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Resumen: Este articulo presenta los resultados de un analisis de las
interacciones discursivas entre un docente y sus alumnos en una clase de
Fisica de nivel preuniversitario, en una actividad que se inicia con la
explicitacion de ideas previas acerca de la nocidon de calor. Para ello
utilizamos un marco multidimensional de analisis, que combina diversas
Opticas de estudio, en un intento por capturar las interacciones aulicas, y
los procesos de re-construccién de conocimientos que tienen lugar a partir
de las mismas, en toda su complejidad y dinamismo. Sumando a este
marco aportes de diversas perspectivas tedricas, recuperamos la estructura
y los ciclos de accion del docente, sostenidos, a su vez, por las dimensiones
afectiva, social e institucional.

Palabras clave: interacciones discursivas, calor, inestabilidades,
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Title: "What is do the heat?" Discursive in a class of physical
interactions.

Abstract: This article presents the results of an analysis of the discursive
interactions between a teacher and pupils in a class of physical pre-
academic, levels of activity starting with the explicitation of previous ideas
about the notion of heat. To do this we use a multidimensional framework
of analysis, combining various optical study, in an attempt to capture the
interactions aulics, and the re-construction of knowledge occurring
processes to starting in all its complexity and dynamism. Adding to this
framework contributions from various theoretical perspectives, we retrieve
the structure and the sustained, the teacher, action cycles turn by
dimensions emotional, social and institutional.

Keywords: discursive interactions, heat, instabilities, strategies
teachers.

Introduccion

La adopciéon de la perspectiva constructivista respecto del aprendizaje y
la enseflanza de las ciencias implic6 concebir al alumno como sujeto activo
en la conduccién de su proceso de construccion del conocimiento. Se
consider6 también a los alumnos, como poseedores de concepciones propias
de los fenbmenos naturales, desarrolladas a partir de su experiencia con el
mundo y con los otros, es decir, ya antes de la instruccién formal. Esas
concepciones personales, distantes en muchos casos del conocimiento
aceptado como cientifico, pasaron, a través de la Optica constructivista, a
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ser vistas no como simples “errores”, sino que se transformaron y fueron
reconceptualizadas como sefales del recorrido de aprendizaje realizado por
el sujeto.

Coherentemente con esta vision, la investigacibn en Educacién en
Ciencias, desde fines de los afios ‘70 y durante toda la década de los ‘80,
focaliz6 su atencion en los contenidos de las ideas de los estudiantes con
relacion a los diversos conceptos cientificos (Gil Pérez, 1994). Esta
tendencia, dominante en el Movimiento de las Concepciones Alternativas, se
interes6 fundamentalmente por detectarlas, identificarlas y caracterizarlas;
escasamente, en describir sus origenes (Pozo, 1996); y esperanzadamente,
en elaborar estrategias de substitucién/relativizaciéon de las mismas por los
conocimientos cientificos ciertos/consensuados® (Pozo y Goémez Crespo,
1998).

Diversas limitaciones halladas por esta perspectiva de investigacion —
entre otras, el énfasis puesto en el proceso individual de construccion del
conocimiento y la consecuente desatencion a las variables sociales que
participan del mismo — llevaron a que, a fines de la década de los '90,
algunos investigadores se propusieran un nuevo abordaje de la educaciéon
cientifica. Partiendo de concebirla como proceso de comunicacion, centraron
sus andlisis en las interacciones discursivas que se producen en las aulas
(por ejemplo Lemke, 1997; Mercer, 1997; Mortimer y Horta Machado,
1997). Se interesaron por las interacciones discursivas ya que “desde esta
perspectiva, se entiende que el discurso permite, a partir de su doble
funcionalidad comunicativa y representativa, hacer publicos, modificar,
contrastar, negociar, redefinir y reconstruir los propios significados en la
relacion y la interaccion con otros y, muy particularmente en la interaccion
educativa” (Colomina et al, 2001: 69). Dichos trabajos visualizan a la
educacion cientifica “como la entrada en una nueva cultura, diferente de la
cultura del sentido comun™ (Mortimer y Horta Machado, 1997: 140). Tal
ingreso se da, a partir de esta perspectiva, a través de un proceso de
interacciones discursivas, en el cual el profesor posee un papel
fundamental, como representante de la cultura cientifica.

Este trabajo pretende ser un aporte a esta perspectiva de indagacion.
Especificamente hemos realizado un analisis de las interacciones discursivas
entre un docente y sus alumnos y alumnas de Polimodal®, durante una
actividad de explicitacion de concepciones previas respecto a la nocién de
calor.

El término calor forma parte del lenguaje cotidiano y también del
cientifico. A partir del lenguaje y las experiencias de la vida diaria
construimos descripciones y explicaciones acerca del comportamiento y la
naturaleza de objetos “calientes” y “frios” (Dominguez Castifieiras et al,
1998). Desde el punto de vista cientifico, el concepto de calor es central
para la Termodindmica y ha sufrido cambios en su significado en el
desarrollo de esta disciplina. Fue considerado una sustancia durante el siglo
XVIII, una onda (en el marco de la teoria ondulatoria del calor, entre 1820

'Esas variantes terminoldgicas denotan momentos diferentes y posiciones epistemoldgicas diversas
que tuvieron lugar en la historia del Movimiento de las Concepciones Alternativas.

2Ciclo educativo preuniversitario, no obligatorio. Posee diversas modalidades, de acuerdo al
establecimiento. El caso que se presenta corresponde a la modalidad Ciencias Naturales.
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y 1830) y una forma de energia (interpretado de esta manera por Clausius
y Joule hacia mediados del siglo XIX). Actualmente es considerado como
una forma (o proceso) de transferencia de energia (Cotignola et al, 2002) y
tal es el sentido al que pretendidé arribar el docente que fue sujeto de
nuestro estudio.

La pregunta inicial que guié nuestra investigacion fue: ¢(Cuales son las
interacciones discursivas entre un docente y sus alumnos, en una clase de
Fisica de nivel preuniversitario, cuando se construye conocimiento sobre el
concepto de calor?

A fin de responder a dicha pregunta, partimos de la utilizacion del marco
multidimensional de analisis elaborado por Leander y Brown (1999). El
mismo combina diversas Opticas de estudio, en un intento por capturar las
interacciones aulicas, y los procesos de re-construcciéon de conocimientos
que tienen lugar a partir de las mismas, en toda su complejidad y
dinamismo. A éste sumamos las perspectivas de Tiberghien (1994) respecto
al papel de los modelos en la ciencia y la educacion cientifica, las de
Mortimer y Horta Machado (2000) respecto a la utilizacion de diferentes
tipos de discursos en la educacién en ciencias; y los trabajos de Souto
(1993) y Barreiro (1995) acerca de las dimensiones mas implicitas o
latentes de los hechos educativos.

En el siguiente apartado caracterizamos el contexto y la metodologia de
investigacion utilizada. Luego presentamos las dimensiones que integran el
marco de andlisis propuesto por Leander y Brown (1999). Estructuramos la
seccion de analisis de la informacion atendiendo a dichas dimensiones vy
presentamos, a través de fragmentos, una visibn general del episodio
analizado. Luego, discutimos los resultados integrando, en un primer
movimiento de recorrida por las dimensiones de analisis, informaciones
procedentes de entrevistas a estudiantes y articulando nuevas perspectivas
tedricas; y en un segundo movimiento, y como un aporte a la practica
docente, delineamos la estructura de accion del profesor, emergente luego de
la reconstruccién y analisis de las diversas (in)estabilidades a partir de estas
interacciones aulicas. Finalmente consideramos las contribuciones de nuestro
estudio al campo de investigaciéon de la educaciéon en ciencias.

Contexto de investigacion y metodologia

Esta indagaciéon se llevd a cabo a través de un estudio de caso,
seleccionando para ello a un docente caracterizado, en base a entrevistas
previas, como un profesor innovador (Libedinsky, 2001). Los rasgos que lo
definen como tal son: su preocupaciéon por aspectos disciplinares y
didacticos (manifiesta en la bdsqueda y realizacidon de numerosas instancias
de formacion docente), su atencion a los intereses de los estudiantes (en la
elaboracion de sus propuestas de intervenciéon) y la consideracion de las
opiniones de los colegas (en la construccidon conjunta de proyectos aulicos).

