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This paper presents the results of a case study, in which it analyzes the didactic potential of
a physics teaching proposal, in a science teaching course for the secondary level of the
province of Buenos Aires (Argentina). The didactic proposal studied consists in the approach
and resolution of an open problem, the connection with the mechanisms of energy transfer
in thermal processes, which requires the design and implementation of experimental devices
and digital technologies for its solution, addressed from a STEM interdisciplinary
perspective. The case analysis is approached through the methodology of analysis of
discursive interactions, including structural-textural analysis (grammatical and lexical
cohesion, communicative circuits, communicative methods), semantic (thematic pattern,
function of the questions and statements of teachers and students) and rhetoric. A contextual
description and nonverbal language developed in the case is also presented. An analysis of
written texts was also carried out, both by the teacher and by the students during the
development of the sequence.The case shows high didactic potential, both in relation to the
characteristics of the proposal (degree of openness, type of interdisciplinarity, work with
higher order cognitive skills, promotion of high-level communication circuits, etc.), and in
relation to performance of the teacher (didactic knowledge of the content, discursive skills,
etc.).Finally, some recommendations for the design of STEM proposals of high didactic
potential were pointed out, based on the case analyzed.

Se presentan en este trabajo los resultados de un estudio de caso, en el que se analiza la
potencialidad didactica de una propuesta de ensefianza de fisica, en un curso de profesorado
de ciencias para nivel secundario de la provincia de Buenos Aires (Argentina). La propuesta
didactica estudiada consiste en el planteo y resolucién de un problema abierto, vinculado
con los mecanismos de transferencia de energia en procesos térmicos, que requiere el disefio
e implementacion de dispositivos experimentales y tecnologias digitales para su solucion,
abordados desde una perspectiva interdisciplinaria STEM. El analisis del caso es abordado
por medio de la metodologia de andlisis de las interacciones discursivas, incluyendo analisis
estructural-textural (cohesion gramatical y lexical, circuitos comunicativos, enfoques
comunicativos), semantico (patrén temético, funcion de las preguntas y afirmaciones de
docentes y estudiantes) y retérico. Se presenta ademas una descripcion contextual y del
lenguaje no-verbal desarrollado en el caso. También se realizé un andlisis de textos escritos,
tanto por el docente como por los estudiantes durante el desarrollo de la secuencia. El caso
muestra alta potencialidad didactica, tanto en relacion a las caracteristicas de la propuesta
(grado de apertura, tipo de interdisciplinaridad, trabajo con habilidades cognitivas de orden
superior, promocién de circuitos comunicativos de alto nivel, etc.), como en relacién al
desempefio del profesor (conocimiento didactico del contenido, habilidades discursivas,
etc.).Finalmente se sefialan, tomando como base el caso analizado, algunas recomendaciones
para el disefio de propuestas STEM de alta potencialidad didactica.
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I. INTRODUCCION

Se presenta en este trabajo un estudio de caso, centrado en el proceso de ensefianza de la fisica en un profesorado de
ciencias, para nivel secundario, por medio del analisis de una propuesta didactica de resolucién de problemas abiertos
que requieren actividades experimentales para su resolucion, planificada desde una perspectiva STEM.

La perspectiva 0 modelo didactico STEM esta siendo considerado, en los Gltimos afios, como una alternativa
didactica a ciertas préacticas tradicionales y limitadas de ensefianza de las ciencias (Bybee, 2010). Si bien, por el momento,
no resulta absolutamente clara la caracterizacion de STEM como modelo didactico (Brown, 2012), consideramos de
interés analizar algunos aspectos de su posible “potencialidad didactica” (Furci y otros, 2018).

Se propone, entonces, analizar algunas de las distintas dimensiones de la potencialidad didactica de este tipo de
propuestas. En primer lugar se intenta caracterizar la propuesta didéctica en estudio destacando el tipo de problemas
abiertos que requieren para su resolucién la integracién de tecnologias digitales, y también el tipo de consignas y
organizacion de la secuencia de actividades que promueven una poderosa y fecunda interaccion discursiva. Algunas de
las preguntas que orientan este analisis son: ¢qué elementos didéacticos deberian incluir este tipo de propuestas? ,como
funcionan esos elementos? ;,Como se interrelacionan?

Por otra parte resulta de interés caracterizar y analizar el rol docente en el desarrollo de la propuesta, es decir ;qué
tipo de intervenciones o desempefio docente que favorecen los aprendizajes en este contexto?, ;qué caracteristicas
personales, profesionales y didacticas potencian los aprendizajes en este tipo de propuestas?

En sintesis, el objetivo principal de esta investigacion consiste en caracterizar la potencialidad didactica de
una propuesta STEM, en el marco de la formacién docente en ciencias, por medio del andlisis de las interacciones
discursivas orales y escritas.

El caso en estudio se focaliza especialmente en el analisis de las interacciones discursivas entre el docente y los
estudiantes de un profesorado de ciencias naturales, a lo largo de una clase completa, dentro de una secuencia didactica.
Metodoldgicamente se implementa el analisis del discurso de algunos segmentos de clases de la secuencia, el analisis de
las consignas escritas ofrecidas por el profesor y también el analisis de las producciones de los estudiantes que incluyen:
esquemas o disefios de solucion del problema planteado, dispositivos experimentales propuestos y desarrollados y
producciones escritas (informes finales de las soluciones propuestas).

La metodologia de analisis adoptada permite caracterizar y reflexionar sobre el tipo de habilidades discursivas
puestas en juego y el tipo de patrones tematicos desarrollados en la clase (por docente y alumnos), como aportes para
considerar la potencialidad didactica de la propuesta.

Dado que la propuesta intenta ser considerada como un dispositivo posible para ser integrado al proceso de
formacion docente, se analizara en qué medida se trata de una propuesta formativa “integral”, que permita superar las
brechas tradicionales entre “teoria y practica”, “disciplina y didactica”, etc.

1. MARCO TEORICO

Presentamos en este apartado las principales referencias teoricas utilizadas en el disefio y desarrollo de este trabajo de
investigacion. Organizamos la presentacion en tres apartados: la potencialidad didactica como marco para el analisis de
la propuesta STEM, el conocimiento didactico del contenido como marco para el analisis del desempefio del profesor, y
el andlisis de las interacciones discursivas como herramienta metodoldgica adoptada en este trabajo para la recoleccion
y analisis de datos.
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11.1 La potencialidad didactica de las propuestas STEM

El concepto de “potencialidad didactica” de una propuesta de clase, se toma inicialmente del modelo didactico de
Investigacion escolar presentado por el grupo IRES (Porlan 2000; Garcia Pérez, 2000). En él la clase es considerada
como un “sistema” en el que los flujos de informacion que se dan permanentemente. Son consecuencia de diversas
interacciones simultaneas, de distinta intensidad, que se establecen entre alumnos, profesores, materiales didacticos,
contexto fisico, etc. Aportan al sistema del aula una determinada organizacion, de la que emergen cualidades propias de
cada situacion, en contexto. Asi descripta, el aula constituye, sobre todo, “un sistema de comunicacion”.

En trabajos recientes del grupo de investigacion (Furci y otros, 2018), hemos intentado ampliar este concepto de
“potencialidad didactica”, incluyendo dimensiones y variables tomadas de diversos autores. Proponemos aqui un
abordaje amplio al concepto de potencialidad didactica de una propuesta de aula para la ensefianza de las ciencias,
organizado en base a tres dimensiones principales: epistemolégica, didactica especifica y cognitivo-linglistica.

La dimension epistemoldgica hace referencia a las formas propuestas para el acceso a los saberes gque se trabajan
en la secuencia didactica, el grado de apertura y complejidad de las problematicas planteadas, el grado de
interdisciplinariedad propuesta (desde el punto de vista conceptual y metodoldgico), en qué medida se abordan las
disciplinas STEM involucradas (y otros saberes que las situaciones emergentes convocan), y cuales son los procesos de
validacion de las respuestas obtenidas.

Interesa especialmente la consideracion del marco STEM como contexto didactico de la propuesta en estudio.

En particular nos interesa analizar los procesos vinculados a la interdisciplinaridad, considerando aspectos tales
como: ¢cOmo y cuando aparecen e interacttian los contenidos de distintas disciplinas (STEM), en el proceso de planteo
y resolucién de problemas abiertos? ;Cémo se articulan en relacion a los patrones teméticos de cada clase? ;aparecen
cuestiones vinculadas a otras disciplinas que no pertenecen al campo STEM? ;como se gestionan en la clase? ¢qué tipo
de abordaje se propone a estos contenidos emergentes? (alcance, profundidad, fuentes o recursos consultados, tutorias
0 consultas a especialistas). ;Qué actores o recursos son convocados en el proceso? ;qué tipo de intervenciones se da a
especialistas de las disciplinas convocadas? ¢Desde qué perspectiva epistemoldgica se aborda el problema?

Nos interesa caracterizar procesos en los que se promueve una interdisciplinaridad genuina y valida, con respeto
y valoracién hacia cada una de las ciencias y saberes convocados, y no una “banalizacion” de las mismas. Se intenta
identificar practicas que ayuden a superar la compartimentalizacidn de la ensefianza y los aprendizajes.

La dimensidn que denominamos didactica especifica, hace referencia a cuestiones vinculadas a la ensefianza de
la disciplina (en nuestro caso la Fisica), en contextos escolares formales. Se trata de identificar y caracterizar las
relaciones entre el contenido prescripto a ensefiar, el estudiante y el profesor en contexto. Se adoptan, en este sentido, las
perspectivas del trabajo de Castiblanco y otros (2014), en su libro “Didactica de la fisica”, que presenta “dimensiones”
como ejes articuladores , para el analisis de la didactica de la Fisica, en forma especifica.: la dimension de la Fisica como
ciencia (que incluye aspectos filosoficos, historicos y epistemolégicos); la dimension sociocultural (que considera las
realidades diversas, el enfoque CTSA, y la formacion de docentes reflexivos y autébnomos) y por Gltimo una dimensién
técnica (que considera la experimentacion, uso de TD (Tecnologias Digitales ), y el uso de materiales bibliograficos. Su
conjunto se considera para el analisis de la préactica del profesor en clase, y de la secuencia didéctica estudiada en el caso.

