el valor encontrado corresponde,
aproximadamente, a un 67%. Para caracterizar una actuacion docente como baja (B),
media (M) o alta (A), el intervalo se divide en tres partes iguales (se toma un valor de

66 para simplificar la division) resultando lo siguiente:

0% 22% 44% 66%

» Para el caso de la actuacion de los estudiantes se realizO un razonamiento
como el anterior teniendo en cuenta ahora los valores correspondientes a esta actuacion

(Ver tabla 4.9 pag. 154).

El intervalo de actuacion se puede considerar tomando en cuenta que la maxima
frecuencia esperable serd 34 multiplicada por el mayor peso (2/6) mientras que la
minima resultard de multiplicarla por el menor de los pesos definidos (1/12). Asi se

obtienen los limites para el intervalo de actuacion de los estudiantes: 34/12 y 68/6

El paso siguiente fue entonces analizar qué lugar ocupa, en este nuevo intervalo,
la frecuencia sumada pesada 90/12 de la actuacién de los estudiante en el ejemplo
prototipo. Haciendo aproximaciones resulta que se corresponde a un 55% dentro del
intervalo antes definido. Dado que se trata de un ejemplo prototipo, si pensdramos en
catalogar la actuacién como baja, media y alta, corresponderia a un valor intermedio

entre lo medio y lo alto. El valor obtenido (de un 55%) se representa con el circulo rojo.

Procediendo de manera andloga al caso del docente y de acuerdo a lo expresado
anteriormente se considera ese valor, un 55%, como entre lo medio y lo alto (circulo

10j0).

* Se aproxima a 66% para obtener valores sin decimales para cada intervalo.
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El circulo rojo corresponde a 5/6 del intervalo. Por lo tanto para conocer el
limite superior del intervalo, se razona de la siguiente manera: 5/6 corresponde a un

55%, (cuanto representan los 6/6?

5
% by x =66

Resolviendo esa proporcionalidad el valor encontrado corresponde a un 66%.
Como en el caso anterior se procede a dividir el intervalo en tres categorias para
caracterizar la actuacion de los estudiantes. Luego el intervalo para caracterizar una

actuacion de los estudiantes como baja (B), media (M) o alta (A) es la siguiente:

0% 22% 44% 66%

» Para el caso del contenido se realizd un razonamiento como en los dos
anteriores teniendo en cuenta ahora los valores correspondientes a este sector en la

tabla.

Tomando en cuenta que la maxima frecuencia esperable serd 30 multiplicada por
el mayor peso (2/6) mientras que la minima resultard de multiplicarla por el menor de

los pesos definidos (1/6). Asi se obtienen los limites para el intervalo de la presencia del

contenido: 30/6 y 60/6.

El paso siguiente fue entonces analizar qué lugar ocupaba en este nuevo
intervalo la frecuencia sumada pesada 49/6 del contenido en el ejemplo prototipo.
Haciendo aproximaciones resulta que se corresponde a un 63% dentro del intervalo
antes definido. Dado que se trata de un ejemplo prototipo, si pensdramos en catalogar la
actuacion como baja, media y alta, se decide por un valor intermedio entre lo medio y lo

alto.

El valor obtenido (de un 63%) se representa con el circulo rojo.
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Resulta necesario definir el intervalo en funcion de porcentajes de esta manera

resultara una escala con la cual serd comparada cada uno de los obtenidos en las tablas.

De acuerdo a lo expresado anteriormente se considera ese valor, un 63%, como

entre lo medio y lo alto (circulo rojo).

El circulo rojo corresponde a 5/6 del intervalo. Por lo tanto para conocer el
limite superior del intervalo, se razona de la siguiente manera: 5/6 corresponde a un

63%, ;cuanto representa los 6/6?

% — x x=75,6

Resolviendo esa proporcionalidad se aproxima ese valor a un 75 % de manera

que los tres intervalos de ponderacion para la presencia del contenido son:

Por lo tanto las tres escalas para catalogar a cada metacategoria son:

La actuacion docente (D)

0% 22% 44% 66%

La de los estudiantes (A)

B M A

I b= b= i

0% 22% 44% 66%
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y el contenido en las clases (C)

0% 25%

50%

El lector puede anticipar aqui que la ponderacion respecto de la negociacion

requiere, aun, ligar estos resultados.

4.8.2.3 Avanzando en la transformacioén de los datos

Para dar cuenta de las sucesivas transformaciones de los datos se propone a

modo de ejemplo el calculo de los valores de actuacidon y presencia para la primera

sesion (clase) del Caso A.

Se recuerda aqui que para cada caso se seleccionaron un nimero de clases o

sesiones en tres etapas: fase de inicio; de desarrollo y de cierre.

La sesion 1 de este caso se compone de 11 episodios cuyos nombres se

presentan en la tabla 4.10 de apoyo. La duraciéon de la misma fue de 60 minutos.

Tabla 4.10 de apoyo. Nomenclaturas de los episodios para el caso A

N2 de

Episodio

AN (B WIN (=

Nomenclatura

Indagacidén

Puntos de vista

Formas de energia

El por qué de las distintas
Solicitado por estudiantes
Energia conservacion parte a

N2 de
Episodio

7
8
9
10
11

Nomenclatura

Energia conservacion parte b
Ejemplo conservacién

Correccién

Pregunta de estudiante
Aproximaciones. Evidencias energia

A modo de ejemplo, en la tabla 4.11 a, se presentan los calculos para el episodio

uno. En el Apéndice se puede consultar esta misma informacién para el resto de los

episodi

0sS.
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Tabla 4.11 a Negociacidn de significados para una sesién de un caso

Al Actuacion del Actuacion de los Presencia del Ponderacion
-Caso A sesionl- docente estudiantes contenido
Da | Db | Dc Dd | Aa Ab |Ac |Ad |Ae |[Ca |Cb |Cc |Cd
Pesos 1/6 1 2/6|2/6 |1/6|1/12|1/6|2/6|2/6|1/1|2/6|1/6]|2/6]| 1/
relativos 2 6
Episodio 1 1 2 2 1 5 3 1 - - 1 4 2 -
Frecuencia | 1/6 | 4/6 | 4/6 | 1/6 | 5/12 | 3/6 | 2/6 | - - |2/6|4/6|4/6| -
pesada
Frecuencia 10/6 15/12 10/6
pesada
sumada
B/M/A B/M/A B/M/A
B/M/A
B/M/A M
Episodio 2 3 6 4 1 5 6 6 1 2 4 9 4 1
Episodio 3 4 2 1 - 10 4 2 - - 2 5 2 -
Episodio 4 7 10 5 4 8 3/1| 8 - 2 3 7 5 4
Episodio 5 - 2 2 2 3 2 2 - - 3 4 1 -
Episodio 6 8 6 8 1 9 9/2 | 11 1 2 3 10 10 1
Episodio 7 9 11 5 1 5 |14/2| 5 3 3 5 3 7 3
Episodio 8 2 5 2 5 6 [10/1| - - 1 2 - 5 2
Episodio 9 3 4 6 1 2 8 - - - 4 1 3 1
'g Episodio10 | 1 1 2 1 2 4/1 | 2 - - 2 - 5 1
c
2 lepisodiotn| 7 | 6 |32 | 5 [1a3[ 3| - | -39 |2]2
(e))]
N
: Frecuencia | 45 55 |40 | 19 60 84 | 40 5 10 | 32 [ 52 | 46 | 15
3 total
i— Frecuencia 159 199
< |total 145
sumada
Resultado M
final por
sesion:

En relacion al ejemplo que se presenta, para la actuaciéon docente se obtiene un

valor de 10/6 lo cual realizando la proporcionalidad correspondiente representa un

secundario.
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66,66%. En la escala (D) se ubica en el sector alto (punto negro) y por lo tanto por esta

razon en la tabla anterior aparece con negrita la letra A en la Gltima fila.

0% 22% 44% 66%

Se realiza lo mismo con la actuacion de los estudiantes. La frecuencia pesada
tiene un valor de 15/12 lo cual representa 22,22%. Considerando la escala (A), el valor
hallado corresponde al sector medio (punto negro en la escala). Por esta razon aparece

en la tabla la letra M con negrita.

0% 22% 44% 66%

Por ultimo realizando el mismo procedimiento para el contenido. La frecuencia
pesada tiene un valor de 10/6 lo cual representa 42,85%. Este valor se aproxima a 43%
(punto negro), considerando la escala (C) se encuentra en el sector medio, y por esta

razon aparece en la tabla la letra M con negrita.

B M A

0% 25% 50% 75%

Como se anticipaba antes de este apartado, dado que el objetivo es caracterizar
los procesos de negociacion con los tres tipos de indicadores integrados, se opta por
analizar los factores de a pares. Se presenta la primera tabla 4.12 que representa el nivel

de interaccion entre estudiantes y profesor.

Tabla 4.12 para representar el nivel de interaccién

Interaccion Actuacion del docente
estudiante profesor Bajo |Me 4o | Alto
Actuacion del | Bajo Bajo Bajo Medio
estudiante —
Medio Bajo Medio _
Alto Medio Alto Alto
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Queda asi definida una nueva “escala” para la interaccion docente alumno:

Nivel de interaccidn Baja: cuando ambos tienen una actuacion baja o alguno de ellos
lo hace en forma baja y el otro media.

Nivel de interaccion Media: cuando ambos tienen actuacién media o el alumno tiene
actuacién baja o media y el docente alta

Nivel de interaccidn Alta: cuando ambos tienen actuacién alta o el alumno solo tiene

actuacion alta.

En la tabla anterior aparecen con negrita la actuacion alta del docente y media de
los estudiantes para seguir con el ejemplo que se estd analizando. El paso siguiente para
poder representar el nivel de negociacion de significados es cruzar la informacion de la
interaccion docente-estudiantes con el contenido. A modo de resumen resulta la

siguiente tabla 4.13:

Tabla 4.13 para representar nivel de Negociacion de

significados
Nivel de Contenido
negociacion para episodios Bajo | Medio |Alto
Interaccion Bajo Bajo Bajo Medio
estudiante Medio Bajo _ Alto
profesor i

Alto Medio Alto Alto

De acuerdo a lo desarrollado hasta aqui se hablara de:
Negociacion Alta: cuando respondan a la combinacion alto-media o ambos alto

Negociacion Media: cuando respondan a la combinacién bajo-alto o ambas sean

consideradas media.

Negociacién Baja: cuando respondan a la combinacién media-bajo o ambas sean bajo.

En la tabla anterior aparece con estilo negrita el nivel medio en la interaccion
docente-estudiantes y el medio del contenido para seguir con el ejemplo que se esta
analizando. Por lo tanto, el nivel de negociacion de significados para el episodio es

medio.
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Continuando con el reconocimiento de la complejidad del objeto que se estudia

se destaca aqui que, al momento, se ha alcanzado la ponderacion de un episodio. Resta

aun, la integracion necesaria para determinar la caracteristica que permitira distinguir a

cada caso estudiado.

Para cada clase, en resumen, se puede decir que:

Hay un nimero variable de episodios. Cada uno de ellos se caracteriza con un

nivel de negociacion (bajo, medio o alto) que se construye del siguiente modo:

e Se pondera la presencia de los tres factores (docente, alumno y contenido) que

determinan la negociacion. La ponderacion se obtiene por comparacion con el

episodio prototipo. (Se dan detalles en la pagina 150).

e Se combinan los resultados obtenidos de a pares de factores redefiniendo ahora

una escala de interaccion para la dupla docente/ alumno y este resultado con el

contenido.

Estas consideraciones permiten completar la tabla 4.11 de la pagina 160 con la

ponderacion resultante para cada uno de los 11 episodios.

Tabla 5.2 de Negociacion de significados para los episodios de la sesién 1 del caso A

Al Actuacion del Actuacion de los Presencia del Ponderacion
-Caso A sesionl- docente estudiantes contenido
Da (Db |Dc |Dd | Aa | Ab | Ac Ad|Ae|Ca|Cb|Cc|Cd
Pesos 1/6(2/6|2/6|1/6| 1/ | 1/6 | 2/6 |2/ |1/ |2/ |1/ |2/ |1/
relativos 12 6 1121 6 6 6 6
Episodio 1 1 2 2 1 5 3 1 - 1 4 2
Frecuencia |[1/6|4/6|4/6|1/6| 5/ | 3/6 | 2/6 | - -(2/14/]|4/| -
& |pesada 12 6 | 616
g Frecuencia 10/6 15/12 10/6
+ |pesada
2 |sumada
-
v A M
\—:; M
:Eu M M
Episodio 2 3 6 4 1 5 6 6 1 2 4 9 4 1
A A
A
A A
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Episodio 3 4 | 2 1 - 10 4 2 - 2 5 2 -
B
B M
B B
Episodio 4 7 110 5 4 8 3/1 | 8 2 3 7 5 4
M
M M
M M
Episodio 5 - 2 2 2 3 2 2 - 13 4 1 -
M
M M
M M
Episodio 6 8 6 | 8 |1 9 9/2 | 11 2 3 10|10 |1
A
A A
A A
Episodio 7 9 |11 | 5 1 5 |14/2| 5 3 5 317 3
A
A M
A A
Episodio 8 2 5 2 5 6 |10/1]| - 1 2 - 5 2
A B
M A
A A
Episodio 9 31461 2 8 - - 4 1113 |1
M
M A
A A
Episodio10 |1 |1 |2 1 |2 4/1 | 2 - 2 |- 5 |1
M
M A
A A
Episodio 11 7 6 | 3 2 5 |11/3]| 3 - 3 9 2 2
B
M M
M M
Frecuencia 45 |1 55|40 (19| 60 84 | 40 10 (32| 52|46 | 15
total
Frecuencia 159 199 145
total
sumada
Ponderacion final sesion Al: A- A- A-A-M-M-M-M-A-A-B
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En consecuencia para cada sesidn se obtienen tantas ponderaciones como
episodios hubo en la clase. Para el caso que se acaba de exponer se tienen 11

ponderaciones producto de cada uno de los 11 episodios.

4.8.3 ¢ Como catalogar el proceso de negociacion de significados?

Una vez identificados los niveles de negociacion de los episodios es necesario
transformar nuevamente estos resultados a los fines de poder caracterizar como puede
ser considerado el caso en cuestion, en relacion con la negociacion de significados que
en el mismo han operado. Es decir, asi como en un comienzo fue preciso definir modos
para segmentar cada una de las clases que conforman el caso, para operar con unidades
mas manejables que permitieran estudiar los procesos de negociacion, ahora se presenta
imprescindible recomponer ese todo y caracterizarlo como consecuencia del estudio

llevado a cabo.

El transito desde los niveles de negociacion de los episodios a la clase merece
reconocer a la clase como un sistema con una estructura propia. Es decir, la clase es
mucho mas que un conjunto de episodios, podria decirse sin temor a cometer errores
que es una totalidad relacional organizada (Samaja, 1994, p. 102). De la misma manera
cada episodio no es la subsuncion de la totalidad clase sino la afirmacion de una
estructura. Asi es que, obtener resultados del caso a partir de considerar los resultados
de cada uno de los episodios que lo conforman supone, por una parte, reconocer que los
episodios tienen la misma estructura de las clases y también supone reconocer que de
esas estructuras lo que se conservan son algunos invariantes pero no todos. En el caso
que nos ocupa se asumen como invariantes las interacciones docente-estudiantes y esta
interaccion social con el contenido. La estructura de la clase estd determinada por los
tres ejes definidos. Es decir, los tres ejes que se consideran definitorios de la
negociacion, se consideran estructurados de a pares de ellos, operando mutuamente

unos sobre otros en el modo que se ha comentado.

Para decidir como atribuir un nivel de negociacion de significados al caso, esto

es, para poder afirmar que el caso A tiene un grado determinado de negociacion y no
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otro se procede identificando la ponderacion que mas frecuencia ha presentado en el

caso estudiado.

Dicho en términos estadisticos se identifica la inclinacion o el patron de
comportamiento que parecen mostrar las frecuencias en cuanto al nivel de negociacion

presente y se caracteriza al episodio por la que resulta mayor.

El caso A qued6 segmentado en 69 episodios. La distribucién que se obtuvo fue
la siguiente: 40 tienen ponderacion alta; 17 media y 11 baja. En términos porcentuales
hay un 58 % de episodios con negociacion alta, un 25% con media y un 17% con baja
aproximadamente. Es decir, el caso A muestra una tendencia Alto en cuanto a los
procesos de negociacion que se generan a partir de tomar como referencia el caso

prototipo oportunamente comentado.

Para cada caso se obtiene una tabla como la (4.13), donde se presentan los
resultados por sesion con la correspondiente ponderacion de cada uno de los episodios

que lo componen.

Tabla 4.13
Caso A | Sesiones Ponderacion por sesién Frecuencia de Tendencia
ponderaciones
Primera | A®1 A- A- A-A-M-M-M-M-A-A-B
fase A2 A-A-A-M-M
Segunda | A3 A-A-A-A-A-A-M-A-B L
fase A 4 B-B- M-M-M-M-A-A-A-A-M Total de episodios: 69
—{"> Seinhle Alto: 40—(57,97%
Tercera | A6 A-A A-A-M-M-B-B 0: 40-(57,97%) Alto
Medio: 17 —(24,64%)
fase A7 A-A-B-B-B-M-M Bajo: 12-(17,39%)
A8 BBAA e 19270
Cuarta A9 A
fase A 10 A-A-A-A
All A-A-A-A
* Esta A representa el caso A. No debe confundirse con la ponderaciéon A de alto. En otros casos
aparecera B, C o D, de acuerdo al caso.
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4.8.4 El empleo de algunas estrategias de triangulacion

El proceso de anélisis que este capitulo desarrolla se ve acompafiado de algunas

instancias de triangulacion que se detallan aqui de manera sucinta.

En principio, el empleo de un conjunto diferenciado de registros (audio de las
clases, producciones escritas, notas de campo, entrevistas con los docentes
involucrados) plantea una diversidad de tipos de informacion que puede ser asumida
como una triangulacion de datos. Segin Pérez (2000), en la triangulacion de datos se

emplean multiples fuentes de datos para obtener diversas visiones acerca de un topico.

El mismo autor, en relacion con el nivel de personas que se involucran en los
estudios, se refiere a un tipo de andlisis denominado colectivo, cominmente asociado
con el analisis estructural-funcional cuando la unidad observacional es una
organizacion, un grupo, una comunidad o, aun una sociedad entera. Las personas y sus
interacciones son tratadas so6lo de acuerdo con la manera como ellas reflejan sus
demandas y presiones. En nuestro caso, cada caso y cada una de las clases observadas y

registradas pueden inscribirse en esta clasificacion.

Por otra parte, dado que la autora de esta produccion, es miembro de un grupo de
investigacion es posible reconocer en el tratamiento de la informacion una forma de
triangulacion de investigadores. Si bien la autora del trabajo es quien desenvuelve el
papel prominente en el estudio (observa, registra, analiza) lo hace en el marco de un
grupo de personas que desenvuelven tareas afines. En este sentido, las instancias de
toma de decisiones en cuanto a las inferencias ultimas para atravesar el paso que
significa ir de los resultados por episodios (parciales) a los resultados por caso (final),
han contado con el debate, contraste y discusion de posturas derivadas de la
participacion de otro dos investigadores del grupo de trabajo (verificacion

intersubjetiva).

4.8.5 Con relacién a las explicaciones y argumentaciones

Un andlisis a nivel mads microscopico, es decir al interior de cada uno de los
turnos de habla y en relacion con el anterior y ulteriores se analizan las explicaciones y

argumentaciones realizadas en las clases seleccionadas. Para realizar tal andlisis se tiene
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en cuenta la postura en cuanto a como se considera a la explicacion y la argumentacion

sostenidas y fundamentadas en el capitulo tres.

Se acuerda con Bikandi y Tusén (2001) en cuanto a que en los intercambios
comunicativos los sujetos se desplazan entre la explicacion y la argumentacion de
acuerdo al objetivo que se persigue. Es decir, en una conversacion se produciran ambos

discursos, se solaparan y entrelazaran.

Por una parte, la explicacion puede ser un recurso argumentativo: por ejemplo, dejamos claro
un hecho, un concepto o una situacion para, posteriormente, persuadir de su conveniencia, de
su verdad o de su bondad. Por otra parte, la intencion de la explicacion es muchas veces en si
misma argumentativa, puesto que buscamos convencer y conseguir la adhesion de nuestra
audiencia. Ademas, si alguien muestra desacuerdo o desconfianza respecto a lo que
explicamos, buscaremos argumentos para mostrar o demostrar que aquello que estamos

explicando es de tal o cual manera.

En definitiva se entenderdn que hay instancias explicativas cuando se intentan
dar razones de un evento y, de manera general, se reconoce en esa actividad un sujeto
que posee™ un conocimiento y otro sujeto que no lo tiene o posee cierta incomprension
respecto a una situacion. Para explicar se utilizaran procedimientos como la definicion,
la reformulacion, la ejemplificacion, la analogia y la cita entre otros (Calsamiglia y
Tusoén, 2007, p. 309). En cuanto a la argumentacion se sostiene que se estd en presencia
de ella cuando existen dos posturas o mas respecto a una situacion, fendmeno, es decir
donde existe una controversia y la necesidad de resolver la disputa (van Eemeren y

Grootendorst, 2002).

Se entiende, sin embargo también, que puede existir un Unico punto de vista que
se desea o necesita defender y en la busqueda de razones para hacerlo se seleccionan o
tienen en cuenta las posibles diferencias de opinién que podrian ocurrir. Es decir, se
realiza un proceso a nivel cognitivo que incluye los posibles contra argumentos que

pueden ocurrir.

Para representar los recursos utilizados para defender un punto de vista se

consideran aquellos: por explicacion, por valores y por coaccion. Se toman estas

%0 Se utiliza como una expresion cuidadosa de lo que significa construir o ya tener construido un
concepto.
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categorias de Calsamiglia y Tusén (2007) y las presentadas por Pérez Rifo y Vega
Alvarado (2002) quienes se basan en Bellenger (1992).

=En relacion con los recursos por explicacion se tienen en cuenta:

- Definir es captar los rasgos esenciales, reales de lo definido mediante una proposicion.
Se puede definir el sentido, circunscribiendo una realidad, utilizando palabras para
explicar otras. Definir una nocion es dar una explicacion especifica a una palabra en un
cierto contexto. Ej. ;Qué es el trabajo? Es necesario precisar su significado en un
campo disciplinar como la Fisica, o lo que significa para los estudiantes, para los
padres, etc. Definicién —slogan es la que presenta un juicio sobre un hecho a modo de

explicacion. Por ejemplo: e/ trabajo es salud.

- Comparar es fijar la atencion en dos o mas objetos o conceptos para sefialar las
similitudes y diferencias en ciertas atribuciones. Es un procedimiento que se utiliza para

probar o reforzar que algo puede ser util, bueno, valido, eficaz.

- Ejemplificar es un procedimiento que concreta una formulacion general o abstracta
colocandola en el escenario de una experiencia mas proxima al interlocutor
(Calsamiglia y Tusén, 2007, p.300). Los ejemplos que se utilizan para ilustrar pueden

consistir en hechos, dichos, problemas, situaciones que se imaginan, etc.

- Citar autoridad es un procedimiento muy utilizado porque en €l se apela a la fiabilidad

que proviene del prestigio que posee, por ejemplo, un experto.

- Establecer analogias es un procedimiento de aclaracion o ilustracion que se construye
a partir de poner en relacion un concepto o un conjunto de conceptos con otros de
distinto campo (Calsamiglia y Tuson, 2007, p.300). Se manifiesta lingiiisticamente a
través de metaforas y comparaciones. Se utilizan porque permitiria la comprension de

conceptos dificiles de entender. Por ejemplo, en la Fisica, la nocion de agujero negro.

- Argumentar cuasi- logicamente es una formulacioén ldégica o matematica. Aparece en
discursos donde se sefialan contradicciones. Ejemplos: por incompatibilidad, por
reciprocidad, por transitividad, por inclusién, por particion, por lo probable y por el

precedente.

- Recurrir a los hechos es hacer uso de testimonios experiencias, cifras, encuestas y
observaciones. El hecho no vale por si solo sino en relacion con la idea que se asocia o

por la prueba que entrega. En las sesiones analizadas este recurso representa, por
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ejemplo, las veces en que los sujetos sostienen una idea y la justifican utilizando el

resultado de sus calculos como prueba o razon.

- Usar las causas y/o las consecuencias. Las causas pueden ser utilizadas para explicar
un fenémeno, para responder una pregunta, para revelar un efecto. También puede
relacionarse un hecho con sus consecuencias, favorables o desfavorables, poniéndose el

énfasis en ellas.

= Con relacion a los recursos por valores se destaca que se realizan a través de
formas menos objetivas. El procedimiento de convencimiento o persuasion se realiza a
través de la apelacion a un sistema de valores. Este tipo de controversias confronta
posiciones irreconciliables y lleva a un debate sin salida (Pérez Rifo y Vega Alvarado,
2002, p. 44). Algunos valores se pueden clasificar en tres grupos: valores universales,

valores abstractos y valores concretos.

= Con relacion a los recursos por coaccion se busca imponer algo, hacer valer
lo hipotético por lo verdadero, obligar a una eleccion, poner por delante el hecho
cumplido, manejar el absurdo etc. (Pérez Rifo y Vega Alvarado, 2002, p. 45). Se suelen

asociar con la agresividad, la intolerancia y el chantaje.

La tabla 4.14 muestra como se organiza la informaciéon en cuanto al tipo de
recursos empleados. Para cada recurso se representa la frecuencia total de todas las

sesiones analizadas.

Tabla 4.14
Tipos de recursos utilizados en la defensa de un punto de vista

Caso y Por explicacion Por Por

sesion valores | coaccidn
Definir ~ Comparar Citar Ejemplificar Establecer Usar las causas Argumentar Recurrir Apelara Obligar
(sentido- autoridad analogias y/olas cuasi- alos sistemas por dist.
nocion- consecuencias légicamente hechos de métodos
slogan) valores

A (fr)
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Desde el enfoque pragma-dialéctico se evalua el discurso argumentativo y esa
evaluacion se concentra en los pasos (moves) falaces que impiden la resolucion de la
diferencia de opinion. Segin sefialan van Eemeren y Grootendorst (2002) la importancia
de las falacias debe ser evaluada teniendo en cuenta el lugar que ocupa la
argumentacion en un contexto mas amplio. Es decir, no se puede desmembrar del
contexto comunicacional e interactivo donde se desarrolla y el “rol reparador”: disipar

las dudas que un usuario del lenguaje tiene respecto a un punto de vista.

Ademas se sostiene que el cometer una falacia no es analizado en tanto conducta
refiida con la ética (lo cual concierne a otros campos de estudio), sino como un acto que
impide la resolucion de una diferencia de opiniones. La tipologia de las falacias se
presenta como infraccién a ciertas reglas en las que debe basarse toda buena
argumentacion. Las diez reglas fueron presentadas para una argumentacion ideal en el
capitulo tres (Pag. 91). Por lo tanto se enuncian en lo que sigue la clasificacion de las

falacias:

Clasificacion de las falacias

Regla 1
- Respecto a la tesis: negar, cambiar, alterar la tesis a defender

- Respecto al antagonista: amenazar o presionar al mismo (argumento ad baculum),
recurrir a sentimientos (argumento ad misericordiam, argumento ad misericordiam®?),
debilitar su posicion.

- Respecto de la pertinencia: demostrar la no pertinencia de los argumentos del
adversario a través de pistas falsas

Regla 2

- Respecto de los argumentos: eludir la necesidad de dar argumentos (evadir el peso de la
prueba) y obligar al antagonista a aportar argumentos para probar por qué el punto de
vista que él ha puesto en duda es incorrecto (desplazar el peso de la prueba).

Regla 3
- Respecto a las reglas generales: atacar e inventar puntos de vista inexistentes.

- Respecto a la tesis: distorsionar excesivamente el punto de vista ajeno (exagerar,
simplificar, absolutizar y omitir connotaciones o precisiones).

1 ~ . , . .
> Van Esmeren y Grootendorst (2002) sefialan en un pie de pagina que este tipo de argumento no es una
falacia logica, sino que se relaciona con asuntos pragmaticos y psicologicos. No todos los casos en los
que se utilice sera una falacia.

171

Tesis Doctoral: Modos de Intercambio de significados. Procesos de negociacion en clases de Fisica del
secundario.




Regla 4

- Respecto a la argumentacion: usar argumentos irrelevantes (no relacionados con el
punto de vista presentado en la etapa de confrontacién) o no pertinentes (por ejemplo
persuasivos: argumentum ad populum).

Regla 5
- Respecto de las premisas: magnificar o negar una premisa implicita

- Respecto de la conclusion: sacar conclusiones equivocadas

Regla 6

- Respecto de las premisas: hacer creer que son falsas presentar falsamente una premisa
como punto de partida comuln o negar una premisa que representa un punto de vista
aceptado.

Regla 7

- Respecto de la fuente: citar una sola fuente (argumento ad verecundiam: basado en la
autoridad de la fuente); (argumento ad populum: apoyar la ventaja de un grupo);
(argumento ad consequentiam: consecuencia que puede derivarse de una afirmacion o
tesis).

- Respecto a los argumentos: estos son parafrasis de la tesis juzgada

Regla 8

- Respecto a la pertinencia I6gica del razonamiento: sacar opiniones o conclusiones no
pertinentes.

Regla 9

- Respecto a la resolucion de una disputa: no reconocer la validez de argumentaciones
ajenas, absolutizar el éxito de la defensa (atribuyendo automaticamente a una defensa
exitosa las consecuencias de que ha probado que el punto de vista es verdadero) y
absolutizar el fracaso de la defensa.

Regla 10

- Respecto a la interpretabilidad del razonamiento: aportar argumentaciones poco claras
0 ambiguas.

La tabla 4.15 representa se utiliza para organizar la cantidad de veces que

aparecen las falacias por caso.
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Tabla 4.15

Casoy Falacias. Errores o falsas argumentaciones que infringen las reglas n®:
sesion
Regla Regla Regla Regla Regla Regla Regla Regla Regla Regla
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A (fr)
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Los casos de estudio
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5.1 Introduccidén

Desde una mirada sociocultural, el andlisis de la construccion conjunta de
significados, apunta a estudiar los modos de intercambio, entendiendo por esto a la
gestion que hacen los participantes (docentes y/o estudiantes) en la conversaciéon como
al contenido especifico. Se piensa entonces en dos grandes ejes: el de desenvolvimiento

de las relaciones personales y el de la construccion del conocimiento.

La caracterizacion del proceso de negociacion de significados se asocia con la
elaboracion de indicadores que se relacionan con la actuacion docente, la del estudiante
y el texto que se elabora en la interaccion discursiva. Los mismos se estudian para cada

uno de los casos de estudio.

5.2 Presentacion de los casos

Se recuerda aqui la tabla presentada en el capitulo 4. La misma caracteriza los
casos seleccionados destacando el nimero de sesiones que se ha invertido en el
tratamiento del tema energia y su equivalente en tiempo; el tipo de instituciéon donde se
desarrolla el caso; la antigiiedad en la docencia del profesor a cargo del curso; el afio y

la modalidad educativa correspondiente.