La escuela seleccionada pertenece al sistema de educacion publica y se
encuentra ubicada en el radio céntrico de la ciudad de La Plata (Provincia de
Buenos Aires, Argentina). El curso estaba compuesto por 20 estudiantes, de
los cuales ocho eran mujeres y doce varones y tenian entre 16 y 18 afos.
Con base en la ocupacion de los padres, podria caracterizarse al grupo
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como perteneciente a sectores medios-bajos, desde el punto de vista
econdémico. La participacion de los estudiantes en la escuela no se reducia a
su asistencia al dictado de las diversas asignaturas; la escuela ofrecia
numerosas actividades complementarias: teatro, fatbol, volley, etc.

La recolecciéon de informacion para este estudio se realizé en dos etapas:
una etapa piloto de trabajo de campo, en la cual se realizaron una
entrevista con el docente a cargo del curso (semiestructurada, con registro
audiograbado) y videograbaciones de prueba, que permitieron la definicién
de estrategias de videograbacion de clases; y una etapa principal de trabajo
de campo, en la que se mantuvieron varias charlas informales (con registro
escrito) y se llevé a cabo una entrevista semiestructurada con el docente
(con registro audiograbado); videograbaciones siguiendo el desarrollo de la
unidad tematica de “Termodinamica”; encuestas a los estudiantes;
recoleccibn de las carpetas de los estudiantes; y entrevistas
semiestructuradas a alumnos y alumnas que se ofrecieron voluntariamente.

En cuanto al andlisis de la informacion, la etapa de inmersion y
organizacion de los datos implicé la desgrabacion literal de las entrevistas
realizadas al profesor del curso; la lectura de los videos correspondientes a
las clases de la unidad pedagogica de Termodindmica y la construccion de
mapas generales (Cordero et al, 2002) en los cuales: 1) se identificaron los
tipos de actividades desarrolladas, su duracion y ubicacién en los videos, los
contenidos abordados, el numero de alumnos participantes y 2) se
describieron, de manera narrativa y secuencial, las acciones y los dichos de
los participantes, agregando algunas impresiones personales surgidas en la
lectura de los datos. Posteriormente también transcribimos tres entrevistas
a grupos de estudiantes y realizamos un primer andlisis cualitativo de los
textos producidos, a partir de su recorte por pregunta y por tema
emergente. Dichas entrevistas constituyeron una base secundaria de
informacién para este trabajo.

La base de videograbaciones obtenida consisti6 en aproximadamente
doce horas de clase, de las cuales cinco correspondieron al tema
Gravitacion y siete horas se dedicaron a la unidad pedagdgica de
Termodindmica. Estas siete horas catedra (de 55 a 60 minutos de duracion
cada una) se distribuyeron en seis clases, desarrolladas a lo largo de cinco
semanas®.

La lectura de las videograbaciones nos permitié reconstruir el desarrollo
de la unidad de Termodinamica. Esta se inicid con el relevamiento de las
nociones previas de los alumnos respecto al calor y la definicion, por parte
del docente, del calor como “forma de transferir energia entre dos cuerpos a
diferentes temperaturas”. La primera clase de la unidad finaliz6 con una
presentacion docente, en forma expositiva, de las diferentes escalas para
medir la temperatura y las relaciones de conversion entre ellas. En la
segunda clase el docente planted actividades a fin de abordar las escalas
termométricas y los conceptos de calor, temperatura, conduccion,
conveccioén y radiacion, a través de la resolucién de un ejercicio escrito de
cambio de escala y la busqueda de definiciones en el libro de texto (Hewitt,
1999). La tercera clase se inici6 con un repaso de las tematicas ya

S Varias clases fueron suspendidas debido a medidas de protesta realizadas por los docentes en reclamo
del pago de salarios adeudados.
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desarrolladas, el docente explicité las unidades de medida de calor e
introdujo expositivamente el concepto de energia interna. Durante la cuarta
clase (de dos horas de duracion) se retomd el concepto de calor, se trabajo
sobre el equilibrio térmico, la dilatacion térmica y la primera ley de la
termodinamica (a través de la discusion en grupos de alumnos respecto a
situaciones probleméticas). En la quinta clase, los estudiantes discutieron
en grupos, de entre tres y cinco integrantes, situaciones problemaéticas
extraidas del libro de texto. Estas abordaban los conceptos de: equilibrio
térmico, conveccién, conduccion y primera ley de la Termodinamica. En la
sexta y ultima clase se realiz6é una revision expositiva de lo tratado y el
docente enuncié la segunda ley de la Termodinamica.

Como primera estrategia a seguir para la caracterizacion de las
interacciones discursivas entre el docente y los estudiantes se clasificaron
las actividades desarrolladas segun diversos aspectos: tipo de actividad,
contenidos conceptuales tratados y calidad técnica de la filmacion. Teniendo
en cuenta estos aspectos se determinaron episodios (unidades significativas
de analisis) que se desgrabaron para su analisis en profundidad. El primero
de ellos consisti6 en una actividad de explicitacion y discusion general
respecto a la nocion de calor, desarrollada en la primera clase de la unidad
de Termodindmica, que tuvo una duracion de aproximadamente 18
minutos.

En este trabajo escogimos presentar el analisis de dicha actividad, por
tratarse de un tipo de estrategia — la elicitacion y discusion de ideas previas
sobre el calor — considerada relevante desde una perspectiva constructivista
de la ensefanza, pero cuya orientaciéon y modalidad de desarrollo es objeto de
debate entre docentes e investigadores del campo educativo (Pozo y Gomez
Crespo, 1998). EI marco de andlisis utilizado como punto de partida se
describe en la préxima seccién.

Marco teodrico

En el campo de la investigacion sobre la educacion cientifica el trabajo de
Leander y Brown (1999) constituye, a nuestro entender, un abordaje
original para el estudio de interacciones discursivas en el aula que combina
y sintetiza perspectivas analiticas hasta ahora soélo trabajadas
independientemente. Los autores presentan un marco multidimensional y
multirreferenciado para el estudio de las interacciones sociales entre
docente y alumnos, en clases universitarias de fisica (los episodios
analizados por ellos se refieren al desarrollo de una unidad temaéatica sobre
Vibracién). Este marco incluye seis niveles de
analisis/perspectivas/“dinamicas” diferentes: conceptual, focal, discursivo-
simbdlica, institucional, social y afectiva. Los investigadores describen las
diferentes dinamicas como (in)estabilidades, resaltando de este término su
caracter dual, ya que cada una de ellas se caracteriza por un lado, por el
movimiento y la negociacién, y por otro lado, por la fijacion o alineacion®.
Pretenden superar las perspectivas que separan los datos tomados en el
aula en “sefales”, focalizadas y deseables, y “ruido” divergente, brindando
atencion equivalente a aspectos raramente considerados en un mismo nivel.

“El término en inglés es “alignment”, sugiriendo un proceso semejante a las alianzas, y que
tradujimos aqui como “alineacion” o “alineamiento”.
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La idea de (in)estabilidad conceptual pretende reflejar las teorias actuales
con relacion a las caracteristicas de las concepciones cientificas personales®.
La (in)estabilidad conceptual se refiere también a los alineamientos y las
reorganizaciones, a los cambios de posiciéon de los individuos (en general
implicitos) a lo largo de una interaccion, a nivel interpersonal.

La dinamica focal hace alusibn a cémo los participantes en una
interaccion establecen situaciones especificas o focales para el analisis. A lo
largo de la interaccion se presentan diferentes situaciones focales en forma
de problemas a ser resueltos o0 evidencias que sustentan posturas de los
distintos hablantes. Los autores presentan como ejemplo un docente
arrojando hacia arriba su lapiz, para mostrar por medio del habla y de
gestos, la aceleracion constante del objeto tanto en la subida, cuanto en la
caida. “La estabilizacion focal puede ser caracterizada como un proceso de
objetivacion, en el cual aspectos del mundo ‘externo’ son generados porque
se comparten firmemente condiciones de contexto ecol6gico-cultural”
(Leander y Brown, 1999: 97). Pero la falta de tal marco compartido, asi
como la existencia de propoésitos diversos entre los individuos, puede
producir perturbaciones en esa estabilidad focal. Se genera entonces la
(in)estabilidad focal.