El estudio de las caracteristicas de las secuencias didacticas para la ensefianza de las ciencias naturales y los
criterios adecuados para su planificacion, se abordan tomando como referencia los trabajos de Neus Sanmarti (2000),
con referencia a los distintos tipos de actividades segin su finalidad didactica, niveles de abstraccion y niveles de
complejidad, considerando especialmente los procesos de comunicacion dentro del aula de Pro Bueno (2007), con
relacion a las etapas de la planificacion (contenidos cientificos contextualizados, problemas de aprendizaje, interrogantes
centrales, secuencia didactica y evaluacion) , y Zoppi (2006), en relacion a los estilos de planificacion en el campo de
tensiones entre objetividad/subjetividad y cambio/permanencia.. La elaboracién de la secuencia didactica que se
implementd y analizo, se basd en estas orientaciones didacticas, especialmente en lo referido al planteo de problemas
abiertos que requieran para su solucién el disefio e implementacion de actividades experimentales.
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Por Gltimo, consideramos la dimensidn cognitivo-linglistica. A partir del analisis de algunos trabajos de didactica
especifica (Zoller, 2013) que promueven la investigacion sobre la importancia del desarrollo de habilidades cognitivas
de orden superior (HOCS) en relacién a las més tradicionales de orden inferior (LOCS), nos interesa estudiar si este tipo
de propuestas didacticas, en el marco STEM, promueven, especialmente, el desarrollo de habilidades cognitivas de orden
superior (HOCS).

El estudio mas detallado de las habilidades puestas en juego por los estudiantes, desarrollado en otra publicacion del
grupo de investigacion en el que se realiza el analisis de las practicas docentes en contextos STEM, considera una
clasificacion elaborada por Raths (1971). Este autor propone y analiza una serie de tipos de actividades que “vale la
pena” realizar en la ensefianza de las ciencias. Teniendo en cuenta esta perspectiva las propuestas didacticas deben
considerar y poner en juego, el desarrollo por parte de los alumnos, de forma equilibrada, habilidades cognitivas de orden
inferior (LOCS) , como recordar, identificar, y utilizar conceptos fisicos especificos, observar, describir, medir, registrar
y calcular, sin dejar de pensar en el desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior (HOCS) como por ejemplo
establecer relaciones y aplicaciones de los conceptos, disefiar y construir dispositivos, promover innovaciones, considerar
los impactos sociales, ambientales y econémicos de los problemas abordados, desarrollar formas de comunicacion y
produccidn colaborativa dentro y fuera del aula, entre otras.

11. 2 El conocimiento didactico del contenido como marco para el analisis de la practica docente

El estudio de los saberes que se ponen en juego en la practica de los profesores data de los comienzos de la década del
90 del siglo pasado. Estos trabajos describen la naturaleza interconectada de todos los conocimientos que posee un
profesor superando ampliamente el conocimiento de la disciplina cientifica de su especialidad. Los trabajos de Shulman
(1987) resultaron decisivos para comenzar a estructurar el pensamiento de los profesores en un conocimiento profesional
especifico. EI modelo conceptual que hoy conocemos como conocimiento didactico del contenido (CDC) ha sido
convertido en uno de los programas de investigacion mas utilizado para caracterizar los saberes profesionales docentes.
De acuerdo con esta teoria, los docentes manejan y ponen en juego distintos saberes en forma integrada en la planificacion
e implementacion de sus practicas. Park y Olivier (2007) incorporaron un nuevo dominio de conocimiento a los cinco
inicialmente propuestos, la percepcion de autoeficacia. Segin este modelo los profesores no solamente somos receptores
y transmisores pasivos de informacidn, sino que creamos conocimiento a partir de esta informacidn y de nuestras propias
experiencias. Esta caracteristica fundamental es la que nos hace profesionales y no meros ejecutores de recetas disefiadas
por investigadores. Resulta de gran importancia, en este sentido, promover en los procesos de formacion docente, el
desarrollo de competencias reflexivas (Levy, 2001).

Tomando como referencia el trabajo de Park y Olivier (2007), analizamos en qué medida se evidencian, en la
practica (y en el discurso), saberes vinculados a los seis tipos de conocimientos que deberia administrar un profesor:
orientaciones para la ensefianza, curriculum, aprendizaje, evaluacion, estrategias didacticas y autopercepcion de la propia
eficiencia.

En este sentido nos interesa analizar qué grado de complejidad presenta el discurso del profesor en relacién a los
patrones tematicos o tipos de conocimiento puestos en juego, por ejemplo: ¢aparecen referencias a cada uno de los tipos
de conocimiento? ;en qué medida? ;con qué proporcion? ¢con qué significado? ;como se gestionan? ;como se podrian
gestionar? También interesa analizar: ;como se se reflejan en el discurso los aspectos y cuestiones emergentes del proceso
de abordaje de problemas abiertos, en relacion al CDC?

11. 3 El analisis del discurso y la caracterizacion de las interacciones discursivas

Originado en la Linglistica, el andlisis del discurso constituye un movimiento hacia la importancia de estudiar
el lenguaje en uso. Esto supuso un giro respecto de la primera Lingdisitica interesada en el sistema formal del lenguaje,
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la llamada lengua, antes que en su uso real, el habla. En la actualidad, estas orientaciones tedricas han influido
enormemente en el resto de las ciencias humanas y sociales, que se enfrentan a los mismos procesos desde dpticas
diversas. Una importante perspectiva tedrica la constituye la Etnografia de la comunicacion, corriente de la Antropologia
linglistica que estudia el uso del lenguaje por parte de los miembros de un determinado grupo: la situaciones en que se
produce ese uso, las estructuras de diverso orden que lo sostienen, las funciones a que sirve y reglas que siguen los
interlocutores, asi como las diferencias y variaciones que se observan entre diversos grupos. Dell Hymes (1974) es uno
de los principales autores de esta corriente y el que introdujo el concepto de competencia comunicativa. En cuanto a los
aportes de la Semiologia cabe comentar la importancia teérica del concepto que Veron (2015) y otros autores de la
Ilamada segunda semiologia denominan la materialidad de los signos, o sea, los efectos de la mediatizacion sobre la
realidad social que tienen los discursos, constituidos por signos de diferente naturaleza, no sélo linglisticos.

Considerando los aportes que el estudio del discurso puede realizar a la didactica, se adopta en este trabajo, como
herramienta metodoldgica fundamental, el analisis de las interacciones discursivas, o andlisis del discurso en las clases
de ciencias, siguiendo especialmente los trabajos de De Longhi (2012). Nos interesa identificar y caracterizar las
interacciones que se producen en el aula, como consecuencia de la propuesta didactica: ¢se trata de interacciones ricas,
potentes, fecundas, de alto nivel? ;0 mas bien sencillas, pobres, limitadas? Nos interesa mostrar que las propuestas de
clase abiertas, en un marco interdisciplinario STEM, con ciertas orientaciones y cuidados didacticos, promueven
interacciones discursivas potentes.

Presentamos a continuacion, brevemente, los conceptos y enfoques fundamentales utilizados en este método,
separando el andlisis de las interacciones discursivas orales, de las escritas.

Los aspectos teoricos seleccionados para el andlisis de las interacciones discursivas orales hacen referencia al
analisis contextual (ambiente en el que se desarrolla la comunicacién), a las interacciones de lenguaje no verbal
(entonaciones, gestos, posturas y movimientos corporales, etc.), andlisis estructural-textural (cohesién gramatical y
lexical, tipos de circuitos comunicativos y enfoques comunicativos), al analisis seméantico (patrén tematico, funcion de
las preguntas y afirmaciones de docentes y estudiantes en relacion a la construccidon de significado) y al analisis retdrico
(vinculado a los procesos de persuasion, y relaciones de poder en el proceso comunicativo).

Con respecto al analisis del contexto en el que se desarrolla la clase en estudio, tomamos como base lo sefialado por De
Longhi (2012), “Lo que se habla o calla, acepta o niega en el didlogo de una clase de ciencias esté regulado, como
expresabamos en un comienzo, por tres tipos de contextos: el situacional, el linglistico (Stubbs, 1984) y el mental
(Edwards y Mercer, 1987). El primero lo sitGa en un lugar, una cultura y una institucion. El segundo es el que se genera
por el propio discurso y se relaciona con los codigos de habla, el lenguaje de la disciplina, su l6gica y la generada por
la interaccion en la clase. El tercero corresponde a los niveles interindividual e intraindividual y a las posibilidades de
aprendizaje del grupo. Este Gltimo contexto mental representa las comprensiones generales que surgen entre las
personas que se comunican, ya no como un hecho lingtistico, ni como producto de las circunstancias fisicas, sino como
ayuda a los participantes a dar sentido a lo que dicen (Edwards y Mercer, 1987)”

El estudio de las interacciones discursivas en clase, desde una perspectiva del uso del tiempo de habla, fueron
iniciados por Flanders (1970), y permiten identificar aspectos tales como: tiempos dedicados a cada segmento de la clase
(inicio, desarrollo y cierre), organizacién social de la clase (quien habla, a quien habla); habla publica y privada, tipos de
intervenciones de docentes y alumnos, etc. (Martinic, 2007). Si bien este tipo de andlisis son objetados desde una
perspectiva sociolinglistica y etnografica, porque dejan fuera del analisis cuestiones fundamentales de la interaccion
(Candela, 2001), pueden servir como una primera forma de abordaje para el analisis didactico de la clase.

Para la bisqueda e interpretacion de recurrencias en los circuitos comunicativos utilizamos la caracterizacion
de los circuitos dialégicos en De Longhi et al (2012) y las categorias propuestas. Estos autores presentan una clasificacion
de los circuitos dial6gicos que considera la intencionalidad didactica subyacente. Ellos son:
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Flujo de transmision de contenidos. esta constituido por una secuencia de intervenciones donde el docente
inicia el proceso de ensefianza, transmitiendo al alumno un saber ya terminado, con una légica definida de
antemano.

Circuitos guiados. Es el docente quien inicia el proceso comunicativo, y lo hace através de intervenciones
verbales que encierran diferentes intenciones didacticas o finalidades. Puede tomar las modalidades de
exposicion abierta o dialogo controlado. En la primera, los alumnos responden a requerimientos del docente
sobre saberes previos relacionados, etc. EI docente avala o no. Se cierra el circuito con la palabra del docente
sobre los temas tratados, con frecuentes referencias al texto de estudio. En el didlogo controlado, el docente inicia
el proceso indagando los saberes de los alumnos, sus ideas respecto al tema tratado, poniendo en juego estrategias
que facilitan la expresion en forma verbal, incentivando la participacion de toda la clase. Las afirmaciones o
preguntas del docente buscan la diversidad de opiniones por parte del grupo.

