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Resumen

En este trabajo buscamos investigar como los alumnos resuelven situaciones problematicas
durante la realizacion de actividades de ensefianza sobre cinematica de las traslaciones, asi como lo
gue e docente dice, como un modo de relevar las competencias que € profesor pone en juego
cuando plantea una innovacion didactica en e aula de resolucion de problemas. Los datos
registrados se refieren a un grupo de cuarenta alumnos de 4° afio de la educacion media (15-17
anos). Para el andlisis y la interpretacion del habla de alumnos y profesor, utilizamos a Brousseau
(1986), Gumperz (1971, 1988), Goffman 1970, Gumperz y Berenz (1991) y Brandi et al. (2001).
Entre las principales conclusiones podemos destacar la aparicion en la clase de resolucion de
problemas lo que Brousseau (1986) denomina ruptura didactica del contrato, caracterizado por la
devolucion vs. contra-devolucion. Las rupturas en el discurso se sitlian tanto en las caracteristicas de
las situaciones que el profesor propone a sus alumnos como en las diferentes funciones que cumple
el discurso del docente para asegurar que |os estudiantes sean acompariados en sus cambios.
Palabras claves. concepto de aceleracion; discurso de alumnos y profesor; situaciones
problematicas; clases en secundaria; teoria de los campos conceptual es.

Abstract

With our work we are searching to investigate how students solve problematics situations
during the performing of educative activities about the kinematic of trasations, as the teacher says,
like a way to distinguish and emphasize the competences that the teacher puts into play ,when
presenting in a classroom situation, an innovative didactic to solve problems. The registered data is
referred to a group of 40 (forty) students from 4" year of middle education (they are between 15
and 17 years old) . For the analisis and interpretation of the teacher and students speech, we
worked with Brousseau (1986), Gumperz (1971, 1988), Goffman 1970, Gumperz y Berenz (1991)
and Brandi et a (2001). As regards the main conclusions, we can highlight the appearance, during
the class of solving problems, what Brousseau calls didactic breaking of the contract, characterized
by the “feedback” vs “against-feedback”. The breakings in the speech are situated not only in the
characteristics proposed by the teacher to his students but also in the different functions carried out
by the teacher’s speech in order to ensure that students are going to be accompanied in their
changes.

Key words: acceleration concept; the pupils and teacher discourse; problematics situations;
secundary classroom; conceptual field theory.
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I ntroduccién

Trabajos recientes (Escudero 1996, Peduzzi 1997, Zylbersztajn 1998, Campanario 2000,
2001, Escudero, Gonzdlez y Garcia 1999, Massa et al 2000) sefialan que los problemas sobre
formulas aidadas son frecuente fuente de fracaso en las aulas. Es decir, que cuando los estudiantes
tienen que transferir lo que aprendieron a situaciones nuevas, las dificultades de los estudiantes son
muy grandes, probablemente porque sean consideradas actividades que no precisan de orientacién
especifica. La compleja capacidad requerida para resolver problemas es una construccién en la que
intervienen todas las acciones escolares que se realizan desde que € nifio comienza su educacion
formal. Pero es evidente que esta cuestion no se ha tenido suficientemente en cuenta. La mayoria de
los esfuerzos realizados en este aspecto (por ejemplo, mediacion), se han volcado a la busgueda de
meétodos (0 estrategias) que conduzcan a la obtencion de un resultado y no a la ocurrencia de un
proceso.

Llevamos ya més de una década de investigaciones centradas en €l estudio del cambio
conceptual y en cdmo propiciarlo a través de la instruccion. Todas ellas no hacen méas que revelar la
necesidad de abrir nuevos interrogantes sobre la cogniciébn humana y sobre la naturaleza
representaciona del conocimiento.

Para estudiar la adquisicion de habilidades personales en la maestria de resolucion de
problemas, € referente tedrico dominante ha sido la linea de investigacion de Expertos y Novatos.
La més notable diferencia entre ellos es la rapidez, fluidez, y perfeccion de las actividades
cognitivas del experto frente a novato, generamente lento y titubeante que comete errores y
€quivoCcaci ones.