La (in)estabilidad discursiva refleja los diversos movimientos discursivos
de negociacién para la construccion de significados en el aula. Basados en
los estudios de Bakhtin (1981), los autores se proponen ratificar el caracter
inestable del propio lenguaje, sin olvidar la relativa estabilidad de ciertas
formas linglisticas (de los géneros discursivos, por ejemplo). Leander y
Brown especifican que esta dindmica es discursivo-simbdlica, ya que
consideran que “los estudiantes no estan simplemente leyendo el ‘libro de la
naturaleza’, al estudiar ciencias, sino luchando para interpretar y dar
sentido a las construcciones simbdlicas que la comunidad cientifica ha
producido como interpretaciones de la naturaleza” (Leander y Brown, 1999:
97).

La (in)estabilidad institucional parte de concebir a la instituciéon educativa
como “sistema colectivo de actividad” lo cual implica que, para comprender
su funcionamiento y evolucion, es preciso analizar las relaciones entre
individuos, herramientas, objetivos, reglas, comunidad y division del
trabajo. Dicha institucion y sus objetivos se desarrollan dentro de una red
de relaciones complejas, y son altamente co-construidos por los individuos.
Poseen, por lo tanto, contradicciones internas, cambios, innovaciones, y son
objeto de desarrollo. Los objetivos institucionales, en un aula, mediatizados
en general por las tareas propuestas por el docente, a veces chocan con
intereses personales de los estudiantes, siendo necesarias negociaciones;
ellas producen alineamientos y posicionamientos de los individuos, que no
son estables, sino que cambian a lo largo de la interaccion.

De acuerdo con Leander y Brown (1999) la (in)estabilidad social pretende
reflejar como los participantes en una interaccién se asocian, establecen
alineamientos, se oponen y disocian unos de los otros permanentemente.

SConsideradas, por algunos investigadores, marcos alternativos estables o “teorias ingenuas”,
similares en estabilidad a las teorias cientificas consensuadas; y por otros, como fragmentos de
conocimientos personales que se encajan circunstancialmente, con relacién a contextos y momentos
particulares.
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Entendemos que esta dimensiéon da cuenta también de los movimientos en
torno al manejo del poder en el aula y la red de relaciones que, desde esta
perspectiva “sociopolitica”, se establecen.

La (in)estabilidad afectiva se vincula con la manifestacibn de emociones
individuales o colectivas, y por ello se relaciona con la dindmica social, pero
también con otras dimensiones, como la conceptual, ya que pueden
generarse y expresarse, por ejemplo, sentimientos de entusiasmo o de
frustracién al comprender o no un tema.

Los autores plantean una metafora de “danza de (in)estabilidades”. Al
caracterizar cada una de las (in)estabilidades por un lado a través del
movimiento y la negociacién y, por otro, mediante la fijacion y la alineacién,
la “danza” captura en parte la imagen de movimientos coordinados y
encontrados que pueden analizarse en toda situacion aulica. Esta metéafora
coincide plenamente con nuestra percepcion de la complejidad y vitalidad
de los fendmenos educativos.

Andlisis de la informacioén y resultados

El episodio analizado se desarroll6 luego de dedicarle algun tiempo de la
clase a lo que podriamos considerar “enmarcar curricularmente” la actividad
propuesta: enunciacion del tema de la clase, tiempo a destinarle del curso y
su ubicacion en el libro de texto (capitulos 21 a 24 del libro de Hewitt,
1999). A continuacion el docente solicitd la elaboracion de una definicién en
diadas respondiendo a la pregunta: “;Qué cosa es el calor?”. Analizaremos
aqui la explicitacion y discusién general sobre la nocion de calor, a partir de
las definiciones elaboradas por alumnos y alumnas.

El recorrido conceptual del episodio puede resumirse en: seis diadas de
alumnos, de los dieciocho presentes, fueron leyendo su produccion. El
docente fue rescatando diversos elementos y sintetizandolos en el pizarrén
en forma de esquema. Las definiciones de calor propuestas por los
estudiantes fueron:

"es un tipo de energia que se libera al rozar o chocar los cuerpos”

"se llama calor al exceso de la temperatura cuando por ejemplo los
cuerpos se mueven Yy liberan energia”

“calor es lo que se libera cuando se produce un roce entre dos
cuerpos”

“calor es una forma de energia proveniente del roce y de otros
factores como pueden ser los climéticos”

“cuando dos objetos se rozan o chocan, éstos producen una fuerza
llamada calor”

“el calor es un tipo de energia que se produce a través de alguna
actividad o de algun roce con otro cuerpo”.

A medida que las definiciones iban siendo presentadas, el docente
destacaba aquellos aspectos que aportaban a una definicion de calor mas
proxima al conocimiento cientifico y discutia, hasta descartar, los aportes no
validos a ese propdésito. Sobre la base de las definiciones presentadas y de
diversos intercambios con los estudiantes, a lo largo de la discusiéon el
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docente rescatd los siguientes elementos: el rozamiento como una de las
causas de transferencia de energia; la asociacion de calor con energia; la
idea de liberacion de energia; y la liberacién de energia producida por un
motor. Introdujo en la interacciéon las siguientes ideas: la energia se
intercambia entre sistemas (“cuerpos”) en condiciones determinadas; la
variacion de energia cinética de los atomos y moléculas de los sistemas
cuando intercambian energia por medio del proceso denominado calor y la
definicién de calor como proceso de transferencia de energia, analizado en
este contexto entre dos “cuerpos” o sistemas a diferentes temperaturas.
Gran parte de la discusidon se dedicé a descartar, a partir del analisis de un
caso concreto, la idea propuesta por los alumnos de que existiera alguna
fuerza en los procesos de transferencia de energia considerados.

Esta discusion estuvo inmersa en un clima distendido, en el cual no
faltaron situaciones humoristicas, de las que participaron estudiantes y
docente. También se produjo una interrupciéon al entrar la preceptora del
curso para retirar a un alumno del aula.

A partir de la propuesta de analisis de Leander y Brown (1999),
revisamos el episodio a través de las dimensiones conceptual, focal,
institucional, discursivo-simbdlica, social y afectiva.

(In)estabilidad conceptual: La relectura de las definiciones de los
alumnos nos permite obtener una imagen de sus asociaciones conceptuales.
Cabe sefalar previamente que se observa un estilo de definicibn que
podriamos considerar “libresca”, no cotidiana. Aparecen algunas
asociaciones a “factores climaticos”, lo cual remite al lenguaje cotidiano, o
al calor producido por una “actividad” o movimiento, que podria vincularse
con uno de los siete marcos alternativos descritos por Watts y Gilbert
(1989), en el que el calor se asocia con el movimiento. Pero otro aspecto
que surge inmediatamente implicaria una estabilidad conceptual. A
excepcion de una, todas las definiciones establecen relaciones entre la
nocion de calor y la existencia de roce o rozamiento entre dos cuerpos.
Dicha asociacién no aparece en las investigaciones que han relevado las
ideas previas respecto al calor (con excepcion de la realizada por Cardenas
(1997), en la cual no se registr6 de manera recurrente). Segun Dominguez
Castifieiras et al (1998) las ideas alternativas mas frecuentes acerca del
calor pueden resumirse en: “algo material, contenido en el cuerpo
(sistema); cuanto mas calor tiene el cuerpo mas caliente estard. En los
cuerpos el calor puede pasar de unas partes a otras 0 de unos cuerpos a
otros” (pag. 462). En las definiciones elaboradas por los estudiantes de
nuestro estudio no aparecen estas ideas. Podriamos pensar que, en busca
de alguna respuesta que “sonara” cientifica al requerimiento del docente, la
mayoria de los alumnos acudi6 a sus conocimientos relacionados con
situaciones analizadas desde la Dinamica. Esta unidad tematica habia sido
desarrollada previamente y brindaria a los estudiantes el contexto y la
continuidad (Edwards y Mercer, 1994) en la construcciébn conjunta del
conocimiento. Segun Edwards y Mercer (1994) “el contexto es el
conocimiento comun de los hablantes invocado por el discurso. [...] El
concepto que tienen los participantes de los contextos mentales de los
demas puede estar equivocado o, lo que es mas probable, ser acertado sélo
en parte. [...] La continuidad es una caracteristica del contexto y es
también contexto al desarrollarse en el curso del tiempo en el proceso de la
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charla y la accién conjunta” (pag. 179-180). El hecho de que el docente
anunciara el inicio de una nueva unidad pedagdgica, no implicé para los
estudiantes dejar de recurrir a los temas abordados previamente. Por otro
lado, cabe sefalar que estas respuestas coincidentes parecen partir de un
modelo macroscoépico de los fendmenos que, como veremos, sera puesto en
cuestion a lo largo de la discusion.