Indagacion dialdgica orientada por el docente. A partir de la solicitud del docente, generalmente en forma de
pregunta, tanto en temas tedricos como practicos, donde se busca conocer las ideas de los alumnos respecto al
tema de la clase. El docente registra las variadas intervenciones, sin responder en forma inmediata, promoviendo
la variedad de respuestas, consistentes o contradictorias. Va agrupandolas, provocando su andlisis por parte del
grupo, lo que permite intervenciones docentes orientadas a la comprension de lo expresado, presentacion de
alternativas que generen conflicto, etc. Los alumnos emiten opiniones e hip6tesis. La finalidad de esta propuesta
comunicativa es que los alumnos consigan iniciar un proceso de toma de conciencia sobre las respuestas que van
elaborando y las van re interpretando en las situaciones y problemas que va planteando el docente. Se aborda
también la cuestion del “cOmo se conoce”, es decir, se da lugar a procesos de metacognicion.
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FIGURA 1. Gréficos que representan los distintos circuitos dialdgicos en el aula (De Longhi, 2012)

Se presenta a continuacion el detalle de los distintos tipos o categorias, y finalidades de las intervenciones

verbales que suelen observarse entre el profesor y los estudiantes, segin DeLonghi et al (2012), y que fueron utilizadas

para la realizacién de esta investigacion, utilizando la misma nomenclatura.

En relacién al analisis semantico de las interacciones discursivas, hace referencia a las construcciones de

sentido que cada sujeto da a sus ideas o representaciones. Se centra fundamentalmente en la identificacion, descripcion

y analisis del patron tematico (Lemke, 1997), como también de la funcién de las preguntas y afirmaciones.

Siguiendo las orientaciones metodolégicas de Lemke (1997), se presenta a continuacién una tabla elaborada

para identificar, en las intervenciones discursivas, las relaciones semanticas para el analisis tematico y posterior
elaboracion del patrén tematico del discurso analizado.

Se adopta en este trabajo la clasificacion que propone Lemke (1997), para la construccion del patron temaético,
la identificacion y clasificacidn de las estrategias de desarrollo temético utilizadas por el profesor en las intervenciones
discursivas. Segin Lemke (1997) suelen presentarse dos tipos de estrategias principales, que resumimos en la siguiente

tabla (elaboracion propia):

En relacion a la interaccion discursiva escrita se adopta un modelo de observacion etnogréfica, descripcion y
analisis de los procesos de lectura y escritura en clase. Se considera un modelo de comprensién lectora en la linea del



modelo de Van Dijk (1983), identificando etapas de lectura y referencias a la microestructura, macroestructura y
supraestructura. Para el analisis de los procesos de produccion escrita se adopta el modelo de Bereiter y Scardamaglia
(1992), considerando la escritura de los estudiantes, en distintos niveles de complejidad, denominados por estos autores
como “decir el conocimiento” y “transformar el conocimiento”, en referencia a los conocimientos y “espacios problema”

V. Furci, et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 9, 12015 (2022)

generados por el contenido y por la produccion discursiva.

TABLA I. Tipo y finalidades de las intervenciones verbales (de Longhi et al, 2012)

Tipo v fimalidades de lac intervencione: verbales

Preguntaz del docente

Para controlar {evalnar) el conocimiento del alimno sobre conceptos v procesos previamente
dados. Em la mayora de los casos, revisando términos cientificos 7 significados asociados a los
mismos.

El docente indaga la mm_':u:eus.j-jn del almmno sobre on coneepto o proceso expresado por el
alumneo, estimulando profundizar su pensamisnto v reflexion en 1a claze.

C.! indagar Iz comprension de un concepto, experencia o simacicn descrpta en el enuncizdo de
la misma pregunta del docente, en un libro de texto o en las validaciones previas (pealizadas por el
docente). La kea es provocar ona platforma comin de sipnificado compartida.

Cy: Para penerar conflicto § disension con las ideas expresadas por los alumnos.

C. Indagar comprensicn de tarea o procesos realizados o a realizar.

C,: Plantear prepunta problema para generar 1a elaboracion de hipotesis (respuests anticipadas) o
mstificaciones de ideas expuestas por los amnos.

Dar sugerencias o pistas muy precisas para ayudar al aumno en la elaboracion de una respuesta.

(o] L)

Estimula 1a diversidad de opiniones entre los alumnos sobre temas colaterales al tema en
tratamiento, a fin de recuperar conocimientos, experencias, o sittaciones que aporten a la
c'u::-mp:ens.iz'u del tema actmal de 1 clase.

Afimnaciones del docente

Intervenciones que pretenden reubicar el aporte del alnmno en el contexto de 1o gue se prepunta,
del tema tratado, o de la disciplina que se estudia. Son ajustes reguladores de la constuecion
conceptual

Expresan aportes gque ndican Ia respuesta valida. Define el contenido correcto, T2 sea conecepimal,
procedimental o actitudinal Son las afirmaciones del docents gue mas tienen en cnenta los
alumnos v las que nego se retoman en las evaluaciones.

G, Expresa nna sintesis de los aportes de los alomnos v/ o tradoecion de ideas desde contextos
coddianos a cienoficos.

Gyl Aporta informacion noeva {definicion o explicacion) para completar la idea que se estd
dezamrollando.

G2 Se le azigna un “nombre™ il concepto elaborado en clase.

G Se revisa el proceso sepuido para elaborar &l concepto, &l “como se conoce”™ (meta andlisis dal
proceso realizado))

G, Validar el aporte del alumno simplemente con un “bien™ o expresiones similares.

Aporte (contribucion coneepinal adicional) simulando 1a p-::-;i-;‘iéu de otro ilumno o relatando
(recordando) ejemplos gue dieron otros alumnos con antedoridad.

Conszigna 1a tarea a realizar, tipo de andlisis o secuencia a seguir. A Teces se refiere 3 un criteric de
evalnacion.

[ndiea o jostfea el porgue de wna tarea o el wabajo de oo determinada forma (en smpo, por ej.)

H'l—l

Estimula, controla o indapa el nivel de atencidn, partdcipacicn, o sepuimiento por parte de los
alumnos en el desarrollo de 1a clase.

Interviene en forma nentral paa que continue el -:fl:.i-::-g-} entre kos alnmmos.

ol

Iiera el apocte de un alumno.
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Preguntac del alumno

Solicita aclaracion de 1a consipna o extension del tema, buscando mas informacion

(o] 4

Para solicitar una aclaracion especifica referida 2 un téemino, un concepto o un procedimiento
inchudo en su respuesta. Busca identificar la validez de lo que dice.

Intenta confirmar si esta comecta su idea o La de otro companero (como lo esta entendiendo). Es
un control de su propia construccion personal

Afimmaciones del alumno

Q,: Expresa conocimiento o interpretacion de concepto o proceso a solicitud del docente. El
alumno se expresa aqui con el nivel de formalidad esperado por el docente
Q. Expresa comprension sobre 1a tarea realizada

Expresa una opinion aportando una expenencia personal o comenta sobre el aporte o

experiencia de otro compafiero. Generalmente son referidas a ejemplos que estan fuera del
contexto del tema o diseiplinag.

Fepite texmalmente nna respresta va validada, que estd en el libro o que expreso el docents con
antedondad.

=

El alumno no contesta, estableciéndose un silencio (posible mdicador de problemas de
comprension de concepto, lengmaje. no sabe Qué opinar, owos).

Solicita o cusstiona pauta de trabajo, independiente del tema que s& rate.

Solicita o cuestiona crtedo de evaluacion dado por el docente.

Llama la atencion de diferentes maneras, sin aportar al tema en tratamiento.

S =

Emite hipgtesiz (fespuestas posibles, anticipadas; conjemras iniciales) a pedido del docente, sobre
el tema en tratamiento.

W,: Da explicaciones para justificar la hipdtesis elaborada

|

Justifica 1a tarea no realizada o explicita imposibilidad de concretarla.

Asipna una tarea 3 oiro compatiero.
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TABLA I1. Relaciones semanticas como base para el andlisis tematico.

Elaboracién personal en base a : Lemke, J. L., & Garcia, A. (1997). Aprender a hablar ciencia: lenguaje, aprendizaje y
valores. Paidos,. 1997. 273 p. Serie: Colec. Temas de educacion. Barcelona. Espafia. Apendice C, paginas 236-238

Tipo de Simbolo

Relacion Subtipo N | Noembre de la relacién adoptado Ejemplo
. Atributiva 1 Atr}ibuto{Portador Atr,l’Por Roja _es la manzana
Relaciones 2 | Epiteto/Cosa Epi/Cos | Podrida manzana
Nominales Clasificadora 3 | Clasificador/Cosa Cla/Cos 25 es este orbital
Cuantificadora | 4 | Cuantificador/Cosa Cua/Cos | Las tres manzanas
Muestra 5 | Muestra/Tipo Mue/Tip | Juan es un alumno
) Hiponimia & | Hipénimo/Hipernimia Hip/Hip | Todo perro es mamifero
_?:li?:g:;ias Meronimia 7 | Meronimia/Holénimo Mer/Hol | El cajén del escritorio
Sinonimia 8 | Sindnimo/Sindnimo Sin/sin Vete / marchate
Antonimia 5 | Antdnimo/Anténimo Ant/Ant | Vete [ quédate
Agencia 10 | Agente/Praceso Age/Pro | El hombre pintd la casa
Meta 11 | Proceso/Meta Pro/Met | El hombre pint6 la casa
Relaciones Medio 12 | Medio/Proceso Med/Pro | La lluvia cayd
de Beneficiario 13 | Beneficiario/Proceso Ben/Pro | Mi tia recibid el frasco
Transitividad Rango 14 | Proceso/Rango Pro/Ran | Camind un kildmtero
Identificacidn 15 | Identificado/Identificador | Ide/Ide El orbital 25 es color rojo
Posesidn 16 | Posesion/Poseido Pos/Pos | MiTia tiene el frasco
Localizacidn 17 | Localizacidn/Localizado Loc/Loc | Enla caja estd la pluma
) Tiempo 18 | Tiempo/Evento Tie/Eve | Ayer lo construi
Relaciones - - P -
Circunstanciales Material 19 | Material/Proceso Mat/Pro | En madera lo construi
Manera 20 | Manera/Proceso Man/Pro | Con serrucho, lo construi
Razén 21 | Proceso/Razén Pro/Raz | Lo construi para regalarlo
22 | Item/Exposicidn Ite/Exp | A, es decir B
Elaboracion 23 | Item/Ejemplificacion Ite/Eje A, por ejemplo B
24 | Item/Aclaracidn Ite/Acl | A asaberB
25 | Item/Conjuntivo ltefCon | AyB
Relaciones Adicion 26 | Item/Negativo Ite/Neg | NiAniB
Logicas 27 | Item/Adversativo Ite/Adv | A peroB
28 | Item/Sustitutivo Ite/Sus | No A, sino B
Variacidn 29 | Item/Exceptuante Ite/Exc | A, peronoB
30 | Item/Alternativo Ite/Alt AoB
Conexion 31 | Conexion Con (varios tipos / misceldnea)

La elaboracién del patrén tematico requiere identificar, a lo largo de las interacciones discursivas, las estrategias de
dialogo, las preguntas del profesor en el dialogo triadico, y sus devoluciones o evaluaciones (secuencias IRF o IRE).
También es necesario analizar las estrategias de monoélogo.