Sin embargo, las habilidades de los estudiartes en la escuela, a veces, ni siquiera son
desestructuradas, ni consisten de momentos ni de piezas para restablecer ideas para una posible
solucion, ni toman la informacion dada para orientarse a realizar una explicacion, un célculo, etc,;
ni restauran b formula o la regla para calcular o formular una respuesta como suelen describir
dichos estudios como propios de “novatos’. Menos podemos hablar del grado de automatizacion
con que €ellas se g ecutan.

El objeto de investigacion en la linea de la resolucién de problemas es un objeto
esencialmente complejo que ha sido impregnado de la problemética misma de la investigacién
educativa en ciencias. Esta diversidad marcada desde distintos angulos. cognitivo, socia, lingtistico
la caracteriza como un érea en la que convergen diferentes referenciales tedricos, metodol 6gicos,
pero por sobre todo epistemolégicos. Lo que influye en que se estén viendo y trabajando con
distintos objetos.

A pesar de un nuevo énfasis en € discurso y en la interaccion, consideramos que
relativamente poco se conoce sobre como los profesores dan soporte a proceso por € cual los
estudiantes construyen significados en la clase de resolucion de problemas de Fisica, por gjemplo;
sobre cdmo se producen esas interacciones y sobre como los diferentes tipos de discurso pueden
ayudar al aprendizagje de los estudiantes. Dificilmente alguien no acuerde con laimportancia central
del discurso de profesores y alumnos en el aula de ciencias para la elaboracion por parte de los
estudiantes de nuevos significados.

Fundamentacion tedrica
La resolucion de problemas es intrinsecamente creativa. Por €llo es que no resulta trivial su

tratamiento. Hay que ahondar desde la génesis del simbolo hasta los mecanismos de la comprension
de una situacion fisicay de la conceptualizacion de lo real, o bien de lo abstracto.
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Para Vergnaud (1977, 1983) “ problema es todo o que, de una forma u otra, implica por parte
del sujeto la construccion de una respuesta o de una accion que produce un efecto determinado.”
(92) El criterio decisivo —para este especialista— es la actividad y la accion en situacién, o lo que los
psicélogos denominan “la solucion de problemas™ con un significado mucho mas amplio que € que
tiene esta expresion para fisicos y matematicos.

La teorfa de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud3* es una teoria psicoldgica de los
conceptos (Vergnaud 1990:147), unateoria cognitivista del proceso de conceptualizacion de lo redl,
como €l dice. Se trata de una teoria pragmética en el sentido que presupone que la adquisicion de
conocimientos es moldeada por situaciones, problemas y acciones del sujeto en esas circunstancias
(Vergnaud 1994: 42). Es decir, que por medio de su resolucién es que un concepto adquiere sentido
para el aumno. Ademés es una teoria de la complegjidad cognitiva, que contempla el desarrollo de
situaciones progresivamente dominadas, de los conceptos y teoremas necesarios para operar
eficientemente en esas situaciones y de las palabras y simbolos que pueden eficazmente representar
€s0S conceptos y operaciones para el individuo, dependiendo de su nivel cognitivo (43).

Puede suceder que un sujeto ya disponga de los esquemas como para ofrecer una resolucion
inmediata, 0 que necesite inventarla®, transitando por exploraciones, dudas, hipétesis, correcciones
sucesivas, tanteos gque lo conduzcan a éxito o a fracaso, etc. Ambos casos se explican para
Vergnaud desde e funcionamiento de una organizacion esgquemética. El primer caso se trata de un
esquema ya construido; €l segundo, de un esguema en construccion.

Para Vergnaud la nocion de problema comporta, pues la idea de novedad, de algo nunca
hecho, de algo alin no comprendido (de un desafio). Eso no significa, no obstante, que el sistema
cognitivo con que e sujeto aborde € nuevo problema sea también nuevo, sino que por e contrario
suele tratarse de un sistema antiguo, solidamente apropiado (1977, 1983). Este concepto de
problema permitiria incluir, por un lado, una ensefianza de la Fisica para todos, y por otro, una
Fisica que busque mas la significacion.