(In)estabilidad focal: Una vez leidas todas las definiciones y enunciada la
asociacion entre calor y energia, el docente aparentemente decidié orientar
la discusion hacia la relacion entre calor y temperatura y la definicion de
calor. Para ello, pregunté a los alumnos cémo podrian “notar que algo esta
caliente”, los alumnos plantearon que “tocandolo”.

133 D° Bueno, entonces, ¢compartimos la idea de que calor es una
forma estee...

134 Alumno De liberar energia.

135 D .... de energia? Y ¢(coOmo yo puedo notar que algo esta
caliente?

136 Alumno Tocandolo.

137 Alumno Temperatura

138 D ¢ Cémo?

139 Alumno Tocandolo.

140 Maria Tocas y enseguida te das cuenta.
141 Alumna O no.

El docente decidié tomar la propuesta de los alumnos de basarse en las
sensaciones y cuestionarla a través del planteo de una experiencia. Le
propuso a un alumno, Pedro, tocar con una mano la pared, y con la otra su
mano. Ante esta situacidon, los estudiantes realizaron comentarios
humoristicos y rieron. El docente le propuso a Pedro cambiar de lugar sus
manos (intervencién 151) y preguntd qué sentiria cuando se produjera el
cambio y tocara su mano (la del docente) con la mano que tenia apoyada
en la pared.

149 D Aja. Bueno vamos a notar entonces un poco la ~Pedro pone
propuesta de Pedro. Pedro lo que va a hacer la mano en la
ahora es poner la mano sobre la pared. Una pared.
mano sobre la pared, ¢(si?”™ y la otra asi en el

. , . N"Risas.
aire, jesta? Entonces mientras tanto con la
mano que esta, que tiene en el aire va a tocar
mi mano. Y va ***_ " ; Si? Bueno...
150 Alumno jjiSe ha formado una parejall!
151 D ~Ahora. Ahora va a comparar la sensacion ~Risas del D

con mi mano, con la mano que estaba en el también
aire y la sensacion con la mano que estaba
contra la pared. Ahora cambiemos de mano.

SConvenciones utilizadas: D: docente. Para los alumno/as identificados con nombres se han usado
seuddnimos. Los simbolos *** substituyen palabras no audibles y los simbolos ~ vinculan el texto con la
accioén descrita en la otra columna.
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¢Coémo sentis mi mano ahora con la mano que
estaba contra la pared?

152 Juana Y, pero la pared esta fria. Tiene la mano mas
fria ahora.

Uno de los estudiantes enunci6 que la mano estaba caliente “a
comparacion de la otra” (166). El docente tomé el término “comparacion”
(167) y preguntd si hubo cambios en la temperatura de su mano (171).

165 D Volvamos a la situacion. Pedro tenia una ~Se toca la
mano contra la pared y la otra en el aire. Con palma de la
la mano contra la pared tocaba la mia. (Si?”* mano.

Y notaba estee, lo que ocurria con mi mano.
Después cambioé de mano y ¢qué dijo?

166 Alumno Que la mano de usted estabaaa, estaba
caliente, a comparacion de la otra.

167 D A comparacioén de la otra.
168 Alumno Si.

169 D La temperatura de mi mano.

170 José Pero no estaba la mano de usted caliente,
estaba la mano de él fria.

171 D Ahhh. Pero la temperatura de mi mano
¢ccambio?

172 Varios No.

173 D Bueno.

174 José La de la mano de él cambi®d.

Los alumnos intervinieron de manera superpuesta relacionando Ila
variacion en la sensaciéon de las manos de Pedro con la “transmision de
energia”. El docente pretendid iniciar la definicion de calor, a partir de lo
planteado, diciendo: “a ese intercambio de energia que aparece entre dos
cuerpos cuyas temperaturas...” (183). Pero interrumpié esta definicion, a
fin de dar lugar a la intervenciéon de los alumnos. Ello generd una serie de
intercambios, ya que no existia acuerdo respecto a cémo eran las
temperaturas y cuales eran “los cuerpos” que se estaban analizando. Los
alumnos inicialmente consideraban las temperaturas “iguales”, “estables”.
El docente cuestiond estas ideas y José pregunté cudles eran los sistemas u
objetos en estudio (188). Al aclarar el docente “la pared y la mano”, varios
acordaron en que sus temperaturas eran diferentes. Entonces el docente
completé la definicién de calor consensuada cientificamente (192).

178 Pedro ¢No cambia al recibir la transmision de energia de la
pared?

179 D Aja, ¢y qué paso6 cuando puso Pedro la mano contra
la pared?

180 Pedro Porque si yo estoy un buen rato con la mano contra
la pared lo que esta arriba ***
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181 Toméas Va a transmitir energia.
182 Voces superpuestas

183 D Justamente, exactamente, justamente, a ese
intercambio de energia que aparece entre dos
cuerpos cuyas temperaturas ;como estan?

184 Alumna Estables.

185 Varios Iguales.

186 D ¢lguales? ;O a diferentes?

187 Voces superpuestas.

188 José ¢De qué? ¢Las temperaturas de qué?

189 D La temperatura, la temperatura de la pared y la

temperatura de la mano.
190 Tomas Ah, no, a distinta.
191 Alumna No, jdiferentes!

192 D Bueno, justamente esa transferencia de energia
cuando los cuerpos estan a diferentes temperaturas
le vamos a incorporar el nombre de calor. ¢Si?

A través de la situacion focal el docente habria logrado diferenciar las
sensaciones de frio y calor de la nocién de temperatura, y definir calor
desde la idea consensuada cientificamente. Aparecié asimismo, en la
secuencia presentada, un momento de inestabilidad de la situacion en
analisis: cuando varios alumnos consideraron que las temperaturas de los
cuerpos en contacto eran estables o iguales. La inestabilidad pudo ser
revertida a partir de la pregunta de José (188), que permiti6é identificar los
objetos en estudio.

(In)estabilidad discursivo-simbdlica: La presentacion de las definiciones
sobre calor elaboradas por los alumnos constituyé toda una etapa del
episodio analizado durante la cual el docente actué -centralmente
destacando algunos conceptos y anotandolos en el pizarron. Si bien sus
seflalamientos no parecian tomar lo central de las producciones, y por
momentos se distanciaban bastante de las mismas, su tono y sus
intervenciones se mantuvieron, a nuestro criterio, dentro del género
caracterizado por Bakhtin como “discurso internamente persuasivo”: "El
discurso internamente persuasivo - como opuesto a aquel que es
externamente autoritario- esta [...] estrechamente entretejido con "las
palabras de uno mismo". En el recorrido cotidiano de nuestra conciencia, la
palabra internamente persuasiva es en parte nuestra y en parte "de alguien
mas". [...] [la palabra internamente persuasiva] entra en una interacciéon
intensa, en lucha con otros discursos internamente persuasivos. [...] La
estructura semantica de un discurso internamente persuasivo no es finita,
es abierta; en cada nuevo contexto que dialoga este discurso es capaz de
revelar nuevas formas de significar" (Bakhtin, 1981: 345-346).