TABLA I11. Clasificacion de estrategias de desarrollo tematico del profesor.

Elaboracién propia en base a Lemke (1997)

Tipo de Estrategia Subtipo Cadigo

Serie de preguntas del profesor | SPP

Estrategias de Dialogo Seleccion y Modificacion SYM

Reconstruccion retroactiva RER




V. Furci, et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 9, 12015 (2022) 10

Reconstruccién conjunta REC
Exposicion légica EXL
Estrategias de Monélogo | Narrativa NAR
Resumen RES

1. METODOLOGIA

Se realizo la toma de datos, procesamiento y analisis de una clase completa (1hs y 40min) de la materia “Integracion
Areal”, del 3° afio del profesorado de Biologia, en el ISFD N° 99, de Alejandro Korn, Provincia de Buenos Aires,
desarrollada el dia 14/2/19.

La secuencia didactica propuesta por el docente, en la que se enmarcaba la clase analizada, consistid,
bésicamente, en el planteo de un problema abierto de disefio y elaboracion de un prototipo de una vivienda pequefia,
construida con materiales de descarte, que minimizara las pérdidas de energia térmica, y pudiera servir de refugio
temporal a un usuario. Los estudiantes debian elaborar, en pequefios grupos, un disefio del refugio, justificando sus
decisiones, y luego de un proceso de intercambio y ajustes sucesivos, construir un prototipo a escala, medir su
rendimiento térmico y elaborar un informe técnico de la propuesta.

Con relacién a la toma de datos, se realiz6 la observacion de tipo etnografico de la clase, el registro de audio con
varios dispositivos de grabaciéon simultaneos, el registro de texto y fotografias de las producciones y consignas del
docente, el registro de las consignas de actividades orales y escritas en el pizarron y por impreso, y también de las
consignas enviadas por grupo de whatsapp. También se realiz6 el registro y fotografias de las producciones de los
estudiantes: croquis iniciales de los disefios de casas de cada grupo, fotografias de los prototipos construidos y registro
de los trabajos finales de cada grupo (presentados luego de finalizada la secuencia didactica).

Con respecto al procesamiento y organizacion de datos, se procedio a la desgrabacién y transcripcion a texto de
los audios de la clase, la identificacion, numeracion y temporizacion de cada una de las intervenciones de los
participantes, el conteo de intervenciones, palabras y tiempos de cada intervencion para elaborar la tabla de turnos del
habla. También se procedid a la clasificacion de cada una de las intervenciones segun los criterios presentados en el
marco teorico.

Finalmente, con respecto al andlisis de datos, se desarroll6 en base a los criterios tedricos descriptos anteriormente.

IVV. RESULTADOS

Se detallan a continuacion los principales resultados del trabajo, organizados en cinco apartados, analizando: 1. El
contexto de desarrollo de la clase y las interacciones discursivas; 2. El discurso oral; 3. El discurso escrito; 4. La
potencialidad didactica de la propuesta y 5. El rol docente, desde la perspectiva del conocimiento didactico del
contenido.
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1VV.1 Descripciones contextuales y del lenguaje no-verbal de la clase estudiada.

Presentamos inicialmente una breve descripcion del contexto situacional y didactico en el que se desarrolla la clase. El
encuentro que se describe y analiza, consiste en una clase de la materia “Integracion Areal 11, correspondiente al tercer
afio del profesorado de Biologia de la Provincia Bs.As. Se trata de una de las primeras clases de la materia, al inicio del
afio lectivo (14/2/19).

Esta materia, por razones institucionales, se dicta en una modalidad semipresencial. Propone como modalidad
de trabajo, la resolucion de problemas abiertos, que involucran un tratamiento interdisciplinar, al mismo tiempo que
fomenta la reflexion didactica de dichos tratamientos, pensando en el futuro rol docente de los alumnos de la materia.

El curso en cuestion se encuentra en forma previa trabajando en torno a la problematica de la construccién de
viviendas precarias en asentamientos informales; relativamente proximos al Instituto de Formacién Docente y a la
Unidad Penitenciaria de Ezeiza. Esta precariedad supone una amplia variedad de dificultades y desafios para la
subsistencia de las familias frente a distintas inclemencias climaticas

Al inicio de la clase se encuentran presentes cinco alumnos: Sabrina, Matias, Julia, Micaelay Yanina. Ademas
se encuentran los profesores Luis (que ha sido profesor del grupo y cumple la tarea de registrar la clase) y Oscar profesor
acargo de laclase. También esta presente una beba, (Nina) hija de Sabrina y Matias. Posteriormente ingresan las alumnas
Ruth y Paola. Al inicio del encuentro, se solicita permiso a los estudiantes para grabar la clase y se explica la finalidad
de este material. Durante los primeros minutos del registro, se graban algunas bromas en el conjunto del grupo, saludos,
cuestiones técnicas vinculadas a la grabacion etc. El clima es muy distendido.

En la clase anterior a la registrada, el profesor estaba trabajando sobre las potencialidades didacticas que ofrecen
los problemas abiertos para la ensefianza de las ciencias naturales. Para trabajar un caso concreto se propuso un problema
especifico, para abordar como tarea en pequefios grupos para presentar en la clase siguiente, en el marco del desarrollo
de una secuencia didactica. El problema planteado fue: ;Como mejorar el aislamiento térmico de una casa precaria?. O
una variante ;Cémo calefaccionar una casa precaria. En los dos casos utilizando materiales que pueden obtenerse de la
calle. En todos los casos, se les solicitaba armar un croquis, con referencias a las decisiones tomadas para el disefio. Estas
decisiones debian estar acompafiadas por informacion obtenida en base a busqueda de informacion en diversas fuentes.

Los alumnos no habian trabajado formalmente, en esta materia, contenidos referidos a mecanismos de transferencia de
energia térmica, calor, u otros contenidos relacionados, pero se supone que lo hicieron en algunas materias anteriores.

Con esta consigna comunicada la clase anterior, la clase actual se inicia con los alumnos sentados en el aula en
semicirculo, con la propuesta de que cada grupo de trabajo, exprese sus disefios iniciales y los fundamentos buscados,
en forma de coloquio, coordinado por el profesor.

Avanzando en el andlisis de los tres tipos de contexto que propone De Longhi (2012), podemos, en primer lugar,
caracterizar el contexto situacional de la clase observada, considerando que se desarrolla en uno de los numerosos
institutos de formacién docente de la Provincia de Buenos Aires, de nivel terciario (No Universitario), dependientes de
la DGCYE (Direccion General de Culturay Educacion de la Provincia de Buenos Aires) y del INFOD (Instituto Nacional
de Formacion Docente). Este curso, en particular, se desarrolla en forma recuperatoria, porque no pudo ser dictado en
forma completa en el afio anterior, ya que no hubo docentes designados para su dictado, revelando cierta precariedad
institucional, en ese sentido. El instituto funciona en la localidad de Alejandro Korn, en el conurbano Bonaerense,
inmerso en una cultura estudiantil y docente afectada por la crisis socioeconémica en desarrollo en Argentina durante el
afio 2019.
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Con relacion al contexto linglistico, es interesante considerar los codigos del habla que se ponen en juego
durante la clase, que pueden ser considerados como “levemente restringidos” (por ejemplo, y sin realizar un analisis en
profundidad, por un uso reiterado de pronombres como “eso” o “esto”, en lugar de nombrar a los conceptos o hechos
involucrados), orientados por el lenguaje y l6gica propios de las disciplinas involucradas (fisica, didactica de las ciencias
naturales, integracion areal), y por la l6gica generada en el tipo de interaccion durante la clase que propone el profesor,
con cierta informalidad, histrionismo y desafectacién, que propicia y valida intervenciones algo particulares, en este
sentido.

En relacion al contexto mental, y la forma en que los participantes construyen sentido por medio de sus
interacciones mutuas, resulta interesante la observacion sobre cierta libertad comunicacional generada en el clima de
clase. Este contexto inter e intraindividual parece permitir a los participantes comunicar al grupo sus conjeturas, errores,
o dudas, favoreciendo el intercambio y la construccién de significados compartidos.

Siguiendo a De Longhi (2012), el siguiente parrafo resulta descriptivo de la dindmica de la clase estudiada:
“Hemos observado que, a medida que el grupo clase comparte mas tiempo y comunicaciones en un ambito disciplinar
especifico, se van acordando dichos contextos linglisticos y mentales y se produce un intercambio més fluido. En estas
condiciones es cuando se elaboran y transmiten significados, se comparten referentes y el docente actda como regulador
del didlogo, facilitando la interestructuracion de contenidos, en un esfuerzo por compartir su construccion”

Con respecto a la comunicaciéon no verbal, podemos decir que emergen en los diadlogos frecuentes elementos
que van haciendo variar los “climas” de la clase, acompafiando los momentos de las exposiciones y los turnos de habla.
Tambien emergen gestos “regulatorios”, tanto por parte del docente como de alumnos, orientados a incentivar los
dialogos y expresion de ideas.

IV.2 Interaccion Discursiva Oral.

Se presentan a continuacion los resultados del anlisis de la interaccion discursiva oral desarrollada en la clase,
atendiendo a los aspectos estructural-textural, semantico y retorico.