Tabla 4.1 Caracterizacion de los casos de estudio

Caso Cantidad de Tipo de Antigiliedad Ao y modalidad
sesiones y institucién del docente
duracién
A 10 (de una hora) Colegio privado 11 afios 42 afio de Educacidn
y 7(de dos horas) Secundaria Superior,
=34 hs orientacién Exactas. Cs.
Naturales y Cs. Sociales
B 5 (de dos Colegio 7,5 afios 20 polimodal®
horas)=10 hs dependiente de orientacién  Exactas vy
la UNCPBA Ciencias Naturales
C 5 (de una hora) y Colegio 25 afios 12 polimodal, orientacion
1 (2 horas)=7 hs semiprivado con Ciencias Naturales
subvencidn
estatal
D 3 (de una Escuela 4 anos 12 polimodal, orientacion

secundario.
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hora)=3 hs dependiente del Humanidades y Ciencias

estado. Escuela Sociales
de Educacion
Media

Se recuerda en este apartado que este trabajo corresponde a un estudio
instrumental de casos dado que la finalidad del estudio de caso es un instrumento para
comprender acerca de los modos de intercambios de significados en instancias de

procesos de negociacion. Para tal fin se han seleccionado cuatro casos.

5.3 Elcaso A

A continuacion se presentan algunas notas acerca del contexto institucional en
cuanto a la ciudad de pertenencia, las caracteristicas de la institucion escolar, el grupo

de estudiantes, profesores y directores.
5.3.1 Caracterizacion y delimitacion del caso
5.3.1.1Escuela y comunidad

El caso A se desarrolla en una institucion de tipo privado de la ciudad de Tandil.
La misma se encuentra en el radio céntrico de la ciudad. Tiene una antigiiedad de once
anos. En el Proyecto Curricular Institucional (PEI) del colegio se manifiesta que se
aspira a “formar personas integras, con calidad interior, competentes y
autodisciplinados para encarar sus proyectos de vida, que ejerzan su libertad desde la
criticidad consciente de quien comprende las causas y ejerce sus derechos con
responsabilidad solidaria”. El centro escolar se encuentra organizado en tres niveles:

inicial, primario y secundario basico y superior orientado.

Tiene entre otros objetivos generales fomentar la reflexion hacia la practica y eso
se corresponde tanto para los estudiantes, profesores, como para el cuerpo directivo.
Para el nivel secundario (tanto basico como superior orientado) existe una Unica
divisién por afio escolar. No sucede lo mismo con el nivel inicial y primario que tienen,

para algunos afios, dos divisiones.

Con relacién a la direccion de secundaria, ocupa su funcion una profesora de
inglés. El afio en que se observa el caso A es el primer afo que esta a cargo del colegio

en esa funcion. El afo anterior trabajo al lado de la directora precedente a manera de
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vicedirectora. La directora habia ya adelantado su retiro y por esta razon se realizd un

trabajo en conjunto.

Junto al despacho de la directora se encuentran otras dos oficinas donde estan la
secretaria, por un lado, y un box (con dos preceptoras) con las que cuenta la secundaria,

por el otro.

El colegio ha sufrido reformas ampliando sus instalaciones. El nivel
socioeconomico de las familias de los estudiantes se podria catalogar como medio-alto
y alto. Los estudiantes que forman parte del caso A son un grupo de 14 adolescentes de
4° afio de Secundaria Superior. El aula en la cual se desarrollan las clases, en cuanto a
su aspecto fisico, tiene una antigiiedad de un afio. En la parte trasera grandes ventanales
dan a un patio interno. En el frente del aula se ubica un pizarrén de color negro para
trabajar con tizas. Los estudiantes ocupan bancos y sillas individuales y, por lo general,
se ubican frente al pizarron aunque no siguiendo filas ni columnas estrictas. Los
estudiantes que se podrian caracterizar como los mas rebeldes y conversadores se

encuentran sentados en el fondo del aula.

Algunos de ellos conviven desde el nivel inicial. Ha habido movimientos en el
grupo, es decir del total que hoy dia forman parte del grupo, algunos provienen de otros
colegios. Es comun que haya “pases” de un colegio a otro durante los diferentes niveles,
principalmente cuando culminan la educacién primaria y comienzan la secundaria. La
profesora de Introduccion a la Fisica manifestd, en relacion con este grupo, que tiene la
particularidad de que en dos afnos se redujo en un 40% aproximadamente. “Este
desmembramiento ocasiono la necesidad de que se fueran estableciendo nuevos

vinculos y eso repercute en lo académico inevitablemente”.
5.3.1.2 Con relacion a la profesora

La docente tiene once anos de antigiiedad en su funcién como profesora de
Fisica y/o de Matematica. Tiene una formacion universitaria habiéndose graduado en la
Universidad Nacional de la misma ciudad de la institucion (UNCPBA). Ha sido
profesora de esta institucion casi desde los inicios tanto de su actuacién como docente
como desde los inicios del colegio, con alguna interrupcion en el medio. Ha trabajado
tanto en instituciones publicas como privadas. También ha desarrollado su labor con

adultos.
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En la entrevista expres6 que su forma de trabajo promueve la interaccion entre
docente y alumnos, y entre alumnos entre si, en las que se intenta movilizar los
conocimientos de los alumnos para que, a partir de dichas interacciones, sea posible
establecer consensos que se acerquen a los cientificamente aceptados. Aclara que resulta
necesario a posteriori de las clases, que los estudiantes lean de la bibliografia
seleccionada y apliquen los conocimientos aprendidos a situaciones de la vida cotidiana,
siempre que resulte posible. Explicita, como otra caracteristica de su trabajo, la
evaluacion diaria (no habla de la acreditacion) como indicador, a partir de la reflexion

de sus resultados, de las decisiones a tomar a futuro.

La profesora manifestd no haberse sentido condicionada por las instituciones en
cuanto a la modalidad de su trabajo y siempre ha intentado instalarla. Aclara que el tipo
de trabajo que realiza resulta mas facil con estudiantes que trabajan de manera ya
similar a la que ella propone, producto también de pares que siguen una filosofia

similar.

En los préoximos apartados se presentan los resultados del estudio e

interpretacion del caso con relacion a los objetivos planteados.

5.3.2 Los intercambios de significados

Con relacion a los ejes Gestionamiento de las relaciones interpersonales y la
Construccion del conocimiento, se reconoce en el caso A, un alto grado de intercambios
entre profesor y estudiantes y entre estudiantes entre si, fundamentalmente, cuando se
proponen actividades entre docente y estudiantes. Sin embargo, cuando se realizan
tareas grupales entre estudiantes, es comun encontrar que dos o tres estudiantes trabajan

comprometidos y otro par de estudiantes no lo hace.

Las intervenciones de la profesora se caracterizan por un abundante pedido o
solicitaciones de puntos de vista y justificaciones de los mismos. Es comun escuchar a
la docente retomar las palabras de sus estudiantes, ordenando el discurso y solicitando
mas explicaciones cuando no son claras las respuestas o directamente no estdn
presentes. A menudo hace alusion a significados acordados en la misma clase o en
clases anteriores. Al finalizar las discusiones se nota un esfuerzo de la profesora por

explicitar lo que se ha acordado respecto a una discusion en particular.
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En relacion con los estudiantes ellos son capaces de interrogar a la docente
cuando no comprenden una pregunta o una respuesta, solicitar ejemplos, proponer ellos
mismos situaciones para poder ejemplificar lo que estan comprendiendo y asi analizar
los limites de la construccion. Los estudiantes son habiles proponiendo alternativas a lo
que se esté explicando. Sin embargo, resulta una tarea mas compleja elaborar
justificaciones cuando se oponen a un punto de vista. Es decir, aunque son capaces de
contradecirse mutuamente o a lo que la docente expresa, no consiguen formular contra

argumentos.

En los intercambios es notable como la docente, por lo general, intenta que los
estudiantes sean los encargados de encontrar similitudes o diferencias entre puntos de
vista expuestos. Es decir, se evidencia una devolucion en la responsabilidad de
aprender. Si ellos no pueden con esa tarea los guia con preguntas y si es necesario
otorga ella la respuesta. Utilizando la tipologia de Mortimer y Scott (2002) se
caracteriza el abordaje comunicativo identificado como interactivo dialdgico, pues tanto
la profesora como los estudiantes son capaces de generar preguntas, pensar diferentes
posibilidades, objeciones a lo que se esta proponiendo e intentar dar justificaciones a los

puntos de vista expuestos.

Para poder ejemplificar lo que se ha expresado se presentan a continuacion
algunos extractos o conjuntos de turnos de habla que dan cuenta de cémo se han

utilizado las categorias presentadas en el capitulo anterior.

34 Profesora: claro les di para | =En este turno de habla se puede evidenciar
leer solos entonces tenemos que | una  cuota de  ironia  (;Estamos
comentar lo que entendieron | sintonizando?) mantenida por la docente
por eficiencia y después de | para suavizar una orden, pues la docente
debian resolver [Susana: a si | intenta que los estudiantes comiencen a
va me acuerdo Profesora: una | discutir con ella una actividad. Se da en el
actividad del practico anterior. | marco de una relaciéon asimétrica, es el
JEstamos sintonizando?, Bueno | profesor quien tiene la autoridad y el que
a ver Nicolas, ;jqué entendiste | maneja las actividades y los tiempos para
por eficiencia, a ver? cada una. Ademas, se manifiesta con este
extracto como el profesor suma a un
estudiante en particular a que participe del
futuro intercambio. (Bueno a ver Nicoldas,
Jqué entendiste por eficiencia, a ver?).
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849.  Susana: porque la potencia es la
velocidad con que wuna energia se
transforma en otra en un tiempo
determinado

850. Fausto: Susana te estamos dando una
bola impresionante, perdonanos, te soy
sincero

851.  Susan: Ya estd

852. Alma: Si

853.  Susana: si no me estan dando bola si
o no (risas de los integrantes)

854 Alma: responde verdadero o falso

=En este intercambio también se usan
recursos como el humor y la
sinceridad en cuanto a lo que cada
integrante estd realmente haciendo.
Este caso, a diferencia del anterior, se
da en el marco de una relacion
simétrica en cuanto a roles, dado que
son estudiantes los que participan del
dialogo.

238. Sonia: en cada transformacion

239. Profesora: que se libera energia
calorica en cada transformacion (la
profesora va anotando en el pizarron) p de
segundos. Volviendo a ver si podemos
retomar eso de que nunca se pierde se
conserva, eh pueden decir un ejemplo de
como eso que queda en la atmosfera

240. Lautaro: por ejemplo cuando se pierde

241. Profesora: no era que no se pierde
242. Lautaro: bueno un cuerpo la pierde
243.  Profesora: aha entonces ahi habria

que hacer una diferenciacion

244.  Lautaro: claro un cuerpo la libera,
queda en otro lugar

245.  Susana: Para mi se conserva

246. Lautaro: Por ejemplo | Profesora: un
ejemplo Lautaro: en quimica nos habian
explicado cuando se dividen, los dtomos |
Profesora: aha Lautaro: moléculas liberan
energia al exterior

=En este intercambio aparece una
idea errdnea acerca de la energia, la
cual es trabajada por la profesora. Esta
interroga devolviendo la necesidad de
justificar lo expresado sin hacerlo ella
misma (Profesora: no era que no se
pierde). El estudiante se hace cargo de
justificar lo que expresd y aclara qué
quiso decir con se pierde (Lautaro:
bueno un cuerpo la pierde). Ademas
utiliza recursos como la comparacion
con lo que se ha estudiado en otras
asignaturas.

46. Nardo: se desperdicia no se utiliza

47. Profesora: no se utiliza. Qué va a ser
en términos mads generales /Jqué va a
significar la eficiencia?

48. Nardo: o sea, la energia que se usa, o
sea la que vos querés que se use

49. Profesora: a ver un poco mejor. La
energia la la la que llega a ese artefacto en
ese caso el foco, la energia electrica, ;se
usa toda o hay parte que no se usa?

=La profesora en los dos turnos de
habla recupera lo que uno de los
estudiantes ha comunicado, asi como
ademds amplia la nocién que se trata
(La energia la la la que llega a ese
artefacto en ese caso el foco, la
energia eléctrica) y solicita mas
explicaciones en busqueda de una
respuesta mas elaborada.
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586. Aa: lo que produce la energia si, los
resultados
587.  Profesora: bueno los resultados de lo que

produce la energia si es posible verlos, entonces
lo que vamos a evidenciar en el (;?) eh::
intercambios entre los cuerpos

599. Lautaro: para producir trabajo, por ejemplo
para correr un mueble vas a producir trabajo. La
la formula del trabajo como era, [ por, por tiempo

600. Profesora: eh ;podriamos decir eh shsh que
habria intercambios entre los cuerpos y entre
sistemas que, shsh en esos intercambios
evidenciariamos transformaciones, y por eso digo
que hay energia?

601. Aa:ysi

602. Profesora. Federico decia entra el sol por la
ventana, ;habria un intercambio entre el sol y
nuestro ambiente de modo que nuestro ambiente
cambia cuando entra el sol?

452. Profesora: para trabajar ahora,
teniendo en cuenta la ultima idea de energia , que
dijimos que, que tiene que ver con la capacidad,
de producir cambios en otros cuerpos y a partir de
esas manifestaciones que vamos a evidenciar si un
cuerpo tiene energia o no, para trabajar ahora,
eh:: les dicto, se ponen solos o a lo sumo de a dos

Los dos primeros extractos
corresponden a un episodio sobre el
final de una sesion. El otro episodio al
comienzo de otra sesion.

=En los primeros extractos se esta
estableciendo una idea consensuada
acerca de la energia (shsh en esos
intercambios evidenciariamos
transformaciones, y por eso digo que
hay energia).

=Luego se hace alusion a ese
consenso 'y se solicitan nuevas
actividades teniendo en cuenta esos
significados negociados.

52.  Profesora: Cuando dejds caer un vaso de la mesa, ;por
qué, qué pasa, por qué la energia calorica se transforma en

energia calorica? 9y25
53.  Nadia:: gravitatoria
54.  Profesora: gravitatoria en calorica

55.  Nadia: Y no porque el, el coso que esta haciendo la
Tierra para que eso se, en como en forma gravitatoria se

transforme en calorica cuando lo dejas caer

56.  Sonmia: como en toda transformacion se genera calor 9y41
57.  Profesora: bien, ;qué esta pasando en esa caida?

58.  Nadia: se estd transformando en calor
59.  Profesora: ;por efecto de qué cosa?
60. Nadia: de la altura

61.  Profesora: antes de que se rompa porque estoy pensando

en la caida solamente
62.  Lautaro: por la velocidad
63.  Sonia: por la energia cinética

64.  Profesora: y la velocidad y qué esta pasando con | Nadia:
por la energia interna Profesora: pero ;qué tiene que pasar

para que se libere calor? ;qué hay ahi?
65.  Alma: esta rozando

=Se evidencia como
la.  docente  guia
preguntando y
repreguntando. En
esas preguntas solicita
justificaciones de los
puntos de vista que se
estan presentando.
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5.3.3 Los procesos de negociacion de significados

Para describir los procesos de negociacion se utilizan los indicadores

presentados en el capitulo 4 (Pag. 141) a la luz de las categorias conceptuales en

relacion a la actuacion del docente, de los estudiantes y del contenido involucrado. A

continuacion se muestra las tablas 5.1 y 5.2 para la sesién uno del caso A. El resto se

registran en el apéndice.

Tabla 5.1 de apoyo: nomenclaturas de los episodios

N2 de
Episodio

(N[ WIN (=

Nomenclatura

Indagacidn sobre la Energia
Puntos de vista
Formas de energia
El por qué de las distintas
Solicitado por estudiantes
Energia conservacion parte a

‘ N2 de Nomenclatura

Episodio

7 Energia conservacion parte b
8 Ejemplo conservacién

9 Correccién

10 Pregunta de estudiante

11 Aproximaciones. Evidencias de

energia

Tabla 5.2 de Negociacion de significados para los episodios de la sesiéon 1 del caso A

Al Actuacion del Actuacion de los Presencia del Ponderacion
-Caso A sesionl- docente estudiantes contenido
Da (Db |Dc |Dd | Aa | Ab | Ac Ad|Ae|Ca|Cb|Cc|Cd
Pesos 1/6|2/6|2/6(1/6| 1/ | 1/6 | 2/6 |2/ |1/ |2/ |1/ |2/ |1/
relativos 12 6 1121 6 6 6 6
Episodio 1 1(2] 2 1 5 3 1 - - 1|14 | 2 -
Frecuencia |1/6|4/6|4/6|1/6| 5/ | 3/6 | 2/6 | - - 12/14/]4/| -
pesada 12 6 6 | 6
Frecuencia 10/6 15/12 10/6
pesada
sumada
A M
M M
M M
Episodio 2 3 6 4 1 5 6 6 1 2 4 9 4 1
A A
A A
A A
Episodio 3 4 | 2 1 - 10 4 2 - - 2 | 5|2 -
A B
B M
B B
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Episodio 4 7 110| 5| 4 8 3/1 | 8 - 213|754

A M
M M
M M
Episodio 5 - 12122 3 2 2| - - 13 4 | 1| -
A M
M M
M M
Episodio 6 8 6 8 |1 9 9/2 111 |1 2 3 10|10 |1
A A
A A
A A
Episodio 7 9 |11 5 1 5 14/2 | 5 3 3 5 3 (7 3
A A
A M
A A
Episodio 8 2 5 2 5 6 [10/1]| - - 1 2 - 5 2
A B
M A
A A
Episodio 9 34|61 2 8 - - - 4 1113 |1
A M
M A
A A
Episodio10 | 1 1 2 1 2 4/1 | 2 - - 2 - 5 1
A M
M A
A A
Episodio 11 7 6 3 2 5 11/3 | 3 - - 3 9 2 2
A B
M M
M M
Frecuencia |45 (55(40|19| 60 | 84 |40 | 5 | 10|32 |52 |46 |15
total
Frecuencia 159 199 145
total
sumada
Ponderacion final sesion Al: A- A- A-A-M-M-M-M-A-A-B
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Para este caso en particular, como se menciond en el capitulo anterior, se
seleccionaron sesiones en cuatro fases del proceso de ensefanza y aprendizaje en

funcion del nimero de clases que se utilizo para desarrollar el tema Energia.

Para la primera fase se seleccion6 la primera clase o sesion de dos horas de
duracion. Para la segunda fase dos sesiones, una de dos horas y otra de una hora. Para la
tercera y cuarta fases dos sesiones, también de una y dos horas. Cabe destacar que tanto
la primera como la tltima sesion corresponden a la primera y ultima clase del desarrollo

del tema.

La tabla 5.3 resume el producto final de las sesiones para el caso A en cuanto al

proceso de negociacion de significados para cada una de las sesiones.

Tabla 5.3 Final para la Negociacion de significados del caso A

Caso A | Sesiones Ponderacion por sesién Frecuencia de Tendencia
ponderaciones
Primera | A1l A- A- A-A-M-M-M-M-A-A-B
fase A2 A-A-A-M-M
Segunda | A 3 A-A-A-A-A-A-M-A-B L
fase A 4 B-B- M-M-M -M-A-A-A-A-M Total de episodios: 69
A5 A-A-M-B-A o
Tercera | A6 A-A A-A-M-M-B-B Alto: 40~(57,97%) Alto
Medio: 17 —(24,64%)
fase A7 A-A-B-B-B-M-M Bajo: 12-(17,39%)
A8 B-B-A-A ’ ’
Cuarta A9 A
fase A 10 A-A-A-A
A 11 A-A-A-A

De la tabla anterior se concluye que en el caso A existe una tendencia hacia un
nivel Alto en las instancias de negociacion de significados. Esto significa que los sujetos
que forman parte de este caso son capaces no solo de enunciar puntos de vista o
respuestas hacia las preguntas sino también de justificar usando razones. Ademas
cobran valor los indicadores, (de las acciones de los estudiantes y del docente), que
involucran una accién mas compleja como la anticipacion a argumentos que pueden ser
presentados, la evaluacion de otros, la refutacidon con argumentos de opiniones

presentadas, etc.).

En consiguiente esta es la forma preliminar de catalogar los procesos de

negociacion de significados utilizando los indicadores. Estos resultados se
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complementan con los recursos explicativos utilizados, el andlisis de las falacias, y la

integracion con las categorias para los modos discursivos. Esto se presentard hacia el

final del analisis y discusion de este caso. Resulta interesante realizar en forma previa

un analisis de los indicadores y sus frecuencias para complementar con el resultado

preliminar antes mencionado.

5.3.4. Indicadores y su frecuencia de aparicion: una comparacién hacia el

interior de las categorias de analisis

A continuacion se presentan diagramas de barras que muestran los indicadores

para la actuacion docente, la de los estudiantes y el contenido con relacion a su

frecuencia.

® Las tablas completas, que se encuentran en el apéndice, permiten deducir que

para la metacategoria actuacion del profesor, por lo general, se encuentra una

variedad de aparicion desde el indicador Da hasta el Dd. Es decir, se encuentran

diferentes participaciones desde promover oposiciones a los puntos de vista

expuestos, el pedido de justificaciones, resignificaciones de lo que exponen los

estudiantes a partir de la construcciéon de un discurso que las recupera, hasta las

explicaciones de diferentes nociones, conceptos necesarios en los momentos de

interactuar y buscar consensos de significados.

A continuaciéon se muestra el grafico 5.1 que representa lo expresado

anteriormente mediante barras.

Indicadores para la actuacion docente: caso A

i
5 Dd
U
S
5 Dc
£

Db

Da

0 100 200 300
Frecuencia

Grafico 5.1

secundario.
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#  Por su parte con relacion a la metacategoria de la actuacion de los estudiantes lo
mas notable es que las mayores frecuencias se presentan en Aa, Ab y Ac. Es decir,
los estudiantes que forman parte de este caso participan activamente en los
intercambios otorgando sus puntos de vista y con un menor porcentaje, aunque no

deja de ser notable, otorgan explicaciones y fundamentos de los mismos.

Los indicadores Ad y Ae (las oposiciones a los puntos de vista expuestos mediante
justificaciones o la manifestacion de acuerdo) resultan con bajas hasta escasas
frecuencias. Se propone como posible explicacion para esta situacion que los
procesos cognitivos que el estudiante debe desarrollar para justificar un punto de
vista alternativo son de mayor complejidad. Puede ser considerado como un aspecto

a desarrollar y profundizar en estas clases.

A continuacidn se muestra el grafico 5. II que representa lo expresado anteriormente

mediante barras.

o
.
()
kS
@©
i
T
L

Frecuencia

Grafico 5. 11

#  Por ultimo, con relacion a la metacategoria del contenido, la misma presenta una
correspondencia con los indicadores para el docente y los estudiantes. Es decir,
cuando por ejemplo, la columna de Dc (recuperaciones por parte del docente de lo
expresado por los estudiantes) aparece con frecuencia notable también lo hace la
columna referida al Ca (la referida a las explicaciones/argumentaciones por parte del

profesor que realiza retomando las intervenciones de los estudiantes para dar una
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respuesta o cerrar discusiones parciales). Se encuentra que analizando las tablas de

todas las sesiones, fluctian con una frecuencia similar desde Ca hasta el Cd. Es

decir, el contenido presenta un nivel preponderantemente alto tanto desde la

actuacion de los estudiantes como de la docente.

A continuacién se muestra el grafico 5.111 que representa lo expresado anteriormente

mediante barras.

Indicadores para el contenido: caso A

Cd |

Indicadores

Cb '

Ca |

0 100 200 300
Frecuencia

Grafico 5.111

5.3.5 Las explicaciones y argumentaciones

Las tablas 5.4 y 5.5 resumen, por un lado, los recursos utilizados y, por otro, las

falacias en las sesiones seleccionadas en las cuatro fases del caso A.

Tabla 5.4 Recursos caso A

Tipos de recursos utilizados en la defensa de un punto de vista

Caso Por explicacion Por Por

A valores | coaccién
Definir Comparar Citar Ejemplificar Establecer Establecerlas Argumentar Recurrir Apelara Obligar
(sentido- autoridad analogias causasy/o cuasi- alos sistemas por dist.
nocion- consecuencias légica hechos de Métodos
slogan) valores

A 53 3 1 18 = 36 1 14 2 1

% 42,06 2,31 0,79 14,28 = 28,57 0,79 11,11

Con relacion a la tabla 5.4 se muestra el grafico 5.1V Porcentajes de recursos. En

¢l se observa que el mayor porcentaje, un 42% de las explicaciones, utiliza el recurso de
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la definicion. Un 28% utiliza las explicaciones causales. Porcentajes menores obtienen

el comparar, citar la autoridad, la argumentacion causilogica y el recurrir a los hechos.

Establercer causas
Ejemplificar

Citar autoridad

Porcentaje

Grafico 5. IV En el gréfico solo se representan los recursos utilizados
para las explicaciones.

Se presentan ejemplos de tales recursos:
»Uso de la definicion del sentido:
78: Susana: No, es energia como ganas, como Si, como opcion,

88 Profesora: bueno a ver [Franco: por eso yo puse eso Profesora: depende de las
palabras si vamos a hablar como de:: un cansancio mental entonces em:: bueno para
mi no tiene que ver con la fisica, aun cuando discutiamos si estas cuestiones o no tienen
que ver con la energia que tienen los alimentos. Entonces depende las palabras que
hayan usado ahi yo lo habré considerado bien o regular eh:: aquellos que
argumentaban que si y después no podian justificar por qué o al revés. Después si

querés vemos como

» Establecimiento de las causas:

168 Profesora: ;Por qué?

169 A: porque la fuerza y direccion tienen sentido diferente
» Uso de ejemplificaciones:

172 Profesor: ;podian tener diferentes sentidos?
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173 Veronica: si porque por ejemplo un auto vas en vertical y la fuerza es asi (la
estudiante gesticula moviendo los brazos para indicar el sentido y la direccion de la

fuerza, lo hace para su izquierda) | Profesora: no Veronica: no horizontal
»Uso del recurso a los hechos:

114 Ramona: hay energia que esta contenida en la Tierra y que es liberada en los

sismos y tiene la capacidad de transformar transformarse,
»Uso de comparaciones:

63 Profesora: aha ;jy la y la afirmacion que dice Susana que esta persona es activa, es
equivalente a lo que esta hablando Veronica de que esta persona tiene energia porque

le permite hacer cosas porque consumio alimentos?

» Citar la autoridad:

22 Profesora: ;Y qué es la potencia entonces?

23 Ramona: en la fotocopia decia eso, de la potencia, la energia dividido el tiempo
» Usar recursos por valores

33 Federico: es el orden que digo porque soy el presidente y si no no habra dinero..

5.3.5.1 Respecto a las falacias

La tabla 5.5 representa, como se adelant6 al principio las falacias identificadas.

Tabla 5.5 Falacias en el caso A

Caso A Falacias. Errores o falsas argumentaciones que infringen las reglas n®:

Reglal Regla2 Regla3 Reglad Regla5 Regla6 Regla7 Regla8 Regla9 Reglal0

A 2 25 - 34 - - 6 - - -
% 208 3731 - 50,74 - ; 8,95 ; ; ;

En el grafico 5.V se muestran los porcentajes de los diferentes tipos de falacias.
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" Porcentaje

Grafico 5.V

El mayor porcentaje lo tiene la regla 4, lo cual significa que es comun encontrar
argumentos no pertinentes. En los episodios se hace alusion a esta categoria cuando se
usaron argumentos erroneos, equivocados. Puede tomar el tinte de no pertinente, sin

coherencia entre la tesis y la conclusion.

Se presentan ejemplos de tales falacias:
» Aqui se da una respuesta a la pregunta que es incorrecta, no es lo esperado:

68 Profesora: quiero que expliquen eso que estd diciendo Veronica que hay diferentes

puntos de vista para ver la energia

69 Ramona: Eso que la energia eléctrica da la luz

Otro ejemplo donde no se expresan los argumentos aunque si se intenta dar una

explicacion.

215 Profesora: la idea que creo que dijo Ramona, que la energia nunca se pierde,
Jqué quiere decir?

216 Susana: em:: que nunca se pierde, que siempre

Sigue la regla 2 —respecto a los argumentos-con un porcentaje del 37,31. Con
ella se hace alusion a que se elude la necesidad de dar argumentos. Se encuentran en las
clases y episodios seleccionados que se emiten puntos de vista pero no se justifican, no

se dan razones. En los casos que el docente siguid preguntando de manera que alguna de
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las voces diera sus razones y se otorgaron en turnos posteriores, no fue considerado en

esta categoria.
Se presenta un ejemplo de tal falacia:

» Aqui se emite una respuesta pero se evade la necesidad de responder:

104 Profesora: diferentes formas de energia dijeron la edlica la luminica ;jalgo mas?
105 Marcos: esas son energias quimicas

106 Profesora: ;por qué?

107 Marcos: expliquelo usted

Con respecto a la regla 7-respecto a la fuente (por ejemplo citar la autoridad) o a

los argumentos-(los mismos son parafrasis de la tesis juzgada).
Se presenta un ejemplo de tal falacia:

» Aqui se presenta una parafrasis:
33 Profesora: dicen no hay una definicion para la energia, que puede tomar diferentes

significados distintas maneras de verla ;qué quiere decir eso?

34 Susana: que se puede, digamos que se puede tomar de cualquier manera depende

de los puntos de vista que lo veamos

En cuanto a la regla 1 —respecto a la tesis (niega la misma) o respecto al

antagonista (amenazar, presionar).

» Se presenta un ejemplo en el que se desmerece una explicacion de una estudiante por

parte de un compafiero mediante un descalificativo:

759 A: tiene que haber una fuerza para que haya velocidad, o sea que la fuerza no da
cero

760 Profesora: acabas de decir que | Marcos: sos una porfeada nena!

En general se encuentra que se apela a definiciones, se recurre a recursos del tipo
causales, se ejemplifica y en algunas ocasiones se compara. Respecto a las falacias de la
argumentacion es comun que se eluda la necesidad de dar argumentos (esto se relaciona
con lo expresado en andlisis anteriores en cuanto a que no se justifican los puntos de
vista) y en algunas de las ocasiones en que se los explicita suelen ser argumentos

irrelevantes a la situacion o simplemente no pertinentes al tema que se esta debatiendo.
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También se suelen encontrar instancias en las que, para explicar, se usan otras palabras
que son parafrasis de la tesis juzgada o se cita una autoridad, como el libro de texto, o la

53
voz del profesor.

5.3.6 A modo de ejemplo: episodios comentados

Se han seleccionado diferentes episodios para presentar el tipo de analisis
realizado. Se despliega una narrativa que intenta otorgar los contextos, tanto fisico,
sociocultural como mental. Ademas, se podran identificar la presencia de los elementos
que caracterizan al hecho comunicativo (Capitulo tres, secciéon 3.5, pag.81). Estos no
seran manifestados en forma enumerada, sino que estan presentes condicionando o
determinando la eleccion de los otros. Aqui cobran relevancia tanto para el analisis que

se ha realizado por los investigadores como para el lector de este trabajo.

5.3.6.1 Introduccion a los episodios seleccionados

Se opta por elegir una sesion la 5b para este caso. En la misma se realiza un
analisis pormenorizado de las actuaciones del profesor y estudiantes, es decir los modos
por los que intercambian significados en relacion con los indicadores. Todo esto se
recupera ademds en relacion al contenido involucrado y las negociaciones parciales de

significados.