En este caso nos referimos a que, a pesar de la implicita seleccion que
realiz6, el docente tomé las palabras de los alumnos y con ellas fue
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entretejiendo un nuevo discurso, en el que inici6 una aproximacién al
conocimiento cientifico, vinculando las nociones de calor y energia.

4 Alumna Pusimos que es un tipo de energia que se libera al rozar o al
chocar los cuerpos.

5 D Aja. ¢Si? O sea que pareciera que para ellas el calor, ¢qué
cosa es?
6 Murmullo.

7 Alumno Rozamiento.

8 D La causa es el rozamiento por ejemplo.

10 Alumnos Murmullo.

11 D Y calor es energia, asocian el calor con la energia, ¢ta? Bien.

En el enunciado 11 el docente recupero las palabras de la alumna (“calor
es energia”), sin establecer una valoracion, pero reformulé la idea, al
introducir la palabra asociacion (y no identificacion) de calor con energia. En
esta asociacion sin embargo, no llegd aun a plantear la definicién
consensuada cientificamente (calor como proceso de transferencia de
energia).

Hacia el final del episodio, el discurso del docente cambié a fin de
descartar la definicion planteada por una diada de alumnas del calor como
fuerza. Para ello retomoé la situacion focal ya comentada e interrogdé a los
alumnos sobre si existia o no alguna fuerza:

209 D [...] Perdon algo mas que me olvidé de
decir, japarece alguna fuerza?, ;aparece
alguna fuerza en esa transferencia de
energia?

210 Alumno No.
211 Alumna Roce.
212 Alumno Si, de roce.

213 D Cuando puso Pedro la mano contra la
pared, ¢hay friccion?

214 Varios No.
215 Alumno Si.
216 D ¢Puso la mano asi?
217 Varios  Si.

218 D ¢Estuvo?, ¢estuvo haciendo esto?™ NSube y baja
la mano contra
el pizarrén

219 A coro Nooo.
220 D ¢(Entonces?

221 German Y, pero si no hay friccibn se le cae. Es ~Hace la
como apoyar la mano en una pared con mimica con la
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jabén. ™ mano.
222 Alumna Hay contacto.

223 D Si, pero yo podria apoyar la mano sobre la
pared, apoyar y no empujar, apoyar nomas
la mano sobre la pared y sin embargo no
aparece la friccion. ¢Si?

224  Ana Pero hay un contacto.
225 D Hay contacto, ¢si? Pero no hay friccién. [...]

La secuencia claramente se cerr6 con una intervencion categoérica del
docente, que descarté la presencia de friccibn y no dio lugar a mas
cuestionamientos. El docente partié del discurso de los alumnos e intentd
reconducir el analisis hacia la exclusion de la idea de la existencia de una
fuerza de roce, pero se encontr6 con contraargumentaciones. Seis
intervenciones de alumnos cuestionaron el planteo del docente. Entre éstas
cabe destacar la de German (221) quien realiz6 un razonamiento fisico
correcto, desde el punto de vista de la Mecanica, y presentd una nueva
situacion focal (la pared enjabonada, es decir, "sin roce"). La inestabilidad
generada por los alumnos al no aceptar el discurso del docente, lo obligé a
diferenciar entre "apoyar" y "empujar"”. No es de extrafiar que los alumnos
no aceptaran el discurso del docente, pues contradecia lo que habian
estudiado en unidades anteriores sobre el rozamiento. Los alumnos, con
razon, argumentaban desde la perspectiva dindmica de las fuerzas de
friccibn que explica el incremento de temperatura de los sistemas
implicados, por transformacién y transferencia de energia entre los mismos.
El docente elaboré en el momento un ejemplo que puede considerarse poco
adecuado para desmontar la idea de *“calor como fuerza” (ya que
involucraba el aspecto estatico de las fuerzas de friccion).

Su propuesta volvié a ser desafiada por Ana (224), quien insistié en la
existencia de contacto (y, por ende, de roce). Ante esta situacion su
discurso asumié un caracter autoritario que, dejé de intentar convencerlos,
y se convirtié en una imposicion en la que se evidenciaba su lugar de poder
en la interaccion (225). Como caracteriza Bakhtin: "La palabra autoritaria
demanda que la aceptemos, que la hagamos propia; nos restringe, casi
independientemente de cualquier poder que pudiera persuadirnos
internamente; la encontramos con la autoridad ya fusionada en ella. La
palabra autoritaria estad localizada en la zona distante, organicamente
conectada con un pasado que es sentido jerarquicamente superior. [...] No
es por lo tanto una cuestién de elegirla entre otros discursos posibles que
son sus iguales. Estd dada (suena) en lenguaje de encumbradas esferas
(como si fuera sagrado)" (Bakhtin, 1981: 342).

Mortimer y Machado (2000) describen la alternancia entre el discurso
internamente persuasivo y el autoritario, cubriendo en la ensefanza dos
funciones diferenciadas. Con el primer tipo de discurso se estaria
favoreciendo la generaciéon de nuevos significados. Con el segundo, el
docente transmitiria, consolidaria o reforzaria significados ya compartidos
por toda la clase. De acuerdo con estos autores, todo discurso presenta, en
mayor o menor medida, las funciones dialégica y univoca. En el texto
producido en las interacciones discursivas que ocurren en las clases de
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ciencias, estas funciones son fundamentales, debido a que la tendencia del
discurso cientifico es la de establecer significados inequivocos como parte
de un texto univoco. Sin embargo, para producir estos nuevos significados
en la interaccién discursiva, es necesario que el docente sostenga un
didlogo con los estudiantes, permitiendo la aparicion de “contrapalabras” y
la interaccidon entre diferentes voces.

Otro aspecto relevante desde la 6ptica discursivo-simbdlica se relaciona
con el caracter de abstraccion, a partir de lo empirico, que posee el
conocimiento cientifico, y por tanto, de construccién social simbdlica. En
dicha construccién juegan un papel fundamental los modelos, que implican
idealizacion imprescindible de las situaciones reales para su estudio
(Tiberghien, 1994). En el episodio analizado identificamos una oscilacion en
el modelo propuesto por el docente para el andlisis de los fendmenos
termodinamicos. En algunos momentos se trabajé con un modelo
macroscopico (por ejemplo, en la situacion focal) y en otros los alumnos y
el docente pasaron al nivel microscépico (al hablar de los atomos que
componen los cuerpos). En el siguiente fragmento consideramos que dicha
oscilacion induce otro tipo de inestabilidad discursivo-simbdlica, otro
desencuentro de concepciones:

250 D Tengo dos cuerpos que estan en contacto, ¢si? ¢(Hay energia
cinética?

251 Alumno No.

252 Alumno No.

253 Alumno No.

254 D Energia cinética es energia de movimiento.
255 Alumno No se mueve.

256 D Aja. El cuerpo no se mueve. ¢{Hay algo del cuerpo que se
mueva?

257 Alumno ¢Los atomos no se mueven para producir calor?

258 D Ni més ni menos. Justamente era lo que decia German, lo que
decia German hoy. La vibracién de las moléculas y los 4tomos
que componen el cuerpo ciertamente que se estan moviendo.
¢Si? Si hay energia, algo tiene que existir justamente que
entregue esa energia. El cuerpo recibe energia y entrega
energia. Entonces la energia del movimiento aparece
justamente por el movimiento de los 4&tomos que estan, este,
vibrando.

Desde el punto de vista conceptual, en esta secuencia el docente no
retomé la diferenciacion entre calor y temperatura trabajada previamente,
al no corregir la pregunta del alumno (“;Los a&tomos no se mueven para
producir calor?”).