1V.2.a Andlisis estructural-textural (cohesion gramatical y lexical, circuitos comunicativos, enfoques comunicativos)

Presentamos inicialmente una descripcion de la estructura general de la clase y un andlisis de los tiempos de
habla observados. Para facilitar la ubicacién de intervenciones discursivas de los participantes, que es necesario
identificar para desarrollar el andlisis de la clase, la separamos en seis segmentos, que presentamos a continuacion:

1. (0:00 a7:00 min) - Inicioy presentacion de la clase

2. (7:00 a 15:00 min) - Recuperacién de consignas de la clase pasada, en dialogo

3. (15:00 a 64:00 min) - Presentacion del trabajo de cada grupo, en forma de coloquio

4. (64:00 a 70:00 min) - Devolucion general y andlisis didactico del profesor

5. (70:00 a 97:00 min) - Exposicion dialogada del profesor. Contenidos disciplinares y didacticos

6. (97:00 a 101:00 min)- Cierre y acuerdos


https://docs.google.com/document/d/1yXGT4HdetNFQW5n8nxThZiAHPqWiUvhtvhSzo3WWE9o/edit#bookmark=id.xotues4qicjj
https://docs.google.com/document/d/1yXGT4HdetNFQW5n8nxThZiAHPqWiUvhtvhSzo3WWE9o/edit#bookmark=id.zewmlvajf2yo
https://docs.google.com/document/d/1yXGT4HdetNFQW5n8nxThZiAHPqWiUvhtvhSzo3WWE9o/edit#bookmark=id.kyb5u89sqvrd
https://docs.google.com/document/d/1yXGT4HdetNFQW5n8nxThZiAHPqWiUvhtvhSzo3WWE9o/edit#bookmark=id.dzuaufkiq8px
https://docs.google.com/document/d/1yXGT4HdetNFQW5n8nxThZiAHPqWiUvhtvhSzo3WWE9o/edit#bookmark=id.u8kgtox4waly
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En la siguiente tabla se presenta un resumen datos basicos de cada segmento: inicio, finalizacion y duracion en minutos,
cantidad de palabras, ritmo de habla, y proporcion de tiempos de habla del Profesor y los Alumnos.

Segmento Imicio Fin Duracion | Cantidad Palabras Cantidad Relacion
segmento | segmento | segmento | Palabras por minuto | palabras PProfesor /
(min) (min) (min) Total Profesor PAlumnos

1 Presentacion 0 7 [} 625 29 522 0,83

2 Recuperacion | 7 15 ] 1241 155 680 0,54

3 Grupos 15 64 49 4459 101 2226 0,45

4 Devolucion 64 70 3] 702 117 609 0,86

5 Exposicion 7o a7 a7 4066 109 5327 0,86

6 Ciemre a7 101 4 674 168 563 0,83

Total / Promedio 111 min 12267 110 g927 0,81

(1:41 hs)

Para el presente trabajo se realizo el analisis de la interaccion discursiva de un tramo de 46 minutos de clase,
comprendido entre el comienzo de la exposicion del trabajo del grupo 3 (minuto 55 de la clase) y el fin de la clase
(minuto 101 de la clase). Se analizaron 179 intervenciones, numeradas consecutivamente, identificando al participante,
y el tipo de intervencion realizada.

Se observa que de las 179 intervenciones, 82 corresponden al profesor, y 97 a los alumnos, conformando una
relacion del 46% de las intervenciones por parte del profesor, en este tramo de la clase.

De la consideracién de la relacidn, en promedio, del uso de la palabra del profesor con respecto al uso que hacen
los alumnos (81% a favor del profesor), podria inferirse cierto “monopolio” de la palabra. Registra, a nuestro entender,
la “asimetria contingente” (Watzalawick, 1981) propia del aula; asimetria referida a las funciones de docentes y alumnos,
ya que es el ensefiante quien desencadena y orienta la participacion de los alumnos y en la construccion conjunta del
conocimiento regula el ritmo y tiempos de construccion (De Longhi, 2000, 2010). Sin embargo puede advertirse cierta
variacién en estos promedios, dependiendo del segmento de clase considerado, iniciando la clase con mayor participacion
verbal de los estudiantes, que va decreciendo hacia el final de la clase.

Para la blsgueda e interpretacion de recurrencias en los circuitos comunicativos utilizamos la caracterizacion de
los circuitos dialégicos en De Longhi, 2012 y las categorias propuestas. Consideramos que la interaccion comunicativa
rene las caracteristicas del tipo Dialogo controlado con feedback, con alguna tendencia hacia Indagacién dialégica
orientada por el docente. En la primera parte de la clase, el docente inicia el didlogo con el planteo de preguntas, va
registrando distintas cuestiones, explicitamente mencionando que no dara su opinion en esa instancia sobre las ideas
expuestas, considerandolas vélidas. Va organizdndolas para seguir el hilo temético, que ronda en torno a elaborar
explicaciones que justifiquen la propuesta para una casa eficiente desde el punto de vista térmico y, ademas, ser
econdémicamente de minimo costo.

Con respecto a los enfoques comunicativos de profesor y estudiantes, se presenta un detalle de los distintos
tipos de interacciones comunicativas que observamos entre ellos, durante el tramo de clase analizado, incluyendo
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graficos con las frecuencias arrojadas por el analisis de la interaccién comunicativa, en referencia a las categorias tomadas
del cuadro “Tipo y finalidades de las intervenciones verbales” (De Longhi et al, 2012).

TABLA 11. Frecuencia y tipos de intervenciones discursivas de profesor y estudiantes.

Frecuencia Intervenciones discursivas del Profesor
14
12
10
B
[
4
211 I 1.11
o 101 | -
B & Cc Cd D E F Ga Gbh Gt Gd Ge H I 1 L M
Frecuencia interevenciones discursivas de Alumnos
30
25
20
15
10
5
C M 0 Qa Qb R 5 T Y Z

Se observa la prevalencia en los alumnos de las categorias Q y R. El docente reubica los aportes de los alumnos
prevaleciendo la categoria F. Sin hacer una valoracion exhaustiva, vigila el contenido que debe ser aprendido legitimando
a través de sintesis (prevalencia categoria Ga), valida aportes de los alumnos (categoria Ge). Observamos que en las
intervenciones del profesor aparecen situaciones que buscan que los alumnos vuelvan sobre sus ideas, las discutan y
reformulen, dando pie a tratar nuevos contenidos (categorias Gb), aporta informacion al mismo nivel de un alumno
(categoria H), realiza sintesis parciales Ga y va revisando los procesos de andlisis que se estan haciendo Gd, al proponer
la reflexién sobre el sentido didactico de la tarea que, por su particularidad, en este caso busca la construccion de
conceptos disciplinares de la Fisica y didacticos. También observamos una tendencia hacia el circuito de indagacion
dialdgica en el analisis de las intervenciones de los alumnos, ya que no sélo expresan su conocimiento (Qa), dan su
interpretacion del mismo y comentan la manera que lo comprenden (Qb), dan sus opiniones y emiten hipotesis (Y). En
coincidencia con lo que se afirma en De Longhi, 2012, también se observa que las preguntas de los alumnos son poco
frecuentes, confirmado también por los datos de nuestro primer cuadro. Intervienen para pedir aclaraciones (O),
confirmar sus ideas (P), o especificar consignas de trabajo(N).
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IV.2.b Analisis semantico (patron tematico, funcion de las preguntas y afirmaciones)

Realizamos un estudio del patron temético de la clase, siguiendo las orientaciones metodoldgicas de Lemke
(1997). Identificamos dos patrones tematicos en el discurso del profesor, a lo largo de la clase. Por un lado un patrén
tematico que podriamos denominar didactico (vinculado a la importancia del planteo de problemas abiertos y el trabajo
con la explicacion para la ensefianza de las ciencias) y otro patron tematico disciplinar-fisico (vinculado a los contenidos
relacionados con la transmision de energia, el calor y la temperatura). La consideracion de aspectos didacticos y
disciplinares, por parte del profesor, es adecuado por tratarse de la materia Integracion Areal, del 3° afio del Profesorado
de Ciencias Naturales.

Para su elaboracion analizamos, en primer lugar, las estrategias de dialogo, las preguntas del profesor en el
dialogo triadico, y sus devoluciones o evaluaciones (secuencias IRF o IRE). Luego analizamos las estrategias de
mondlogo. Presentamos algunos ejemplos de las intervenciones analizadas:

El nexo tematico es la diferencia entre los conceptos de calor y temperatura (Int. 64,66,68),

66.PF: Bueno, Ok, transferencia de calor, que supuestamente, es probable...GE

67.A2: concepto de energia Qa

68.PF : concepto de energia, transferencia de calor, la misma nocién de calor..., que es brava,.... ehhh, pero bueno,
vamos a esta cuestion minima... yo creo que como minimo, yo elegiria , en realidad, para poder discutir con los chicos,
cuales son sus ideas sobre calor, sobre la transferencia de energia térmica entre puntos... eh... ponele...transferencia
de calor, después vamos a ver que alli tenemos un par de... de ... de....complicaciones con el lenguaje Ga

También se observa este nexo tematico junto con el obstaculo que supone para la ensefianza, dado las formas en
que se enuncian en el lenguaje cotidiano (Int. 70, 76, 80).

70.PF: hay una complicacion entre temperatura, calor, energia..y unas cosas asi, que ...y en principio, posiblemente
también, y por qué no, en la resolucion de un problema como es la construccion de una casa, que no es menor, entonces,
solamente, vamos a tratar de ponerle palabras y distinguir palabras y ver si estamos de acuerdo o no... jque seria
particularmente el calor? ¢cémo lo estan pensando? ¢qué es el calor en si mismo2 B

76.PF: bueno, que no seria lo mismo que lo que vimos en termo, pero bueno, lo que esta diciendo es que ella esta
pensando en el calor como una especie de mecanismo, de transito de energia que podriamos llamar térmica que va de
un punto a otro... en principio podriamos decir de un punto de mayor temperatura ....GB

80.PF : En principio esa es una de las cuestiones,...ehh,... entonces pensar en el calor mas que como algo que se guarda,
es algo que se comparte entre dos cuerpos hasta que se den unas ciertas condiciones, o sea que el calor, para estar
hablando del calor, siempre voy a tener que estar pensando en que tiene que haber, en principio, una transferencia de
algo que podemos nosotros llamar ahora energia térmica, entre dos puntos y siempre hay que diferenciar cuales son
esos dos puntos, en este caso, cuando estamos hablando de “guardar calor”, eh, eh, que, que se conserve el calor,
estamos haciendo, bueno, unas transiciones medias raras del lenguaje, pero en principio si adentro de la casa hay una
temperatura, y afuera de la casa en invierno,hay otra temperatura, y el chiste es que la temperatura de adentro de la
casa, sea mayor que la temperatura de afuera de la casa para que yo esté, entre comillas, calientito, lo que yo estoy
tratando de evitar es exactamente eso, que la transferencia de energia desde adentro de la casa hacia afuera de la casa
sea lo mas complicada posible, se obstaculice lo mas posible... Ga

Siguiendo al mismo autor, pueden reconocerse estrategias de seleccién y modificacion (Int 86 a 90),