Se presentan diferentes acciones de uno y otro interlocutor, en momentos de
interaccion, ademas de diferentes respuestas, algunas de ellas “equivocadas” desde el
punto de vista cientifico, y cdmo son trabajadas por el docente con el objetivo que los

estudiantes comprendan que deben ser revisadas e intenten buscar una alternativa.

Se resaltan, ademas, los momentos finales de los episodios donde el docente
recupera lo que se ha estado manifestando, es decir puntos de vista, fundamentos y
objeciones a los mismos, realizando una construccion que tiene los “tintes” del campo
disciplinar. En este caso es notable como el profesor se preocupa y ocupa por esas
instancias donde es ¢l responsable de dar una respuesta o construccidon que recupere
significados consensuados, de acuerdo al campo disciplinar, de manera de reconstruir

conocimiento escolar.
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A continuacion se presenta tal analisis con las conclusiones parciales de cada

episodio.
5.3.6. 1.1 En conclusion: “...el Trabajo es dificil...”

La denominaciéon de este episodio alude a un comentario de uno de los
estudiantes, luego de estar presentes en intercambios de discusion, que comprometieron

la atencion de los mismos como el de la profesora.

Los episodios seleccionados corresponden a la clase numero cinco del caso A (el
cual incluy6 dieciocho clases). Esta clase consta de 1260 turnos de habla de los cuales,
aproximadamente el 50%, corresponden a los estudiantes y el otro cincuenta al profesor.
Fundamentalmente se trata de una clase donde el intercambio oral ocupara un lugar
preponderante, tanto por atender a cuestiones iniciadas por el docente como a

inquietudes de los estudiantes.

Son notables las intervenciones de cuatro estudiantes Verdnica, Susana, Fausto y
Carlos. Estos se diferencian uno del otro en cuanto a su preocupacion por el estudio, y
como llevan adelante sus acciones. Cabe resaltar que Verdnica es una estudiante que
podria catalogarse como responsable, siempre preocupada por tener sus actividades
resueltas, es decir; la tarea al dia. Ademas, generalmente en las clases observadas
interroga al profesor no quediandose aparentemente con inquietudes, es capaz de
proponer ejemplos, de pedirlos, o de ofrecerse a explicar a los compaifieros. El grupo de
compaifieros da muestras de reconocer en ella esta preocupacion por el estudio ya que en
diferentes oportunidades que hubo que agruparse para realizar tareas, varios querian
agruparse con ella. Susana es una estudiante que, al igual que Verdnica, participa
activamente de las clases y tiene sus tareas al dia. Generalmente manifiesta
abiertamente cuando no comprende algo, detiene a la docente pidiendo explicaciones, o
propone ejemplos para intentar comprender. Ambas, Veronica y Susana, son estudiantes
que emiten puntos de vista y que con las preguntas de la docente logran dar
explicaciones y razones de lo que expresan. Respecto a Fausto es un estudiante que no
tiene la carpeta de Fisica completa, no lleva las fotocopias (la docente comtiinmente le
llama a la atencidon por esta razén, Ej. “;Fausto algun dia te quedara de paso la
fotocopiadora?”. En las clases se muestra interesado en participar y al igual que
Veronica propone ejemplos y pide explicaciones. En el trabajo grupal es diferente,
generalmente conversa de otros temas, que no hacen a la actividad propuesta, y no

participa de los intercambios. Por ultimo, Carlos es un estudiante que proviene de otra
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institucion. Se ha incorporado al grupo este afo y segin comenta la docente, lo ve
integrado al resto de los estudiantes, los cuales parecen darle un lugar mas en el grupo
aulico. En cuanto a su participacion es también activa tanto en los intercambios orales a

nivel clase como en los grupales.

Esta clase resultd interesante por varios motivos que se iran desarrollando y
analizando en los parrafos que siguen. Como si se pudiera hacer foco con catalejo y
miraramos desde afuera, una ciudad, un colegio, un aula y dentro...un grupo de
estudiantes conversando, estudiando, discutiendo, riendo, expresdndose con una
docente. Aparentemente, un encuentro corriente entre un educador y estudiantes como

tantas otras mafanas en cualquier ciudad en dias de actividades escolares.

Sin embargo, luego de observar y registrar esas dos horas de clases de Fisica,
separadas por un recreo de diez minutos, la docente no opinaria al finalizar la clase que

fue un encuentro corriente, y tampoco los estudiantes.

La docente coment6 al finalizar la clase que estaba agotada, se habia embarcado
en una discusidon porque no habia podido llevar a cabo el objetivo planeado para su

clase.

Ante las preguntas del docente y las respuestas dudosas de sus estudiantes la
docente comprendido que ellos no diferenciaban la nocion de velocidad de la de
aceleracion, y que por ejemplo no podian concebir ni ejemplificar fuerzas en un sentido
u otro, y tampoco el efecto de la fuerza resultante sobre la velocidad de un objeto. Por
esta razon, debid cambiar el “rumbo” de la clase que habia planificado. Improviso
nuevas actividades y preguntas intentando crear las condiciones minimas, que
consideraba indispensable, para poder conceptualizar la nocion de Trabajo. Utiliz6 en la
clase diferentes formas de representacion. Recurrid: al pizarrdn, para realizar diagramas
de cuerpo libre; a ejemplos numéricos, y actividades que pensaba en cada momento de
acuerdo, a lo que iba surgiendo; uso tablas de valores y graficos cartesianos. Al finalizar
la clase, la docente comento a sus estudiantes que sabia que no sélo ella habia hecho un
gran esfuerzo en cuanto a la tarea que improviso, sino también que los estudiantes
habian tenido que participar de manera comprometida. La docente reconoci6é que habia

necesitado y solicitado la atencion de ellos durante tramos prolongados de tiempo.

En esta clase el objetivo era terminar de desarrollar la idea de Trabajo, que habia

sido comenzada la semana anterior. Principalmente, el objetivo de la docente era
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conceptualizar esta nocion mas alla de la manera tradicional, o que comUinmente se
desarrolla en la escuela (Trabajo igual a fuerza por desplazamiento). Se reconoce, por
los antecedentes expuestos en este estudio, que en otros ambitos educativos también
sigue siendo utilizada como la Uinica manera de estudiar esta nocion. La docente
aspiraba, y de hecho al finalizar la clase establece en forma conjunta con los estudiantes,
a conceptualizar el Trabajo como una manera de transferir energia. Ademas destaca,
también al finalizar la clase, las transformaciones de energia en los procesos en los

cuales se ejerce Trabajo.

Como se menciond anteriormente, la profesora muda, durante casi una hora y
media, el objetivo propuesto, en el afan de conceptualizar las diferencias entre velocidad
y aceleracion, y la existencia de fuerza resultante en el sentido del desplazamiento o en

el contrario y las consecuencias de ello sobre la velocidad del cuerpo.

A partir del minuto 23 aproximadamente de la primera hora de clase de ese dia,
y el comienzo de lo que se denomind el 5° Episodio: Ejemplo de Trabajo, es que
comienza la docente a entender que los estudiantes confunden velocidad con
aceleracion, velocidad con fuerza y que no pueden comprender el movimiento de un
objeto en una direccion con fuerza aplicada en la misma direccidon pero en sentido
contrario. La docente manifiesta, luego de las clases, que cambidé todo lo que habia
planeado para ese dia en funcion de lo que encontraba en las expresiones de los

estudiantes.

La profesora comienza todo un trabajo desde el episodio cinco que se ve

revelado en catorce episodios posteriores. En ellos va pasando desde:

I. ejemplificar el concepto de Trabajo que habian desarrollado (Trabajo igual a

fuerza por desplazamiento), retrocediendo a intentos de:
II. conceptualizar la nocién de fuerza resultante y su efecto;

III. otorgar a un estudiante la posibilidad solicitada de explicar a otros estudiantes

durante el intercambio aulico, con el objetivo de ayudar a la comprension conjunta;

IV.analizar la diferencia entre velocidad y aceleracion, velocidad constante y
aceleracion igual a cero, velocidad variable y aceleracion constante, velocidad y

aceleracion variables;
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V. analizar las diferentes fuerzas aplicadas, en una situacion en particular,
comparandolas entre ellas y los diferentes efectos en cuanto a la velocidad del

objeto comprometido.

5.3.6. 1.2 Episodio 16 F Motor < F roce

850. Profesora: (...) Muy bien. Ahora épuede ocurrir una situacién que la fuerza del
motor es menor que la de roce?

851. Fausto: en ese caso puede ser en el caso de una subida o una bajada y se va para
atrds

852. Profesora: eh ¢por qué tendria que ser oblicua, no podria ser horizontal?

853. Marcos: si

854. Fausto: si viento de frente

855. Marcos: el viento también se puede si es oblicuo o depende también de la forma

856. Profesora: a ver ¢qué pasa si yo hago la cuenta de estas dos fuerzas

857. Fausto: y te va a dar negativo, te va a dar que va para la izquierda

] Profesora: fuerza para la izquierda, a ver una fuerza negativa, una fuerza hacia
alla significa que ese auto se mueve hacia alla

858.  Fausto: si si

859. Profesora: si el roce estd para la izquierda, ¢ para donde se mueve el auto?

860. Fausto y chicas: hacia la izquierda ]JFausto: mm en realidad Profesora: (¢?)

861. Fausto: depende de la fuerza de roce o del motor

862. Profesora: si el roce estd para la izquierda el auto se estd moviendo para la
derecha, seguro, porque el roce siempre es contrario al movimiento, ahora cdmo es
gue este auto se esta moviendo, si hay una fuerza para la derecha, siendo que hay una
fuerza para la izquierda?

863. Verdnica: reversa//

864. Profesora: ieh?

865. Verdnica: no no

866. Profesora: si fuera reversa tendria una fuerza del motor para alld y la fuerza de
roce hacia adelante(hablan todos a la vez)

867. Profesora: a ver

868. Carlos: el Trabajo es dificil eh

869. Profesora: équé pasaba? Si nos basamos en la definicion de Susana de los
primeros dias, ¢qué pasa si se ejerce una fuerza?

870. Aa:(¢?)

871. Verodnica: cambia la velocidad o se detiene

872. Profesora: bueno asumimos que no se deforma entonces cambia la velocidad,
écémo va a cambiar la velocidad del auto si la fuerza esta para alla?

873. Susana: cambia la velocidad para el otro lado

874. Profesora: ¢qué significaria para el otro lado?

875. Fausto: disminuye la velocidad

876. Profesora: disminuye la velocidad esa seria la cuestion

877. Verodnica: icomo?

878. Profesora: disminuye la velocidad dice Fausto, si voy a cien (se escuchan voces a la
vez) JAa: Porque la de roce es mayor Profesora: écomo hago para detenerme?, no me
gueda otra que, ] Fausto: claro Profesora: que la fuerza para atras le gane a la que va
para adelante

879. Carlos:si
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880. Profesora: es decir que esté la del motor o no esté, o sea mas chica que la de roce
ése entiende eso?

881. Verodnica: claro ahi cuando ] Susana: que la fuerza es mayor que la del motor

882. Profesora: claro, entonces ¢ Qué haya una fuerza para atrds? No significa que yo me
esté moviendo para atras, significa que en este caso

883. Susana: podria estar ganando la fuerza

884. Profesora: pero lo que me esta cambiando, disminuyendo la velocidad del cuerpo,
en realidad si miraria el auto la aguja en lugar de moverse hacia la derecha un valory
alguno estaria moviéndose hacia la izquierda, la velocidad esta siendo cada vez menor

En el pizarron la docente dibuja lo siguiente (es copia fiel) y usa el color

naranja para la fuerza resultante.

F resultante
F roce
<+ —>

_8 F motor

direccion

En este episodio la docente intenta mediante una situacion planteada, que los
estudiantes conceptualicen la idea del cambio de velocidad de un objeto en funcion del

analisis de las fuerzas que estan actuando y/o de la fuerza resultante.

En particular cuando pide ejemplos se presentan, en el turno 851, el caso de un
auto en subida o bajada. En el turno que sigue la docente interroga acerca del por qué
elige la direccion oblicua y seguidamente pregunta si no podria ser horizontal. Fausto,
que es el mismo que habia dado el ejemplo del auto en direccidon oblicua, propone ahora
en el turno 854, que sobre el auto actue viento. Se evidencia entonces que los
estudiantes apelan a ejemplos cotidianos para poder dar respuestas. Ademads, en la
mayoria de los fendémenos o situaciones que viven a diario, los objetos se mueven en el
mismo sentido que el de la fuerza resultante. La fuerza de roce estd siempre presente.
Sin embargo no es comun que los estudiantes sean conscientes de ella hasta que no es
estudiada en la escuela. O por lo menos, como una fuerza capaz de contrarrestar el
movimiento de un objeto. El estudiante Marcos, en los turnos 853 y 855, otorga sus
puntos de vista, pero no son retomados por la docente. En el turno 855 plantea el
ejemplo del viento como una fuerza que puede estar siendo considerada sobre el objeto,
y podria cambiar el movimiento del objeto. Marcos expresa el viento también se puede

si es oblicuo o depende también de la forma. Esta intervencion se realiza de manera que
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no posee coherencia interna. Es posible que por esta razon la docente no haya retomado

su punto de vista puesto que no haya comprendido lo que expreso.

La docente propone entonces el analisis de un ejemplo, similar a los que venian
analizando, un diagrama de cuerpo libre que ha dibujado en el pizarrén donde hay un
cuadrado (simula un auto) en contacto con una superficie y tiene aplicado dos fuerzas.
Estas son la fuerza que ha llamado fuerza del motor y la fuerza de roce. De acuerdo al
ejemplo propuesto, al otorgarle un valor mayor a la fuerza de roce, interroga ahora a los
estudiantes en el turno 856, qué sucederia. Es Fausto quien responde que la cuenta daria
negativa y daria para la izquierda. La docente retoma sus palabras pero agrega
sustantivos, fuerza negativa, € interroga entonces si eso significaria que el auto se
mueve hacia la izquierda. Fausto expresa que si, se moveria para la izquierda. La
docente, sin expresar si es correcto o no lo que ha expresado Fausto, se vale
implicitamente del concepto de fuerza de roce que habia sido discutido anteriormente

diciendo:

Profesora: si el roce estd para la izquierda é para donde se mueve el auto?

Dado que Fausto sigue afirmando que se mueve hacia la izquierda la docente
expresa ahora explicitamente lo que habia sido consensuado anteriormente acerca del
movimiento de un cuerpo en sentido siempre contrario a la fuerza de roce. Ella realiza
una intervencion con esos argumentos y pregunta entonces:

[...] éComo es que ese auto se estd moviendo, si hay una fuerza para la derecha,
siendo que hay una fuerza para la izquierda?

Sigue un intercambio en el que no se comprende bien a partir de las grabaciones,
pero se entiende a partir de lo que responde la profesora que hay algin estudiante o
algunos que responden que se mueve hacia la izquierda. La docente sigue insistiendo
con el concepto de fuerza de roce para explicar que el auto debiera estar moviéndose
hacia la derecha si la fuerza de roce estd hacia la izquierda. Para ello, en el turno 866,
expresa la situacion contraria:

Profesora: no, si fuera reversa tendria una fuerza del motor para alld y la fuerza de
roce seria para hacia delante.

La situacion parece no resolverse y hay un par de intercambios que duran diez
segundos que no se entienden. La docente vuelve a intervenir en el turno 869 apelando a
una definicion de fuerza que habia dado una de las estudiantes, Susana, y pidiendo que

la recuerden. Es Veronica quien expresa que el cuerpo, por efecto de una fuerza, cambia
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su velocidad o se deforma. Susana responde que el cuerpo cambia la velocidad para el
otro lado y la docente interroga el significado de esa expresion. Es Fausto, quien habia
expresado anteriormente los ejemplos del auto moviéndose en forma oblicua, con el
viento en contra y el movimiento hacia la izquierda, quien expresa lo que la docente
buscaba: -disminuye su velocidad. La docente retoma sus palabras y expresa: -disminuye

la velocidad, esa seria la cuestion.

Cada vez que la docente pregunta como estaria moviéndose, aspira a que puedan
hablar de un cambio de velocidad, en este caso la disminucion, pero no un movimiento
en sentido contrario. La estudiante Verdnica no entiende y por eso interviene
cuestionando en el turno 877. La docente apela a un ejemplo, propone niimeros, para la

velocidad pero cambia el orden en el razonamiento.

En un principio lo que fue planteado como pregunta es jqué sucede si una
fuerza supera a la otra? Luego, sigue ampliandola expresando ayudas, por ejemplo qué
sucede con el movimiento del auto. Es decir, la docente utiliza una argumentacion del
tipo causal, relacionando un hecho con su causa, pero el hecho se desconoce. Lo que
ella expresa es la causa, una fuerza supera a la otra. Una vez que entre Susana y Fausto
expresan, tanto que cambia la velocidad como que disminuye, respectivamente, la
docente se encarga de retomar estas expresiones y armar para la clase una explicacion
que difiere de la anterior. Ahora la docente expresa disminuye la velocidad, es decir el
hecho, se pregunta y responde, jcomo hago para detenerme? No me queda otra que la
fuerza para atras le gane a la que va para adelante; por lo tanto aqui expresa la causa

de ese hecho.

A modo de sintesis de la descripcion anterior, un andlisis mas en profundidad
permite destacar las siguientes categorias en relacion con los modos de intercambio de

significados (ver capitulo 4 -pagina 135- esquema 4.1):

» Formular explicaciones. Proponer una causalidad es una
operaciéon compleja pues establece una relacion légica entre dos aserciones o
proposiciones, A es la causa que produce B, o un hecho o evento B es consecuencia
de A. Sin embargo, no es una tarea facil, dada la causa, determinar qué es lo que
sucede. Asi habia sido formulada la interrogacién que inicia el episodio. Una vez
que la docente obtiene la respuesta esperada, invierte el razonamiento y presenta

primero el hecho (que era lo desconocido). Inmediatamente se pregunta qué deberia
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estar pasando, expresando la causa que fuera lo que habia presentado al principio

como asercion.

» Guiar preguntando y repreguntando de manera de orientar hacia
la explicitacion de puntos de vista y fundamentacion de los mismos. Se refiere a los
modos en que la docente va guiando a los estudiantes en la busqueda de la respuesta
esperada, haciendo alusion directa a los significados consensuados en situaciones de
intercambio previas. Los estudiantes tenian respuestas acerca del sentido, que no
eran las esperadas por la profesora. La docente para explicar que el auto no se puede
mover en el mismo sentido de la fuerza de roce hace uso de lo que habian
consensuado y estudiado en clases anteriores. Luego apela a la definicion de fuerza,
que una estudiante habia expresado al principio de las clases, para guiar a los
estudiantes a lo que esperaba que dijeran que era un cambio de velocidad. Es decir
en su discurso hace uso de dos negociaciones construidas en clases anteriores: por
un lado, cuando hay fuerza de roce el objeto se mueve en sentido contrario al que se
esta aplicando ésta; por otro, que el efecto de una fuerza es cambiar la velocidad de
un cuerpo o deformarlo. La docente enfaticamente nombra a la estudiante que
expreso esto ultimo y expresa en esta y otras clases: -como dijo Susana al principio
de clase, ;qué produce una fuerza...Cada vez que la profesora nombra a esta
estudiante hace notar el valor que tiene para ella que los estudiantes contribuyan en
la clase, le otorga a esta estudiante un rol particular en la interaccion sostenida. Se
valoriza tanto la actuacién de contribucion como el contenido. La docente espera
que los estudiantes puedan hacer también esta lectura de la situacion y como pueden

llegar a ser utilizadas en el futuro otras contribuciones.

» Mostrar flexibilidad y capacidad de reflexion, en este caso,
sobre la practica docente. Se refiere a los modos en que la docente es capaz de
transformar su actividad planeada. Es decir, en el transcurso de la fase interactiva®
ella debe tomar decisiones que afectan al desarrollo de su clase. Tiene nuevos
objetivos y debe decidir acerca de como lograrlos, planear ahora nuevas situaciones.
Apela a conocimientos anteriores, al uso del pizarrén y a distintas formas de

representacion.

» Construir y reconstruir conocimientos. Para poder evaluar lo que
los estudiantes construyen se necesita que participen en nuevas situaciones o en las

mismas pero con nuevos interrogantes de indole controversial, con diferentes
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niveles de dificultad que exijan nuevos recursos. En esta clase hay presente catorce
estudiantes, de los cuales, en este episodio, se aprecian fundamentalmente las
contribuciones de cuatro de ellos. En el desafio de la busqueda de respuestas, la
diversidad de opinién genera nuevos interrogantes, y nuevas discusiones. Esto
plantea la necesidad de encontrar mas respuestas. Es decir, la contribucion de los
estudiantes, posibilita ademds otras contribuciones pues genera la ocasion para
pensar por qué estarian de acuerdo o no con lo que ha sido expresado. Por
consiguiente, se vuelve ocasion de revisar posturas propias y ajenas. De esta forma
se originan nuevos debates a los cuales la docente sigue escuchando e interviniendo

atentamente para guiar la discusion.

» Utilizar los errores como una oportunidad para aprender. Es el
caso en este episodio cuando una estudiante por ejemplo responde reversa. La
profesora explica por qué no seria reversa, qué pasaria con la fuerza de roce en ese
caso y con la fuerza del motor. Se est4 en presencia de una concepcion del error o de
interpretaciones incorrectas desde lo disciplinar, que no se desechan, sino que se
incorporan formando parte del proceso de aprendizaje. Para realizar esta actividad
los estudiantes deben tener la oportunidad de manifestarse y en consecuencia revelar

sus ideas.

Las diferentes situaciones que en clase son presentadas, tales como proponerles
actividades de discusion y fundamentacion, resolucion de problemas de lapiz y
papel, actividades de experimentacion, etc. tienen un objetivo latente, mas o menos
evidente, que es conocer lo que los estudiantes construyeron o construyen. En todas
ellas la docente procura conocer, ya sea expresado en forma oral o escrita, lo que los
estudiantes estan pensando, por qué realizan una determinada asercion, cuéles son
sus fundamentos, sus ideas previas construidas de los fenomenos, pero también los
tipos de razonamientos que utilizan para llegar a enunciar lo que estan diciendo, los
recursos explicativos mas usuales, etc. En este intercambio, debate de tipo oral, el
docente no sdlo realiza todo lo anterior, sino que también puede manipular y

transformar continuamente la actividad.

5.3.6. 1.3 Episodio 17 efecto de la Fuerza Resultante

201

Tesis Doctoral: Modos de Intercambio de significados. Procesos de negociacion en clases de Fisica del
secundario.




El episodio que sigue es continuacion del anterior. A pesar que hubo una
negociacion, para los estudiantes resulta dificil comprender que un cuerpo se mueva en
un sentido y que la fuerza resultante tenga otro. La docente parece asumir que es
necesario colocar a los estudiantes en diferentes situaciones donde tengan que utilizar lo
que se ha consensuado en clase. De esta forma el docente puede evaluar si se ha
construido un conocimiento acorde a lo esperado, o no y pensar nuevas oportunidades.
En este episodio la docente repara que alin no es significativo para los estudiantes que
una fuerza supere a la otra y las consecuencias de ello. Por lo tanto, contintia en la
misma linea de trabajo, propone preguntas sobre la situacion y apela a conocimientos

que anteriormente han trabajado.

890. Profesora: eh si, la fuerza de roce esta siendo, es mas grande que la fuerza del motor
ési?

891. Verdnica: si

892. Profesora: a ver qué pasaria ¢qué efecto tendria la fuerza en esta situacion?

893.  Susana: menor menos

894. Profesora: menos, o sea que como esta siendo hacia la izquierda ésigue siendo
menos?, si este nimero tiene signo menos équé va a pasar con el signo de la aceleracidn?

895.  Aa:un bien

896. Profesora: también tiene que tener el signo menos

897. Verodnica: es como que, vuelve la aceleracién en esa ecuacién, estan, estan dependen
del uno del otro

898. Profesora: (¢?)

899.  Ao: sivos podés explicar uno nos explicds a todos

900. Profesora: a ver, si dijimos que la aceleracién es el cambio de velocidad en el
tiempo, en el primer segundo, (¢?) de velocidad voy a cien, después a doscientos (¢é?),
écudnto cambio la velocidad en ese tiempo?

901. Varios: veinte

902. Profesora: éiveinte? Disminuyo veinte

903. Carlos: disminuyd veinte

Profesora: entonces, disminuye veinte en un segundo, y éen el otro segundo?

905. Aa: otros veinte

906. Profesora: otros veinte, (se escuchan superposicién de voces hablando de otro tema,
serdn unos cuatro intercambios)

907. Profesora: bueno ténganlos

908. Profesora: no sé busquemos los lugares para poder ver que no tenga que molestar, si
no pidamos un pizarrén mas grande

909. Verodnica: si creo que como que tiene mas

910. Aa: No no quiero

911. Profesora: a ver, ¢ estarian de acuerdo ahi entonces en que si la velocidad va
disminuyendo la aceleracién me da negativa? (la docente ha bajado un poco el volumen de
la voz y a su vez habla mas lento)

912. Verdnica: si

913. Profesora: ése ve eso?, La aceleracion me va a dar siempre menos veinte y si] Carlos: y
gue estan relacionadas tedricamente la velocidad con la aceleracién Profesora: tedricamente
si, si la aceleracion es negativa la fuerza también es negativa, y esto va a pasar cuando la que
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va para atrds podemos decir, ] Carlos: porque la velocidad siempre Profesora: es mayor que
la que va para adelante entonces la velocidad disminuye

914. Carlos: éestan siempre relacionadas no?

915.  Profesora: si

916. Carlos :ah

917. Profesora: por esta fdrmula, que es la segunda ley de Newton, ¢si?

918. India: cual la de fuerza por

919. Susana: es perfecto

920. Profesora: a ver cosas para aclarar, ¢queda claro que siempre que se ejerce una fuerza
puede haber un cambio de velocidad, ¢si?, si esa fuerza vale cero la velocidad va a ser
constante, entonces, si la fuerza eh:: si la fuerza puede hacer cuando cambie la velocidad
gue aumente la velocidad o que disminuya la velocidad

921. Verdnica: y depende de lo que vos quieras

922. Profesora: depende de la situacion. p3 A ver éalguna pregunta? porque lo Unico que ni
me estan contestando creo

923. India: no

924. Profesora: eh:: ¢ qué cosas todavia no quedan claras a ver?, ¢es necesario empezar
otra vez? No vamos yo no les voy a preguntar, por nada, especificamente de esto, I[Nadia: es
re dificil Profesora: pero yo lo que empecé haciendo uso de esto haciendo uso como si lo
supieran ] Fausto: claro pero lo que pasa que no Profesora: no pensé que habia estas cosas
no sabidas

925. Susana: o sea lo que pasa es que lo vimos re por arriba todo eso

926. Profesora: porque de estas cosas se habian hablado, lo que pasa ] Susana: si pero no
Profesora: que han hablado me parece de velocidad y aceleracién sin tener claramente
diferenciado ] Susana: y bueno lo que pasa que usabamos una formula y problemas que
teniamos que calcular una férmula

En el episodio que se comentd anteriormente parecia que se habia alcanzado
consenso acerca de los efectos que tiene en la velocidad de un movil cuando la fuerza de
rozamiento es mayor a la fuerza que realiza el motor. Sin embargo, la docente vuelve a

realizar en el turno 892 la siguiente pregunta:

Profesora: a ver qué pasaria ¢ qué efecto tendria la fuerza en esta situacion?

La estudiante Susana responde menos, y la profesora retoma su respuesta y
agrega hacia la izquierda (lo que habia sido consensuado en el episodio anterior) e
interroga por el signo de la aceleracion. En episodios anteriores, en esta misma clase, la
docente desarrolld diferentes situaciones para distinguir velocidad de aceleracion, y lo
que significa velocidad constante o variable y su relacion con la aceleracion. Esto lo
trabajo con graficos cartesianos, tabla de valores, dibujos de velocimetros y ejemplos.
La profesora durante 33 segundos escribe en el pizarron y luego apela a la definicion de
aceleracion y propone una situacion: pregunta ;cuanto cambio6 la velocidad?

Profesora: a ver, si dijimos que la aceleracion es el cambio de velocidad en el

tiempo, en el primer seqgundo, () de velocidad voy a cien, después a doscientos (),
écudnto cambid la velocidad en ese tiempo?.
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Son varias las voces que responden que el cambio es veinte. La profesora retoma
esas palabras pero agrega disminuyo veinte. Los estudiantes no han expresado que el
cambio es disminucidn, la docente lo resalta y el estudiante Carlos lo repite. Sigue
interrogando entonces qué sucede en los otros segundos y encuentra la respuesta
esperada que es veinte. Seguidamente hay un intercambio donde la profesora le llama a
la atencidn a unos estudiantes que se pelean porque dicen no poder llegar a observar el
pizarron desde donde estan ubicados. En los turnos 911 y 913 vuelve a la discusion que
se estaba manteniendo e interroga acerca de si consensuan acerca de la relacion entre el
signo de la velocidad, la aceleracion y la fuerza resultante. Su comentario es intervenido
en dos ocasiones por el estudiante Carlos, quien expresa que estdn relacionadas
teoricamente las dos magnitudes, la velocidad y la aceleracion.

Profesora: ¢se ve eso?, La aceleracion me va a dar siempre menos veinte y si ]
Carlos: y que estdn relacionadas tedricamente la velocidad con la aceleracion
Profesora: tedricamente si, si la aceleracion es negativa la fuerza también es
negativa, y esto va a pasar cuando la que va para atrds podemos decir, ] Carlos:

porque la velocidad siempre Profesora: es mayor que la que va para adelante
entonces la velocidad disminuye.

La profesora expresa que estan relacionadas por la segunda ley de Newton y

apela otro conocimiento estudiado el afio anterior y repasado este afo.

En los turnos que siguen la docente expresa, en la busqueda de cerrar la
situacion, lo que espera se haya negociado acerca de lo que produce una fuerza
resultante cero sobre la velocidad, como lo que significa una fuerza resultante distinta
de cero. Interroga acerca de si tienen preguntas, si les queda “claro” lo que han estado
discutiendo. Explicitamente expresa que comenzé la clase asumiendo que los
estudiantes tenian ciertos conocimientos conceptualizados como ella esperaba y como
no result6é debid cambiar el desarrollo de la clase.

Profesora: pero yo lo que empecé haciendo uso de esto haciendo uso como si lo

supieran ] Fausto: claro pero lo que pasa que no Profesora: no pensé que habia estas
cosas no sabidas.

Los estudiantes expresan y asumen que en afios anteriores usaban la férmula,
reemplazaban y no hacian este tipo de analisis:
] Susana: y bueno lo que pasa que usdbamos una férmula y problemas que teniamos

que calcular una férmula. (Se refieren a la férmula F=m.a; Ec=1/2.m.v* y
EPg=m.g.h).
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A modo de sintesis de la descripcion anterior, se destacan las siguientes

categorias en relacion con los modos de intercambio de significados:

» Aceptar no es equivalente a negociar. El haber trabajado una
situacién con preguntas y solicitaciones de justificaciones, y cerrado la misma con la
aprobacion de los estudiantes, no significa que se haya negociado en la direccion de los
contenidos esperados. La docente vuelve a hacer preguntas similares a las realizadas en
el episodio anterior y encuentra respuestas incompletas que debe retomar y ampliar.
Pregunta por el cambio y encuentra veinte, ella expresa disminuyo veinte. Es decir, las
respuestas no le garantizan que se haya conceptualizado lo que esperaba. Vuelve en
consecuencia en varios turnos a retomar la relacion entre fuerza resultante y velocidad.