Pero lo que interesa sefialar aqui es, que hasta el inicio de este
fragmento, la discusion giraba en torno a lo que sucedia con el contacto
entre la mano y la pared, utilizando un modelo macroscépico. En este
marco, ambos sistemas en estudio se encontraban en reposo, por lo cual los
alumnos consideraron la inexistencia de energia cinética. Ante la insistencia
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del docente en analizar “algo del cuerpo que se mueva” (254 y 256), un
alumno relacion6 este requerimiento con el nivel microscopico y permitio al
profesor hablar respecto a la energia cinética de los atomos que componen
los cuerpos. La inestabilidad discursivo-simboélica en este fragmento seria
producida por el cambio de modelo para el analisis de la situacion exigido
por el docente (implicitamente) y la continuacion del razonamiento de los
alumnos en el modelo macroscépico (tampoco explicito) abordado hasta ese
momento.

(In)estabilidad institucional: Como dijimos mas arriba, los objetivos de
una institucién educativa son altamente co-construidos por los individuos
que la integran y se plasman, en el aula, en las tareas propuestas por el
docente a los alumnos. Como plantea Gimeno Sacristan (1998: 251) “la
actividad escolar [constituye] la concrecion de las finalidades implicitas y
explicitas que tiene asignadas la institucién escolar.” Por ello analizaremos
aqui como la tarea y sus objetivos evolucionaron en el episodio estudiado.

Los fragmentos ya presentados muestran un claro alineamiento, como
dijimos anteriormente, de los alumnos en torno a definir el calor
asociandolo con el roce. La aparicion de este vinculo obligé al docente a
utilizar gran parte del tiempo de la discusion a la superacion de esta idea.
Ello lo desvié de su objetivo — no explicito, mas evidente — de definir calor
desde una nociébn mas proxima al conocimiento cientifico. La actividad
planteada y su modalidad de desarrollo — lectura, discusion, revision de las
definiciones elaboradas por los alumnos, y progresiva definicion cientifica
del concepto — situaba al docente en una posicién inestable: al mismo
tiempo que orientaba a los alumnos hacia una aproximacién mas abierta,
incitando a la reflexion y discusion de sus ideas, buscaba cerrar y estabilizar
ciertos conocimientos. La propuesta de explicitacion de las concepciones
previas de los alumnos y la simultanea presentaciéon de la concepcidn
cientifica provocaron la emergencia de incompatibilidades y contradicciones
conceptuales. Si bien la manifestacion de la inestabilidad es de caracter
conceptual, una de sus raices es institucional, por estar en estrecha relacion
con las caracteristicas del tipo de tarea planteado. Vale aclarar que,
reconocer las incompatibilidades e inestabilidades surgidas, no conlleva un
juicio negativo hacia la estrategia implementada por este docente. Su
opcidon metodoldgica evidencia su interés por lo que los alumnos piensan y
su conciencia de la necesidad de dar voz a la multiplicidad de significados
presentes en el aula, a fin de colocar en cuestidon o relativizar dichas ideas.
Esto es coherente con una concepcidén constructivista de la ensefianza de las
ciencias (Porlan, 1993).

Atendiendo a otro aspecto a analizar desde esta 6ptica, ningun integrante
de la clase desafi6 explicitamente la tarea indicada por el docente de definir
calor. La mayoria respondio activamente a la propuesta. Pero el silencio de
dos diadas de alumnos ante el requerimiento de definiciones, y la
manifestacion de otro de que no la habia escrito, sino que “la tenia en la
cabeza”, constituyeron actos de resistencia silenciosa. El clima de la clase y
la actitud no exigente del docente, en ese momento, permitieron que dichos
movimientos de oposicion no generaran un conflicto explicito y pasaran
practicamente desapercibidos.
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(In)estabilidad social: Desde esta perspectiva, se analiza cémo los
participantes establecen alianzas u oposiciones que varian durante una
interaccion. El fragmento 209 a 225 mostro la division del alumnado en dos
facciones: aquellos que argumentaban sobre la existencia de roce y aquellos
que — sin fundamentarlo — acordaban con el docente sobre su inexistencia
en la situacion analizada. Este doble alineamiento parecié ser superado al
transcurrir la discusibn — o al menos no fue revitalizado- ya que, en una
intervencién posterior (233), el docente volvié a preguntar sobre si aparecia
alguna fuerza, siendo la respuesta general que no.

Otro aspecto a ser analizado desde la 6ptica social se vincula con coémo
los actores asumen e intercambian sus roles sociales. En el marco de una
institucion educativa dichos roles se definen, inicialmente y desde un punto
de vista formal, con relacion a las posiciones que los individuos ocupan
dentro la institucién. Ello genera, dentro del aula, una situacion inicial de
asimetria respecto del poder, en la que el docente asume y le es otorgado
un lugar de privilegio por su posesion “...de un saber (materia), un saber
hacer (ensefiar), un status (docente), muchas veces, una diferencia
generacional, una diferencia de clases, entre otras.”(Souto, 1993: 44). El
manejo de dicha asimetria por parte del docente define distintos tipos de
autoridad o liderazgo (autocratico, democréatico o laissez-faire) (Barreiro,
1995). En el caso analizado, las tareas propuestas (explicitacion y discusion
de sus saberes previos) y las actitudes hacia los alumnos asumidas por el
profesor durante las clases (escuchar sus ideas, recuperar sus palabras,
interesarse por sus situaciones personales, compartir bromas) evidencian
una concepcion del saber y del manejo del poder en el aula tendientes a la
democratizaciéon de las relaciones.

Un ejemplo de intercambio de roles durante el episodio analizado lo
encontramos en la secuencia que presentamos a continuaciéon. En ella el
docente solicit6 a una diada de alumnos que presentara su definicion de
calor.

120 D [...] Bueno, ¢y Fabian con José?
121 José Si, lo mismo.
122 D Lo mismo. ¢Lo mismo que cual?

123 Alumna A ver, José leéla.

124 José No la hice. No la hicimos todavia. Esta todo ~Sefialando
aca.nN la cabeza.

125 Alumna No vale **
126 D Bueno, escuchamos a Pedro.

Este dialogo muestra a una alumna que cuestion6 a sus comparieros,
asumiendo la voz y el papel de profesor exigiendo la lectura de la tarea
realizada. José aceptd el cuestionamiento y respondié a su compafera,
dando cuenta de su situacion con relacion a la tarea (124). La expresion “no
vale” (125) puso en evidencia la ruptura de la “ley del juego”. Al mismo
tiempo que se hacia eco de la exigencia docente, el tono jocoso de la
alumna quebrd la tirantez momentanea producida por la demanda no
satisfecha del profesor. La situacién se resolvié con una reorientacion del
requerimiento docente hacia otro alumno.
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(In)estabilidad afectiva: La dimensidn afectiva se vincula no sélo con el
“clima” general vivenciado en el aula, sino también con la expresion de
sentimientos por parte de los interactuantes. Dicho clima y expresiones
constituyen la manifestacion explicita de un sustrato de deseos,
representaciones y tramas vinculares que se entretejen en toda situacion de
ensefianza (Souto, 1993). No es nuestra intencion profundizar en esa
dimensién implicita o Ilatente del funcionamiento grupal, pero si
consideramos necesario alertar sobre su incidencia en el tipo de relaciones
establecidas por docentes y alumnos con las tareas de ensefianza y
aprendizaje (Barolli y Villani, 1998).

Sin  realizar un estudio exhaustivo, puntualizamos algunas
manifestaciones de alumnos que permiten reconocer diversas sensaciones.
Cuando el docente solicitd aclaracion a una alumna sobre a qué se referia
con factores quimicos productores de calor, ella respondié “jAy, no sé, me
matdé!” (84). Mas alla de lo coloquial del comentario, la forma y el contenido
de su enunciacién trasunta un sentimiento de frustracion, al no poder
satisfacer la demanda del profesor. Otro caso se muestra en la siguiente
secuencia, en la que la alumna Clara respondié enfaticamente a la pregunta
del docente respecto a la situacion analizada como focal:

151 D Ahora va a comparar la sensacion con mi
mano, con la mano que estaba en el aire y la
sensacion con la mano que estaba contra la
pared. Ahora cambiemos de mano. ¢(Cémo
sentis mi mano ahora con la mano que
estaba contra la pared?