86. PF: no es cierto, hay tres maneras de que de un punto a mayor temperatura a otro punto de menor temperatura,
fluya o se transfiera energia térmica, si?..una es la conduccién, y esto es pensar, simplemente, en que hay un punto a
temperatura 1 y un punto a temperatura 2, hay algo acad... y eso supuestamente, esta transferencia, es pasar por un
material ... parece que hay algunos materials mas amigables y otros menos amigables, algunos materiales que ejercen
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mayor resistencia a ese pasaje, y otros menor y eso que en palabras estariamos diciendo que existen materiales que son
mejores o peores conductores termicos... eso pueden buscar en tablas, si?, y de hecho, para hacer un poco mds exacto
hay algunos materiales que pueden ustedes llegar a mirar o googlear pero de lo que estariamos hablando es de algo
asi como del coeficiente de conductividad térmica de los materiales. Esto podria ser algo que nos oriente a veces, vamos
a ver que por ejemplo que algunos materiales pueden transmitir o dejar pasar mayor cantidad de energia por segundo,
por cada centimetro de material que otros... por ejemplo en el caso de los metales, como podria ser, tienen grandes
coeficientes, o sea dejan pasar mucha cantidad de energia en un mismo segundo, y otros, como podrian ser, que se Yo,
la lana, o lo que fuese, el niumero de ese coeficiente es mucho més chiquito, lo que estaria diciendo es que permiten
pasar menos cantidad de energia por segundo, por una cierta seccion de ese material... GR

87.A3: Debido a su composicion atémica. Qa

88.PF: Debido a su composicion atémica, lo que sea, que por ahora no me arriesgaria a hablar de eso, yo.... pero
déjame pensar lo sobre los electrones sueltos para trabajarlo después porque todavia no envié nada: F

89.A3: Todavia no enviaste...Qb

90.PF: Bueno eso seria buscar malos conductores térmicos, en el sentido de decir bueno, si el calor va fluir por
conduccion ... bueno, le voy a poner malos conductores térmicos al panel o a donde yo queria que se va a transmitir
esta energia entre un punto y otro y le pondria malos conductores térmicos, o el peor conductor, siempre y cuando
cumple la faceta de que formen una pared, que sea una casa, tenga un techo Ga

También se observa el uso de hipdnimos (Int 85, 86),

85.PF: ahi va, ahi va..entonces la segunda pregunta es.. a bueno... buenisimo..entonces lo Unico que tengo que ponerme
a pensar es ... cudl es la manera en la que se... se...produce esa transferencia de energia entre dos puntos..y ustedes las
nombraron hoy, medio... no se si las usan mucho, pero las nombraron... Ga

recontextualizacion retroactiva (Int 114, 115)

114.PF: ehhh ... bueno, si entendemos estas tres cosas...entonces lo que yo esperaria es que en el disefio de una casa
gue quiere evitar esta transferencia térmica entre el interior y el exterior, uno no solamente tomara recaudos por una
sola manera de evitar la transferencia, o sea solamente eligiendo malos conductores térmicos, sino también pensar que
sea lo que sea que esté adentro de la casa y sea una fuente de calor, va emitir las tres cosas, va generar torbellinos, va
generar corrientes convectivas, y también va a generar radiacion infrarroja, deberiamos poder evitar las tres maneras,
.. s1? Ga

115.PF: y por ejemplo, todo el mundo trajo o sabe que tiene que ver esta cuestion de los tejados? pero nadie lo penso
diciendo bueno, voy a pensar si el tejado esta hacia adentro, porque si la radiacion es como una especie de luz, resulta
como un espejo y vuelve a entrar como pasa en los termos...D

y construccién conjunta (Int 97 a 105)

97.PF: La conveccion....seria conveccion.. esto es lo que dicen ustedes cuando el aire caliente va bajando, veniamos
diciendo que en verdad el aire caliente que esta arriba es una fuente de aire caliente que esta aca, y si el aire que se
calienta estd aca, entonces, este aire cuando se caliente se va a mover de este punto hacia otro punto de menor
temperatura.Ga

98.A3: y esa masa esta llevando el calor Qa

99.PF: exactamente, y esa masa se esta llevando energia de un lugar a otro. G¢

100.A3 : y siempre es de abajo hacia arriba, porque abajo esta el frio y arriba esta el calor...Qa

101.PF: ehhh... ehhh... ehhh... todo tiene que ver con la temperatural. M

102.Al : con la densidad también...Qa

103.PF: si, en verdad el movimiento se produce por diferencias de densidades de densidades de esa masa, es decir
cuando algo se calienta, disminuye su densidad, al disminuir su densidad toma otro lugar en el espacio, y ese lugar es
ocupado por algo de mayor densidad y se genera algo como como.... Gb
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104.Al: corrientes... Qa

105.PF : si... corrientes, corrientes de conveccion

y por ultimo, sabemos que si existe una cierta fuente de calor también va estar generando lo que entendemos que son
ondas electromagnéticas, si no recuerdan del todo bien, estamos hablando de, lo estoy tratando de decir de la manera
mas rdpida, cosa que entre en el tiempo... es como si emitira luz, visible o no...Gb

En distintos momentos de la clase se utilizan las estrategias de seleccidn, donde se evidencia el nexo tematico de
transferencia de calor como energia térmica (reiteracion léxica, sinonimica, hiperénimo) (int 80, tanto como sus
dificultades para la ensefianza vinculada con los términos y expresiones que se utilizan (sinonimia: nocion de calor
“brava” (int 68) ; complicaciones, complicada (int. 68) ; vamos a tratar de ponerle palabras...) Cuando se trabaja con
estas confusiones, se utilizan hiperénimos: guardar-conservar (int 80) / fluir/transferir (int 90) y el recurso de la analogia:
“algunos materiales mas amigables y otros menos amigables) (int 86), radiacion/ondas electromagnéticas/ “luz que no
se ve”.(int 107)

También se analizaron las estrategias de monologo, especialmente en el momento 5 de la clase (exposicion del
profesor sobre contenidos de ensefianza). Si bien no esta cerrado el dialogo con los estudiantes, no se corresponde al
diélogo triadico, quizas buscando una mayor eficiencia en la integracion de contenidos y por llegar al cierre tematico
de la clase. Se apela a la narrativa para organizar el patron tematico (Int. 59, 60, 62) y luego se elabora cierta forma de
resumen (Int. 114).

Se presentan a continuacion los patrones tematicos didactico (FIGURA 2) y disciplinar (FIGURA 3) de la
clase estudiada, elaborados con el programa CmapTool.

Aprender a explicar

Buscar la solucidn
a un problema
real o simulado Es también

Hip/Hip

[ Aprender Ciencias ] un tipo Otro tipo

Para que? Mer/Hol Mer/Hol
Pro/Met I'I, /
1
\ Es distinto que

IIII Ite/Alt
*Complejizar Para que ?
*Relacionar comcepios Age/Pro Explicacidn

\ ‘ cotidiana

Explicacidn
cientifica

Es también
Hip/Hip Es distinto que

. Tte/Alt
Permite

Med/Pro
\ Aprender a Definir

Aprender
conceptos de ciencia

FIGURA 2. Patrén tematico didactico de la clase
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TtefAlt

es lo mismo que Energia
Ite/Exp

se transferie entre
Loc/Loc en un estado particular

Atr/Por

ED

Condicidén— Mientras que

Ite/Alt Tie/Eve En transito,
Cuerpos, Fuentes transferencia o
o sistemas, A y B intercambio
“Condicidn H‘?izthE:E
Tte/Alt por medio de
AgefPro

‘___Hip)'Hm—[ Formas de transmisidn ]
—

Hip/Hip Hip/Hip

FIGURA 3. Patron tematico disciplinar (fisica) de la clase

También se analizaron, aunque con menor grado de detalle, los patrones tematicos de los estudiantes, al momento
de presentar sus trabajos grupales, antes de la intervencion discursiva del profesor. Resulta evidente una gran diferencia
entre estos patrones tematicos iniciales de los estudiantes entre si y con el profesor. Esta situacion resulta adecuada
considerando que el desarrollo de la clase (y las futuras clases dentro del curso) deberian promover un “acercamiento”,
0 construccién conjunta, entre el patron tematico presentado inicialmente por los grupos de estudiantes y el patron
tematico presentado por el profesor.

Si bien no se presenta, para los grupos de estudiantes, un mapa tematico detallado, se identificaron los conceptos o
términos de interés de cada grupo, y sus vinculaciones semanticas principales, que permiten esbozar un primer borrador
de patron tematico del discurso de cada participante, en esta clase, que dan un indicio del tipo de resultados que puede
ofrecer este tipo de andlisis, y se presentan a continuacién:

Grupo 1: Enfoque “materiales, insolacién v adaptacion” para el disefio de la vivienda
e La presentacion se centra en las propiedades térmicas de los distintos Materiales para la construccion,
clasificados como buenos y malos conductores térmicos.
e Siguiendo esta linea argumental se considera la posibilidad de incluir el “vacio” como material, botellas o
cubiertas con “vacio” o aire adentro.
e Orientacién geogréfica e insolacion, y su impacto en el rendimiento térmico
e Posibilidad de modificar el comportamiento térmico de la casa en distintas estaciones del afio
e Funciones a realizar dentro de la casa, necesidad de buena iluminacion
Grupo 2: Enfoque centrado en la “experiencia personal”
e La presentacion se centra en una serie de experiencias personales, en casas construidas de distinta forma y con
distintos materiales, y los resultados obtenidos.
e Seargumenta en favor del ahorro de dinero, uso de materiales econémicos, por ejemplo el adobe.
e Se concentra en el disefio de las aberturas y el sistema de calefaccion
Grupo 3 : Enfoque “arquitectdnico” del disefio de la vivienda (Int. 1,2,3.4.5.7)
e Materiales para la construccion (Nombra varios: plastico, madera, barro, marmol, arena, residuos, adobe,
pallets, agua, pintura, vidrio)
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e Propiedades de los materiales (durabilidad, que no se pudran, precio, limpieza...) (ninguno relacionado con el
calor y la temperatural!)

e Propiedades de la casa (duracion, costo, comodidad, limpieza, privacidad) (relacionadas con la calidad de vida,
como pautas de disefio arquitectonico, no tanto térmico)

e Elementos constructivos de una vivienda (piso, pared, techo, aberturas...)

e Fuente de informacion : “internet”

Grupo 4: Enfoque “térmico” del disefio de la vivienda (Int. 13,15,16,18, 20,

e Procesos de intercambio de calor (radiacion (del sol), conveccidn (circulacién de aire interior-exterior),
conduccion (materiales aislantes o conductores térmicos))

e Otros procesos complejos : Efecto invernadero, funcionamiento del muro tromen

e Influencia de la orientacion geogréfica en el funcionamiento térmico de la casa ( estaciones del afio, inclinacion
de la radiacién solar)

En relacidn a la funcion de las preguntas y afirmaciones de los docentes y estudiantes, observamos que, para
el docente, sobre 18 intervenciones de tipo pregunta, predomina la categoria B con 4 y Ch. con 5, lo cual indica que el
docente utiliza las preguntas fundamentalmente para indagar la comprension del alumno, estimulando la reflexion en la
discusion de ideas. Con respecto a las afirmaciones docentes: sobre 56 afirmaciones, prevalecen: F con 10; Gay Ge con
9. En menor medida, Gh, Gc y Gd, completando para la categoria G un total de 32, es decir préacticamente la mitad de
las afirmaciones buscan expresar aportes a las consideradas respuestas validas.