Todo esto lo relaciona con conocimientos anteriores como la segunda ley de Newton.

» Mostrar flexibilidad y capacidad de reflexion, en este caso,
sobre la practica docente. La sinceridad de la profesora, que expresa a los estudiantes
como ha cambiado las actividades planeadas en funcion de las respuestas que encontro

en la clase.

» Mostrar flexibilidad y capacidad de reflexion: En este caso, los
estudiantes son los que revelan esa capacidad. Ellos advierten formas de trabajo
diferentes en el desarrollo de los contenidos. Esto se da a conocer cuando expresan el
tipo de estudio que hacian en afios anteriores y probablemente los inconvenientes o

limitaciones del mismo.

5.3.6. 1.4 Episodio 18 Trabajo

En el episodio que sigue, la docente parece proponerse conceptualizar bajo qué
condiciones es posible hablar de Trabajo, con relacion a la situacion en la que el sentido
de la fuerza resultante es contrario al sentido de la direccion del desplazamiento. Esto
era uno de los objetivos iniciales que se vio transformado con las dudas que
manifestaban los estudiantes. Vuelve aparecer aqui el inconveniente con fuerza
resultante en un sentido contrario a la de la direccion del desplazamiento. La docente
explica nuevamente. Por otro lado, se recuerda en este momento que los estudiantes
habian trabajado en la clase anterior que las condiciones para hablar de Trabajo sobre un

cuerpo son la existencia de una fuerza y un desplazamiento, en un principio, en la
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misma direccion. Es decir, que otras alternativas de relacion entre fuerza y
desplazamiento no son discutidas por el momento. Es sorprendente que ningin
estudiante pregunta acerca de esta posibilidad o expone algin ejemplo que no cumpla

con esta situacion.

942. Profesora: a ver volvamos al principio de la hora, teniamos la férmula de Trabajo, éeh?
Habiamos dicho la semana pasada vimos la definicion, estas dos cosas tenian que estar en
la misma direccidn, dijimos que si no estan en la misma direccién el ejemplo que dio
Susana que si llevamos algo en las manos esa fuerza hacia arriba no ejerce Trabajo sobre
ese libro deciamos, si nos desplazamos horizontalmente, entonces mi pregunta fue,
épuede ser que estas dos cosas tengan sentido contrario?, es decir que algo se mueva a la
derecha cuando hay una fuerza ejercida hacia la izquierda. Les preguntaba situaciones y
ahi nos empantanabamos

943. Aa:(é?)

944. Profesora: Entonces, ¢en qué situacién esto podria tener un movimiento hacia la
derecha, desplazarse una desplazamiento que asumo positiva hacia este lado, y la fuerza
tener sentido contrario?,

945. Alma: puede ser si es mayor la otra

946. Profesora: seria el caso en el que la fuerza del motor, se ejerce en este sentido, la
fuerza de roce seria para este lado, como resultante me dio una fuerza hacia ac3, se
entiende?. Entonces puede pasar que tenga fuerza total en un sentido diferente del
sentido en el que se desplaza, los signos en estas cosas serian distintos

947. Aa:si

948. Profesora: éentienden? la pregunta que hice hace una hora, épuede ser que
fuerza y desplazamiento tengan sentido contrario?
949. Aa:si

950. Profesora: en un primer momento no supieron decir, nos tomamos una hora para
repasar cosas, y decimos puede ser que algo se mueva toda este desplazamiento para la
derecha habiendo una fuerza ejercida ] Fausto: claro Profesora: para la izquierda?

951. Aa:si

952. Profesora: entonces la pregunta que les voy a hacer ahora, ¢ Qué le esta pasando a la
velocidad de este cuerpo?

953. Aa:cambid

954. Ao: modificando

955. Profesora: ésubiendo o bajando?

956. Susanay Carlos: bajando

957. Profesora: bajando porque se mueve hacia la derecha con una fuerza ejercida hacia la
izquierda, ¢ési?

FR

Fr — —Pp Fm
QO O

958. Estela: épero por qué la fuerza es ejercida hacia la izquierda?
959. Profesora: si hay dos fuerzas la del motor y la de roce, la del motor tiene esta medida
(sefiala) mas chica que la de roce que va hacia aca, yo hago la cuenta, gana esta, a todo
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esto le saco este pedazo me queda este. ] Susana: O sea disminuye Profesora: la que
reemplaza, ése entiende?

960. Estela:si

961. Profesora. entonces puede ser que haya fuerza hacia la izquierda habiendo
desplazamiento recorrido hacia la derecha, i habria Trabajo? seria la pregunta, 1C: no
Profesora: ¢estdn los dos en la misma direccién?

962. Carlos: écdmo puede ser que tengas desplazamiento hacia la derecha eso no lo
entiendo, y fuerza

963. Profesora: hacia la izquierda, volvemos, si el auto estd ejerciendo una fuerza hacia
adelante,

964. Carlos:si

965. Profesora: el motor, y la de roce dirigida hacia atras es mas grande que la del motor,
cuando yo hago la cuenta de estas dos cosas gana la de roce

966. Susana: que habria una fuerza que haria una fuerza que ] Carlos: entonces Susana:
estaria haciendo lo que dijimos hoy Carlos: porque hay una distancia Susana: para que
haya Trabajo

967. Profesora:si

968. Federico: No pero no es que estamos contradiciendo

969. Susana: si dijéramos que hay Trabajo estariamos contradiciendo lo que deciamos
antes (¢?) porque en realidad si puede haber Trabajo

970. Profesora: para que le voy a contestar a Carlos, la cuestidn seria: hay una fuerza
ejercida y esta ejercida hacia atras, gana la de roce frente a la del motor, una fuerza me
dijeron hace un rato es un cambio en la velocidad del cuerpo, ¢qué implicaria que la fuerza
vaya para atras?, que este nuUmero seria negativo, seria equivalente a decir a que la
aceleracién ] Alma: Es negativa Profesora: nos llevaria a concluir que la aceleracion es
negativa, y que la aceleracion sea negativa, significa que la velocidad cambia en forma
negativa, o lo que es lo mismo, estaria disminuyendo, estas frenando eso estas haciendo
cuando pasa esto, . ése entiende? Dice Susana que estariamos en una contradiccion,
équé habiamos dicho que tenia que pasar entre la fuerza y la distancia® tenfan que tener
la misma direccién o el mismo sentido?

971. Sonia: la misma direccién pero podian tener ] Profesora: la misma direccién Sonia: el
mismo sentido

972. Profesora: y en ese caso la fuerza total de la fuerza y la distancia tienen, a ver si se
quedan quietitos,

973. Federico: perddn

974. Profesora: el desplazamiento y la fuerza tienen la misma direccién, lo que tienen por el
sentido de la flecha es sentido contrario, entonces se va a ejercer Trabajo ] Susana:
Trabajo Profesora: las consecuencias no van a ser las mismas pero todavia no vamos a
entrar en eso

975. Susana: o sea que la direccidn si tiene que ser la misma pero el Trabajo pero sentido
puede ser diferente y ser y hacer Trabajo igual

976.  Profesora: claro

977. Susana: sentido es

978. Verodnica: es para alla o es para allad JAo

979. Profesora: las consecuencias no las pensemos, écudl es la conclusion de lo que
llegamos hasta aca?,

980. Verodnica: que pueden tener la misma direccion y diferente sentido

981. Profesora: bien iqué situaciones ] Federico: que hace dos horas que estamos y no
entendemos nada Profesora: tenemos de las que tengan diferente sentido por ejemplo el
caso de un auto que esté frenando, ¢estamos de acuerdo?

982. Veronica: si
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La docente comienza recordando (en los turnos 942 y 944) las condiciones para
expresar la nocion de Trabajo (fuerza y desplazamiento en direcciones iguales). Luego
comenta cudl era la pregunta que los habia llevado a la citacion de replanteo de varias
cuestiones.

Profesora: ...es decir que algo se mueva a la derecha cuando hay una fuerza
ejercida hacia la izquierda. Les preguntaba situaciones y ahi nos empantandbamos.
¢En qué situacion esto podria tener un movimiento hacia la derecha, desplazarse

una distancia que asumo positiva hacia este lado, y la fuerza tener sentido
contrario?.

La estudiante Alma, en el turno 945, responde - puede ser si es mayor la otra.

Es la docente quien en el turno que sigue, retoma lo consensuado en los dos episodios

anteriores en cuanto al efecto de la fuerza resultante en sentido diferente al

desplazamiento y en relacion al signo de la velocidad y la aceleracion. En el turno 950,

expresa que en un principio no habian podido decir una situacién que ejemplificara tal
situacion.

Profesora: en un primer momento no supieron decir, nos tomamos una hora para

repasar cosas, y decimos puede ser que algo se mueva toda esta distancia para la
derecha habiendo una fuerza ejercida ] Fausto: claro M: para la izquierda?

La docente insiste con preguntar qué le esta pasando a la velocidad y las
respuestas que encuentra en el turno 953 y 954 es que cambia, y se modifica. La
profesora insiste al igual que en el episodio anterior, acerca de coémo cambia
preguntando: - jsubiendo o bajando? Dos estudiantes responden a la par bajando. La
profesora retoma y explica, justifica la respuesta con la superacion de una fuerza sobre
otra. Se presenta aqui nuevamente que los estudiantes dan respuestas incompletas. Esto
hace que la docente contintie indagando hasta alcanzar una respuesta que, a su juicio, es

aceptable.

En el turno que sigue 958, Estela, pregunta por qué la fuerza es hacia la
izquierda. En este punto cabe resaltar que a esta altura del desarrollo, luego de varias
situaciones discutidas, la docente pensaba no solo que los estudiantes habian
comprendido que cuando una fuerza supera a la otra, hay un efecto en el cambio de la
velocidad sino como es que una fuerza supera a la otra. Es decir, esta estudiante
aparentemente estd en un punto anterior a todos los discutidos previamente. Ella no
comprende por qué la fuerza resultante tiene, en este caso, sentido hacia la izquierda.
Parece surgir cierta preocupacion en la docente quien esta intentando conceptualizar la

nocion de Trabajo cuando actia una fuerza en sentido contrario a la direccion del
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desplazamiento y encuentra que un estudiante aun tiene conflictos para reconocer la
fuerza resultante. Por esto, la profesora realiza una explicacion de suma de fuerzas en
igual direccion y sentido contrario utilizando el gréafico del pizarron. La estudiante en el
turno 960 expresa que ha comprendido. Seguidamente, otro estudiante, Carlos, interroga
a la docente, no puede comprender como la fuerza resultante tiene sentido contrario a la
direccion del desplazamiento:

Carlos: ¢cémo puede ser que tengas distancia”® hacia la derecha eso no lo entiendo,

y fuerza ...

La profesora, en los turnos 963 y 965, vuelve a explicar lo que ya ha expresado
anteriormente en cuanto a cual fuerza “gana” en relacion al médulo de las mismas,
aunque no utiliza este ultimo término. Se produce entonces en el turno 966 una
intervencion de Susana, la cual insiste con lo mismo en el 969, donde expresa que
habria una contradiccion con lo consensuado en cuanto a lo estudiado de Trabajo. Sin
embargo no logra dar una explicacion. En el turno 968, Federico se opone a lo que

expresa su compaiiera pero no propone razones que apoyen su punto de vista.

En el turno 970 la profesora establece un limite pidiendo a Susana que le permita
responder a Carlos. Realiza una explicacion de la misma indole que ha hecho antes.
Cierra su intervencion preguntando a Susana qué se habia expresado en cuanto si la
fuerza y desplazamiento tenian que tener igual direccion o sentido. Ante esta pregunta
no hay respuesta, sino un pedido de disculpas de Federico porque estaba hablando a la
par de la docente y es ella quien responde la pregunta que formuld. Diferencia la
direccion del sentido:

Profesora: el desplazamiento y la fuerza tienen la misma direccion, lo que tienen
por el sentido de la flecha es sentido contrario, entonces se va a ejercer Trabajo |

Susana: Trabajo Profesora: las consecuencias no van a ser las mismas pero todavia
no vamos a entrar en eso.

Aparentemente por la forma en que Susana completa lo que estd expresando la
profesora ha comprendido la diferencia y en el turno 975 ella expresa lo que ha
interpretado:

Susana: o sea que la direccion si tiene que ser la misma pero el Trabajo pero sentido
puede ser diferente y ser y hacer Trabajo igual.

Entre los turnos 977 y 978, Susana y Verodnica, expresan lo que es el sentido

completandose mutuamente las frases:
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Susana: sentido es Veronica: es para alld o es para alld ]JAo. (¢?). (Utilizan
movimientos gestuales).

A modo de sintesis de la descripcion anterior, se destacan las siguientes

categorias con relacion a los modos de intercambio de significados:

» Reforzar significados negociados. La docente expresa en cuatro
ocasiones (con mayor o menor profundidad) como obtener la fuerza resultante y por qué
en el caso estudiado la fuerza de roce es mayor que la del motor. En una de esas
ocasiones vuelve a mencionar lo que habian consensuado en cuanto a lo que significa
que haya una fuerza resultante en sentido contrario al desplazamiento, destaca también
el tema del signo de la velocidad, de la aceleracion y de la fuerza. Todo lo anterior habia
sido expresado, analizado y aparentemente consensuado en los episodios anteriores. Sin
embargo parece que en cada ocasion es necesario volver sobre las explicaciones,
expresarlo una y otra vez de diferentes maneras apelando a que la mayoria pueda ir
conceptualizando lo que aspira el docente. Otro punto sobre el que la profesora
considera necesario regresar es que una estudiante manifiesta una incomprension que
seria anterior a comprender los efectos de una fuerza resultante en sentido diferente al
sentido del desplazamiento. Ella desconoce cdmo obtener una fuerza resultante y lo que

significa, que reemplaza a todas las que estan actuando sobre un cuerpo.

» Mostrar flexibilidad y capacidad de reflexion. En este caso los
estudiantes son capaces de tomar iniciativas que cambian las actividades que se estan
desarrollando. Tanto Carlos como Estela manifiestan algo que no han comprendido e
interrogan a la docente y generan en consecuencia nuevas discusiones. Estas ocasiones
se vuelven oportunidades para que la docente evalte lo que se esta negociando hasta el
momento y las dificultades que siguen teniendo los estudiantes. Otra de las estudiantes,
que también tiene una participacion activa y relevante en este episodio, es Susana. Esta
manifiesta cierta contradiccion aunque en un principio no puede justificar su oposicion.
La docente una vez que resuelve y responde a Carlos, ayuda a la comprension de Susana
interrogando acerca de la diferencia entre el sentido y la direccion ya que advierte que el

problema es que tiene una confusion de conceptos.

» Utilizar el error como medio para aprender. Surgen en el
intercambio ideas erroneas que fueron trabajadas. Estas ocasiones no son desechadas

sino que por el contrario nuevamente son retomadas y trabajadas. El aprendizaje no
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resulta solamente de la confrontacion cognitiva entre el sujeto y el objeto, sino que es
necesaria la intervencion del docente (un experto) quien es el que remarca, delimita lo
que es relevante (De la Torre, 2004, p.67). Por otro lado, resulta notable que los propios
estudiantes sean capaces de establecer preguntas, limites para las situaciones y

objeciones a lo que otros expresan.

» Modos de construccion del conocimiento. Ideas no trabajadas’’.
Hasta el momento se discutieron las situaciones con la nocion de Trabajo asociado a la
fuerza resultante. No se presentd la ocasion de deliberar acerca de Trabajo asociado a
cada una de las fuerzas actuantes, en este caso la de roce y la del motor, y luego la
posibilidad de sumarlos. Sin embargo, al comenzar la clase la docente en su discurso
coment6 esta posibilidad pero en el transcurso de la misma decidi6 analizar el Trabajo

en relacion con la fuerza resultante.

5.3.7 La negociacion en el caso A

= A los fines de sintetizar los alcances del caso A, en este apartado se
desarrolla una descripciéon que aspira a integrar los resultados parciales: el nivel de
negociacion de significados, los modos de intercambios, los recursos explicativos y las
falacias desarrolladas en clases, los cuales se derivan de analizar los diferentes registros

ya consignados.

Las clases observadas, registradas y analizadas dan muestra de una interaccion
entre estudiantes con la profesora y de los estudiantes entre si caracterizada por ser
dinamica, abierta a la discusion. Se ponen en duda de distintos puntos de vista y se
requieren de los fundamentos de los mismos. Las acciones caracterizadas por presentar
posturas van acompafiadas casi indefectiblemente por la necesidad de identificar

razones para las mismas.

La profesora manifestd que la modalidad de trabajo que desarrolla en las clases
implica un trabajo arduo que requiere de una planificacidon constante, de puesta a prueba
y de consecuentes evaluaciones, y de analisis de lo planeado y lo realmente logrado. El
grupo de estudiantes es en si reducido en comparacion a otros grupos, con lo cual, la
profesora tiene un seguimiento pormenorizado de todas las acciones que desarrollan los
estudiantes, las actividades que realizan y las que adeudan, los errores que cominmente

realizan y en qué cuestiones cada estudiante tiene mds o menos dificultades. La
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profesora lleva, ademéas, un registro de calificaciones parciales que da a conocer
habitualmente a sus estudiantes mostrando las razones para la construccion de las
mismas. Es comin que se produzcan intercambios al respecto donde los estudiantes
interrogan a la profesora y ella manifiesta las causas de esas calificaciones y aconseja

cOomo modificarlas.
Con relacion a:

-los recursos explicativos. Se reconoce una variedad que abarca: definir, usar
explicaciones causales, ejemplificar y usar el recurso a los hechos, entre otros. Esto
significa que los estudiantes y el profesor enuncian puntos de vista y son capaces de

utilizar razones para justificarlos.

- a las falacias. Se identifican algunos ejemplos que incurren en infringir las
reglas expuestas. El hecho que exista una proporcion de falacias, mas alla que da a
conocer que alguna regla no es respetada; significa, fundamentalmente, que los

estudiantes tienen la posibilidad de expresarse e intentan justificar sus puntos de vista.

- las categorias para caracterizar los modos de intercambio de significados. En
este caso se encuentra que el docente no sélo da explicaciones oportunas sino que
refuerza significados consensuados, los pone a prueba, recupera voces, valoriza las
intervenciones de los estudiantes y muestra flexibilidad y capacidad de reflexion. Estas
acciones se ven reflejadas en los estudiantes, los cuales, son también capaces de aceptar
las reglas de juego con ese docente y ese espacio curricular. Los estudiantes intentan en
la mayoria de las ocasiones justificar sus puntos de vista. En cuanto a la oposicion a
opiniones, existe una dificultad al momento de poder construir una argumentacion que

supere la simple oposicion.

El analisis de diferentes registros de informacion da sefiales de estar en presencia
de un caso que puede ser catalogado alto, en cuanto al nivel de negociacion de
significados. Las razones antes expuestas son coherentes con el resultado de la tabla de
tabla 5.3 —pagina 184-. La actuacion del docente es, tal como se ha intentado describir,
harto comprometida con cada una de las acciones de los alumnos, de su propia tarea (en
cuanto a lo que planea y se propone hacer) y también de so6lida formacion disciplinar
con un importante manejo de las competencias comunicacionales. Esto se evidencia en
la variedad de recursos que es capaz de emplear. Esa variedad parece incidir

favorablemente para que los estudiantes se sientan en el compromiso de mantenerse
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atentos y participativos ya que, como se ha dicho antes, la docente parece tener
desarrollada cierta habilidad para reconocer como conviene dar el lugar y la voz de cada
uno de sus alumnos. Un aspecto que no hay que olvidar en esta integracion de
resultados es que se estd frente a una poblacion estudiantil de larga trayectoria de
trabajo conjunto, con disponibilidades institucionales y familiares de acceso a variedad
de recursos mediadores de la informacion (textos, pc, internet en sus viviendas,

formacién en un segundo idioma, etc.).

5.4 El caso B

En los parrafos que siguen se presentan comentarios acerca del contexto
institucional: la ciudad de pertenencia, las caracteristicas de la institucion escolar, el

grupo de estudiantes, profesores y directores.

5.4.1 Caracterizacion y delimitacion del caso
5.4.1.1 Escuela'y comunidad

El caso B se desarrolla en una de las escuelas dependiente de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires llamada Escuela Nacional Ernesto
Sabato. La misma tiene sede en la ciudad de Tandil. Comenz6 a funcionar en Marzo del
afo 2004, como la primera escuela dependiente de la universidad con nivel
preuniversitario. Luego se fundaria en el afio 2005 la Escuela Nacional Adolfo Pérez

Esquivel con sede en Olavarria.

La escuela funciona compartiendo espacio fisico con un instituto terciario de
Educacion Superior de la ciudad de Tandil. Se encuentran dividas las instalaciones de
unos antiguos establecimientos municipales que tenian uso compartido con el ejército,
para los dos centros educativos. El predio que ocupa se asemeja a una quinta con
variada vegetacion, la cual se destaca por su abundante arboleda. EI mismo se ubica
fuera del radio céntrico de la ciudad, aproximadamente a un kilometro y medio del

centro.

Las aulas tienen dimensiones superiores a las de otros centros escolares
visitados. Por lo general tienen pisos de madera, grandes ventanas y techos altos. A las
aulas se tiene acceso mediante una galeria techada, similar a las casas antiguas de estilo

campo. Los estudiantes tienen sus recreos en el patio, al aire libre, donde el techo de las
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galerias les permite resguardarse en los dias de invierno o disfrutar de la sombra en los
dias de elevadas temperaturas. Dado que las aulas tienen extensiones importantes es
dificil calefaccionarlas. Se percibe un clima de confianza de los estudiantes con los

preceptores y con los directivos.

Esta escuela surge por iniciativa de integrantes de diferentes y variadas
formaciones profesionales de la UNCPBA. La concrecion de la escuela secundaria
dependiente de la Universidad es el resultado de un proceso que se inicié en 1986 desde
la Secretaria Académica de la UNCPBA. En aquella oportunidad se convocod a
interesados y especialistas en formacion de profesores de las diferentes unidades
académicas. Las gestiones no avanzaron y el proyecto qued6 estancado por afos. Hacia
comienzos de 2003 nuevamente el Rectorado y la Secretaria Académica de la UNCPBA
impulsaron esta propuesta conformando lo que dio en llamarse Comision Ampliada de
Creacion de la Escuela Secundaria. La misma estuvo compuesta por representantes de
Secretaria Académica, del area de Vinculacion Tecnoldgica y docentes e investigadores

representativos de cada una de las unidades académicas de la Universidad.

La direccién estd a cargo de un licenciado en Ciencias de la Educacion y
Magister en Tecnologia Educativa. La vicedirectora es profesora de Biologia (UNLP) y

Magister en Ensefianza de las Ciencias Experimentales (UNCPBA).

Los docentes son seleccionados mediante concursos de antecedentes y
oposicion. Se realizan peridodicamente llamados a actos publicos abiertos mediante una
difusion por diferentes medios de comunicacion. El centro escolar posee el nivel de
educacion secundaria superior (en un principio polimodal) desde su origen. Luego fue
incorporando la educacion secundaria bésica llegando en el afo 2011 a completar hasta
sexto afio. La filosofia de conformacion de la escuela fue, desde un comienzo, planear
como se espera que un egresado de la escuela resulte formado y desde alli, derivar los

lineamientos curriculares hacia atras.

La universidad optd la forma de ingreso a la escuela mediante sorteo en busqueda con el
proposito [...] de garantizar
la igualdad de posibilidades a todos los ciudadanos, cualquiera sea su pertenencia
socioecondmica, trayectoria educativa previa, y otras variables que histéoricamente marcaron
las diferentes ofertas educativas y, en consecuencia, las diferentes posibilidades de desarrollo
en el marco de la diversidad social. (Pagina web de la institucion:

http://www.unicen.edu.ar/content/escuela-nacional-dr-ernesto-sabato).
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Durante unos afios, a partir del 2004, se estuvieron realizando encuentros previos
a ingresar a la institucion. En esos encuentros que se desarrollaban los dias sébado los
futuros ingresantes asistian a cursos en contenidos de Matemadtica y Lengua. En
palabras de una de las docentes: “El objetivo era incluirlos en la escuela y tratar de
compartir algunas herramientas matemdticas para trabajar, y un estilo de trabajo
matemdtico tambieén, recibiamos chicos de muchas escuelas publicas y privadas de
Tandil”. Esta tarea se realizd porque los beneficiados por el sorteo, tenian al momento
de cursar un segundo polimodal, diferentes recorridos educativos y se deseaba
posibilitarles herramientas minimas para desenvolverse en la escuela. La pretension era

simplemente la de homologar posibilidades.

Si bien habia instancias evaluativas, las mismas no implicaban excluir a los
estudiantes. La premisa de ingreso era: estudiante sorteado es un ingresante. Se
realizaban durante doce sabados, con una carga horaria de dos horas para cada
asignatura. Una vez que fueron incorporandose los afios de secundaria bésica la escuela
opto por no dar lugar a estos encuentros ya que los estudiantes venian compartiendo la

escuela y la educacion desde afios anteriores.

Por ultimo se pueden comentar algunas palabras en relacion con los objetivos de
la institucion que se relacionan con la posibilidad que los estudiantes, a través de la
propuesta educativa, adquieran competencias que les permitan generar practicas sociales
activas e inclusivas en el marco de la diversidad. Es decir competencias [...] para
participar comprometidamente, creativamente, en la sociedad en las que les toca vivir.
Competencias que les permitan plantearse la transformacion positiva de esa sociedad
como meta. Competencias que sean herramientas para la construccion de un mundo
mejor para todos. (Pagina web de la institucion:

http://www.unicen.edu.ar/content/escuela-nacional-dr-ernesto-sabato).

5.4.1.2 Con relacion a la profesora

La profesora cuenta con, aproximadamente, siete afios y medios de docencia. Es
profesora de Matematica y Fisica, egresada de la UNCPABA. Trabaja en instituciones
de educacion media y pre universitaria (es profesora del curso nivelatorio

preuniversitario a la Facultad de Ciencias Exactas).
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En la entrevista la docente manifiesta que la institucion no modifica el desarrollo
de sus clases sino que fundamentalmente el grupo de estudiantes son los que la

condicionan. Al respecto estas son sus propias palabras:

Trabajo en tres instituciones escolares diferentes pero siento que ninguna de ellas modifique
mi manera de dar clases. Quizas suelen ser clases diferentes porque los grupos de alumnos
son diferentes. Tengo dos cursos en una institucion totalmente diferentes. En uno de ellos se
pueden trabajar todos los momentos™ mencionados. En el otro es imposible generar un
debate porque no les interesa. Ellos prefieren que la clase sea totalmente brindada por el
docente y ellos s6lo escuchan, copian y resuelven las actividades. Por eso digo que las

instituciones, en mi caso, no me condicionan pero si los grupos de alumnos.

En relacion al estilo de sus clases y el lugar que ocupa el didlogo y la discusion
de ideas, expresa que ocupan un lugar importante valorizando fundamentalmente en dos
puntos estas actividades: conocer la ideas previas de los estudiantes asi como los

conocimientos que los estudiantes van construyendo.

Al establecer este dialogo se pueden conocer las ideas previas de los alumnos que son tan
importantes en el proceso de ensefianza- aprendizaje...Sabemos que estas ideas son dificiles
de modificar porque al alumno le han llevado varios afios construirlas y no es sencillo
cambiarlas por otras, aunque éstas sean las correctas. El didlogo también sirve para que el
docente pueda “investigar” si los alumnos van adquiriendo los saberes previamente

trabajados o si los han incorporados de manera erronea.

Siguiendo el punto anterior la profesora establece que las clases van pasando por
diferentes momentos. Suelen comenzar con debates entre estudiantes/estudiantes o
estudiantes/docente acerca de alguna pregunta disparadora. Comenta que existen
momentos de institucionalizacién que estdn a su cargo, e instancias de resolucion de
actividades diferentes: “...las cuales pueden ser conceptuales, conceptuales-
algebraicas o solamente algebraicas”. Por ultimo expresa que suele realizar actividades

mas experimentales pero con relacion a magnetismo y electricidad.

Al momento de comentar acerca del contenido la energia la profesora se mostrd
con una actitud critica y reflexiva. La docente se explay6 largamente explicando la falta
de adecuacion de los disefios de cuarto afio, dado que ciertos contenidos necesitan de

una maduracion conceptual que los estudiantes no tienen a esa edad. Ademas expreso
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que propone el estudio del efecto fotoeléctrico y otros fendmenos, que se ejemplifican
en adelantos tecnoldgicos pero que involucran conceptos fisicos que los estudiantes
desconocen. Otra de las criticas se relaciona con que las formas de energia y las
energias alternativas parecen estar presente en todas las unidades, desde la primera de
ellas hasta la ultima, promoviendo que se estudien de manera de ir ampliando la
profundidad con que se desarrollan; sin embargo la profesora comentdé que de esa
manera el afio se perdia. Ademas expresé que en este disefio se dejo de lado dinamica y
movimiento, los cuales son necesarios para trabajar energia cinética, energia mecanica,
Trabajo y potencia que si aparecen como contenidos a ser estudiados. Por ultimo
expresa que dinamica y movimiento son contenidos que aparecen en los ingresos a

carreras como Medicina, Veterinaria, Arquitectura, Ingenieria y otras.

5.4.2 Los intercambios de significados

Con relacion a los ejes Gestionamiento de las relaciones interpersonales y la
Construccion del conocimiento se reconoce en el caso B un alto grado de intercambios
entre profesor y estudiantes y entre estudiantes ente si, sobre todo en actividades de

indole grupal, entre profesora y estudiantes.

Los intercambios entre profesora y estudiantes se caracterizan por un control de
la profesora quien realiza preguntas a los estudiantes, los escucha, y conduce la
conversacion hacia el punto que desea chequear y/o considerar. Los estudiantes tienen
la oportunidad de responder y preguntar generando nuevas situaciones, sin embargo, en
la mayoria de las ocasiones esas oportunidades se pierden dado que no se retoman por
parte de la profesora. Es decir, en varias ocasiones los estudiantes dan su opinion o
punto de vista pero no se dice algo respecto a la validez de las mismas. En relacion con
la tipologia de Mortimer y Scott (2002) predomina el abordaje interactivo/de autoridad

con instancias del interactivo/dialogico.

Por lo general, en las diferentes sesiones, la profesora retoma lo estudiado y
trabajado en clases anteriores y chequea las respuestas a las actividades que los
estudiantes deben resolver en su hogar a modo de “tarea para el hogar”. La docente se
ocupa de que los estudiantes expresen sus ideas; sin embargo se viven momentos en los

que la profesora toma la palabra y su discurso oral se prolonga por largos periodos de
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tiempo planteando cuestiones interesantes que ella misma responde, relegando el papel

de los alumnos a meros receptores de aquello que les est4 presentando.