152 Clara iY pero la pared esta frial. jTiene la mano “~~Con enojo
mas fria ahora!™

153 Pedro = *xxxx

154 Alumna jAy, Clara, no te pongas asi!™ ~Riendo y
enfaticamente

La recomendaciéon humoristica de la compafiera (154) evidencia la
sorpresa de la alumna ante la carga emocional de enojo manifiesta en la
entonacién del comentario de Clara, aun cuando su contenido estaba
estrictamente relacionado con el analisis del fenébmeno fisico.

Como dijéramos mas arriba, el clima en el que se desarroll6 la clase fue
distendido, y si bien, hubo concentracion en la tarea, no faltdo espacio para
las bromas y los comentarios personales (un ejemplo fue presentado en la
enunciacion 150 incluida en el andlisis de la situacién focal). Ello fue
propiciado por la actitud de escucha, paciencia y empatia del docente.

Discusion

En este trabajo hemos mirado, a través del uso de ciertas “lentes”, una
clase de Fisica del nivel Polimodal a fin de analizar lo que alli esta
sucediendo cotidianamente. Buscdbamos comprender la dinamica “situada”
de desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje en su contexto

natural. AUn cuando reconocemos lo acotado de nuestro estudio,
consideramos que tal abordaje nos permite iniciar la comprension del
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complejo y rico entramado de pautas de interaccibn que se dan para
producir conocimiento entre docentes y alumnos, punto de partida
imprescindible para cualquier propuesta que pretenda mejorar la ensefianza
de las ciencias en su contexto real (Candela, 1999).

Un recorrido por las inestabilidades

A lo largo del trabajo hemos analizado un episodio de clase en el cual
identificamos los seis tipos de (in)estabilidades sefialados por Leander y
Brown (1999). En esta seccidn discutiremos los resultados obtenidos,
integrando informaciones relevadas a través de entrevistas y nuevas
perspectivas tedricas que nos permiten realizar una interpretacion mas
amplia de los mismos.

En la dimensién conceptual percibimos durante todo el episodio la
(in)estabilidad ya descripta en torno a la nocion de calor. Aparecié como
idea previa la asociacién del calor con el roce entre cuerpos, no destacada
en las investigaciones sobre el tema a las que tuvimos acceso. Frente a
dicha asociacién, la estrategia del docente consistié en “desmenuzar” las
definiciones, a fin de refinarlas e ir incorporando a través de su discurso, la
nocion cientifica de calor.

En las entrevistas realizadas a los alumnos al finalizar la unidad
pedagodgica se manifestd la apropiacion del lenguaje y las explicaciones de
los fendbmenos térmicos presentadas por el docente, aunque también
aparecieron las asociaciones reportadas en la literatura como ideas previas
(Dominguez Castifieiras et al, 1998). Ademas, en dos de las tres
entrevistas, se continué mencionando al roce como causa del aumento de
temperatura, pero no se utilizé para definir el concepto de calor.

Podemos interpretar la coexistencia de comprensiones en el aula y en las
entrevistas desde la nocién de perfil conceptual: “La nociéon de perfil
conceptual (Mortimer, 1995) establece que un Unico concepto puede estar
disperso entre varios tipos de pensamiento filoséfico y presentar
caracteristicas ontoldgicas también diversas, de forma que cualquier
persona puede poseer mas de una forma de comprension de la realidad,
que podra ser usada en contextos apropiados. La elaboracion del perfil
prevé la estructuracion de las ideas en diversas zonas que representan
diferentes compromisos epistemolégicos y caracteristicas ontoldgicas
distintas. Cada zona del perfil corresponde a una forma de pensar y hablar
sobre la realidad, que convive con otras formas diferentes en un mismo
individuo” (Amaral y Mortimer, 2001: 6).

Amaral y Mortimer (2001) elaboraron una descripcion del perfil
conceptual para la nocion de calor, que establece cinco zonas: realista,
animista, substancialista, empirica y racionalista. La primera vincula la idea
de calor estrictamente a las sensaciones y en ella se encuentran las ideas
de sentido comun relativas al calor y la temperatura. En la zona animista el
calor es considerado una sustancia viva con una fuerza motora inherente, y
llega a pensarse que los objetos o materiales “desean” dar o recibir calor.
La zona substancialista plantea al calor como una sustancia que puede
penetrar otros materiales. La zona empirica estad relacionada con el
desarrollo del termémetro, la medicion de la temperatura y la consecuente
diferenciacién entre calor y temperatura. En la zona racionalista el concepto
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de calor deviene una relacion entre variables (la diferencia de temperatura
y el calor especifico de un sistema en interaccion con su entorno), y al ser
pensado como una relacion entre magnitudes adquiere un caracter racional.

En nuestro caso, la asociacidn con el roce observada podria situarse en la
zona racionalista del perfil. Amaral y Mortimer (2001) ya reportaron una
idea semejante basados en Silva (1995). Este autor ha encontrado que
algunos estudiantes presentan la nocién de calor como proceso interno
resultante del roce entre las particulas y atribuyen a éstas propiedades
macroscopicas. Atendiendo al caracter contextual de cada zona del perfil,
podriamos también considerar que las definiciones fueron construidas en
respuesta a un contexto curricular. En las entrevistas ese contexto vario,
dando lugar a la emergencia de ésta y otras relaciones, que ubicamos en las
zonas substancialista y empirista del perfil de calor.

La nocién de perfil conceptual contiene una imagen de inestabilidad,
compatible con la propuesta por Leander y Brown (1999) para la dimensién
conceptual, desde el punto de vista intrapersonal, ya que un mismo
individuo puede recurrir a diversas zonas del perfil, en cada contexto, lo
cual otorga movilidad a su conceptualizacion.

La dimension focal nos ofrecid una perspectiva de la clase desde un
recorte no habitual: atendiendo a acciones y dichos de un docente que
recurre a la improvisacion y crea frente a sus alumnos y alumnas un caso
de estudio. Esta dimension permite establecer un vinculo con la concepcion
de la profesiéon docente que propone el paradigma del profesor artista-
reflexivo, que considera que “ensefiar es un arte porque una clase, ademas
de ser una fuente de experiencia estética, depende de la percepcion y del
control en accién de muchas variables, siendo una actividad creativa e
innovadora que no es dominada por prescripciones. [...] la ensefianza es
una empresa en la cual debe estar presente una tensiébn entre
automatizaciones necesarias e invenciones que surgen en la accion. Esto la
vuelve compleja, una vez que ensefiar requiere rutinas con las cuales
trabajar, para que la expresidn artistica ocurra. [...] Para actuar en la
urgencia de las acciones a ser realizadas en el aula el profesor decide en la
incertidumbre inherente al propio proceso de ensefianza-aprendizaje [...]. El
éxito de una estrategia adoptada va a depender del dominio que tenga de
una serie de micro-situaciones encadenadas unas a las otras, en las cuales
usando dialogos reflexivos improvisados intenta resolver los problemas que
surgen. La improvisaciéon desempefia un papel importante en el proceso de
reflexién-en la-accion”. (Queiroz, 2000: 21)

En esa dimension vimos cémo el docente, actuando como un profesor
artista-reflexivo, combind su repertorio técnico (conocimiento del contenido,
capacidad de transposicion, conocimiento didactico, etc) con un repertorio
estético, que incluyd “cuidar la estética de las situaciones creadas en el
aula, en su lado ludico y humoristico; improvisar ante las respuestas dadas
por los alumnos a preguntas exploradoras de concepciones y modelos
previos; componer y presentar narrativas que relacionan contenidos de
Fisica a hechos de la vida real; explotar los sentidos y sensaciones fisicas
durante el trabajo de cambio conceptual; expresarse y hacer que los
alumnos se expresen teatralmente”. (Queiroz, 2000: 273)
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La (in)estabilidad institucional analizada apareceria en todo intercambio
discursivo vinculado a actividades que incluyeran la explicitacion de las
ideas previas de los estudiantes ya que, con este tipo de tareas, se
promueve la manifestacion de las diferentes “voces” presentes en el aula. Si
bien desde el punto de vista tedrico existe amplio acuerdo en la importancia
de generar su emergencia, constituye aun hoy una discusion abierta qué
hacer con las concepciones alternativas de los estudiantes en el orden
practico, sometido a las urgencias vinculadas al cumplimiento de una
curricula relativamente rigida. Al respecto dos Santos, Mortimer y Scott
(2001) plantean como factor restrictivo para el desarrollo de discusiones en
las que se expresen dichas concepciones la disponibilidad de un tiempo
apropiado en el curriculum para las mismas.