Con respecto a las preguntas de los alumnos: las categorias presentes en el segmento analizado corresponden a
las categorias O y N, con una frecuencia muy baja, al igual que las afirmaciones, en coincidencia con lo comentado en
De Longhi (2012). En el momento 5 aparece la pregunta asociada a la aclaracion de un término y en el momento 6
vinculada a la aclaracion de la consigna.

En el segmento de interaccién discursiva analizada observamos las siguientes categorias en las afirmaciones de
los alumnos: Qa, Qb, R, S, T, Y y Z. En el momento de la exposicion de los grupos, momento 3, las afirmaciones
estuvieron dirigidas a expresar conocimiento o interpretacion del proceso o conformidad con la tarea. También
registramos afirmaciones vinculadas a apreciaciones personales o comentarios sobre las de otros compafieros.
Avanzando en la clase, observamos prevalencia en la categoria Qa. La mayoria de las afirmaciones tienen como finalidad
expresar conocimiento o interpretacion de la tarea, lo cual coincide con el tipo de actividades que se estan desarrollando.
La clase antecede a una instancia evaluativa y las intervenciones se reconocen orientadas a ella.

1V.2.c Analisis retorico.

En este apartado se analizan cuestiones cdmo por ejemplo: ;Cuantos hablan? ;Se retoman todas las expresiones?
¢Se responden todas las preguntas? ;Como son las relaciones de poder entre los participantes? ;Cambian a lo largo de la
clase? ¢de qué manera?

En base al analisis estructural y de tiempos del habla presentado anteriormente (11.2b), se evidencia que el habla
se distribuye entre el docente y varios alumnos. Predomina el habla del docente. Observamos, en base al anélisis del tipo
de intervenciones desarrolladas (11.2.c), que la mayoria de las expresiones son retomadas por el docente. En ocasiones,
se indica que ellas seran retomadas en otros encuentros,por requerir otra informacién o conceptualizaciones distintas a
las seleccionadas para la clase. Esto expresa nuevamente la direccionalidad de la practica docente y las asimetrias propias
de las situaciones de ensefianza.

Existen, en el segmento analizado, cambios en las relaciones de poder entre los participantes, los que resultan
consecuentes con las actividades. Observamos un desplazamiento del rol como interlocutor ocupado por el docente a
medida que van finalizando las exposiciones de los grupos (momento 3), la devolucién general del profesor (momento
4) y la exposicion dialogada sobre contenidos de transmisién de calor (momento 5) y cierre y acuerdos (momento 6).
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En el momento 3 las intervenciones del profesor tienen una extensién equivalente o menor a la de los alumnos,
y son fundamentalmente preguntas que buscan indagar sobre las conceptualizaciones (Ca), los procesos a realizar (Cc),
0 provocar la discusion entre lo expresado por los alumnos (Cb) para provocar una plataforma comdn de significados
compartidos.

En el momento 4 aumenta el “peso relativo” de las intervenciones del docente, con prevalencia fuerte de la
categoria G, expresando por parte del docente aportes que indican respuestas validas a la actividad propuesta, con la
intencion didactica de ir guiando las reflexiones hacia los contenidos tratados. (Ga, Gd, Ge). También las intervenciones
buscan reubicar los aportes a la tarea que se busca (F) y profundizar el pensamiento de los alumnos en torno a ella (B).

En el momento 5, 26 de las 43 intervenciones se ven representadas por las categorias G, es decir aportes que
indican la respuesta valida. Prevalecen las que expresan sintesis (Ga), seguidas de aportan informacion o asignan
denominacion a conceptos elaborados en la clase. También aparecen, aungue con menor frecuencia relativa,
intervenciones para realizar el meta analisis de lo realizado (Gd) con 4 de las 26 intervenciones de esta categoria. El resto
de las intervenciones se refieren a reubicaciones de los aportes al contexto del tema de clase (F), indicando la no
correspondencia de algunos aportes (M), con referencias al sentido didactico y finalidades de la tarea realizada (J, I).

Respecto al momento 6, la prevalencia del habla del docente es absoluta y esta direccionada hacia consignar la
tarea a realizar. Las intervenciones de los alumnos son escasas Y relacionadas con la comprension sobre la comprension
del proceso y solicitud de aclaracion especifica.

Respecto a las fuentes de conocimiento tratadas son diversas: materiales tedricos de materias de otros afios (a
sugerencia del profesor), distintas fuentes de internet, textos diversos, aportes de colegas del profesor, o referencias
vinculadas a experiencias de los alumnos. En principio se otorga estatus similar a las distintas fuentes de conocimiento,
pero en el avance de la clase se problematiza y se busca conceptualizar el valor o peso argumental de las distintas
conceptualizaciones, hacia las que tienen presencia en argumentaciones de tipo cientifico.

A los posibles errores se les otorga el estatus de inadecuacion mas que de falta de validez, al buscarse resaltar las
diferencias entre una explicacion de tipo cientifico a otras de tipo cotidiano, buscando el docente no caer en
desvalorizaciones ni supravaloraciones de unas u otros. El lenguaje usado, tanto por parte del profesor como de los
alumnos, en el trato mutuo, es de tipo personal y denota conocimiento (y estima) mutuos, caracterizando un clima de
clase distendido y abierto en cuanto a las posibilidades de didlogo.

1V.3 Analisis de la interaccién discursiva escrita.

Se presenta aqui el andlisis desarrollado sobre los materiales escritos, las consignas escritas entregadas por el
docente. Previo a la clase, los alumnos habian recibido la consigna para la tarea domiciliaria en forma escrita. EI profesor
debio reiterarla, via redes sociales.

La clase relevada estd dominada fuertemente por el discurso oral. Sin embargo, dado que los alumnos debieron
traer croquis de sus propuestas, la mayoria sostiene sus explicaciones con estos materiales. El profesor va anotando en
el pizarrén las ideas que emergen y eventualmente, copia algunos detalles de los croquis realizados por los alumnos
para aclarar diferentes cuestiones.

Durante la clase no se lee. Sin embargo, son muy frecuentes las referencias a las lecturas realizadas para la
realizacion del trabajo propuesto.

Estos procesos de lectura y escritura se analizan en la propia clase, ya que en numerosas intervenciones el
profesor pide ampliaciones en las referencias que los alumnos hacen a las fuentes consultadas o a los croquis realizados.
Estas ampliaciones estaban dirigidas sobre todo a los contenidos de las lecturas y de los croquis realizados. El profesor
realiza anotaciones de los aspectos significativos de las ideas expuestas por los alumnos, las que retoma en el momento
de la devolucion.
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La dltima parte de la clase estuvo dedicada a trabajar el frecuente problema de consignas que piden explicar
leyes, sobre todo en evaluaciones. El profesor aborda el tema de la estructura del texto argumentativo para las
explicaciones cientificas, utilizando exclusivamente la oralidad.

En el momento de cierre y acuerdos, indica la tarea de producir textos explicativos segun lo tratado,
enriqueciendo los croquis que cada grupo trajo a la clase. Indica, resumiendo en forma oral, el formato de explicacion
que deben tener esos textos.

Durante la clase observada no se produjeron textos, aunque los estudiantes debieron defender sus propuestas a
partir de croquis elaborados en forma domiciliaria. Se analiza en forma conjunta el croquis previo y el texto entregado
después del cierre de la clase por una alumna. Puede afirmarse, siguiendo a Bereiter y Scardamalia (1992) que con las
actividades de lectura y escritura se busca ayudar a los estudiantes a pasar a procesos de composicion que consisten en
“transformar el conocimiento”, con refuerzos orales explicitos. Se observa que las actividades propuestas ponen a los
alumnos a trabajar en las dos clases de “espacios problema” (Scardamalia, Bereiter, Steinbach, 1984).

Siguiendo a estos autores, podria afirmarse que la intencionalidad didactica de la secuencia analizada estan
orientados en la premisa de que es necesario andamiar los esfuerzos de los estudiantes para que pasen de procesos de
composicion que consisten en “ayudar a los estudiantes a pasar de procesos de composicion que consisten en “decir el
conocimiento” a procesos de composicion que consisten en transformar el conocimiento.”.

En el modelo denotado como “decir el conocimiento”, el contenido de un texto se genera a partir de un tépico
sobre el que se ha de escribir, a partir de un género conocido, por ejemplo, la estructura del texto argumentativo. Puede
construirse una argumentacién, de manera casi automatica, disponiendo del conocimiento conceptual y del conocimiento
discursivo. Un segundo modelo, que los autores denominan “transformar el conocimiento” contiene al anterior, como un
subproceso, introduciéndolo dentro de un proceso complejo de solucion de problemas.

Explican los autores que este proceso de solucién de problemas implica dos clases distintas de “espacios
problema”: el espacio problema del contenido y el espacio problema retorico. Es en el espacio del contenido donde se
produce la transformacion del conocimiento, pero para que se realice debe haber una interaccion entre ambos espacios.
En palabras de los autores, “la clave consiste en traducir problemas del espacio retdrico en subobjetivos a conseguir
dentro del espacio del contenido y viceversa.”

Considerando las consignas presentadas por el profesor a los alumnos, podemos ver que el profesor busca
andamiar las dificultades propias de las dos fases (Koedinger y Nathan (2004) en Martinez, De Longhi (2013)): la
construccion de las representaciones que le permitiran comprender la tarea y la solucion, en la que utilizando estas
representaciones internas y/o externas (lo que escribe) se arriba a la respuesta. El profesor propone actividades y dialoga
trabajando las primeras representaciones sobre la tarea que tienen los alumnos, que se plasman. en sus croguis, como
texto base o microestructura (Van Dij y Kintsch (1983) en Martinez; De Longhi 2013). La oralidad y la nueva redaccién
de textos pone a los alumnos a realizar la elaboracion de sus representaciones, poniendo en juego sus conocimentos
para elaborar la macroestructura. A partir de las dificultades expresadas por los alumnos, tomando las categorias de
analisis de Martinez, De Longhi (2013), podemos afirmar que se corresponden con el contenido del texto, debido al
lenguaje cotidiano y su polisemia.