Para Vergnaud ‘transferir presupone invariantes operatorias asi como la diferenciacion y la
restriccion” (1994: 54). Seguir en esa direccion significa que tenemos que trabgjar mas los
significados desde las invariantes operatorias como centro de nuestra accion en e seno del aula. Es
por eso que queremos avanzar en ese sentido.

Segun € criterio pragmético de elaboracion del conocimiento que subyace a la teoria de los
campos conceptuales, los conceptos se forman en respuesta a problemas que los requieren como
medios 0 recursos de solucion. Para esta teoria los problemas, las tareas son uno de los
componentes que le van a dar sentido a los conceptos. Es asi como, “ (...) la tesis subyacente a la
TCC es que una buena puesta en escena didactica se apoya necesariamente en e conocimiento de
la dificultad relativa de las tareas cognitivas, de los obstaculos habitualmente encontrados, del
repertorio de los procedimientos disponibles y de las representaciones posibles.” (Vergnaud 1990:
157)

Lainvestigacion en Educacion en Ciencias, tradicionalmente, ha identificado la resolucién de
problemas y la formacion de conceptos como disociados y con status diferenciado; viendo a la
resolucion de problemas muchas veces como una nueva combinacion de acciones y reglas que

34 Una descri pcion de lateoria de los campos conceptuales de Vergnaud y de sus implicaciones para la investigaciony
la ensefianza de las ciencias puede consultarse en Moreira (2002). Dos trabajos nuestros se hallan estrechamente
vinculados: Escudero, Moreiray Caballero 2003, 2004. Este Ultimo presentado también en este Congreso.

35 Cuando se trata de situaciones en las que el alumno no necesariamente dispone de todas las competencias necesarias,
la busqueda de una solucion obliga a un tiempo de reflexion y de exploracion, pararealizar inferencias especificas.
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confian en & conocimiento ya formado y a la formacion de conceptos como la emergencia de
nuevas categorias, de nuevas formas de conceptualizar el mundo, nuevos objetos y nuevas
propi edades de esos objetos.

Vergnaud (1987: 1), en cambio, piensa que considerar la resolucién de problemas y la
formacion de conceptos de esta forma es desacertada, porque subestima dos cosas. la parte de
representacion ssmbolica y de conceptos presente en la resolucién de problemas, por un lado; y la
parte de resolucion de problemas que comparece en laformacion de conceptos, por otra.

Pero, estos dos elementos forman la misma cosa: la conceptualizacién. Aunque en palabras de
Vergnaud (1985) “las competencias “parezcan” estar mas vinculadas a la resolucién de problemas
y las concepciones a las expresiones verbales 0 escritas de |os sujetos’, esto no quiere decir que en
la resolucion de problemas no sean importantes las concepciones ni que en las expresiones verbales
0 escritas no hayan elementos de la resolucion de problemas.

Para que se puedan contextualizar los andlisis anteriores es importante advertir los formatos
de las clases de resolucion de problemas impartidas como un objeto complejo: la accion del
profesor, la actuacion de los estudiantes, € lengugje, las situaciones, etc.

El procesamiento de la informacion trata o “recorta’ a la resolucion de problemas como un
sistema descomponible®® en términos de Garcia (2000), mientras a nuestro entender Vergnaud
aproxima mas su tratamiento a una interpretacion como sistema o subsistema no-descomponible o
semi-descomponible®”.

“Complgjidad” es, sin duda, un término de moda, y € nuimero de obras de la maés diversa
indole esta en constante aumento. La mayor parte de ellas se basa en € estudio de sistemas
dindmicos representados por ecuaciones diferenciales no lineales. “Complgidad” se ha convertido
en un término monopolizado por quienes, con e auxilio de poderosas computadoras, construyen
modelos formales para analizar fendmenos que sean formalizables. Esta situacion deja de lado la
posibilidad de estudiar racionalmente muchos problemas que preocupan hondamente a mundo
contemporaneo, de los cuales e méas manido es, sin duda, e deterioro ambiental. Sin buscar
discurrir en e andlisis de la problemética de la complejidad, vamos a referirnos brevemente alo que
Garcia (2000: 68) denomina “sistema complejo”, con una significacion muy especifica 'y que se
relaciona con nuestros fines®.