Se viven instancias en las cuales la profesora se ocupa de explicitar lo que se ha
estudiado y aceptado como relevante en la clase. En reiteradas ocasiones los estudiantes
utilizan las fotocopias del texto que poseen para el desarrollo de ese tema para
fundamentar sus explicaciones y responder las actividades. Es decir, se utiliza el recurso
de citar la autoridad®, tanto desde el discurso sostenido por la profesora y como desde

el texto.

La profesora conduce lo que sucede en el aula. Se vive un clima de tranquilidad
y de trabajo, pareciera que los estudiantes se sienten a gusto con lo que propone la
docente y que conocen y aceptan las reglas de convivencia en ese ambito y espacio
educativo (clase de Fisica). La docente no deja de caminar entre los bancos cuando
dispone que los estudiantes trabajen en grupo discutan y resuevlan actividades; asi
como cuando se chequean respuestas de manera grupal con la profesora, por lo general
al frente del salon. Se advierte que la docente, mientras dialoga con el grupo (clase),
llama la atencion a algin estudiante o grupo de estudiantes mediante el apellido y
usando la segunda persona gramatical; esa es una accién por la cual los estudiantes

“comprenden” que alguna norma se ha infringido.

La disposicion de los estudiantes es desordenada y en bancos individuales, los
cuales se agrupan segln sus intereses. Al fondo del aula existe un mueble antiguo de
madera de dimensiones considerables, dado que alli funciond la biblioteca hasta que se
necesitod el espacio como aula. También al fondo del aula se encuentran dispuestos los
estudiantes a los que la profesora llama a la atencion en reiteradas ocasiones por estar

conversando o no dispuestos al trabajo como es requerido.

En cuanto a los estudiantes éstos conviven, como se ha mencionado antes, en un
clima de calma y haciéndose cargo del espacio fisico en el que estudian. Mientras
trabajan de manera grupal con otros estudiantes, o con la profesora, abren las ventanas
si sienten que se ha elevado la temperatura del ambiente, o regulan el calefactor. Estas
acciones, que en otras aulas necesitan la aprobacion del profesor, aqui se viven como
naturales y de iniciativa propia. En algunas ocasiones la profesora se hace complice de
tales situaciones, expresando que estd de acuerdo con la medida que han tomado los

estudiantes
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Los estudiantes suelen comprometerse con las actividades propuestas por la
docente y responden a las preguntas y situaciones que se les proponen. En instancias de
interaccion dialogal con la profesora suelen dar sus opiniones y puntos de vista, sin
embargo al momento de justificar las mismas suelen tener fallas. A veces, porque no se
les solicita las razones de lo que expresan, otras porque directamente no pueden

construirlas y/o expresarlas, y otras porque no se retoman.

Cuando se otorgan respuestas que la profesora no comprende, les pide
explicitamente ejemplos de lo que estan diciendo o repite lo dicho por ellos, de manera
que llama a la atencidn del resto de los compafieros en la busqueda de comprometerlos
en la comprension. Es decir existe un clima de “solidaridad con la comprension” con la

intencion de compartir los significados.

Para poder ejemplificar lo que se viene expresando se presentan a continuacion
algunos extractos o conjuntos de turnos de habla que dan cuenta de coémo se han

utilizado las categorias presentadas en el capitulo anterior.

142 Ao. Que como que para la energia no
hay ninguna, no hay una definicion concreta
143.  Profesora: bien

144.  Ao: no se necesita la interaccion de dos
cuerpos (el estudiante que sigue pregunta por
qué no se necesita de dos cuerpos)

145. Ao: (;?) la interaccion entre los
cuerpos?

146. Ao: un cuerpo vivo, un cuerpo tiene
energia para trabajar

= La profesora pregunta el primer
dia que habla sobre energia, qué
entienden por ese concepto. Surgen
diferentes respuestas de los
estudiantes y la profesora interviene
en algunas instancias repitiendo y
reformulando lo que los estudiantes
estan expresando. Se lo vuelve a
presentar con coherencia y propone

147.  Profesora: bien con relacion a lo expresado una
148. Ao: dentro de los cuerpos nueva situacion para ser analizada.
149.  Profesora: dentro de los cuerpos, bien | Ademas. se revisan ideas y

b

o0 sea que no se necesita dos cuerpos para que
exista energia. Bien pregunto ademas de
que no se necesita dos cuerpos qué les parece,
nosotros decimos que tenemos energia y
podemos hacer muchas cosas durante todo el
dia, y yo podria decir una piedra, /tiene
eneregia?

conocimientos previos asociados al
concepto energia.

210. Profesora: O sea que él, me

= Aqui la profesora nuevamente repite lo que un

parece que lo que quiere decir que
aunque tenga diferentes formas pero
como que él la ve dentro de la misma,
Jquisiste decir eso Lucas? Que
aunque digamos cinética hidrica no
sé cual otra dijiste,

estudiante ha expresado con el objetivo de
ayudar a la comprension de lo formulado.
Ademas, en el turno 212, atenua la dificultad

que puede requerir negociar significac
de la energia expresando que segurame

Jos“acerca
nte varios

no conocen acerca de la energia cinética y que




457.  Profesora: ;jvos Tomas?

458.  Martinez: nosotros no llegamos
pero yo lo que pienso porque planteé aca
digamos, es que antes de la prehistoria en
la época de cazadores y recolectores, era
no habia tantos procesos de elaboracion
de productos que construian, o sea hacian
el trabajo ese y gastar energia, y en
definitiva, ;si? (;?) para obtener (;?)
ahora en la actualidad para obtener un,
pasta por ejemplo, tenés un monton de
procedimientos que necesita un monton de
maquinas

459.  Profesora: jse entiende?

460. Martinez: Y también porque ahora,
estamos en todo se produce en masa
digamos

461. Profesora: todo en masa todo en
serie no es como antes

462. Martinez: antes no

463. Profesora: y todo esto demanda un
proceso y entonces se necesita
combustible, se necesitan las fabricas ;si?
Se entiende a donde iba apuntado por ahi
a los que estaban trabados que decian
Jcomo puede ser esto? ;jSi? ;A qué se
refiere? Bien entonces npueden seouir.

=Se rescatan las explicaciones que
otorga un estudiante y cémo
nuevamente la profesora retoma sus
palabras organizando el discurso
sostenido por el estudiante. La
profesora habia propuesto un texto
sobre El uso de la energia* a los
estudiantes para que discutieran y
respondieran ciertas preguntas. Alli se
expresa como en la actualidad gran
parte de la energia consumida en el
mundo, proviene de combustibles
fosiles y como en las sociedades mas
simples, la necesidad de ese tipo de
energias era menor. El texto trajo
ciertas dificultades a los estudiantes,
quienes se quejaronn ante la profesora
de “no entender”. Uno de ellos logra
una interpretacion, la ilustra con un
ejemplo y la comparte con el resto de
la clase.

* Del libro Fisica 1. Energia. Mecénica.
Termodinamica. Electricidad. Ondas. Nuclear.
Pag.89 Ed Santillana, 1999.
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5.4.3 Los procesos de negociacion de significados

De la misma manera que se realizo para el caso anterior, se presentara el analisis

para este caso a través de los indicadores con relacion al docente, a los estudiantes y al

contenido. A continuacidn las tablas para la sesion 1 del caso B.

Tabla 5.5 de apoyo. Nomenclaturas de los episodios

NUmero
de

Episodio
1

~N o [N

Nomenclatura

¢ Qué es la Energia?

Vuelven a intentar definir eneraia

¢ Quién o qué tiene energia?

¢,De donde proviene la energia?

Trabajo en grupo (sobre las preguntas del articulo)con ayuda del profesor

Intervencion del profesor en la clase por dificultad del material de
lectura
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Tabla 5.6 de Negociacidon de significados para los episodios la sesion 1 del caso B

Bla Actuacion del Actuacion de los Presencia del Ponderacion
- Caso B sesion 1 docente estudiantes contenido
a-
Da (Db | Dc | Dd | Aa | Ab | Ac | Ad | Ae | Ca Cb Cc Cd
Pesos 1/ (2/ 12/ |11 |1/ |1/ |2/ |2/ |1 |2/6|1/6 | 2/6 | 1/6
relativos 6 6 6 6 |12 | 6 6 6 | 12
Episodiol | 11 | - - 5 4 7 4 - - - 5 2 5
Frecuencia | 11 | - - |5/ 4/ |7/ ]| 8| - - - 5/6 | 4/6 | 5/6
pesada /6 6 |12 ]| 6 6
Frecuencia 16/6 34/12 14/6
pesada
sumada
B/M/A B/M/A B/M/A
B/M/A
B/M/A B
Episodio 2 6 - - 2 3 4 2 - - - 2 2 2
B/M/A B/M/A B/M/A
B/M/A
3 B/M/A B
S |Episodio3 | 2 | 1|2 |- |13 |1]-]|- 1 - 1 -
8 B/M/A B/M/A B/M/A
© B/M/A
B/M/A M
Episodio 4 4 1 5 3 1 7 4 - - 3 2 3 3
B/M/A B/M/A B/M/A
B/M/A
B/M/A A
Episodio 5 4 1 - 1 8 11 4 - 1 - - 4 1
/3
B/M/A B/M/A B/M/A
B/M/A
B/M/A M
Episodio 7 2 - 1 1 1 2 1 2 1
B/M/A B/M/A B/M/A
B/M/A
B/M/A A
Frecuencia 29 |3 8 12 |18 |35 |17 |1 1 5 9 14 12
Frecuencia total 52 72 40
Ponderacion final sesion B1: B-B- M-M-A-A
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En este caso se seleccionaron clases en tres fases: dos clases para la primera

fase, otras dos para el desarrollo y una ultima clase para la tercera etapa.

La tabla 5.7 resume el producto final de las sesiones para el caso B en cuanto al

proceso de negociacion de significados.

Tabla 5.7 final para el caso B

CasoB Sesion | Ponderacion |Frecuencia de ponderaciones |Tendencia
por sesion

Primera B 1 B-B-M-M-A-A Total de episodios: 14

fase B 1 A

W B 3 A-B-M Alto:.5(35,71%)

fase B 4 M M(?dlo: 5(35,71%)

Tercera 1B 5 M-A-B Bajo: 4(28,57%)

fase

La tabla anterior pone de manifiesto que en el caso B no es posible identificar
una tendencia en cuanto al nivel de negociacion ya que las opciones: alto y medio

retnen el mismo porcentaje. Asimismo, estos valores son proximos al nivel bajo.

Un andlisis de las tablas completas refleja que los episodios que resultaron
caracterizados con alfo provienen, en su mayoria, de las instancias donde la actuacion
del docente es catalogada con un nivel medio y la de los estudiantes con alfo asi como
también el contenido. En estos episodios la profesora entabla discusiones con todo el
grupo (clase), en instancias de correccion donde ella controla las actuaciones, solicita

fundamentos y otorga explicaciones.

Por su parte, en los episodios en que los estudiantes discuten en grupo, y la
profesora interviene en diferentes ocasiones, pero pierde el control sobre lo que se

desarrolla en esa interaccion, la ponderacion alcanza un nivel bajo de negociacion.

Es necesario agregar que en gran parte de las clases, el trabajo realizado se
desarrolla de manera grupal. En estas instancias las discusiones registradas versaban
sobre otros temas que no se relacionaban con los temas de Fisica cuando la profesora no
intervenia directamente. Esto provocd que la cantidad de episodios que podian ser

analizados se redujeran.
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5.4.4. Indicadores y su frecuencia de aparicion: una comparacion hacia el

interior de las categorias de analisis

+  Las tablas completas, que se encuentran en el apéndice, permiten deducir que
para la metacategoria actuacion de la profesora, que la mayor frecuencia de
aparicion se centra en Da. Es decir, ocupa un tiempo considerable en promover
respuestas, por ejemplo solicitar opiniones y/o justificaciones y/u oposiciones a
puntos de vista expuestos. A su vez, tiene un lugar importante el indicador Dd, las
instancias en las que el profesor otorga explicaciones que no han sido expresadas
antes. En relacién con esto ultimo, las ocasiones en las que el profesor retoma
explicaciones que han sido expresadas por los estudiantes y las reformula
seleccionando lo més relevante —Dc-, son aproximadamente la mitad del total de las
intervenciones. Esto coincide con lo expresado en parrafos anteriores acerca de un
abordaje comunicativo del tipo interactivo de autoridad y en menor medida de un

abordaje interactivo dialogico.

A continuacidn se muestra el grafico 5.VI que representa lo expresado anteriormente

mediante barras.

Indicadores para la actuacion docente:
casoB
w
o
o
=
©
=
S bd
Dc
Db
Da
0 20 40 60 80
Frecuencia

Grafico 5.VI

* Por su parte, con relacion a la metacategoria actuacion de los estudiantes, la
mayor frecuencia se encuentra para el indicador Ab, es decir el que representa las
veces que los estudiantes responden una pregunta, opinan acerca de un tema.
Aproximadamente la mitad de las veces que opinan logran dar justificaciones o

razones de lo que han expresado —Ac-. Asimismo son capaces de solicitar respuestas
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de aquello que no expresan, situacion reflejada por la frecuencia del indicador Aa.
Esto se relaciona con el tipo de discurso que prevalece en el aula donde la mayoria

de las explicaciones las otorga el profesor.

Con relacion a los indicadores Ad y Ae (las oposiciones a los puntos de vista
expuestos mediante justificaciones o el acuerdo manifestando fundamentos) resulta

con bajas, hasta escasas, frecuencias respecto de las restantes.

A continuacion se muestra el grafico 5.VII que representa lo expresado

anteriormente mediante barras.

=
S
o
©
=
T
=

Frecuencia

Grafico 5.VII

#  Por ultimo, con relacion a la metacategoria del contenido, la misma presenta una
correspondencia con los indicadores para el docente y los estudiantes. Es decir que
cuando por ejemplo la columna de Dd (explicaciones por parte del docente) se
presenta con frecuencia notable también lo hace la columna referida al Cd (la
referida a las explicaciones/argumentaciones por parte del profesor). También tiene
un valor considerable el indicador Cc el que expresa las oportunidades en las que los

estudiantes otorgan explicaciones.

A continuacion se muestra el grafico 5.VIII que representa lo expresado

anteriormente mediante barras.
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Indicadores para el contenido: caso B

Cd .

Cc |

Indicadores

Cb—

0 10 20 30 40
Frecuencia

Grafico 5.VIIIL

5.4.5 Las explicaciones y argumentaciones

La tabla 5.8 presenta los recursos empleados en el caso B.

Tabla 5.8
Tipos de recursos utilizados en la defensa de un punto de vista
Caso Por explicacion Por Por
y valores | coaccién
sesion
Definir Comparar Citar Ejemplificar Establecer Usar las causas Argumentar Recurso Apelara Obligar
(sentido- autoridad analogias y/o cuasi- alos sistemas por dist.
nocioén- consecuencias ldgica hechos de métodos
slogan) valores
B 67 6 15 7 - 21 - 11 - -
% 52 4,72 11,81 5,51 - 16,53 - 8,67 - -

En relacion con la tabla 5.8 se muestra el grafico 5.IX Porcentajes de recursos
utilizados tanto por la profesora como por los estudiantes. Se observa que el recurso
mas utilizado tanto por el profesor como por los estudiantes es el definir. Frecuencias
menores (en el grafico convertido a porcentajes) lo poseen el citar la autoridad y el
establecer las causas o las consecuencias como recursos. Con relacion a la autoridad
los estudiantes trabajaban con fotocopias de libros de texto que la profesora entrega con
el trabajo practico. Es una actividad usual de este caso de estudio, el leer de las
fotocopias para resolver actividades o simplemente como otra accion, realizar una

lectura de determinados temas planteados explicitamente por el profesor.
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Establercer..
Ejemplificar

Citar autoridad

Grafico 5.IX

Se presentan ejemplos de tales recursos:
»Uso de la definicion del sentido

170. Profesora: dieciséis recuerden tanto tengo que distribuir la potencia el cuatro
como a quién? a las unidades, recuerden que unidades tienen operaciones como los
numeros, se pueden elevar al cuadrado, se pueden sumar unidades se pueden restar

unidades multiplicar, dividir todas las operaciones se pueden realizar ...

152 Profesor: [...] supongamos que tenemos una persona que ejerce la fuerza, esa

persona ;qué tipo de energia tiene seguro?
153 Jazmin: quimica

154 Profesor: quimica seguro, interactua con el objeto ;qué hace? Le transfiere, ;si?,
energia que se transforma jen qué? (estan hablando se escucha murmullo de fondo) en
Trabajo, pero el Trabajo que realiza la fuerza para desplazar ese objeto también se
puede ver como la variacion de energia cinética. Es decir en un instante inicial tiene

una determinada energia cinética. Cuando estd en reposo jcuanto tiene?

» Establecer las causas y las consecuencias
Con relacion a la energia y lo que sucede en un molino

207 Lucas: cudanto mas giran las paletas del molino va a aumentar el movimiento, mds

agua sale por ejemplo
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En referencia a una actividad que plantea que piensen y discutan posibilidades

energéticas si se agotaran los recursos no renovables de energia. Estan discutiendo en
grupo.

497 Ao: el sol se va a apagar si queman los drboles Ao:]nos vamos a quedan sin
plantas!

498 Aa: porque en UK (no termina)
499 Ao: ponele (es interrumpido)

500 Ao’: no creo que vayan a quemar todos los arboles

> Citar la autoridad:

Los estudiantes estdn dialogando con la profesora quien pregunta a los mismos qué

conocen acerca de la energia y qué han leido en el material de lectura.
138 Ao: no hay una definicion

140 Aa: dice que es un concepto fundamental la energia

246 Profesora: Todo es una cadena, lo confunden (;?) hay muchas palabras que se
usan aqui que tiene significado para la gente comun que por ahi no es el de la ciencia
espera que se interprete, y una de esas es Trabajo ;si? Nosotros vamos a ver Trabajo,
vamos a ver energia, diferentes formas de energia y vamos a llegar al concepto de
Trabajo. Lo que quiero que les quede claro es que el Trabajo, el concepto Trabajo que
toma la fisica no es el Trabajo de mi papa esta trabajando, ;si? O yo sali de trabajar,
por lo menos que les quede claro eso, no es ese Trabajo, ;si? Esta asociado como bien
dijeron ustedes al movimiento, eso si es cierto, el Trabajo para la fisica, ya vamos a ver
bien qué es el Trabajo, vamos a calcular Trabajo de un objeto, ;si? pero no quiero que
quede, entonces es como una frase que me quieren decir algo pero a la altura que
estamos tampoco me dicen demasiado, o sea que (;??) Trabajo era muy fuerte antes,
(Si? Entonces por ahi otros autores empiezan a decir como yo les decia ustedes, todo
cuerpo que posee energia es capaz de realizar cambios en si misma o producir cambios
en los otros. Es como decian ustedes no vemos la energia, si podemos ver lo que
producen, las transformaciones en si misma del cuerpo o sobre otros cuerpos |Alumna:
(interroga pero no se entiende) cuando vos ves un corto circuito no estdas viendo
energia también?

> Uso del recurso a los hechos:
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Jazmin: o sea, si vos ves la calorica como producto de la quimica, todo el tiempo hay
energia calorica, la del sol, no se agota, en casos puntuales como puede ser el gas vos

prendés la hornalla y te da calor,

Con relacion a la primera clase donde la profesora interroga a los estudiantes acerca de

lo que conocen de la energia:

61 Matias: como que siempre va a haber energia

» Uso de ejemplificaciones:
453 Aa: una computadora (;?) precisa mucha energia y por eso precisa energia

En referencia a una actividad donde los estudiantes debian responder como varia
la energia cinética si se aumenta la masa y/o la velocidad. En la correccién que la
profesora plantea a nivel grupal- clase, se utilizan ejemplos tanto en el turno del

estudiante como en el de la docente:

43 Marcos: yo puse treinta quince veinte

44 Profesora: ah jpusieron numeros? Bueno la idea es que trabajen con variables sin
poner numeros /si?, él me dice yo le puse numeros bueno estd bien, pero la idea es
analiza r ;si? las relaciones qué pasa cuando aumenta la masa o aumento la velocidad
generalizando, ;si? no solo poner valores especificos ;jqué me decia el enunciado?,
tengo dos objetos idénticos jentonces? ;Qué tienen idéntico? Las masas, ;jqué tienen
de diferente las velocidades del inciso a (la profesora esta escribiendo en el pizarron y
anotando son simbolos lo que va diciendo)

»Uso de comparaciones:

En correspondencia a una discusion grupal donde uno de los estudiantes
manifiesta haber visto en Discovery Chanel un documental donde comentaban que, en

algunos lugares del mundo, habia “placas de sal debajo del océano™.

474 Ao: esto tiene que pasar por un proceso, que digamos como vos hacés el juego
tang, el jugo viene solidificado lo revolvés y te rinde mucho mas de lo que trae el
paquetito, es lo mismo lo hacen rendir a eso al tan tal punto que eso seria un bolazo.
Digamos para mi esto, si en un tiempo si en doscientos cincuenta anos no hay mas
carbono, o sea nosotros no vamos a estar a no ser que inventen una vacuna que te haga

sobrevivir.
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5.4.5.1 Respecto a las falacias

Dadao que que solamente se identifican tres clases de falacias, se opta por
comentarlos. Dos ejemplos se encuadran en la regla 7, otros dos infringen la regla 4 y

un caso para la regla 10.
A continuacion se presentan ejemplos:

Con relacion a la regla 4 Respecto a la argumentacion: usar argumentos
irrelevantes (no relacionados con el punto de vista presentado en la etapa de

confrontacidon) o no pertinentes (por ejemplo persuasivos: argumentum ad populum).

» Aqui se presentan dos ejemplos de argumentos no pertinentes para defender un punto
de vista. Se encuentran ejemplificados en los turnos 631 y 830:

629 Aa:y porque es un tipo de energia potencial
630 Aa’: ;por qué?
631 Aa: porque es la interaccion entre dos cuerpos

823 Aa: si porque si este es el resultado, vos restas ;la altura inicial menos la final,
o la final menos la inicial?

825 Aa’: la mas alta, y entonces seria lo mismo y porque si a esto le restds cero

830 Aa: porque en realidad tiene masa
831 Aa’: yo también tengo masa

Con relacion a la regla 7-respecto a la fuente (por ejemplo citar la autoridad) o a

los argumentos-(los mismos son parafrasis de la tesis juzgada).

» Se presenta tal ejemplo de la falacia:

453 Aa: una computadora (;?) precisa mucha energia y por eso precisa mucha
energia

Por tltimo, en referencia a la regla 10 Respecto a la interpretabilidad del

razonamiento: aportar argumentaciones poco claras o ambiguas.

» Se presenta el ejemplo donde Lucas tiene que defender, en el turno 189, lo expresado
anteriormente (en el turno 187).

187 Lucas: porque por ejemplo la edlica
188 Profesora: a ver
189 Lucas esta en constante movimiento
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5.4.6. A modo de ejemplo: episodios comentados

Se han seleccionado diferentes episodios para presentar el tipo de analisis
realizado. Como en el caso A, se comentan a continuacion algunos episodios que son

representativos de lo observado y registrado.
5.4.6.1 Introduccion a los episodios seleccionados

El episodio durante el cual se resuelve esta actividad corresponde a la clase
nimero tres. La mayor parte del tiempo los estudiantes y la profesora se encuentran en
una tarea de correccion a nivel grupal-clase. Los estudiantes han trabajado en la clase
anterior resolviendo actividades del trabajo practico y tienen, como tarea para el hogar,

la resolucion de la numero siete. La misma expresa lo siguiente:

7. Comparar las energias cinéticas de dos objetos A y B, idénticos en todo,
salvo en los aspectos mencionados en cada caso:
a) A se mueve en el mismo sentido que B, con velocidad doble.
b) Se mueven con velocidades iguales pero la masa de A es el
doble de la masa de B.
c) A tiene velocidad doble que B, pero B tiene el doble de masa
de A

En este episodio, a pesar de que la correccion es a nivel grupal- clase, se notan
las intervenciones de tres estudiantes: Jazmin, Marcos y Lucas. Ellos participan
activamente tanto de este tipo de actividades como cuando tienen que resolver

actividades en grupo.

La profesora guia la correccion: pregunta y repregunta, solicita en algunas
ocasiones, explicitamente, la justificacion de los puntos de vista expuestos y, en otras,
repite la respuesta induciendo de esa manera a que se amplie la misma. El pizarréon es
utilizado como recurso por parte de la profesora para dar las explicaciones. Los
estudiantes utilizan otros recursos en sus explicaciones como el uso de ejemplos
(numéricos) y el uso de formulas (definicion). Es la profesora, quien en el turno 44,
cierra la discusion y especifica como espera que sea resuelta la actividad. Esto es porque
los estudiantes se habian apoyado en ejemplos numéricos y la docente pretendia que la
misma sea resuelta en forma general mediante la manipulacion de variables. Esta tarea
representa un desafio para los estudiantes dado que el apoyo en la utilizacién de

nimeros, como ejemplos, los ayuda a la resolucion.
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5.4.6.1.1 Episodio 1 correccion de la actividad 7 a

28 Profesora: bien a ver comparamos energias cinéticas de dos objetos Ay B (lee
enunciado) idénticos en todo ] A: ah Profesora: salvo los aspectos mencionados en cada caso,
bien, ¢si?, el A se mueve en el mismo sentido que B, con velocidad doble, équé podemos decir
de la energia cinética del objeto A con respecto a la del objeto B? sabemos que la velocidad de
A éicémo es con respecto a la del B?,

29. A: el doble

30. Profesora: el doble en si es mayor, ¢si? Bien , Y entonces la energia cinética de a
cémo va a ser?

31. Aa. Mayor

32. Profesora: mayor, vamos a ver cuanto mayor

33. L: el doble

34, Profesora: é¢el doble?

35. Jazmin (chillona): no porque es cuadrado

36. Profesora: no porque es cuadrado, que es cuadrado dicen acd ¢qué significa que sea
cuadrado?

37. Jazmin: que la velocidad esta elevada al cuadrado

38. Profesora: la velocidad estd elevada al cuadrado entonces si terminamos équé
podemos hacer el calculo de cada una de las energias cinéticas? ési? Es decir tengo la

energia cinética de A qué hicieron ustedes?, los XXX(le pone un nombre a un grupo de
estudiantes),
39. Ao. Un medio

40. Profesora: un medio, un medio de la masa

41. Jazmin: por la velocidad al cuadrado

42. Profesora: si qué hicieron antes de la de B

43, Marcos: yo puse treinta quince veinte (ahora hay mas silencio)

44, Profesora: ah épusieron numeros? Bueno la idea es que trabajen con variables sin

poner numeros ¢si?, él me dice yo le puse nimeros bueno estd bien, pero la idea es analizar
éSi? las relaciones qué pasa con cuando aumento la masa o aumento la velocidad
generalizando, si no sélo poner valores especificos équé me decia el enunciado?, tengo dos
objetos idénticos, éentonces? ¢Qué tienen idéntico? las masas, équé tienen de diferente las
velocidades del inciso a (la docente estd escribiendo en el pizarrén y anotando con simbolos lo
que va diciendo)

En el turno 34 la profesora pone en duda lo expresado por Lucas repitiendo su
respuesta en forma interrogativa. De esta manera anima a que se retracte de ese punto de
vista y/o se exprese otra respuesta.

33. L: el doble
34. Profesora: éel doble?

En consecuencia, Jazmin responde en el turno 35 negando el punto de vista
sostenido por Lucas y dando sus razones. La profesora retoma sus palabras y pide
explicitamente que amplien la respuesta interrogando acerca del significado de

cuadrado.

35. Jazmin (chillona): no porque es cuadrado
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36. Profesora: no porque es cuadrado, que es cuadrado dicen aca équé significa
gue sea cuadrado?

Jazmin vuelve a responder pero no explica, porque vuelve a expresar:

37. Jazmin: que la velocidad estd elevada al cuadrado

De esta manera, la profesora no obtiene la respuesta esperada. Continta
repitiendo lo expresado por Jazmin e interrogando acerca de lo realizado por los

estudiantes.

38. Profesora: la velocidad estd elevada al cuadrado entonces si terminamos équé
podemos hacer el calculo de cada una de las energias cinéticas? ési? Es decir
tengo la energia cinética de A qué hicieron ustedes?, los XXX(le pone un nombre a
un grupo de estudiantes),

En el turno 44, Marcos responde que utiliz6 numeros para resolver la actividad.
La profesora acepta lo realizado por el estudiante, sin embargo expresa luego como

pretende que sea resuelta la misma.

43. Marcos: yo puse treinta quince veinte (ahora hay mds silencio)

44. Profesora: ah ¢pusieron numeros? Bueno la idea es que trabajen con variables
sin poner numeros ¢si?, él me dice yo le puse nimeros, bueno esta bien, pero la
idea es analizar ¢Si? las relaciones qué pasa con cuando aumento la masa o
aumento la velocidad generalizando, si no sélo poner valores especificos ¢qué me
decia el enunciado?, tengo dos objetos idénticos, ¢entonces? ¢ Qué tienen idéntico?
las masas, équé tienen de diferente las velocidades del inciso a (la docente estd
escribiendo en el pizarrén y anotando con simbolos lo que va diciendo)

A modo de sintesis de la descripcion anterior, se destacan las siguientes
categorias en relacion con los modos de intercambio de significados (ver capitulo 4 -
pagina 135-esquema 4.1):

» Guiar preguntando y repreguntando de manera de orientar hacia

la explicitacion de puntos de vista y fundamentacion de los mismos.

» Utilizar recursos (comparar, ejemplificar, etc.). En esta oportunidad
los estudiantes utilizan ejemplos numéricos para encontrar una respuesta a la situacion

planteada.
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» Repetir palabras/expresiones. Aqui la profesora lo realiza en forma

interrogativa de tal manera que lleva al estudiante a reconsiderar o revisar lo expuesto.

El siguiente episodio proviene de la primera clase. Los estudiantes estan
debatiendo con la profesora acerca de la energia, si se la puede definir, de donde

proviene, los tipos de energias, etc.

5.4.6.1.2 Episodio 4 ;De donde proviene la energia?

209.  Lucas: (¢7?) arriba del molino

210. Profesora: O sea que él, me parece que lo que quiere decir que aunque tenga
diferentes formas pero como que él la ve dentro de la misma, équisiste decir eso Lucas? Que
aunque digamos cinética, hidrica, no sé cual otra dijiste,

211.  Lucas: edlica

212.  Profesora: edlica, estamos hablando de cinética. ¢Y sabemos lo que es la cinética?
Muchos no, no importa, ya la vamos a aprender

213. Jazmin: lo que pasa que estamos confundiendo,

214.  Profesora: si

215. Jazmin: los conceptos, es decir que nosotros decimos quimica, edlica, eh eso molino y
bueno la represa y todo eso, pero por ahi la hidrica se refiere al movimiento, ¢no? de (no
sigue)

216. Profesora: éde qué es la masa (¢é?)

217.  Otro: el movimiento del molino del agua

218. Profesora: por ahi lo que vos decis, estd bien pero que estamos diciendo cosas
diferentes, lo que se mueve son diferentes cosas, por ejemplo en el agua, ési? la masa es el
agua, en el viento lo que se mueve es el aire, ¢si?