En relacion al registro y analisis de consignas presentadas por el docente, se presentan a continuacion:
Consignas del profesor, enviadas como mensaje por mail al grupo de alumnos del curso.

1. MENSAJE 1 “Hola a todos. Les recuerdo la tarea que quedo pendiente, la idea es que comiencen a desarrollar
ideas sobre: COMO MEJORAR EL AISLAMIENTO TERMICO DE UNA CASA PRECARIA? O una variante del
problema también puede ser ;COMO CALEFACCIONAR UNA CASA PRECARIA?? En los dos casos utilizando
materiales que pueden obtenerse de la calle. En todos los casos, hay que armar un croquis, con referencias a las
decisiones gque tomamos para el disefio, estas decisiones tienen que estar acompariadas por informacion obtenida desde
la investigacion que realcen.”

2. MENSAJE 2°... quedamos en que algunos buscabamos info sobre formas de mantener el calor y otros en ver
formas de calefaccionar, casas precarias. En todos los casos, comenzabamos a dibujar un croquis (dibujo a mano,
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a escala) y le agregadbamos referencias (flechas en los croquis que aportan informacién) sobre materiales, formas,
disefio, elementos importantes, etc. En todos los casos, las referencias agregadas, deben provenir de la informacién
buscada. En el préximo encuentro, compartiremos estos croquis e info buscada. Vale ir sacando fotos a los croquis
e ir compartiendo por este grupo.”

Se presentan a continuacion algunas de las interacciones discursivas analizadas, en relacion a la interpretacion
gue los alumnos hacen de las consignas escritas:

Por ejemplo, dice el profesor,
“A ver si estamos pensando lo mismo...” (mostrando al resto el plano hecho por unos alumnos)

“Te repito la misma pregunta que a todos...por qué?? ¢Por intuicion??? (Referencia a la afirmacion de un alumno
respecto a que habian pensado en una casa de madera. El alumno aclara que buscé la informacion de cémo se hacian
las casas antiguas, cuando no habia calefaccion. “Ah, bueno”, responde el profesor, avalando. Inmediatamente se
genera un intercambio entre la mayoria de los alumnos referido a los materiales buscados para diferentes partes de la
casa.

Se resalta especialmente las distintas lecturas realizadas por los alumnos:

Pf: (...) (10) que me parece muy piola, es que ustedes, como alumnos, buscaron en distintas fuentes, distintas ideas..., y
en principio, una cosa que yo rescato es la originalidad (...)

Otra referencia importante a las lecturas realizadas tiene que ver con la interpretacion que un alumno hizo del proyecto
de catedra, compartido anteriormente por el profesor para su lectura.

Pf: También estamos entendiendo, espero que entendamos, que nosotros estamos viendo esto...;por qué? (...)

All: Poder aplicar los conocimientos para que puedan aprender los chicos...

Pf: ¢ Qué conocimiento?

Al2: Los conocimientos dados en diversas catedras...

Pf: bueno...

Al2: Porque usted habia dicho en la otra clase que esta materia trataba de... habia dado los contenidos de esta
materia.... (risas)

Al2:....No.... acd dice que era un conjunto de ideas, de conocimientos de lo que veiamos en diferentes materias.

Pf: aha

A3: Todo eso es aplicar teoria a cuestiones...palpables....digamos.

Con relacion al registro y andlisis de producciones escritas de los estudiantes, los alumnos muestran que,
ademas de recuperacion de conocimientos de ciencias naturales (conocimiento conceptual), no se encuentran
familiarizados con la redaccion de explicaciones cientificas. Puede afirmarse, siguiendo a Bereiter y Scardamalia (1992)
que se busca con las actividades de lectura y escritura, apoyados por la oralidad en un didlogo con este tipo de referencias
explicitas, ayudar a los estudiantes a pasar a procesos de composicion que consisten en “transformar el conocimiento”.
No se busca simplemente que se construya un texto con el formato adecuado, lo que al enfoque “decir el conocimiento”.
Las actividades propuestas por el profesor “mueven” a los alumnos de este enfoque desde el comienzo, al proponerles la
confeccion de croquis en el marco de las complejidades de la resolucién de un problema. Se observa que las actividades
propuestas ponen a los alumnos a trabajar en las dos clases de “espacios problema” (Scardamalia, Bereiter, Steinbach,
1984), buscando favorecer con los didlogos provocar movimiento en progreso en los estados de conocimiento. Se trabaja
particularmente en el espacio retérico, ya que al proponer la confeccidn de croquis para previos a la exposicion oral se
busca explicitar las multiples representaciones que incluyen al texto explicativo, y sus objetivos, en este caso. Como
afirman los autores citados, la transformacion del conocimiento se produce dentro del espacio del contenido, pero
necesita la interaccion entre ambos espacios, “recortando” subproblemas (confeccion de los coquis) en el espacio retorico
a conseguir en el espacio de contenido y viceversa. (confeccion de los textos y nuevo trabajo de analisis sobre los
mismos). Entendemos que al considerar el trabajo previo, de la clase y el posterior, se busca seguir el ciclo apuntado por
los autores como: (...) las dificultades que se pueden encontrar dentro del espacio retorico, por ejemplo, para que una
afirmacién sea convincente, podrian traducirse en subobjetivos que produzcan entre otros: la explicitacion de los
motivos de una creencia, la ejemplificacion de los conceptos, el desarrollo de los pasos intermedios en la cadena del
razonamiento, los argumentos en contra de otra ceencia, etc. Las operaciones llevadas a cabo dentro del espacio del
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contenido para conseguir tales subojetivos podrian, a su vez producir cambios en: la creencia del escritor o en sus
elaboraciones, podrian provocar nuevas conexiones o modificaciones en sus objetivos hacia estudios futuros. De este
modo, la interaccion dialéctica entre los dos espacio-problema podria producir cambios en el contenido y en la
organizacion del conocimiento del escritor.

1V.4 Andlisis de la potencialidad didactica de la propuesta

Los segmentos de clase estudiados utilizando la técnica de analisis del discurso permiten caracterizar a la propuesta
como de alta potencialidad didactica, en términos de lo definido en el marco tedrico.

Por un lado la gran variedad y diversidad de situaciones emergentes de distinto orden (didactico y disciplinar), se
puede asociar al planteo, por parte del profesor, de un problema de alto grado de apertura, tanto desde lo conceptual
como desde las estrategias de resolucion que involucran procesos practicos, técnicos y experimentales.

Por otra parte el problema demanda el abordaje de aspectos interdisciplinarios de disciplinas STEM (Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematica) que, mas alla de la respuestas didacticas especificas que implement6 el docente en
este caso, puede ser valorada positivamente como una fortaleza de la propuesta y ofrece algunos indicios para las posibles
formas de gestion de estos emergentes. En algunos casos los emergentes son desatendidos, en otros son abordados
directamente por el profesor o algun estudiante, en otros casos son respondidos con la busqueda de informacion en otras
fuentes, y la eventual consulta a especialistas en el tema.

Los debates e intercambios generados en la clase, vinculados al disefio e innovacion del prototipo, promueven la
demanda de habilidades cognitivas de orden superior (HOCS), que, por otra parte, hacen necesario el recurso de
habilidades cognitivas de orden inferior (LOCS).

IV.5 Analisis del rol docente

Un analisis preliminar, no exhaustivo, del rol docente en el caso estudiado, pone de manifiesto un alto dominio
del conocimiento didactico del contenido. En primer lugar el docente pone en juego diversidad de estrategias didacticas
alo largo de la secuencia, desde momentos de exposicién dialogada relacionada tanto con contenidos disciplinares (calor,
temperatura, mecanismos de transferencia de energia térmica, etc.) como cuestiones didéacticas (aprendizaje basado en
problemas, enfoque CTSA; etc.). Por otra parte promueve acuerdos con los estudiantes relacionados con la evaluacion,
tendientes a aclarar y acordar los objetivos y aprendizajes esperados en la secuencia (tanto en aspectos formales de las
producciones como los requisitos de produccion de argumentaciones didacticas y disciplinares).

Algunos comentarios del docente a lo largo de la clase en estudio ponen de manifiesto procesos de
autopercepcion de su propia eficacia, y mecanismos de autorregulacion de sus intervenciones docentes, tanto en
relacion al manejo de los tiempos, la complejidad de la propuesta o la necesidad de reforzar algunos conceptos o
consignas. También se hace manifiesta la autopercepcidn sobre cierto exceso en el uso de la palabra a lo largo de la clase
que, de todos modos, justifica en su propio discurso en relacién a la demanda didactica de la planificacion.

También se hacen evidentes en las interacciones discursivas, el conocimiento del profesor sobre los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, relacionados con posibles y habituales dificultades y errores en el aprendizaje de los
conceptos especificos abordados en la secuencia, por medio de repreguntas, comentarios y recomendaciones.

De igual modo se presentan referencias explicitas del profesor al curriculo, al manejo de tiempos, espacios y recursos
disponibles. Por otra parte logra finalizar la secuencia en los tiempos y objetivos planteados inicialmente.
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V CONCLUSIONES

El caso analizado se puede caracterizar como de “alta potencialidad didactica”, en relacion al tipo de propuesta
(problema abierto contextualizado, generacion de emergentes, diversidad de respuestas de los distintos grupos, formas
de agrupamiento, desarrollo en tiempos razonables, etc.) y también en relacion al tipo de circuito comunicacional que
genera (indagacion dial6gica orientada por el docente).

El docente cuyo desempefio se ha estudiado presenta un alto grado de conocimiento didactico del contenido vy,
en ese sentido, permite que la secuencia propuesta exprese su alto grado de potencialidad.

Con relacion a ciertos aspectos que se podrian mejorar o intensificar, en el desarrollo de propuestas didacticas
en el marco STEM, como las estudiadas en este caso, podemos sefialar la posibilidad de un tratamiento mas valorado de
contenidos de disciplinas emergentes en el proceso de resolucion, por medio del recurso a especialistas de cada disciplina.
También seria valioso promover una intervencidn discursiva del docente que, anticipando los tiempos requeridos, permita
desarrollar un rol de mayor actividad a los estudiantes, tomando y desarrollando sus propuestas, y cuestiones emergentes,
en algunas clases o procesos intermedios.

Finalmente, se puede comprobar que la metodologia de andlisis del discurso resulta muy productiva para el
estudio de la potencialidad didactica de propuestas STEM, y se presenta como un instrumento adecuado para seguir
profundizando y desarrollando. En especial las cuestiones vinculadas a la caracterizacién de los circuitros
comunicacionales y el patrén tematico (disciplinar y didactico) resultan herramientas adecuadas para los objetivos de
este tipo de investigaciones.
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