Garcia utiliza € término sistema en un sentido preciso, caracterizandolo como una
representacion de un recorte de la readidad que sea analizable (aunque no sea, en generd,
formalizable) como una totalidad organizada, en € sentido de tener un funcionamiento
caracteristico. Se entiende por funcionamiento un conjunto de actividades que puede realizar
(permite realizar) e sistema, como resultante de la coordinacion de las funciones que desempefian
Sus partes constitutivas.

36 Son conjuntos de elementos organizados, con funcionamiento caracteristico, pero cuyas partes son aislablesy pueden
modificarse independientemente unas de otras. Un sistema descomponible muy sofisticado serd calificado de
“complicado”, pero no de “complejo”. (2000: 68)
37 Son sistemas constituidos por procesos determinados por la confluencia de muiltiples factores que interacttian de tal
manera que no son aislables. En consecuencia, el sistema no puede ser adecuadamente descrito, ni su funcionamiento
debidamente explicado, por mera adicién de enfoques parciales provenientes de estudios independientes de cada uno de
sus componentes. A estos sistemas cuyos elementos o subsistemas estan interdefinidos les aplicamos el calificativo de
“complejo”. (2000: 68)

Una aproximacion un tanto sintética que fundamenta la consideracion del conocimiento como sistema complejo
puede consultarse en laobra: EI conocimiento en construccion de Rolando Garcia (2000).
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Si queremos intentar una indagacion que apunte a los origenes de la cuestion, la resolucién de
nuevas situaciones, la busgueda de caminos que promuevan las competencias y concepciones
regueridas a una persona escolarizada, puede conducir hacia la huella del discurso del aula, que se
visumbra como una aternativa atrayente. En el presente trabgo se intenta penetrar en la actuacion
de contextos instruccionales formales a través del estudio de encuentros verbales que tipifican las
experiencias dentro de las aulas, pero en aquellas en las que se ha introducido una innovacion
didactica.

Toda vez que se proponga intervenir en el aula para provocar una reaccion, hemos de buscar
ciertas condiciones que favorezcan € aprendizgje. Y a sabemos que toda condicion sera insuficiente
S no existe la posibilidad de generar un clima de trabajo que a menos contemple los requisitos
minimos. Basicamente estamos interesados en comprender algunos mecanismos y procedimientos
que € profesor va articulando para poder desarrollar los contenidos, sin descuidar la formacion y
afirmacion de estructuras de pensamiento al perseguir que los participantes construyan los
significados.

Hay practicamente consenso en la comunidad de educacion en ciencias sobre la funcion
central que los problemas tienen en la formacion de los estudiantes. Kuhn considera que a resolver
problemas paradigméticos, ellos aprenden a aplicar las versiones apropiadas a las leyes fisicas
(generdizaciones simbdlicas) a contextos especificos, un proceso a través del cua los nuevos
problemas pasan a ser encarados como casos and ogos a aquellos ya encontrados previamente. Esta
habilidad de percibir una variedad de situaciones bajo una misma “gestalt” es |o mas importante que
el alumno debe adquirir a trabajar con problemas gjemplares ya que, de esta forma su percepcion,
como su discurso y sus desempefios, van siendo moldeados segun la nanera de ver que le es
peculiar a una determinada comunidad cientifica. (Zylberztajn 1998)

Sin embargo, este argumento se vuelve débil cuando de resolucion de problemas en nivel
medio se trata. “Creemos que los primeros problemas que se resuelven y los primeros momentos
dedicados a su resolucién son cruciales y definitorios en e sentido de ayudar a comprometer a
nuestros alumnos en una resolucion significativa.” (Escudero y Moreira 1999: 63)