219. Jazmin: (¢?) movimiento, la edlica se confunde con la que vimos de un molino y no, es
lo que tipo es diferencia de presién y todo eso

220. Profesora: y todo eso involucra

221. Jazmin:y otra cosa la energia busca o sea busca el:: equilibrio

222.  Profesora: la energia siempre busca el equilibrio, y acad Matias, acota, acoto algo,
habia dicho que la energia se podia (¢ ?) se mantenia constante y todo eso es importante 20y04
écomo dice?

223.  Aa:¢épor qué busca el equilibrio?

224.  Jazmin:Y porque por algo (¢é?)

225.  Profesora: vos contabas con tus palabras lo que vos te parece

226.  Jazmin:

232.  Profesora: o sea que vos decis que no tendria energia pero podrias ver los efectos, es
decir las reacciones, los efectos que hay en la energia, pero claro iqué es la energia? Es algo
visible JAo: no

233.  Profesora: vemos la energia, ino! Si vemos los cambios, las transformaciones, lo que
provoca

234.  Aa:accién

235.  Profesora: Como en accion, cuando esta en accién lo vemos. Bien, Lo que yo les decia
al inicio era que por ahi, no hay una definicidon de energia precisa y no me acuerdo cudl de
ustedes era que, ¢Vos eras me parece (sefiala una alumna) la que hablaba de una fuerza como
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para hacer algo? y que yo te dije mas que fuerza yo diria como una capacidad, generalmente
por ahi algunos autores se quedan, con que, podemos decir que, la energia es la capacidad que
tienen los cuerpos para realizar Trabajo y ahi ustedes se quedan mirando porque tampoco
saben qué es Trabajo para la fisica. Ustedes si tienen esa definicién tampoco les aclara mucho
no es la definicidn, intenta expresar mas o menos lo que para él es la energia, pero ustedes
dicen la capacidad que tienen los cuerpos para realizar Trabajo. Y ustedes cuando yo digo la
palabra Trabajo a ¢qué les suena?

En los turnos anteriores los estudiantes junto con la profesora discuten acerca de
los diferentes tipos de energia. En el turno 210, la profesora retoma palabras de un

estudiante y ofrece explicitamente una explicacion de lo que esta expresando Lucas.

La profesora vuelve a retomar palabras de un estudiante y pregunta acerca de la
definicion de un tipo de energia. Sin embargo, a partir de la intervencién de una
estudiante, la discusion propuesta no comienza dado que importa ahora resolver lo
planteado por la estudiante Jazmin.

211. Lucas: edlica

212. Profesora: edlica estamos hablando de cinética. ¢Y sabemos lo que es la
cinética? Muchos no no importa ya la vamos a aprender

213. Jazmin: lo que pasa que estamos confundiendo,

La profesora asiente, con lo cual la estudiante Jazmin, da sus explicaciones y

parece buscar razones en el origen de cada energia para diferenciarlas:

214. Profesora: si

215. Jazmin: los conceptos, es decir que nosotros decimos quimica, edlica, eh eso
molino y bueno la represa y todo eso, pero por ahi la hidrica se refiere al
movimiento, ¢no? de (no sigue)

La docente ofrece una interpretacion de lo que esta diciendo Jazmin en el turno
218 y parece que la estudiante la acepta y en el turno que sigue amplia su respuesta. Por
otro lado, la estudiante agrega un comentario en el turno 221 acerca de la busqueda del

equilibrio de la energia. Esto provoca que momentaneamente se discuta al respecto.

218. Profesora: por ahi lo que vos decis, esta bien pero que estamos diciendo cosas
diferentes, lo que se mueve son diferentes cosas, por ejemplo en el agua, ési? la
masa es el agua, en el viento lo que se mueve es el aire, ési?

219. Jazmin: (¢?) movimiento, la edlica se confunde con la que vimos de un molino
y no, es lo que tipo es diferencia de presién y todo eso

220. Profesora: y todo eso involucra

221. Jazmin: y otra cosa la energia busca o sea busca el:: equilibrio
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Una compaiiera de Jazmin interroga acerca del equilibrio y la profesora le

devuelve a Jazmin la responsabilidad de responder.

223. Aa: ¢épor qué busca el equilibrio?

224. Jazmin: Y porque por algo (¢é?)

225. Profesora: vos contabas con tus palabras lo que vos te parece
226. Jazmin: ()

La docente interviene retomando la explicacion otorgada por Jazmin en el turno
232. Se estima que la discusion original acerca de la causa de las diferentes energias no
termina por resolverse explicitamente. En los turnos 233 y 235 la profesora termina
cerrando una discusion que fue originada al principio de la clase, cuando se debatia

acerca de Jqué es la energia?

232. Profesora: o sea que vos decis que no tendria energia pero podrias ver los
efectos, es decir las reacciones, los efectos que hay en la energia, pero claro ¢qué es
la energia? Es algo visible JAo: no

233. Profesora: vemos la energia, ino! Si vemos los cambios, las transformaciones,
lo que provoca

234. Aa: accién

235. Profesora: Como en accion, cuando esta en accién lo vemos. Bien, Lo que yo
les decia al inicio era que por ahi, no hay una definiciéon de energia precisa y no me
acuerdo cual de ustedes era que, é{Vos eras me parece (sefiala una alumna) la que
hablaba de una fuerza como para hacer algo? y que yo te dije mas que fuerza yo
diria como una capacidad, generalmente por ahi algunos autores se quedan, con
que, podemos decir que, la energia es la capacidad que tienen los cuerpos para
realizar Trabajo ...

A modo de sintesis de la descripcion anterior, se destacan las siguientes
categorias en relacion con los modos de intercambio de significados (ver capitulo 4 -

pagina 135- esquema 4.1):

» Repetir y reformular organizando el discurso. En varias ocasiones
la profesora retoma palabras y expresiones de los estudiantes de tal manera de ayudar al

resto de los companeros a que comprendan lo que fue expresado.

» Relacion simétrica. En el intercambio presentado se estima que la
relacion asimétrica entre profesor y estudiantes se vuelve simétrica dado que la
estudiante Jazmin es capaz de intervenir expresandose espontaneamente. Estas

intervenciones no son en respuesta a una pregunta del profesor o para realizar una
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pregunta. Ella participa expresando un punto de vista cargado de cierto juicio de valor:
“lo que pasa que estamos confundiendo”. Es necesario hacer notar que para que la
estudiante pueda realizar esta intervencion ha de existir un clima de confianza entre

estudiantes y profesora.

» Recuperar la conversacion e implicar a los estudiantes. En
reiteradas ocasiones la profesora se encarga de solicitar a los estudiantes que participen

y reconoce explicitamente lo que ha expresado alguno de ellos.

5.4.7 La negociacion en el caso B

=> La tabla 5.7 (Pag. 223) no permite identificar una tendencia en este caso pues
muestra iguales porcentajes entre medio y alto, y a su vez con esacasa diferencia con el

nivel bajo.

Las clases observadas, registradas y analizadas dan cuenta de una interaccion
entre la profesora y los estudiantes que se caracteriza por intercambios sostenidos en los
que la profesora mantiene el control de lo que se esta discutiendo. En la mayoria de los
episodios observados, mientras la profesora estd presente, mantiene el uso de la palabra
y construye explicaciones. También solicita puntos de vista, escucha diferentes voces
pero no siempre se solicitan justificaciones o se retoman las mismas. La alusion a que
mantiene el control debe ser entendida en un sentido restringido y atendiendo a que es
ella la responsable de la palabra y, mayoritariamente de las explicaciones. En el Caso A
también es posible afirmar que la docente mantiene el control. Sin embargo, en esta
ultima oportunidad se alude a un sentido amplio que tiene que ver con controlar que
cada uno de los alumnos pueda expresarse, que participen, que den sus opiniones, que

presenten sus razones, etc.

Los estudiantes parecen familiarizados con el tipo de actividades que la
profesora propone en el aula. Corresponden a resoluciéon y discusion de las propuestas
en los trabajos précticos que se complementan con lecturas de fotocopias de libros de
texto. Generalmente participan de las correcciones espontaneamente o porque lo

dispone la profesora.

En cuanto a:
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-los recursos explicativos utilizados. Cobran un papel relevante en este caso el
uso de la definicion. Se utilizan también, con porcentajes menores al anterior, pero

similares entre si, el uso de las causas, citar la autoridad y el recurso a los hechos.

- a las falacias. Se encuentran escasos ejemplos que incurren en infringir las
reglas expuestas. Las mismas se refieren a usar argumentos no relevantes o no

relacionados con el punto de vista sostenido, o que son parafrasis de la tesis expuesta.

- a las categorias para caracterizar los modos de intercambio de significados. En
este caso, se encuentra que la profesora en diferentes ocasiones guia preguntando y
repreguntando, persiguiendo un punto de vista. En esas instancias de intercambio, la
docente repite las palabras de los estudiantes. Es de destacar que cuando se presentan
razones o fundamentos son escasos los nexos entre estos fundamentos y los principios
mas distintivos del tema energia. Es decir, para una misma situacion se suelen comentar
varias razones o fundamentos a las que el docente atiende e incluso comenta. Sin
embargo, se advierte que en el discurso sostenido, no se hace explicito cual/les de esas
razones o fundamentos son los mas aceptable/s y/6 adecuado/s en relacion con la logica
disciplinar. Es decir, los estudiantes no reciben una “devolucion” que institucionalice
las posibles razones en relacion con la disciplina. Esta podria ser una explicacion en
relacion a las dificultades que los estudiantes presentan para poder dar razones de las
posturas sostenidas. Es habitual que los fundamentos no superen el uso de una formula

(definicion).

En este caso la tendencia de negociacion es marcadamente diferente
dependiendo de la actuacién del docente y los estudiantes en la situacion que se
involucran. Fundamentalmente es la accion de la docente la decisiva a la hora de lograr
instancias de intercambio donde se requiera un acuerdo o consenso. Sin sus
intervenciones los estudiantes logran escasamente dar razones de sus posturas o refutar
las de sus compaiieros. La mayor parte de las explicaciones vienen dadas por el uso de
definiciones lo cual restringe los recursos utilizados tanto por la profesora como por los
estudiantes. En la entrevista de comienzo de trabajo, la profesora manifesté que ella
“instala” una forma de trabajo que replica en diferentes lugares donde desenvuelve su
tarea desestimando, en cierta manera, los condicionantes propios de cada institucion.
Tal vez esta apreciacion podria tener que ver con la alternancia de niveles de

negociacion altos, cuando los alumnos logran integrarse a la propuesta de la docente,
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versus niveles bajos y medios, cuando docente y estudiantes no alcanzan articularse en

funcién de los descriptores propuestos para la negociacion.

Cuando los alumnos desarrollan modos de acomodacion que se aproximan a la
logica disciplinar (privilegiada por la docente), los intercambios comunicativos son
fluidos y suele alcanzarse el nivel alto. En el caso contrario, el nivel decae y se
mantiene entre bajo y medio. En estas ocasiones es el discurso del docente el que toma

relevancia.

5.5 Elcaso C

En los parrafos que siguen se presentan algunos comentarios acerca del contexto
institucional: la ciudad de pertenencia, las caracteristicas de la institucion escolar, el

grupo de estudiantes, profesores y directores.

5.5.1 Caracterizacion y delimitacion del caso
5.5.1.1 Escuela 'y comunidad

El caso C se desarrolla en la institucion Sagrada Familia la cual fue fundada en
el afio 1896. La congregacion que fundé este colegio se denomina Hermanas Hijas de
Nuestra Sefiora de la Misericordia. Cabe aclarar que la primera escuela publica de la
ciudad se fundo en el ano 1857, los anos que transcurririan serian afios en los cuales la
ciudad iria desarrollandose y creciendo desde diferentes lugares. Desde 1882 la ciudad
contaba con un periddico, el ferrocarril llegaria a partir del afio 1883, en 1902 se creaba
el primer banco comercial de Tandil, en 1908 se fundaba otro colegio privado el San
José y en 1910 se creaba la primera Escuela Normal Mixta de Tandil. La formacién de
maestros dependia, hasta ese momento, de instituciones ubicadas en localidades

cercanas como Azul y Dolores.

Volviendo a la institucion donde se desarrolla el caso C, cuenta con diferentes
niveles de educacion: el inicial, primario, secundario basico y secundario superior.
Posee diferentes directores para cada nivel y todos los niveles funcionan en el mismo
lugar fisico, ubicado en el radio céntrico de la ciudad. Los estudiantes llegan a la
institucion, por lo general, en automodviles o transportes publicos. En los niveles

secundaria basica y secundaria superior se cuenta con tres divisiones por afio de estudio
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con un promedio de 35 estudiantes de 1° a 3° y unos 30 de 4° a 6°. El caracter religioso
se vive en diferentes actividades diarias como el rezo de una oracion antes de comenzar
las clases y la organizacion de ciertos retiros espirituales. Ademads, las clases de
catequesis forman parte de la educacion diaria que reciben los estudiantes. La direccion
de polimodal (secundaria superior) la ocupa una profesora de Literatura la cual trabaja

en el establecimiento desde el afio 1971, aproximadamente cerca de cuarenta afios.

Este caso corresponde a un primer afio de polimodal (27 estudiantes) de la
orientacion Humanidades y Ciencias Sociales. Los estudiantes se disponen sentados de
a dos en filas a la manera tradicional. El aula es de dimensiones tipicas y posee grandes
ventanales, algunos de los cuales dan a un pasillo interno y otros a un patio externo. Al
lado de esta aula se encuentra un box u oficina donde desarrolla sus actividades una
preceptora del curso citado y de otros dos. De esta manera cumple la funcién de estar

ligada de una manera mas directa a los estudiantes de los cuales ella es responsable.

5.5.1.2 Con relacién a la profesora

La profesora del curso cuenta con una antigiiedad de 25 afios en la docencia.
Trabaja tanto en centros escolares dependientes del estado como en los semiprivados
con subvencion estatal. La misma es profesora de Matematica y Fisica egresada del
Instituto Joaquin V Gonzalez. En este colegio tiene a su cargo otra division de primero
polimodal, una de segundo y otra de tercero. Manifiesta que cada profesor a cargo de
Fisica hace lo que ¢l considera necesario al momento de planificar las clases, no hay

reuniones de area, ni trabajo complementario entre ellos ni coordinacion.

Al finalizar la observacion de las clases se realizo una unica entrevista con la
profesora responsable del curso. Principalmente ella mostré interés en conversar acerca
de las dificultades que encuentra en los estudiantes, en la educacion de los tltimos afios
y en el desarrollo de los temas a nivel disciplinar. En la entrevista expresd que los
estudiantes tienen problemas en la resolucion de problemas por el escaso manejo
matematico que pueden desarrollar. Manifestd respecto al tema energia que confunden
degradacion con conservacion, “no asumen que la energia se conserva, para ellos
degradacion y se pierde, ese es el concepto que ellos tienen”. Cuando se le preguntd por
la posible causa comunico, que para ella, el problema radica en que los estudiantes

llegan al nivel polimodal o al nivel secundario superior habiendo tenido en octavo y
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noveno (o en la secundaria bésica) la materia Ciencias Naturales o Fisico-Quimica a
cargo de profesores de Ciencias Naturales egresados de un instituto local. Ademas
sefald que los estudiantes asocian a la energia “la capacidad de fluir”, expresando que
“la energia fluye asi como que la energia seria una sustancia”. Estas ideas erroneas
construidas o asociadas a la energia también las atribuye a la educacién que han

recibido por parte de sus anteriores profesores.

Acerca de los nuevos contenidos y estructura planteada para el cuarto de
secundaria (ex primero polimodal) la profesora coment6é que ella tuvo en cuenta los
contenidos solicitados por la nueva propuesta preliminar para cuarto. Sin embargo
expresd que no seguiria el orden propuesto sino que los reestructuraria diferente: “mds
conceptual y con soporte de tecnologia y a fin de aiio mas matemadatica. Estos chicos son
otra generacion”. Propone primero “comenzar con lo que los estudiantes conocen de
energia, luego pararia en mecanica donde daria movimiento y retomaria energia
mecanica y después daria calorica”. Justifica el no haber planteado esta
reestructuracion en este curso dado que a mitad de afio se jubilaria y no queria plantear

problemas al profesor que la suplantara.

5.5.2 Los intercambios de significados

Con relacion a los ejes Gestionamiento de las relaciones interpersonales y
Construccion del conocimiento se reconoce en el caso C que se realizan instancias de
intercambio de significados tanto con un grupo Unico (toda la clase) o al interior de los
grupos de trabajo que conforman en el aula (entre estudiantes). Esos intercambios se
producen generalmente a la hora de comenzar un tema de estudio o cuando se corrigen
actividades, por lo general de caracter numérico, dejando explicita su resolucion en el

pizarron.

Las intervenciones de la docente son, fundamentalmente, para brindar
explicaciones. La profesora realiza preguntas a los estudiantes pero en su discurso se
encuentra que no posibilita el espacio para responder sino que pregunta y ella misma es
quien responde. El tipo de preguntas realizadas generalmente tienen el objetivo de
chequear un punto de vista. Utilizando la tipologia de Mortimer y Scott (2002) se puede
caracterizar al abordaje comunicativo del profesor como oscilante entre el tipo no

interactivo de autoridad y el interactivo de autoridad. Es decir, en su discurso se
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presenta un punto de vista y es el que se mantiene en la discusion. Conduce, la
discusion, mediante preguntas y respuestas para chequear un punto de vista. En este
sentido la profesora realiza las preguntas, en algunas ocasiones le da lugar a los
estudiantes pero siempre el objetivo es responder sus preguntas, no tienen la posibilidad
de expresar ellos mismos inquietudes ni ocasiones para pensar otras situaciones. Esto no
significa que en algunas instancias se pueda tener un ejemplo en el cual un estudiante
realiza una pregunta o propone una alternativa a alguna idea expresada desde la

autoridad. Sin embargo, no es el tipo de actividad que predomina.

Con relacion a los estudiantes se encuentra que estan atentos en su mayoria a lo
que propone la profesora respondiendo cuando tienen lugar para hacerlo. El tipo de
respuestas que se les solicita suelen ser del tipo definiciones con relacion a preguntas
como las siguientes: ;Cudl es la formula para la energia cinética?, ;Como definimos el
Trabajo? , ;Cudl es la unidad en la que se mide la energia? Ante este tipo de
interrogaciones las respuestas ya encuentran una limitacioén por la forma que en que son
formuladas. Fundamentalmente las preguntas que la docente propone inducen una tnica
respuesta del tipo definicion o expresion matematica de conceptos fisicos. Cuando las
preguntas reclaman una justificacion los estudiantes tienen dificultades para responder.
Esto no sorprende ya que la observacion desarrollada no ha permitido identificar
momentos de trabajo conjunto entre el docente y los estudiantes en pos de construir
justificaciones. Como se menciona antes, los intercambios pregunta-respuesta adoptan
una forma de cierta linealidad lejana a los requerimientos de dar razones o

justificaciones ante una eleccion o toma de decision.

Para poder ejemplificar lo que se viene expresando se presentan a continuacion
algunos extractos o conjuntos de turnos de habla que ponen en evidencia las categorias

presentadas en el capitulo 4 -pagina 135- (o que las ejemplifican).

219.  Profesora: muy bien jpor qué | =En este intercambio la profesora formula

se anula? una pregunta, como la respuestas otorgada
252. Ao: se anula la fuerza de | no es la esperada, es ella quien realiza la
rozamiento, la:: velocidad explicacion de la causa segun la cual la

253.  Profesora: no:: la altura ;jquién | energia cinética sea cero. NO Se reconoce
depende de la altura? La::: (esperando | la presencia de otras voces, en el sentido
respuesta)  Profesora: la potencial se | que aunque el turno 252 fue reconocido y
anula, si la altura es cero la potencial | calificado como incorrecto, no es retomado
vale cero y entonces la energia | para explicar por qué seria equivocado, no
mecdnica es igual a la cinética | se piden razones de tal punto de vista, etc.
[Nacho: es re facil Profesora: ojo con
eso
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140. Profesora: cuando se rompe la maceta ;jqué
perdio masa?




148  Profesora: Se detiene, entonces la fuerza de
rozamiento se dice que es una fuerza no
conservativa, no conserva el movimiento. (Pausa 10
seg.). Entonces /;qué puede suceder acd en la
energia mecanica (la profesora estd haciendo un
resumen en el pizarron escribiendo) que yo diga
que la fuerza de rozamiento vale cero, entonces si
vo digo que la fuerza de rozamiento vale cero, ;jqué
va a pasar con la energia mecdnica? Le saco el
obstdaculo que no se conserve. Si la fuerza de
rozamiento vale cero la Energia mecanica se
conserva, jqué significa que se conserva? que va a
permanecer con ese valor en todo movimiento, ese
movimiento. Por ejemplo vamos a analizar una
caida libre. La caida libre, era la velocidad inicial
cero y la fuerza de rozamiento eran cero. Entonces
si yo dejo caer el cuerpo libremente la energia
mecdanica se va a conservar en todos los puntos del

. 7 T T .7 T . T . raY

= La profesora propone una
situacion de analisis,
eliminando las fuerzas de
friccion, pero ella misma
responde a lo planteado.
Formula las explicaciones
no dando lugar a que otras
voces expresen
explicaciones, objeciones y/o
preguntas. Ademas en el
turno 149 un estudiante
expresa que la energia

r




60. Romina: pero si lo abris y sacas

los tomates no hay 5 seg. de pausa

61. Nardo: pero por qué, ;como se
transmite la energia?

62. Romina :y porque (no sigue)

63. Sandra: como cuando vos abris
una heladera

64. Romina : hace frio

65. Sandra : se le sale el calor

66. Nardo : pero por qué seria, eso
seria el material

= Este intercambio corresponde a una
discusiéon grupal de estudiantes en la
resolucion de actividades. Se encuentra que
para realizar explicaciones se utilizan
recursos como ejemplificaciones (turno
63). Ademas ese ejemplo es considerado
por sus compafieros quienes se suman al
analisis de lo propuesto (turnos 64, 65 y
66).
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5.5.3 Los procesos de negociacion de significados

Para describir los procesos de negociacion se procede como en los casos

anteriores.

Tabla 5.9 de apoyo. Nomenclaturas de los episodios

Numero
de
Episodio

1

2
3
4

Nomenclatura

Energia Cinética y unidades (a nivel clase)

Energia Potencial y unidades

Trabajo en grupo con el docente transformaciones e intercambios de energia (El
caso del alpinista )

Analisis de la formula de Energia Cinética ¢ proporcionalidad directa?

Tabla 5.10 de Negociacidn de significados para los episodios de la sesién 2 del caso C

Cc2 Actuacion del Actuacion de los Presencia del contenido |Ponderacion
- Caso C sesion 2- docente estudiantes
Da |Db [Dc (Dd |Aa |Ab |Ac [Ad [Ae |Ca Cb Cc Cd
Pesos 12/ 12/ 1/ |1/ |1/ |2/ |2/]|1/]|26]|1/6| 2/6 1/6
relativos 6 | 6 6 6 |12 | 6 6 6 | 12
Episodio 1 9|5 - 6 4 (12 ] 1 - - - 7 1 8
Frecuencia | 9/ | 10 | - 6/ | 4/ | 12| 2/ | - - - 7/6 | 2/6 8/6
pesada 6 | /6 6 (12| /6| 6
Frecuencia 25/6 32/12 17/6
pesada
sumada
M M B
M
B B
Episodio2 [13 |5 |2 |7 |- |15(3 |- |- [6 |8 |3 |3
M A M
A
A A
Episodio3 | 12 | 7 2 9 - 20| 3 - - 3 - 3 10
/1
M M M
" M
g M M
2 Episodio4 | 10 | 5 3 8 3 |15 2 - - 3 11 1 8
o /2
(gl
~ M M B
© M
B B
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Frecuencia 44 |22 |7 30 (7 65 (9 - - 12 26 8 29

Frecuencia total 103 84 75

Ponderacion final sesion C2: B-A-M-B

La tabla 5.11 resume el producto final de las sesiones para el caso C en cuanto

al proceso de negociacion de significados.

Tabla 5. 11 Final para la negociacion de significados para el caso C

Caso C Sesiones Ponderacion por Frecuencia de Tendencia
sesién ponderaciones

Primera C1 A-M- M-B-A- A Total de

etapa C2 B-A-M-B episodios: 22

Segunda c3 M-B-B-B-B-B-B Alto: 4 (18,18%)

etapa L Medio: 7 (31,81%) Bajo
ey 0,

Torcera Bajo: 11 (50%)

etapa C5 M -B- B

Para este caso en particular, se seleccionaron dos sesiones para la primera y
segunda fases y una sesion para la ultima fase. Es decir que del total de las siete
sesiones -clases - que se utilizaron para desarrollar el tema Energia se seleccionaron

cinco. A la tltima sesion la profesora solicité que no se asistiera®.

De la tabla anterior se concluye que en el caso C el resultado para describir en
forma preliminar las instancias de los Procesos de Negociaciéon de Significados

utilizando los indicadores muestra una tendencia hacia el nivel Bajo.

5.5.4 Indicadores y su frecuencia de aparicion: una comparacion hacia el

interior de las categorias de analisis

Las tablas completas como ya se adelantd se encuentran en el apéndice. Se
concluye de ellas que para la actuacion docente las mayores frecuencias se concentran
en los indicadores Da (requerir y/u oponer respuestas y/u oposiciones a los puntos de

vista) y Dd (explicaciones que son otorgadas por el docente).

* Se encuentran frecuencias muy bajas para los indicadores Db y Dc que

corresponden a las reorientaciones de las respuestas que dan los estudiantes y a las
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instancias donde se retoma lo que los estudiantes han expresado, seleccionando lo
mas importante con el fin de construir conocimientos mas generalizados. Esto se
relaciona con abordajes comunicativos del tipo no interactivo de autoridad e
interactivo de autoridad, donde predomina el punto de vista que desea desarrollar el
docente, con las objeciones que se plantean desde su lugar, otorgando en algunas
ocasiones, posibilidad de participacién a los estudiantes. La mayor parte de las
respuestas corresponden a otorgar alguna definicidn, la expresion de la formula de

algln concepto y, en menos ocasiones, a la justificacion de un punto de vista.

A continuacidon se muestra el grafico 5.X que representa los indicadores para la

actuacion de los estudiantes mediante barras.

Indicadores para la actuacion docente:

o casoC
L
o
12
©
9
2 bd

Dc

Db

Da

0 50 100 150
Frecuencia
Grafico 5.X

+  Por su parte para la metacategoria de la actuacion de los estudiantes, la mayor
frecuencia se presenta en el indicador Ab que corresponde a las veces que los
estudiantes expresan un punto de vista respondiendo a una pregunta del docente o de
algin estudiante, o a las veces que se expresan. Los indicadores Ac y Aa aparecen
en menos de la mitad de las veces (17%) que las Ab (60%). Se recuerda que Ac
corresponden a las justificaciones de los puntos de vista y Aa a las ocasiones que

realizan preguntas.
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A continuacion se muestra el grafico 5.XI que representa lo expresado

anteriormente mediante barras.

Indicadores para la actuacion de los estudiantes:
caso C
2 Ae [@@
i
e Ad [l
Q
2 Ac -
Ab |
Aa [T
0 50 100 150 200 250 300
Frecuencia

Grafico 5.X1

#  Por ultimo, con relacion a la metacategoria del contenido, se encuentra una
correspondencia con los indicadores para la actuacion docente y la de los
estudiantes. La mayor frecuencia (un 50%) es asociada al indicador Cd que
corresponden a las explicaciones que otorga el docente. Cuando se analizaron los
indicadores de la profesora se encontrd6 que en este caso la mayor frecuencia la
obtenia el indicador Dd. El indicador que sigue en mayor frecuencia (un 28%) es el
Cc que recupera las explicaciones otorgadas por los estudiantes. Por ultimo,
obtienen frecuencias muy bajas los indicadores Ca y Cb, es decir aquellos que
recuperan las explicaciones que otorga el profesor teniendo en cuenta lo expresado
por los estudiantes (se recuerda aqui que en este caso las veces que el profesor
retoma puntos de vista y explicaciones de los estudiantes son escasas) y las

ocasiones en que se identifican relaciones entre variables, principios etc.

Se muestra el grafico 5.XII que representa lo expresado anteriormente mediante

barras
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Indicadores para el contenido: caso C

w
S cd -
®
o Cc |
2
i Cb 1

ca T

0 20 40 60 80 100

Frecuencia

Grafico 5.XII

5.5.5 Las explicaciones y argumentaciones

La tabla 5.12 resume los recursos utilizados en las sesiones seleccionadas en las
cuatro fases del caso C. Cabe mencionar que en la tabla se presentard en cada casillero
dos niimeros separados por una barra. Cuando se presentaron los indicadores tanto para

el docente como para los estudiantes esta situacion fue ejemplificada con un estudio

mas pormenorizado.

Tabla 5.12 Recursos explicativos caso C

Tipos de recursos utilizados en la defensa de un punto de vista

Caso Por explicacion Por Por

c valores | coaccién
Definir Comparar Citar Ejemplificar Establecer Establecer Argumentar Recurrir Apelara Obligar
(sentido- autoridad analogias las causas cuasi- alos sistemas por dist.
nocion- légica hechos de métodos
slogan) valores

C 130 4 12 22 - 50 - 11 - -

% 56,76 1,75 5,24 9,61 - 21,83 - 4.8 - -
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Con relacion a la tabla 5.12 se muestra el grafico 5.XIII Porcentajes de recursos.

Establercer causas
Ejemplificar

Citar autoridad

Porcentaje

Grafico 5.XIII

En ¢l se observa que el mayor porcentaje, aproximadamente, un 57% de las
explicaciones, utiliza el recurso de la definicion. Un 22% utiliza las explicaciones
causales y porcentajes menores corresponden a ejemplificar, citar la autoridad y

recurrir a los hechos.

En el caso del recurso de la definicion se observo que el mayor uso se relaciona
con las expresiones matematicas asociadas a la energia (energia cinética, energia
potencial gravitatoria y energia mecanica), las delimitaciones de una nocién en un
contexto (por ejemplo el de Trabajo, potencia) y el principio de conservacion de la
energia. La mayoria de las sesiones correspondieron a resoluciones o correcciones de
trabajos practicos en los cuales primaba la actividad de resolucién de problemas del tipo
numérico lo que acentuaba la posibilidad de encontrar este recurso en el definir una

nocidn, usar una expresion matematica y no otra, etc.

En relacion al recurso de establecer las causas es comun encontrarlo
fundamentalmente ligado a turnos de habla del profesor en los que interroga y responde
¢l mismo sin dar la oportunidad para que lo hagan los estudiantes. Por ejemplo: “...si
estd en movimiento tiene energia cinética. ;Por qué si esta en movimiento tiene energia
cinética? se ve claramente? Porque si esta en movimiento tiene una determinada

velocidad ;si?”. El recurso de ejemplificar se asocia tanto a los turnos de habla del
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profesor como de los estudiantes. Ambos interlocutores utilizan ejemplos para dar
explicaciones en el afdin de demostrar e ilustrar su punto de vista. Respecto a citar la
autoridad es frecuente en los estudiantes dado que trabajaron durante las sesiones con
fotocopias de un libro donde estaban desarrollados los temas energia, potencia y tenian
también ejemplos para explicar los intercambios de energias, las transformaciones, etc.
Por ultimo en relacion al uso de recurrir a los hechos se encontré ligado
fundamentalmente al momento en que resolvian problemas numéricos y chequeaban
resoluciones, célculos, etc. Menos evidente fue su uso en discusiones en las que no se
remitieran a resoluciones numéricas, aunque aparecen algunos ejemplos que se

mostraran en lo que sigue.