Desde el punto de vista discursivo-simbdlico, y a través de un
movimiento entre discursos “internamente persuasivo” y “autoritario”, se
les presentdé a los alumnos y alumnas no s6lo un cambio de teoria en el
analisis de fendmenos fisicos — vale decir, el pasaje del analisis dindmico,
abordado en la unidad pedagdgica anterior, al termodinamico — sino
también una oscilaciéon en el modelo utilizado para estudiar las situaciones.
Nos estamos refiriendo especificamente al pasaje del modelo microscoépico
(los atomos que componen un cuerpo) al macroscopico (por ejemplo, la
transmisién de energia entre la mano y la pared). Este pasaje, identificado
en el inicio y fin de la discusion, pareceria encontrarse asociado a la
necesidad de justificar la procedencia de la energia interna de los "cuerpos".
También podria vincularse con las distintas perspectivas de definicion del
calor. Dominguez Castifieiras et al (1998: 464) plantean: “La idea
macroscopica de que los cuerpos tienen energia y la pueden transferir,
mediante el proceso denominado calor, si existe diferencia de temperatura
entre ellos. Un cuerpo se dilata al elevarse su temperatura. La idea
microscopica de que un cuerpo esta formado por particulas que, al recibir
energia mediante el proceso denominado calor [...], incrementan su
agitacién; consecuentemente el cuerpo se dilata y se puede producir
elevacion de su temperatura”.

Sin embargo, el docente no se detuvo a explicitar a los estudiantes con
qué modelo trabajaban en cada momento, perdiendo un rasgo relevante del
conocimiento cientifico: su caracter de construccion simbolica. En este
sentido, un aspecto a considerar, para la ensefianza de la Termodinamica,
se relaciona con la necesidad de explicitacion de los modelos que vinculan el
campo experimental de referencia con las teorias (Tiberghien, 1994).

En la dimension social distinguimos los fluctuantes posicionamientos de
los individuos en las interacciones aulicas, algunas veces manifiestos y, por
lo general, silenciosos. Asimismo vislumbramos, a través del tipo de tareas
propuestas y actitudes del docente, una concepcién del saber y un manejo
del poder en el aula tendientes hacia una democratizacion de las relaciones.
La perspectiva afectiva constituyd un llamado de atencibn hacia el
compromiso integral y personal que implica toda situacién de interaccion
educativa y, a través de ella, caracterizamos el clima de trabajo distendido
en el que se desarrollé6 la actividad. Ambas dimensiones permitieron
destacar el tipo de vinculo de proximidad y confianza establecido por este
docente con sus estudiantes.
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A la busqueda de una estructura

¢Qué puede aportar a la practica docente este analisis de las
(in)estabilidades que caracterizan las interacciones discursivas entre un
docente y sus estudiantes en una clase de Fisica? Frente a practicas
educativas tradicionales centradas en el profesor como “agente activo en el
proceso, ya que habla el 90% del tiempo en el aula intentando ‘pasar’ o
‘cubrir’ el contenido frente a alumnos silenciosos, los cuales deben
internalizarlo pasivamente y reproducirlo en términos verbatim en las
evaluaciones” (Pacheco Schnetzler, 1992: 17), en las clases estudiadas el
docente sostiene un dialogo con sus alumnos y alumnas en el que ingresan
conocimientos previos, intereses, sentimientos y cuestionamientos. En este
marco de apertura el profesor logra ir estableciendo los significados y
relaciones entre conceptos validos, desde el punto de vista cientifico, para
el abordaje de la nocion de calor.

La perspectiva de andlisis utilizada, que destaca la dindmica, complejidad
y multidimensionalidad de la situacion aulica, permiti6 al mismo tiempo
recuperar la estructura de accibn del docente. Dicha estructura,
reconstruida a partir de esta danza de (in)estabilidades, se bas6 en las
siguientes estrategias:

a) expresion de las ideas de los alumnos vinculadas a una nocidn
determinada;

b) recuperacion de palabras utilizadas por los estudiantes (en este caso a
través de su repeticion verbal, acentuandolas desde la entonacion y su
registro en el pizarrén);

c) contextualizacion de palabras propuestas por los estudiantes,
aproximadas al conocimiento cientifico que se pretende (re)construir en el
aula;

d) discusién, hasta su exclusion, de palabras o ideas que difieren de la
acepcion cientifica de los conceptos trabajados;

e) utilizacion de situaciones concretas para su andlisis.

Tales estrategias fueron utilizadas de manera reiterada a lo largo del
episodio analizado, conformando ciclos de expresiOn-recuperacion-
discusion-cierre provisorio que permitieron llegar a la nocidén cientifica a
través de aproximaciones sucesivas.

Mercer (1995) plantea que los docentes utilizan el habla en clase para
cubrir tres propésitos fundamentales:

o elicitar el conocimiento de los estudiantes (de manera directa o “en
clave™);

e responder a lo que los estudiantes dicen (confirmando, refutando,
repitiendo, elaborando o reformulando sus dichos); y

e describir aspectos significativos de la experiencia compartida (a través
del uso de la expresion “nosotros”, y las recapitulaciones de lo dicho o
hecho, literales o reconstructivas).

Las estrategias a. y b. del docente de nuestro caso estarian inscriptas en
el primer propdsito, mientras que las c. y d. corresponderian al segundo. La
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estrategia e. buscaria generar experiencias compartidas y, en este sentido,
estaria vinculada al tercero. De esta manera, y a través de este esquema de
accion, el docente guiaria la (re)construccion compartida del conocimiento
cientifico en el aula.

Comentarios finales

Las dimensiones analiticas utilizadas y la estructura de accion que
llegamos a reconstruir presentan aspectos comparables a los planteados por
Mortimer y Scott (2002). Dichos autores estudian la actividad discursiva en
episodios extraidos de clases de ciencias a través de una estructura
analitica basada en cinco aspectos: intenciones del profesor, contenido,
abordaje comunicativo, patrones de interaccion e intervenciones del
profesor. Identifican un patron ciclico en el uso de abordajes comunicativos
(interactivo/dialdgico- interactivo/de autoridad- no interactivo/de autoridad)
y ritmico en las secuencias de actividades implementadas por el profesor
(discutir- trabajar-rever). De esa manera emerge una “espiral de
ensefianza” que, por ciclos de abordajes comunicativos, plantea Ila
transformacion progresiva de las ideas cotidianas de los estudiantes en
direccion a una vision cientifica sobre el tema considerado.

Sin desmerecer la importancia de lo que desde el punto de vista
conceptual y discursivo- simbdlico ocurre en las clases de ciencias, y que
Mortimer y Scott incluyen en su analisis, nuestro trabajo, por un lado,
permitié simultaneamente incursionar en la consideracion de lo afectivo y lo
social que docentes, alumnos y alumnas vivencian en las aulas. También
destacamos la dimension institucional, manifiesta en las tareas propuestas
por el docente. Estas (in)estabilidades atraviesan y soportan la estructura
de accién delineada ya que, por ejemplo, sin una concepcion del saber y del
poder en el aula como la descrita, no seria posible plantearse las estrategias
analizadas.

Por otro lado, la reconstruccion de una estructura a partir de
(in)estabilidades, se basa en la imagen del aula como sistema en
movimiento y co-construccidbn constante. Para caracterizar situaciones
aulicas necesitamos modelos dinamicos y complejos que, al mismo tiempo,
tengan la posibilidad de constituirse en herramientas para que otros
docentes reflexionen y planifiquen la ensefianza.
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