Este proceso deiniciacion al paradigma funciona con algunos alumnos, que asimilan con mas
facilidad los patrones de solucién y los transfieren en forma adecuada. Una cantidad considerable
de estudiantes no consigue llegar a este estadio como tantas investigaciones han sefialado. Se hace
necesario, ampliar el ambito y el caracter de las situaciones probleméticas acorde con los trazos
delineados por Vergnaud. Se desea rescatar €l potencial educativo de una resolucién de problemasy
gjercicios que busgue la significacion en ambitos en que sean necesarias y que no se limiten al
reconocimiento y a la reproduccion. “... la situacién no es tan solo el estado del ambiente, sino que
contiene bastante de la seleccion de informacion relevante, debido a que el sujeto identifica
algunos objetivos a ser alcanzados, algunas preguntas a ser respondidas y algunas actividades a
ser desarrolladas” (Vergnaud 1996: 114)

Diez guijarros no son diez a no ser que el sujeto los enumere. El sujeto no solo extrae
Invariantes operatorias de las situaciones que enfrenta (en palabras de Grecay Moreira 2002), sino
que agrega también. La abstraccion reflexiva (constructo de origen piagetiano) juega un rol
fundamental en la incorporacion de la novedad. Es importante aquello que pueda ser gerci bido de la
situacion, pero también aquello que se pone en juego y que se determina a resolver°. Es de suma
trascendencia en la clase: instaurar didlogos con contenido, ir convenciendo y marcando con
autoridad; entre otras posibilidades.

39 por ejemplo, se controlan resultados, unidades, estrategias, etc.
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Elementos del marco metodologico de investigacion

Para la sociolinguistica interacciona la lengua es un congtituyente més de la realidad socio-
cultural, realidad que se construye, se mantiene y se transforma, en gran parte, por medio de las
interacciones comunicativas en las que € uso del lenguaje desempefia un papel fundamental. Esto
tiene consecuencias didacticas muy concretas, en esas implicaciones especificamente es que
profundizaremos.

Fundamental mente consideramos como foco de la investigacion € proceso de significacion.
De ese modo, acordamos tanto con linglistas como con educadores en ciencias (Berenguer 1994,
2001; Brandi et al. 2001 y Mortimer 2001) al afirmar que los significados son concebidos como
polisémicos y polifénicos*® creados en la interaccion e internalizados por € individuo. Se ha
utilizado principalmente como marco metodoldgico € andlisis conversacional (Gumperz 1971;
Gumperz y Berenz 1991; Goffman 1970) ya que permite un estudio privilegiado de los procesos
comunicativos involucrados en el aula.

En particular, procedimos a un corte horizontal estudiando la significacion en episodios de
aula. Lo que ha implicado, centrarse en una situacion de interaccion social en funcion de un campo
conceptual particular de laFisicay del andlisis de esos procesos.

Para e andisis y la interpretacion del complggo mundo de la clase utilizamos agunos
elementos del modelo propuesto por Brandi et al (2001) donde e tipo de estrategia linglistica
utilizada especialmente por el docente cumple dos funciones generales: la de modelar el contenido
traspuesto y la de crear un compromiso interaccional (“involvement”, en e sentido de Gumperz).
L os dos tipos de estrategias detectados constituyen diferentes formas de trasponer e conocimiento y
promueven estilos diferentes de participacion de los alumnos en la construccion de tal
conocimiento. Seguin estos autores €l intercambio interrogatorio promueve e acto de la pregunta,
mientras, el intercambio asertivo es generado por el acto expositivo. (70)

Uno de los intercambios que ha atravesado las clases registradas es el interrogatorio. Tiene
por objeto enriquecer una determinada discusion con las contribuciones espontaneas de sus
alumnos, encauzandolas y ofreciéndoles oportunidades de intercambio de experiencias. El profesor
lo propone intentando considerar la resolucion de situaciones problematicas como fuente y criterio
de conocimiento y gestionando (hacer pertinente) promover una relacion de interioridad con el
conocimiento a vincular lo persona y 1o conceptual.

El intercambio predominante en las clases en las que se ha trabgjado la innovacion en
resolucion de problemas ha sido € interrogatorio donde por momentos prevalece una clara
hegemonia de la pregunta con la cua € docente domina la interaccién y la construccién del
conocimiento (privilegiando alguno de sus sertidos). Se ha trabgjado con consignas no
necesariamente cerradas, pero s estructuradas que han privilegiado las operaciones cognitivas de
los alumnos, pero también sus formas predicativas. El contenido aparece moldeado verbalmente a
través de actos linglisticos interrogatorios —y asertivos— apoyados en estrategias linguisticas
creadoras de compromiso conversacional: la pregunta retérica, la polifonia. El discurso promueve la
construccion de significaciones y sentidos a partir del marco comunicacional que incluye las
interpretaciones e inferencias de los aumnos.