Se presentan ejemplos de tales recursos:

»Uso de la definicion del sentido
77. Profesora: (...) ;Qué significa la conservacion de la energia?

78. Varios: que la energia no se destruye (sigue una sola voz) sino que se transforma

170.  Profesora: no es directamente proporcional, es proporcional pero no
directamente proporcional, cuando empleamos en matematica la palabra, directamente
proporcional, significa que si uno aumenta el doble la otra también aumenta al triple,

si aumenta al triple aumenta al triple.

» Uso de ejemplificaciones:

172.  Profesora: es una relacion donde hay una relacion proporcional pero no
directamente proporcional, por ejemplo les doy un ejemplo, si yo tengo un cuerpo con
una determinada masa suponganse diez kilogramos, y tengo ese cuerpo que se mueve
con una velocidad de dos metros por segundo, bien, voy a borrar esto porque me
imagino que ya lo han anotado, vamos a calcular qué pasa con la energia cinética si yo
les dijera de hacer el calculo de la energia cinética pueden hacerlo tienen los datos,

Jcuanto les da?
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84. Profesora: se gana se pierde o sea que se transforma en otro tipos de energias. Se
transfiere energia de un sistema a otro sistema, ;si? ;se dieron cuenta de lo importante
que es por ahi en Fisica el concepto de sistema, para poder identificar algo? Creo que
tenian problemas por ahi, con los ejercicios que les hablaban de sistemas, y entre ellos
el cuerpo humano. ;Cual es el sistema? El cuerpo humano. Por ejemplo mi cuerpo
humano. En base a este sistema cuerpo humano yo voy a hablar de las diferentes
transformaciones de energia que puede ocurrir. Por ejemplo a él se le habia ocurrido
una idea de que estaba parado y alguien venia y le daba una trompada ;si?. Bien
entonces lo que tiene que quedar claro, siempre que se trabajan estos conceptos, vamos
a establecer siempre nuestro sistema. Si vamos a hablar del auto que estd a punto de
iniciar un movimiento, nuestro sistema esta formado por el auto y sobre la superficie en
la que se apoya, ;se entiende? Y podemos establecer si hay fuerzas de friccion o no, eso

lo podemos plantear nosotros, ;si?. Las condiciones iniciales del sistema.

» Uso de la causa:
244. Profesora: tiene la energia cinética ;si?
245. Ao: si esta cayendo tiene roce

248. Profesora: de cinética, un instante antes de tocar el suelo cuando llega a punto de
tocar el suelo casi no tiene potencial, podemos decir que es cero la potencial porque no

tiene altura, entonces ;qué tipo de energia es?

» Uso de citar la autoridad:

El grupo esta discutiendo las transformaciones y transferencias de energia en un auto.
351. N: lo unico que podemos hacer es esto

359. R: la distribucion de la energia interna corresponde p2 al aumento de la energia

cinética mas el aumento de la energia potencial (lee como una respuesta posible a la
actividad que estan desarrollando).

434. N: primero pensémoslo y después lo

435. R: el que corre mas rdpido tiene menos oxigeno
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436. C: miren (refiriéndose a lo que leera de las fotocopias) los frenos convierten la
energia cinética en calor y en sonido. Y la energia eléctrica empleada en las luces

limpia parabrisas radio y bocina.
»Uso del recurso a los hechos
276. C: explicalo

277. Aa: la velocidad me queda la raiz cuadrada de la cinética por cero coma cinco (la

estudiante expresa lo que le da la velocidad despejada de una expresion)

633 C: si, para mi también lo de las empresas, porque quebrarian y quedaria, ademas

mucha gente sin trabajar

634 R: ademas el mundo se mueve por petroleo

5.5.5.1 Respecto a las falacias

El analisis de las falacias da lugar a identificar tres ejemplos de ellas utilizadas
en las sesiones analizadas. Corresponden a la infraccion de la regla 6, regla 7 y la tltima
a la regla 10. Por la baja frecuencia no se presenta una tabla como en otros casos
analizados.

De los tres ejemplos de falacias, uno corresponde a turnos de habla de la
profesora y los otros dos a estudiantes. Estos Gltimos se encuentran en la primera sesion
en la cual se trabajé durante toda la hora de manera grupal (entre estudiantes). Pareciera
que en estas oportunidades donde los estudiantes tienen posibilidad de expresarse es
mas factible encontrar ejemplos de infraccion a las reglas de una adecuada
argumentacion. La correspondiente a la profesora, tiene lugar en instancias de
correccion de actividades entre ¢l y el total de estudiantes. Como ya se menciono
anteriormente al primar el discurso no interactivo de autoridad y en ocasiones el
interactivo de autoridad resulta factible que las falacias, en el caso de presentarse, lo
hagan en turnos de habla del profesor y no de los estudiantes. Estos tienen ocasiones
limitadas de participar, o las mismas se encuentran limitadas a intervenciones del tipo
definiciones o expresiones matematicas de conceptos fisicos.

Se presentan a continuacion los cuatro ejemplos:
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En relacion con la regla 6 —deben existir puntos de partida en comtn-.

» Aqui se presenta un ejemplo donde se estd discutiendo si una lata de tomates
representa un sistema abierto, cerrado, segin definiciones que tienen en el material de
lectura y estudio. En el turno 54 la estudiante identificada con la letra C definira a la lata
de tomates como sistema cerrado. En los turnos que siguen se expresan sus compafieros
y en el turno 60 la estudiante identificada con la letra R, cambia el sistema (expresa si lo
abris y sacés los tomates); es decir que distorsiona o presenta un punto de partida que es
diferente para ambas. Aqui se vuelve a presentar el problema con la identificacion del
sistema, la lata de tomates con o sin tomates, con tapa o sin tapa, etc. Son diferentes en
cada uno de los casos. Sin embargo, no es posible que cada uno de ellos se represente lo
que su compaiero entiende como sistema si no lo dan a conocer o se ponen de acuerdo
respecto a ello.

54. C: es un sistema cerrado

55. R: eh (no sigue)

56. 6 A: hay que

57. C: como especifica bien no hay intercambio de energia

58. S: hay intercambio de energia pero no de materia

59. C:ah

60. R: pero silo abris y sacas los tomates no hay

61. N: pero jpor qué? ;jcomo se transmite la energia?

Con relacion a la regla 10 —la formulacion de la tesis, de las posiciones

reciprocas y de los argumentos deben ser lo mas clara y comprensible posible:

» En este ejemplo se presenta la continuidad de la discusion anterior donde no queda
claro no so6lo si el punto de partida es comun sino si se estd oponiendo a la definicion
del sistema (lata de tomates) como cerrado, dado que con lo formulado en el turno 79
pareciera defenderse la tesis que hay intercambio de energia entre la lata y el ambiente.

71. S: tomates jajajja

72. N: si vos tenés un cubito de hielo dentro de un.. ;como se dice? Un (no

sigue)
73. C: ;de una cubera?
74. N:nodeun...
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75. C:vaso

76. S:olla!

77.  N: recipiente de telgopor
78. R:si

79. N: se va a derretir menos rapido que si en una lata

Con relacion a la regla 7 —los argumentos son parafrasis de la tesis juzgada-.

En este intercambio el profesor estd chequeando conceptos que han debido
estudiar los estudiantes para esa clase. En el turno 53 el docente otorga una explicacion
a través del intento de definir una nocidén como la degradacidn; sin embargo en sus
argumentos utiliza el verbo (degradar) que corresponde al sustantivo. Esto implica que
los estudiantes no necesariamente puedan comprender el fenomeno de la degradacion

pues se esta utilizando el verbo del cual deriva el sustantivo.

51. Profesora: Con respecto a la conservacion de la energia, aclararon bien que
la energia se conserva cuantitativamente en cantidad, esto es lo que apunta
este principio y no en calidad, o sea que no se conserva cuali
cualitativamente, o sea que la energia se degrada se va a ir transformando de
una forma a otra, eh la cantidad que interviene es la misma pero se produce
una degradacion ;Un ejemplo?

52. Ao: de la ventana ;como pasa la degradacion?

53. Profesora: la degradacion es que pasa de una forma a otra, se va a degradar
eh

54. Aa: una pila

55. Profesora: por ejemplo una lamparita

5.5.6. A modo de ejemplo: episodios comentados

Por ultimo, al igual que como se ha venido presentando para los casos anteriores,

se opta por elegir episodios a manera de ejemplo.

Se presenta a continuacidon un andlisis con las conclusiones parciales de cada

episodio.
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5.5.6. 1 Episodio: El alpinista

El episodio seleccionado corresponde a la segunda sesion en la que se desarrolla
el tema energia. Es una clase en la que los estudiantes tienen que realizar un trabajo
practico denominado Energia. La consigna de la actividad que se va a comentar expresa

lo siguiente:

Actividad n° 3

Analicen y describan las transformaciones e intercambios de energia que se producen
en cada caso. Tengan en cuenta las condiciones energéticas iniciales y finales del
sistema asi como sus caracteristicas observables.

Un automovil que se pone en marcha y se mueve

Un alpinista que sube a una montafia desde su pie hasta la cima

400 Camila: bueno hagamos el otro. Un alpinista que sube a una montaia desde su pie hasta
la cima.

(Los intercambios que faltan refieren a intercambios en los que se rien porque se han

rayado mutuamente las fotocopias)

427. Sandra: Es lo mismo que el corredor porque es lo mismo correr que escalar

428. Camila: no

429. Nardo: pensemos hablémoslo

430. Romina: chicas pensemos como dice él Iégicamente

431. Camila: miren chicas hay un auto

432. Sandra: pero légicamente a mi me parece que el alpinista es lo mismo que el que corre
433. Romina: a mi también

434. Nardo: primero pensémoslo y después lo

435. Romina: el que corre mas rapido tiene menos oxigeno

436. Camila: miren los frenos convierten la energia cinética en calor y en sonido. Y la
energia eléctrica empleada en las luces limpia parabrisas radio y bocina

437. Nardo: qué les dije que habia de calor jel sonido no me acordé!

438. Camila: porque dice (lee) mientras su transformacion la energia sufre un proceso de
degradacién, eso significa que aunque tenga la misma cantidad de energia y se cumpla la
conservacién de la energia, porque hay una ley, puede ocurrir que se convierte en energia
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menos Util. Por ejemplo, un auto sube una calle con cierta pendiente, la energia interna inicial

del sistema aportada por el combustible se transforma en energia cinética y potencial, pero

para poner en funcionamiento el auto es necesario vencer los rozamientos internos del motor

y del sistema de transmision de la tracc traccion de las ruedas, también hay rozamiento del

auto con el aire y de las ruedas con el suelo. Al final del trayecto es necesario detener el

vehiculo por medio de un sistema de frenos que acciona el rozamiento de unos discos sobre

las ruedas.

439. Sandra: bueno pero lo que nos interesa (es interrumpida)

440. Camila: es decir que la energia interna del auto es igual a la suma de los aumentos

producidos en la energia interna del aire en el piso y en las demas partes del auto que se

calentaron. Pero ya no es tan util para ser utilizada. Por ejemplo seria muy complicado y de

muy bajo rendimiento tratar hacer funcionar otro motor con la energia que pasé del auto del

piso por frotamiento, eso significa que la energia inicial se haya perdido sino que se

transformd en otras menos utiles. Pausa

441. Camila: O sea que la energia inicial no se pierde

442. Rromina: es obvio si ninguna energia se pierde

443. Sandra: la energia no se crea ni se destruye sino que se transforma en una

manifestacién de la otra. ¢ Quién lo dijo? Bueno ahora tenemos que poner

444. Romina: Entonces es una porqueria, si yo quiero tener energia la tengo que robar

445.  Camila: ¢qué decis?

446. Sandra: ¢el alpinista no es lo mismo que uno que corre?

447. Romina: si:: es lo que lo Unico que el alpinista no corre

448. Nardo: igual no cambia ] Romina: el alpinista, vos tenés energia, empezds a caminar,

VoS tenés energia

449. Nardo: pard para hay otra otra cosa que hay que decir, si sube la temperatura

desciende ] Romina: si N: o sea que su temperatura corporal tampoco va a descender, a pesar

de que sube, digamos que ]C: sube pero baja

450. Nardo: sera ]Camila: sube él le baja la de él

451. Nardo: serd no es como que sube la de él pero a la vez recibe ] Camila: no Nardo: Ia

energia fria Camila: él sube pero, él, la temperatura de él baja

452. Nardo: no, la temperatura de él sube porque esta haciendo actividad fisica, digamos,

pero alavez ]Camila: baja ] Nardo: hay energia fria que lo hace bajar

453.  Sandra: no porque la energia no es frio, el frio es ausencia de energia

454. Nardo: ah claro bueno hay ausencia de energia a medida que esta subiendo

455. Romina: no

456. Nardo: por un lado él va aumentando su energia pero por otro va disminuyendo por la

temperatura

457.  Sandra: bueno entonces

458. Romina: empieza con una energia, cuando empieza a a

459. Nardo: sino

460. Camila: empieza con una energia inicial que después se convierte en una energia
menor

461. Nardo: es mas fuerte la energia caldrica que tiene que la energia que no tiene porque

si no se moriria de frio

462. Sandra: tiene campera

463. Nardo: bueno eso quiere decir que se calienta

464. Camila: bueno ponele que esta nevando

465. Romina: ay estamos haciendo mal

466. Camila: va a descender mas

467. Nardo: no

468. Camila: no va a descender mas que si no

469. Nardo: bueno
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470. A:lacosaesque

471. Nardo: si descendiera del todo la temperatura moriria

472. Sandra: para mi estamos interpretando mal porque qué dice la consigna, dice

473.  Nardo: analicen

474. Sandra: analicen y describan las interacciones que se producen en cada caso

475. Nardo:y bueno

476. Sandra: tengan en cuenta las condiciones energéticas iniciales y finales del sistema
477. Nardo: esta bien

478. Romina: la cosa es que la energia del hombre se..se empieza a perder porque cada vez
que vas subiendo gastas energia

479. Camila: pero va, pero por ejemplo la energia caldrica va a subir, porque vos vas a estar
en actividad fisica

480. Romina: pero por qué actividad fisica si vas caminando

481. Sandra: pero aca en la fotocopia no dice nada de energia calérico

En este episodio los estudiantes deben analizar los intercambios y transferencias
de energia asociados a un “alpinista”. En los turnos 427 y 432, la estudiante Sandra,

expresa que para ella la situacion del alpinista seria la misma que del “corredor”.

En el material de lectura que poseen y que ya han leido en voz alta los
estudiantes tienen la posibilidad de leer el ejemplo de un atleta-corredor para el cual se

explican y explicitan los intercambios y las transformaciones de energia.

Sin embargo, Camila opina diferente a Sandra, se contrapone en el turno 428,
pero no da razones para sostener su punto de vista. Los otros estudiantes del grupo,
Nardo y Romina, estan dispuestos a discutir la situaciéon. Romina expresa su opinion en
el turno 435: - R: el que corre mds rdpido tiene menos oxigeno que no es retomado por
sus compafieros, ya que seguidamente, en el turno 436 que sigue, Camila lee una
explicacion sobre las conversiones de energia de un auto. En episodios anteriores habian
estado discutiendo acerca de ello y Nardo insistia en la energia calorica, sin embargo

ninguna de sus compaifieras tenia en cuenta el aporte de ese tipo de energia.

Al terminar la lectura (turnos 438 y 439), Camila, luego de una breve pausa
concluye que la energia inicial no se pierde. Esta idea parece reforzarse con las
intervenciones en los turnos que siguen 442 y 443, Romina y Sandra, expresan ideas
asociadas a la energia que parecen ser construidas en afos anteriores y se relacionan con
el Principio Fundamental sobre la Energia. Es interesante lo que concluye Romina,
quien expresa en el turno 444: - Entonces es una porqueria, si yo quiero tener energia la
tengo que robar. Se apunta el calificativo de interesante no por la expresion la tengo que

robar sino porque eso manifiesta la comprension de que la energia se transforma de una
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en otra, pero que no se puede “crear” energia. En los intercambios anteriores habian
“repetido” el principio fundamental pero eso no asegura la comprension del mismo. Es
necesario reflexiones asociadas a éste, ejemplos, inquietudes y preguntas para conocer
si en realidad se puede decir algo mas que el principio. Pareciera que Romina da un
primer paso en esa direccion. Sin embargo, Sandra esta preocupada por responder el
inciso, y en el turno 446 insiste con el alpinista. A su iniciativa se suman Romina y
Nardo, este ultimo diciendo que es lo mismo que el ejemplo que corre (el atleta) y
Romina quien expresa que seria lo mismo objetando la diferencia que el alpinista no

corre (queda implicita la idea que el alpinista camina o escala lo cual no fue expresado).

En lo que sigue surge una nueva discusion, Nardo en el turno 449 expresa un
punto de vista que sera refutado por Camila. El establece que el alpinista esta subiendo,
la temperatura (del ambiente) ird bajando, pero que a pesar de esa situacion la

temperatura del alpinista no bajara (hasta aqui no da razones).

449 Nardo: pard pard hay otra otra cosa que hay que decir, si sube la temperatura
desciende ] Romina: si Nardo: o sea que su temperatura corporal tampoco va a
descender, a pesar de que sube, digamos que ]Ccamila: sube pero baja

Camila expresa al final del turno anterior que a pesar que el alpinista sube bajara
-su temperatura-, aunque no expresa a quién o qué se refiere. Nuevamente debaten
empleando oraciones incompletas en donde el resto de los estudiantes asumen el
contenido tacito. Posteriormente Nardo expresard razones para defender su punto de

vista:

451. Nardo: serd no es como que sube la de él pero a la vez recibe ] C: no N: la energia fria
C: él sube pero, él, la temperatura de él baja

452. Nardo: no, la temperatura de él sube porque esta haciendo actividad fisica, digamos,
pero alavez ]Camila: baja ]Nardo: hay energia fria que lo hace bajar

La primera justificacion que realiza Nardo estd a cargo de la energia fria que
recibe, sin embargo, Camila sigue insistiendo que la temperatura bajara. Nardo justifica
expresando que esta realizando actividad fisica y Camila, interrumpe la expresion de
Nardo, comenta: -bagja. De esta manera pareciera que Nardo se ve obligado a seguir
justificando y expresa - hay energia fria que lo hace bajar. Aqui parece que Nardo
reconoce por un lado algo que no puede expresar hasta el momento, y es el

establecimiento de algin tipo de compensacion o busqueda de equilibrio.
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Aparentemente, se contradice, porque expresa que subiria por razones de actividad

fisica pero también que baja por la recepcion de energia fria.

En ese momento Sandra cambia momentaneamente la discusion porque apunta a
los términos que se estan utilizando:

453.S: no porque la energia no es frio, el frio es ausencia de energia
Esta intervencion provoca que Nardo reformule su expresion:

454, Nardo: ah claro bueno hay ausencia de energia a medida que esta subiendo

455. Romina: no

456. Nardo: por un lado él va aumentando su energia pero por otro va disminuyendo por la
temperatura

Romina expresa un no, oponiéndose pero no es tenido en cuenta y luego de la
reformulacion la discusion contintia volviendo al punto anterior a la objecion de la
expresion del frio.

Entre los turnos 457 y 460, comienzan, entre Sandra, Romina, Camila y Nardo
una explicacion que finalmente la expresa Camila en el turno 460:

457 Sandra: bueno entonces
458 Romina: empieza con una energia, cuando empieza a a
459 Nardo: sino
460 Camila: empieza con una energia inicial que después se convierte en una energia
menor
Los estudiantes expresan ideas que van completando mutuamente. En el turno
que sigue Nardo logra expresar la idea que parecia estar latente en sus expresiones

anteriores pero que no habia formulado explicitamente:

461 Nardo: es mas fuerte la energia caldrica que tiene que la energia que no tiene porque
si no se moriria de frio

Se encuentra que Sandra otorga a la explicacion que ofrece Nardo una evidencia
o fuente (de manera de sustentar la conclusién de su compaiiero) siguiendo el esquema

de Toulmin®':

462 Sandra: tiene campera

Camila, que es la estudiante que viene oponiéndose a Nardo, expresa una
objecion a la argumentacién sostenida por su compafiero expresando una reserva
(observacion) siguiendo nuevamente el esquema de Toulmin: - bueno ponele que estd

nevando y otorga mas adelante lo que significa la expresion: va a descender mas (se
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refiere a la temperatura del alpinista). Sin embargo, no culmina su explicacion (turno
468) y Nardo en el turno 471 defiende lo que viene sosteniendo con la expresion: -si
descendiera del todo la temperatura moriria, que de alguna manera objeta o pone un

limite a lo que ha expresado Camila sobre los efectos de la nieve.

463. Nardo: bueno eso quiere decir que se calienta

464. Camila: bueno ponele que esta nevando

465. Romina: ay estamos haciendo mal

466. Camila: va a descender mas

467. Nardo: no

468. Camila: no va a descender mds que si no

469. Nardo: bueno

470. A:lacosaes que

471. Nardo: si descendiera del todo la temperatura moriria

En este momento los estudiantes vuelven a leer la consigna original porque

Sandra comenta que quizas estan haciendo algo equivocado.

472. Sandra: para mi estamos interpretando mal porque qué dice la consigna, dice

473. Nardo: analicen

474. Sandra: analicen y describan las interacciones que se producen en cada caso

475. Nardo: y bueno

476. Sandra: tengan en cuenta las condiciones energéticas iniciales y finales del sistema
477. Nardo: estd bien

Una vez que parecen haber vuelto a lo que solicita la actividad Romina expresa:

478. Romina: la cosa es que la energia del hombre se..se empieza a perder porque cada
vez que vas subiendo gastas energia
Romina expresa la pérdida de energia. Se recuerda que ella misma habia
formulado el principio de conservacion y parecia haber comprendido que la energia se
transforma de una en otra. Se podria asumir que al decir se pierde, porque vas gastando,
estd expresando la idea de transformacion de una en otra. Sin embargo, desde el punto

de vista disciplinar no es correcta la expresion.

En el turno que sigue parece que la discusion anterior que venian sosteniendo,
Camila y Nardo, se ha resuelto, dado que ella expresa que la energia caldrica va a subir
por efecto de la actividad fisica. Una nueva discusion parece comenzar porque Romina
no entiende por qué sus compaiieros hablan de actividad fisica si lo que hace el alpinista

es caminar.
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479. Camila: pero va, pero por ejemplo la energia caldrica va a subir, porque vos vas a estar
en actividad fisica
480. Romina: pero por qué actividad fisica si vas caminando
481.Sandra: pero aca en la fotocopia no dice nada de energia caldrico
Esta discusion no contintia ni tampoco acuerdan en contestar la actividad. Los

estudiantes comienzan a hablar de las evaluaciones que se acercan de otras materias y

pasan a la actividad cuatro que es la siguiente a la que estaban discutiendo.

En este episodio se destaca la manera que tienen los estudiantes de discutir,
como se oponen a un determinado punto de vista y como lo apoyan o no. No debaten
utilizando construcciones completas, justificando por qué se oponen o por qué apoyan
una idea. Por ejemplo, en el caso de Sandra, ella para apoyar a Nardo, expresa tiene
campera. Con esa expresion estaria dando su aval a su compafero en la defensa de que
a medida que el alpinista sube, a pesar que se encuentra con bajas temperaturas, debido
a que esta haciendo actividad fisica existirian transformaciones de energia de un tipo en
otro. Sin embargo, Sandra no expresa una frase que exponga claramente sus intenciones
de defensa. Esta estudiante propone una informacion que podria actuar de evidencia
para apoyar por qué se podria sostener que el alpinista tendria energia necesaria para
seguir su actividad. Nardo aprovecha esta intervencion y se apoya en la misma diciendo
que con la campera se calienta. Es decir, completa la expresion de Sandra explicando la
funcién de la campera. Es interesante como Camila propone una objecion seguidamente
diciendo ponele que esta nevando. Aqui la estudiante, también al igual que Sandra,

propone una idea para oponerse pero no justifica o explica.

Se destaca de este episodio también cémo Nardo es capaz de reformular su
intervencion... hay energia fria que lo hace bajar...dado que Sandra se opone a ella

definiendo -no porque la energia no es frio, el frio es ausencia de energia.

A modo de sintesis de la descripcion anterior, un analisis mas en profundidad
permite destacar las siguientes categorias en relacion con los modos de intercambio de

significados (ver capitulo IV -pagina 135- esquema 4.1):
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» Formular explicaciones. Como se expresd anteriormente, por
lo general, los estudiantes no expresan los argumentos a continuacion de los puntos de
vista, sino que los proponen y esperan a que se les solicite razones de lo expresado. En
ocasiones esas razones son otorgadas porque algin estudiante propone alguna objecion,

casi en forma simultanea en la conversacion lo cual los obliga a dar las justificaciones.

» Identificar conocimientos previos. Los estudiantes parecen
reconocer, en la explicacion de las transformaciones de energia del automovil, que se
lee del material de lectura, un Principio fundamental de la Fisica que han estudiado en

afios anteriores. Tres de ellos expresan:
- 0 sea que la energia inicial no se pierde,
- es obvio si ninguna energia se pierde, y

- la energia no se crea ni se destruye sino que se transforma en una

manifestacion de la otra.

5.5.6. 2 Episodio: La rampa

Los intercambios que siguen corresponden a extractos de un episodio de la ante
ultima clase (sesion) del tratamiento del tema o la Gltima clase registrada (se recuerda
que la profesora solicitd que no asistiéramos a la ultima). La actividad que se esta
desarrollando es la correccion de un problema que la docente les dictd pues lo considera

interesante para los estudiantes que seguiran estudios universitarios.

Para significar que han sido seccionados ciertos intercambios se emplean
corchetes con puntos suspensivos dentro [...]

119. Profesora: ahora vamos a hacer otro que es gue me gusta yo siempre se los haga
hacer para practicar (hablan entre ellos)

120. Profesora: ¢Cual era el ejercicio que?

121.  Aa:(lee) una esfera de dos kilogramos se deja caer

122.  Ao: Por una pista (sigue leyendo)
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149 Profesora: éviene con alguna velocidad? ¢o se deja caer?, JAo: se deja caer Carla: Se
deja caer parte del reposo entonces la velocidad en A vale cero,

150 Aa:llega al otro lado con altura de 3 metros

151 Profesora: entonces que no llega, la altura en B, no llega, éiqué mds? ¢Esta es la
situacion? Que se deja a caer con la patineta y sube pero no sube hasta los cuatro metros, si
no que llega hasta los tres metros, équé pueden inferir ustedes ya con el enunciado del
problema?

152 Ao: ihay fuerzas de rozamiento?

153 Profesora: y bueno eso hay que ver

154 Ao: Porque llegé a menos altura

155 Profesora: claro, ési no hubieran considerado las fuerzas de rozamiento de la patineta
con respecto a la superficie, y del aire con respecto a la persona?, {qué pueden decir ustedes
que si se cayé de los cuatro metros va a llegar a los cuatro metros? , Pero acd llega a los tres
éentonces qué estan actuando aca?

156 Ao (varios): la fuerza de rozamiento

157 Profesora: la fuerza de rozamiento es distinta de cero, éentonces si es distinta de cero
gue me esta diciendo?

158 Romina: que la energia mecanica no se conserva

159 Profesora: éque la energia mecanica..? (esperando) no se conserva, pausa de 4 seg., esto
era porque ustedes después se mecanizan para resolver ejercicios y consideran siempre que la
energia mecanica se conserva y no aca esta actuando una fuerza no conservativa la fuerza de
rozamiento entonces no se conserva, bueno vamos entonces a lo que les pregunta

160 Ao: équé fuerzas actuan sobre la personay cudles de ellas realizan Trabajo?

161 Profesora: ¢bueno qué fuerzas estan actuando?

162 Varios: De rozamiento

163 Profesora: vamos a analizar qué fuerzas estan actuando sobre la persona

164 Nardo: la normal

165 Profesora: la normal

166 Aa: el peso

167 Profesora:y el peso équé mas?

168 Aa: La de la patineta sobre el pisoy la del piso sobre la persona

169 Profesora: cuando se va deslizando la persona, pausa de 2 seg., iestaria actuando la
normal? Y la fuerza peso, pero la fuerza peso es perpendicular con respecto a la horizontal
éverdad?

170 Aa:Si

171 Profesora: éentonces la normal que seria perpendicular a donde se esta desplazando la
persona, fijense la normal y se desplaza en este sentido iqué pasa aca?, ¢Se estd realizando
Trabajo?

172  Aa:no
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173 Profesora: no, porque el dngulo es de noventa grados, éesta? la fuerza peso que
no es perpendicular a la superficie sino que esta dirigida hacia el centro terrestre éverdad?,
esta normal esta, perddn, esta fuerza peso, éesta realizando Trabajo?

174 Aa:si (varios)

[...]

227  Profesora: eh::: no eh aca hay un error, la variacidon de la energia mecanica, ino! Ella
puso energia potencial pero la variacion de energia mecdanica no es igual a la energia mecanica
en B es la final menos la energia mecanica en A, éo yo me equivoco? JRomina: si pero (no
puede seguir) Profesora: éEsta es no es la posicidn inicial y esta no es la posicidn final?,
entonces éen qué se equivoca aca Carla? p3 ¢qué les falta?

228 Aa. La energia cinética

229 Profesora: la variacion de la energia mecdnica que va a ser igual al Trabajo de la fuerza de
rozamiento, va a ser igual a la energia final, ¢esto ves? Esto es en A, y esto es en B, serd igual a
mil ciento setenta y seis menos quince mil quinientos sesenta y ocho, ¢y eso cuanto les
da?,émenos?

230 Aa y Profesora: trescientos noventa y dos joules, ¢qué significa ese menos?, que el
Trabajo realizado es en contra de::? del desplazamiento (pregunta pero no da tiempo a
responder), iesta?,. Si la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccién y sentido el
Trabajo es positivo, si la fuerza y el desplazamiento tienen sentido contrario direccién y
sentido contrario entonces el Trabajo ées? negativo acuérdense de eso que lo habiamos visto.
Bueno pausa de 3 seg. De titulo potencia

En el turno 149 la profesora interroga acerca de lo que expresa el enunciado del
problema y ofrece la primera explicacion: se deja caer, parte del reposo entonces la
velocidad en A es cero. Se hace notar que el enunciado expresaba se deja caer y
posibilita o deja a cargo del lector realizar la construccion de lo que esa expresion

significa; lo cual lo hace la profesora.

La profesora en el turno 151 ofrece una descripcion de la situacion planteada por
el problema e interroga al final del mismo. Se encuentra que un estudiante en el turno
152 expresa que hay fuerzas de rozamiento pero lo hace en forma interrogativa. La
profesora contesta que es lo que hay que ver y el mismo estudiante ofrece la explicacion
- porque llego a menos altura. Se identifica entonces la razén o causa de lo expresado,
las fuerzas de rozamiento existen (punto de vista sostenido) pues llegd a una altura
menor respecto de la que partid (consecuencia). Desde la logica seria: si p (existen
fuerzas de rozamiento) enfonces q (llega a una altura menor a los cuatro metros desde

los cuales se dejo caer).

En el turno que sigue se advierte una expresion un poco confusa.
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Profesora: claro, ési no hubieran considerado las fuerzas de rozamiento de la patineta con
respecto a la superficie, y del aire con respecto a la persona?, iqué pueden decir ustedes
que si se cayd de los cuatro metros va a llegar a los cuatro metros? , Pero aca llega a los tres
éentonces qué estan actuando aca?

La profesora confirma lo expresado por el estudiante y realiza varias preguntas.
Al final del turno 155 plantea como pregunta lo que ya habia sido expresado por un
estudiante también en forma de interrogacion La misma se relaciona con considerar la
opcion de que hubiera fuerzas de rozamiento. Se encuentra entonces un tipo de
razonamiento logico llamado contra reciproca, si no g entonces no p: es decir si llega a
los cuatro metros de altura entonces no hay fuerzas de rozamiento. Sin embargo, como
se expreso al final vuelve a insistir con /jentonces qué estan actuando aca? (refiriéndose
a las fuerzas de rozamiento). Varios son los estudiantes que le contestan que estan

actuando las fuerzas de rozamiento.

La profesora aprovecha la situacion y pregunta qué significa. Romina responde
que la energia mecanica no se conserva. La profesora parece no escucharla o no la tiene
en cuenta porque en el turno siguiente expresa ella la respuesta como esperando que la

completen los estudiantes (situacién que no sucede).

A partir del turno 160 se solicita conocer cudles son las fuerzas que estan
actuando sobre la persona (se refiere al patinador que se lanza por la rampa). Se
encuentran respuestas como el peso y la normal. Hay un turno, el 168, -la de la patineta
sobre el piso y la del piso sobre la persona, que no es tenido en cuenta. Se advierte un
problema de identificacion del sistema que se esta considerando, la persona, la patineta
o la persona con la patineta. Esto se infiere a partir de lo que es comentado por el
estudiante quien se expresa diciendo patineta sobre el piso, y seguidamente el piso
sobre la persona. La profesora parece no darse cuenta de esta expresion, recupera las
fuerzas peso y normal que habian sido nombradas y realiza una descripcion respecto a la

direccion de la fuerza peso en relacion con la horizontal.

Profesora: cuando se va deslizando la persona, p2 éestaria actuando la normal? Y la fuerza

peso, pero la fuerza peso es perpendicular con respecto a la horizontal é¢verdad?

En el turno 171 la profesora pregunta si se estaria realizando Trabajo. Una de los

estudiantes responde que no, sin embargo no da razones ni la profesora las solicita. Ella
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misma en el turno 173 otorga la explicacion, el &ngulo que forman la fuerza normal con
el desplazamiento para justificar que el Trabajo sea nulo e interroga acerca de si la

componente de la fuerza peso realiza o no Trabajo.

171. Profesora: éentonces la normal que seria perpendicular a donde se esta desplazando
la persona, fijense la normal y se desplaza en este sentido ¢qué pasa aca?, (Se esta
realizando Trabajo?

172. Aa:no

173. Profesora: no, porque el angulo es de noventa grados, éesta? La fuerza peso
qgue no es perpendicular a la superficie sino que estd dirigida hacia el centro terrestre
éverdad?, esta normal esta perddn esta fuerza peso, éesta realizando Trabajo?

174. Aa:si(varios)

Por ultimo se comentan los turnos del 227 al 230 donde se encuentra cémo la
profesora corrige lo que la estudiante ha resuelto en el pizarron y se resalta que ella
misma otorga la explicacion en los turnos 229 y 230.

227 Profesora: eh::: no eh aca hay un error, la variacion de la energia mecdnica, ino! Ella
puso energia potencial pero la variacién de energia mecanica no es igual a la energia
mecanica en B es la final menos la energia mecanica en A, éo yo me equivoco? JRomina: si
pero (no puede seguir) Profesora: éEsta es no es la posicion inicial y esta no es la posicion
final?,éentonces en qué se equivoca aca Carla? p3 équé les falta?

228 Aa. La energia cinética

229 Profesora: la variacion de la energia mecanica que va a ser igual al Trabajo de la fuerza
de rozamiento, va a ser igual a la energia final, éesto ves? Esto es en A, y esto es en B, sera
igual a mil ciento setenta y seis menos quince mil quinientos sesenta y ocho, éy eso cuanto
les da?,émenos?

230 Aay Profesora: trescientos noventa y dos joules, (lo dicen a la vez, luego continua la
profesora) Profesora: équé significa ese menos?, que el Trabajo realizado es en contra de::?
del desplazamiento (pregunta pero no da tiempo a responder), éesta?,. Si la fuerza y el
desplazamiento tienen la misma direccidn y sentido el Trabajo es positivo, si la fuerza y el
desplazamiento tienen sentido contrario direccion y sentido contrario entonces el Trabajo
ées? negativo acuérdense de eso que lo habiamos visto. Bueno pausa de 3 seg. De
titulo potencia

Se identifican las siguientes categorias respecto a los modos de intercambio de

significados (ver capitulo 4 -pagina 135- esquema 4.1):

» Formular explicaciones. La mayoria de las razones sobre los puntos
de vista expresados los realiza la profesora. Es dificil encontrar que los estudiantes
justifiquen, la mayoria de sus intervenciones corresponden a expresar puntos de vista

mientras que las justificaciones las otorga la profesora. Se encuentra la particularidad
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que la profesora interroga pero no da lugar a las respuestas de los estudiantes pues

inmediatamente otorga ella la justificacion.

» Utilizar recursos. La profesora utiliza el recurso de realizar un

diagrama de la rampa y el patinador y al lado un diagrama de cuerpo libre.

» No reconocer otras voces. Se encuentra que en varias ocasiones hay
intervenciones, algunas correctas y otras no, que no son tenidas en cuenta ni

recuperadas por la profesora.

» Guiar preguntando y repreguntando. La profesora utiliza este recurso

en su discurso con la particularidad que, generalmente, otorga ella misma las preguntas.

5.5.7 La negociacion en el caso C

=» Para culminar con este caso se tiene en cuenta el resultado de la tabla 5.11
(Pag. 246) que otorga un valor Bajo de nivel de negociacion de significados. Aqui se

decide por conservar esta ponderacion. Esto se fundamenta en:

-los recursos explicativos utilizados en el caso C. Son escasos, a excepcion las
definiciones (la mayor de ellas parte dadas por el profesor o por los estudiantes cuando
resuelven problemas numéricos y hacen uso de expresiones matematicas). Segun el
grafico 5.XI (Pag. 249), respecto a los indicadores para la actuacion de los estudiantes,

el hecho de construir fundamentos para las posturas sostenidas es bajo.

-con relacion a las falacias. Se identifican escasos ejemplos que incurren en

infringir las reglas expuestas.

-en cuanto a las categorias para caracterizar los modos de intercambio de
significados. En este caso se encuentra que la docente formula explicaciones
fundamentalmente definiendo. Los estudiantes tienden a responder preguntas sin
intervenir por si mismos para solicitar explicaciones u otorgarlas. Esas respuestas, en
algunas ocasiones, son retomadas por la docente. En otras ocasiones se registran voces

de estudiantes que no son retomadas y/o escuchadas.

El contexto que integra este caso se presentd como apropiado para que el nivel
de negociacion fuera alto. Por ejemplo, parece ser un principio de la institucion (y de la
docente a cargo del curso) poner énfasis en la preparacion de los estudiantes para

continuar con estudios superiores. Esto (también propio de la institucion donde se
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desarrolla el caso A) alienta a pensar en docentes con la impronta de formar sujetos
criticos. Por su parte, el nivel socioeconomico de la poblacion estudiantil es medio-alto
lo cual garantiza que se trata de estudiantes con acceso a fuentes de consulta de textos
y/o de sitios web. La docente a cargo registra en su haber una extensa trayectoria y una
solida formacion disciplinar. No obstante estos factores, los intercambios comunicativos
no arrojan los resultados esperados. Una posible explicacion a ello puede encontrarse en
que la docente, no consigue controlar su entusiasmo por ser ella quien presenta la mayor
parte de las respuestas. Nuevamente se instala aqui la cuestion de la competencia
comunicativa de la docente que se presenta como reduccionista, en el sentido de que la
principal caracteristica de tal competencia es su capacidad para describir, mientras
presenta ausencia de rasgos tales como la invitacion a sumar a otros a la conversacion,

la devolucion de la palabra a un sujeto que parece estar ajeno, etc.

5.6 El caso D

A continuacion algunas notas acerca del contexto institucional en cuanto a la
ciudad de pertenencia, las caracteristicas de la institucion escolar, el grupo de

estudiantes, profesores y directores.

5.6.1 Caracterizacion y delimitacion del caso
5.6.1.1 Escuela'y comunidad

El caso D corresponde a una instituciéon de educacién media con subvencion
estatal. Se encuentra fusionada con la Escuela Secundaria (ES) N ° 20 y comparten el
espacio fisico con la Escuela Primaria (EP) N° 7. Existe un cronograma de acuerdo al
cual se encuentran asignadas las aulas en los turnos mafiana, tarde y vespertino. Alli
mismo también funcionan dos tecnicaturas una, en Servicio Turistico y otra, en
Quimica.

El establecimiento se encuentra en el limite del radio céntrico de la ciudad. Tiene

una antigiiedad de cincuenta afios.

Cuenta con un Acuerdo Institucional de Convivencia (AIC) aprobado y unico y
con acuerdos aulicos de convivencia. Con relacion a la direccion de secundaria ocupa su

funcion un profesor de Ciencias de la Educacion.
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Los estudiantes, de guardapolvo blanco, generalmente llegan caminando, en
bicicletas y en colectivos a la institucion. Los que forman parte del caso D son un grupo
de veintiun adolescentes de 1° afio de Polimodal de la modalidad Humanidades y
Ciencias Sociales. El aula en la que se desarrollan las clases del caso D, tiene
dimensiones estandar de aproximadamente cinco metros de largo por cinco metros de

ancho.

En los laterales hay grandes ventanas que dan, por un lado, a un pasillo interno
del establecimiento y, por el otro, al patio de la escuela. Poseen en el frente del aula un
pizarron de color negro para trabajar con tizas. Los estudiantes ocupan bancos y sillas
individuales, con un par como compaiero y por lo general se ubican de una manera
tradicional, frente al pizarron siguiendo el esquema de filas. Usualmente los estudiantes
que se podrian caracterizar como los mas rebeldes y conversadores, se colocan al fondo

del aula.

Los estudiantes que forman parte del caso se conocen entre si pero es el primer
afio que comparten aula. Ellos provienen de diferentes divisiones del 9° afio y segun la

modalidad que eligen se encuentran compartiendo un aula.

5.6.1.2 Con relacién a la profesora

La profesora que ensefia Fisica manifestd, en relacion con este grupo, que “es un
grupo dificil...”. En la entrevista® comentd que tienen graves problemas de conducta y
que “este grupo se caracteriza por tener dificultades para comprender los conceptos
fisicos, para identificar variables, unidades y para realizar operaciones algebraicas
sencillas”. Ademas manifiesta que ha pactado con algunos de ellos. En relacion al pacto
se refirié diciendo que les aprobo el segundo trimestre con el compromiso que en el 3°
trimestre trabajaran. La docente manifestd que para ella significoé un replanteo continuo

de qué hacer con este grupo, como ensefiar, cuales estrategias utilizar, etc.

La docente es profesora de Quimica graduada en un instituto de ensefanza
superior de la ciudad de Tandil. Acredita cuatro afios de antigliedad en su funcién como
profesora. A la par que trabaja en este centro escolar lo hace en otro colegio privado de

la ciudad. Al respecto sefiald que los distintos grupos tienen carencias particulares.

En la entrevista expres6 que su forma de trabajo promueve la interaccion entre

docente y alumnos. Propone por lo general explicaciones de los conceptos a desarrollar
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y luego dicta actividades del tipo problemas numéricos para resolver. Se establecen

luego resoluciones de algunos de ellos a modo de correccion.

En los proximos apartados se comentan los resultados del estudio del caso en

relacion con los objetivos planteados.

5.6.2 Los intercambios de significados

Con relacion a los ejes Gestionamiento de las relaciones interpersonales y la
Construccion del conocimiento se reconoce, en el caso D, que existen instancias de
intercambio entre profesor y estudiantes con las caracteristicas que se desarrollan en los
parrafos siguientes. De acuerdo a Mortimer y Scott (2002) se reconoce por lo general
abordajes del tipo no interactivo/ de autoridad e interactivo/de autoridad. En el primer
caso es el profesor quien presenta un punto de vista y lo desarrolla. En el segundo, el
profesor conduce con preguntas a los estudiantes hacia el desarrollo del punto de vista
que ¢l sostiene. Es decir que en esta instancia otorga cierto grado de participacion a los

estudiantes.

En cuanto al desarrollo de la clase, por lo general la profesora expone un
determinado tema y luego propone actividades para realizar. Es comun que en las
instancias de correccion de las mismas la profesora solicite respuestas a los mismos. Se
reconoce que las justificaciones las otorga ella misma. Es decir, que la profesora se hace

cargo de dar razones de lo que exponen los estudiantes.

En otras ocasiones, por ejemplo cuando realiza una exposicion o cuando contesta
las preguntas que ella misma realizo, no otorga la oportunidad de responder porque al

preguntar el por qué inmediatamente otorga ella la respuesta.

En relacion con los estudiantes se encuentran que son capaces de interrogar a la
profesora cuando no comprenden alguna explicaciéon pero, por lo general, estos
intercambios se dan a nivel individual y no durante exposiciones de la profesora o en
correcciones de tareas. Encontrar respuestas en las que se justifiquen puntos de vista
expuestos, o instancias en las que se formulen opiniones divergentes no es comun en

este grupo.

Respecto a los intercambios grupales entre estudiantes, es necesario separar

entre los grupos que se encuentran en la parte delantera del salon (frente al pizarrén) y
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los que estan al fondo del salon. En los primeros domina el trabajo de algunos
estudiantes intentando dar la respuesta numérica al problema planteado y convocan a la
profesora en busqueda de ayuda. En cuanto a los estudiantes que estan atrds por lo
general no se agrupan para realizar el trabajo y no realizan la tarea. La docente es la que
continuamente recorre el aula preguntando a los estudiantes si tienen inquietudes y en
algunas oportunidades intenta que se pongan a trabajar recordandoles el pacto que

tienen.

A menudo la profesora llama la atencion a los estudiantes por el uso del celular.

Aunque no pueden usarlo en el aula lo hacen casi libremente.

Se ejemplifican los modos de intercambios.

24 Profesora: Fijense que si yo
tomo como punto de referencia el
suelo, /si? lAa: yo no entendi
Profesora: y al estar a una
determinada altura, esta pelota lo
que va tener almacenada es
energia potencial. ;si?. Va a
comenzar a tener energia cinética
/Jpor qué? Porque estd en
movimiento. Ahora bien,
supongamos que yo tomo esta
distancia. La pelota esta ahi.
Vamos a tomar como centro ;si?
Bien. ;Qué sucede aca? La
energia potencial va a ser mayor
o menos que la cinética?

=En este turno de habla se encuentra un
ejemplo de explicaciones por parte de la
profesora. La profesora realiza preguntas pero
con la particularidad que cuando pide las
justificaciones ella misma da las respuestas.
(...va a comenzar a tener energia cinética,
Jpor qué? Porque esta en movimiento.) No da
opcion a los estudiantes que respondan. Este
tipo de abordaje suele denominarse del tipo de
autoridad, no interactivo, en el sentido que
predomina un solo punto de vista que es el que
otorga la profesora y no da la oportunidad de
contestar.

de ver

107 Profesora: bien. ;Si?. Sencillamente
eso tienen que hacer. Después tienen que
hacer lo mismo, pero poner cuatro metros.

303 Profesora: entonces, dijimos que la
energia potencial era eme, por ge por
hache y la energia cinética era igual a un
medio de la masa por la velocidad al
cuadrado, sencillamente con esto tratamos
que obtienen las energias.

=En estos turnos de habla se
encuentran ejemplos acerca de como
la profesora utiliza expresiones para
atenuar las dificultades de la tarea
o de los conceptos que estan
desarrollando.
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244 Profesora: bueno vamos a hacerlo, | =En estos turnos de habla se muestra
vamos a hacerlo lo tienen que seguir | como la profesora utiliza recursos
haciendo. como el humor para en este caso
245 Aa: le voy a contar a la sefiora! lograr que los estudiantes participen.
246 Profesora: Yo no quiero tener que | Sacar papelitos es utilizado con cierta
hacerlo... voy a tener que sacar papelitos. | cuota de humor, y también de ironia,
A ver jquién lee el punto uno? como si fueran nifios pequefos a los
que hay que exigir a participar
mediante algun juego.
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5.6.3 Los procesos de negociacion de significados

De la misma manera que se viene realizando para los otros casos es que se

presentara el andlisis realizado con los indicadores en relacion al docente, a los

estudiantes y al contenido.

Tabla 5.13 de apoyo. Nomenclaturas de los episodios

Nimero

de | Nomenclatura

Episodio

1

2
3
4

Revision
Nocién de Trabajo
Unidades

Energia cinética

Tabla 5.14 de Negociacion de significados para los episodios la sesidn 1 del caso D

D1

- Caso D sesion
1

Actuacion del
docente

Actuacion de los
estudiantes

Presencia del
contenido

Ponderacion

Tesis Doctoral: Modos de Intercambio de significados. Procesos de negociacion en clases de Fisica del
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Da | Db | Dc | Dd | Aa Ab | Ac | Ad | Ae | Ca | Cb | Cc | Cd
Pesos 1/6 | 2/6 | 2/6|1/6|1/12 |1/6|2/6|2/6|1/12]|2/6|1/6|2/6 | 1/6
relativos
Episodiol | 7 - 1 2 2 6 1 - - 1 1 - 2
Frecuencia| 7/6 | - | 2/6|2/6|2/12 |6/6|2/6| - - |2/611/6| - |2/6
pesada
Frecuencia 11/6 20/12 5/6
pesada
sumada
B M B
B
B
Episodio2 | 3 - 2 3 - 4 - - - 2 - - 2
M B M
B
B
Episodio3 | 6 1 - 6 - 5 - - - - - - 6
B
2 B B B
— B
[g\]
N B
o |episodioa| 6 | 4 | - |8 | 1 10| -] -|-1]-1-1-17
M M B
M
B
Frecuencia 22 5 3 19 3 25 1 - - 3 1 - 17
Frecuencia 49 29 21
sumada

Ponderacion final sesion D1: B-B- B- B

Para este caso en particular, como se menciond en el capitulo anterior, se

seleccionaron sesiones en tres fases que debido al numero de clases se utilizaron para

desarrollar el tema Energia (que fueron tres) se corresponden directamente con las fases.

La tabla 5.15 resume el producto final de las sesiones para el caso D en cuanto al

proceso de negociacion de significados para todas las sesiones.

Cagtl)D S_esilones | Ponderacion | Frecuencia de Ponderacion
Tabla 5.15 Final para e caﬁgr%esién ponderaciones final
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Primera | C11H BBBB Total de episodios:

etapa 17
Segunda | C2 1H BBBBM .
etagpa Medio: 2 (11,76%) Bajo
“Tercera | C3 1H BeBBBBBM  D0: 15 (88,23%)

etapa

Teniendo en cuenta la tabla anterior se concluye que en el caso D el resultado
para describir las instancias de los procesos de negociacion de significados utilizando

los indicadores para el mismo muestra una tendencia hacia un nivel Bajo.

Las tablas completas con todas las frecuencias y pesos relativos se encuentran en

el Apéndice donde pueden ser consultadas.

5.6.4. Indicadores y su frecuencia de aparicion: una comparacion hacia el

interior de las categorias de analisis

# Las tablas completas que se encuentran en el Apéndice permiten deducir que
para la metacategoria actuacion del profesor, por lo general se encuentra, una mayor
frecuencia en los indicadores Da y Dd. Es decir, en los pedidos de la profesora de

puntos de vista y en dar explicaciones.

En cambio los indicadores Db y Dc, reorientar respuestas, promover oposiciones a
los puntos de vista, resignificar lo que los estudiantes han comentado, seleccionar el
conocimiento mas relevante, etc. tienen una frecuencia menor. Esto se traduce en lo
que se comentd anteriormente en cuanto a que el profesor otorga en algunas
instancias la posibilidad de interaccion pero lo que predomina es un punto de vista,
el propuesto por ¢l mismo. Segun Mortimer y Scott (2002) se corresponde con un
abordaje interactivo/de autoridad. En otras instancias esta docente construye
discursos en los cuales predomina su voz y su punto de vista; no interactivo/de

autoridad.

A continuacion se muestra el grafico 5.XIV que representa lo expresado

anteriormente mediante barras.
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Indicadores para la actuacion docente:

o casoD
L
o
12
©
9
S Dd

Dc

Db

Da

0 20 40 60 80 100
Frecuencia

Grafico 5. X1V

®  Por su parte, con relacion a la metacategoria actuacion de los estudiantes, lo mas
notable es que la mayor frecuencia se presenta en Ab, es decir son capaces de
otorgar puntos de vista. Sigue en cuanto a frecuencia el indicador Aa, el que se

refiere a explicitar ideas acerca de un tema.

Los indicadores Ac, Ad y Ae tienen frecuencias bajas o casi nulas. Es decir, no se
encuentran explicaciones y/o justificaciones de los puntos de vista expuestos.
Tampoco se evidencia que se promuevan oposiciones a puntos de vista ni la
construccion de la defensa de ellos. Lo anterior posiblemente sea consecuencia del
tipo de trabajo desarrollado en la clase. No es comin que se soliciten las

justificaciones por lo tanto tampoco se encontraron.

A continuaciéon se muestra el grafico 5.XV que representa lo expresado

anteriormente mediante barras.
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Indicadores para la actuacion de los estudiantes:
casoD
4 Ae [
O
S Ad |
(e
e Ac @O
Ab .
Aa ]
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Frecuencia

Grafico 5.XV

#  Por ultimo, en relacion con la metacategoria del contenido, la misma presenta
una correspondencia con los indicadores para el docente y los estudiantes. Es decir
que cuando por ejemplo la columna Dd (explicaciones por parte del docente)
presenta una frecuencia notable también lo hace la columna Cd (la referida a las
explicaciones/argumentaciones por parte del profesor que realiza sin retomar las

intervenciones de los estudiantes).

Analizando las tablas de todas las sesiones, se encuentra una mayor frecuencia para
el indicador Cd, correspondiéndose con lo expresado en cuanto a que predomina el
discurso del profesor otorgando ¢l mismo las respuestas y explicaciones. Los
indicadores Ca, Cb y Cc, la identificacion de relaciones entre variables y respuestas

que contengan justificaciones, se identifican con una frecuencia muy baja.

A continuacion se muestra el grafico 5.XVI que representa lo expresado

anteriormente mediante barras.
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Indicadores para el contenido: caso D
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Grafico 5. XVI

5.6.5 Las explicaciones y argumentaciones

La tabla 5.16 resume los recursos utilizados en las sesiones seleccionadas en las

tres fases.

Tabla 5. 16 Recursos para el caso D

Tipos de recursos utilizados en la defensa de un punto de vista

Caso D Por explicacion Por Por
valores | coaccién

Definir  Comparar Citar Ejemplificar Establecer Establecer Argumentar Recurrir Apelar a Obligar
(sentido- autoridad analogias las causas cuasi- alos  sistemas por dist.
nocién- légica hechos de métodos
slogan) valores

D 42 - - 8 - 14 - - - -

% 65,62 - - 12,5 - 21,87 - - - -

Tabla n2 21

La tabla 5.16 se grafica en la representacion grafica 5.XVII. Se necesita aclarar

que la mayoria de las explicaciones las otorga el profesor.
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Establercer causas
Ejemplificar

Citar autoridad

Porcentaje

Grafico 5. XVII

Se puede observar la correspondencia con el grafico 5.XV en el cual el indicador
Ac, Ad y Ae tienen una frecuencia baja o nula. Sélo se presenta considerable la
frecuencia Ab en el cual se cuentan los puntos de vista pero no las justificaciones y

explicaciones.

En la tabla anterior se observa que el mayor porcentaje, un 65,62% de las
explicaciones, utiliza el recurso de la definicion. Esto se relaciona con el grafico 5. XVI
(Pag. 276) en el cual el mayor porcentaje lo obtiene el indicador Dd aquél donde se

representa las explicaciones del profesor.

Un 22% utiliza las explicaciones causales, estas también provienen de los

recursos encontrados en la actuacion del docente.

Se advierte en este caso una combinacion, en el discurso del profesor, de
explicaciones con la utilizacion de la definicion. Los estudiantes, en los escasos

momentos que dan explicaciones, también lo hacen desde la definicion.

Se presentan ejemplos de tales recursos:

»Uso de la definicién del sentido:

125 Profesor: entonces, yo a partir de estos datos digo, la energia potencial va a ser

igual a la masa, por la gravedad por la altura, ;si? ;jEstamos hasta ahi?
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151 Profesor: recuerden que el peso es la fuerza, ;si? p 2 y la masa es la cantidad de
materia que va a tener un objeto. Es decir, que el peso va a variar segun donde nos
encontremos, en cambio la masa no. SI yo digo que el peso es una fuerza, y este objeto
pesa cien Newton, nosotros tenemos que recordar lo anterior que vimos, que la fuerza

es igual a la masa por la gravedad, ;si?

»Uso de la causa:

30 Profesor: en ese caso va a ser mayor, jpor qué? Porque va a estar a una

determinada distancia del suelo.

309 Profesor: Muy bien yo les planté una relacion, hace que el Trabajo, si el Trabajo
se habia transformado en energia como energia cinética. Porque lo puse en movimiento
(s8i? Cuando yo ejerci una fuerza, realizo Trabajo sobre el objeto, logro moverlo, al
moverlo el cuerpo tiene masa y adquiere velocidad, si algo tiene masa y velocidad ;qué

otra cosa tiene?

»Uso de la ejemplificacion:

Aqui se tienen en cuenta ejemplos para explicar, asi como los dibujos, esquemas que

pueden utilizar los sujetos para dar razones.

470 Profesor: bien vamos a representar la situacion, tenemos esto, suponganse que es
un atleta (la profesora dibuja), comienza a desplazarse, y salta, ;si?. Entonces a nivel

del suelo jcudl va a ser su energia potencial? Va a ser cero.

399 Profesor: Un trozo de madera, por ejemplo en el suelo, estatico no va a tener
energia potencial ni cinética, pero si va a almacenar energia quimica, jpor qué?
Porque si yo lo hago combustionar®, voy a ver el efecto de esa reaccién ;si? Cuando
se libera por ejemplo el humito que vamos a liberar, eso es una transformacion quimica
v, para que ustedes tengan una nocion, hay también transformaciones de energia ;se

acuerdan?

5.6.5.1 Respecto de las falacias
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Como la mayoria de las intervenciones de los estudiantes corresponden a
explicitar opiniones, pero no a explicar o dar razones, no se encuentran respuestas que

puedan ser catalogadas como falacias.

5.6.6 A modo de ejemplo: episodios comentados

Por ultimo, al igual que como se han venido presentando en los casos anteriores,
para dar a conocer los procesos de negociaciones de significados se opta por elegir
episodios a manera de ejemplo. Se seleccion6 la ultima sesion de este caso. En esta
clase la docente se dedica a corregir algunas actividades con todos los estudiantes y

luego les pide que trabajen en grupo resolviendo las actividades que aln restan.

La finalidad de la clase resulta ser un repaso de energia mecanica y Trabajo,
dado que en la clase que sigue tendran una evaluacion escrita. Las actividades
propuestas por el profesor apuntan a revisar conceptos mediante la resolucion de

problemas numéricos.

Para comunicarse con los estudiantes, la profesra utiliza cierto grado de
informalidad pero mantiene la distancia en relacion al rol que cumple en el aula y el
conocimiento que posee. Se nota que mientras dialoga con los estudiantes y discute
algin concepto puede llamar a la atencidon a alguno de los estudiantes y prontamente

reiniciar el intercambio que mantenia con el grupo-clase.

Se presentaran dos extractos de dos episodios: uno de la instancia de correccion

a nivel clase y otro de discusion entre estudiantes para resolver un problema numeérico.

5.6.6.1 Extracto del Episodio 3: Correccion

83.  Aa: éste profe

84. Aa: cuanto Trabajo se necesita para empujar un bloque (¢?)

85. Profesor: bueno vamos a leer el primero p5 Vamos a empezar, chicos, era lo que decia
energia potencial, yo les habia dado un apunte y les habia dado mas o menos ejercicios.
Leés el primero, emm ¢Mariela? ¢ Me leés el primero?

86.  Mariela: cuanto Trabajo se necesita para empujar un bloque que pesa 100...(no sigue)

87.  Aa:¢éNewton?

88.  Otra alumna: 100 kilogramos

89. Mariela: a una distancia vertical de dos metros, una rampa de..

90. Otra: de 4 metros

91. Profesora: bueno, a ver, que pesa ¢cuanto?

92. Voces: 100

93. Profesora: 100 ¢ene qué era?
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94. Aa: Newton

95.  Profesora: entonces nos estd indicando que ese peso..obviamente es una..fuerza, ési? ]
Aa: si Profesor: Entonces fuerza, 100 Newton. Siempre tienen que fijarse los datos y lo que
les piden, y me dice que se desplaza una distancia ¢de cuanto?

96.  Aa:vertical

97.  Otra Alumna: vertical de dos metros

98.  Profesora: Vertical de dos metros, es decir que lo estoy subiendo

99. Aa:yenunarampa de cuatro

100. Profesora: bien. A ver, me pide Trabajo. Nosotros habiamos dicho que Trabajo era igual
aqué?

101. Ao: fuerza por (no sigue)

102. Aa: afuerza por..grav por distancia

103. Profesor: siempre que se ejerza un Trabajo vamos a tener un deslizamiento de un
objeto, ¢ési? ¢Por qué? Porque yo puedo ejercer la fuerza al objeto, yo puedo empujar la
pared, pero no voy a estar ejerciendo Trabajo porque no la puedo mover, ise entiende? Si
voy a estar ejerciendo fuerza, y si voy a estar, eh>::entre comillas, gastando energia. ¢Si?
Bien. Simplemente ustedes lo que tienen que hacer es reemplazar los valores, es decir
Trabajo, 100 Newton, por dos metros, 100 por dos, cuanto da eso?

104. Voces: 200

105. Profesora: énewton por metro?

106. Voces: joule

107. Profesora: bien. ¢Si? Sencillamente eso tienen que hacer. Después tienen que hacer lo
mismo, pero poner 4 metros. Sofia! ¢ Cual era el punto b?

El episodio comienza con la voz de una estudiante que solicita en el turno 83 la
actividad que quiere que sea corregida. Se aclara en este punto que en realidad la

mayoria de los estudiantes no habian resuelto la actividad.

Entre los turnos 86 y 90 se encuentra que u