40 polisémicos —en el sentido de tener significados muiltiples— y polifénicos —en el sentido de poder expresar diferentes
“voces’. Este Ultimo rasgo permite inferir el carécter absoluto y univoco o relativo y plural que se le otorga a
conocimiento. Es decir, la presencia o ausencia de otras voces en el discurso pedagdégico constituye un indicio del
caracter que se le otorgaa conocimiento erudito (Brandi et al 2001: 49)
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Pero sobre todo un tipo particular que denominamos intercambio interrogatorio de
situaciones. Es aguel intercambio donde se combinan vivaces situaciones en una secuencia con una
dindmica propia de interaccion en € aula como un hilo conductor o libreto del docente en un
formato macro como explicitamos con detalle en otro trabajo (Escudero, Moreira y Caballero
2004).

La presentacion en términos de hechos de la vida diaria es la que promueve una relacion de
interioridad con e conocimiento, la vinculacién entre lo persona y lo conceptual. Es dli, en esa
dimensién del contenido, donde aparece la “historia comun” a través de experiencias de la “ gente
como uno” y afavor de latesis de que los cursos de ciencias deben hacer capaces alos alumnos de
leer el mundo, confrontédndolo con aquel en € cua vivimos. No se trata, parafraseando a Fourez
(2003) de quedar en “el mundo del estudiante”, adaptandose a é, sino de construir una ensefianza
de las ciencias que se articule con este mundo y consiga analizarlo.

Nuestros datos se refieren a una clase de cuarenta alumnos de 4° afio en un colegio estatal
del gran San Juan en € ciclo lectivo 2000. Las edades de |os estudiantes oscilan entre 15y 17 afios.
La actividad de ensefianza propuesta se basa en los presupuestos planteados en la innovacion
didéctica en la ensefianza 'y el aprendizaje de la resolucién de problemas. La situacion central bajo
andlisises. “Averigie qué unidades puede tener la aceleracion (a partir de la definicién).”

Los fines de este disefio apuntan a la consolidacion de algunos contenidos conceptuales,
procedimentales y a gercicio de la reflexion sobre e conocimiento. Sabemos que no alcanza.
Siguiendo en la linea de trabajo inaugurada, se ha hecho hincapié ademés, en “lo conveniente de
establecer diferentes funciones en el discurso del profesor para asegurar gque los alumnos sean
acompafados en sus cambios — elaboracion de conceptos, percepcion y superacion de
contradicciones, entre otras — Tanto, gque nos parecen tan importantes como las actividades
mismas.” (Gonzalez y Escudero 2003)

La propuesta implementada valora tanto problemas como egjercicios, ambos como
mediadores en € discurso del aula, cada uno con su funcidn en la apropiacion del conocimiento y
por tanto en la secuencia didéctica. Con respecto a la posicién de la mediacion en € campo
educativo se supone que e énfasis tradicional puesto en la sustitucion de conocimiento previo de
los alumnos, debe abrir paso a un nuevo énfasis en disefiar cuidadosamente contextos de utilizacion.

Analisisy discusion de resultados en e proceso de ensefianza

Desde la primera clase € profesor plantea un modo sistemético de trabajo en el aula
intentando construir conocimientos. Organiza € aula en funcién de tareas o actividades
seleccionadas a sus fines que buscan la significacién de conceptos claves para la conceptualizacion
de latematica.

En esta seccion vamos a penetrar més hondamente en el estudio de dos episodios de una
clase enfocado primordialmente a papel jugado por el docente a la hora de movilizar una serie de
competencias especificas en una mas global: administrar energiay tiempo a instalar una situacién a
resolver durante la clase y d modo de participacion del alumnado en la corstruccion del
conocimiento. A continuacion presentamos la actividad analizada “identificando” las principales
formas de actuacion.

Ladiscusion seinicia como sigue.



(1)

En el aula se hadictado la situacion:

26 - P: “ Averigue qué unidades puede tener la aceleracion’ (Conversan, murmuran). A ver, alganindicio.

27 - A1: Decenay centena.

28- Ay cm/s?

29 - P: Podria ser una unidad ¢Como hariamos para deducirlas desde aca (Sefiala €l pizarrén)... Cuando hicimos
longitud sobre tiempo en velocidad.

30- A Son los mismos pero...

31- P: ¢Son los mismos?

32- A S

33- A,: Las unidades de vel ocidad son las mismas que las de cambio de velocidad.

34- P: Si, pero laaceleracion ¢es un cambio de velocidad?

35- A:Si

36 - P: A través del tiempo, ¢hay diferencia con las unidades de velocidad?

37- A:Si

38 - P: ¢Cbémo hacemos para encontrar las unidades? Yalo hicimos alguna vez.

39- A: ¢Como sefiora?

40 - P: (Repite)

41 - A: Llevamos “segundos’ a“minutos’ o “kilémetros’ a“minutos”.

42 - P: Lo que puedo hacer para ayudar es que se puede partir de la ecuacion (La ecuacion de aceleracion ha

guedado escrita en el pizarrén después de haber hecho un breve repaso a través de la actividad: “Exprese esta relacion

cambiode velocidad

mediante el uso designos: a = ) ... ¢qué van a hacer?

interval ode tiempo
43 - A: Resolver.
44 - P: Bueno, haganlo.

45 - A: jQueremos datos!
46 - P: ¢Ud. quiere valores concretos de aceleracion?... Si austed le parece, dé valoresy calcule.
Clase 25-09-00, 4° afio.

En la secuencia de arriba observamos una especie de “forcgeo intelectua”: particularmente
un alumno presenta una interesante peticion —turno N° 45— en respuesta a esfuerzo demandado por
la tarea que se esta llevando a cabo en e aula. El intercambio que promueve este profesor con sus
actos asertivos, también se orienta hacia la produccion de una asercion comun con e alumno, sin
embargo presenta otras caracteristicas. Vemos que el docente emite y provee una asercion completa
y pone a alumno en situacion de reconocerla (turnos 42 a 46). Frente a esta emision el alumno
puede adoptar distintas actitudes.

Antes de proseguir con este Ultimo punto detengamonos un poco mas en la “situacion”
propuesta. La tarea planteada permite sacar a la luz por un lado —desde € lugar de las unidades—
tanto la confusion “latente” aceleracion-cambio de velocidad (turnos N° 33 y siguientes) como la
asociacion no pertinente de las unidades de una magnitud fisica con las cifras del numeral —turno N°
27— (laposicion ocupada por el digito en un numero polidigito). Por otro, evidencia una importante
limitacion de algunos alumnos al resolver problemas de fisica: un trabajo pertinente con signos en
el marco del sistema convenciona y e ato nivel de problematicidad relativo de la misma*.

El profesor aterretivamente demanda la concrecion de la tarea y ofrece agunas
orientaciones especificas buscando armonizar y aportar al esfuerzo requerido. La clase contintay
las peticiones de ayudan no cesan. La profesora recorre el aula aportando indicios en los distintos
grupos de trabajo: turnos 29, 31, 34, 36, 38, 42, 46 en €l intercambio (1) y turnos 50, 59, 66, 68, 71
en €l intercambio (2).

4! Puede decirse, desde nuestra experiencia, que |a resistencia a esta situacion es una version comparativamente similar
a la ofrecida por los alumnos cuando se enfrentan a problemas “sin datos” numéricos, en el sentido de requerir un
planteo y una solucién literales. El trabajo con signos tampoco es trivial. El grado de abstraccion relativo que requiere
unatarea como éstaes alto.
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49 - A: Sefiora, no me da una ayudital

50- P: (Se dirige aunaalumna) Usted tiene que partir de lo conocido, ¢qué conoce de unidades?
(...)

59- P: Las unidades que ponemos no vienen por arte de magia, salen de algun lado.

60 - A: Seriael tiempo en horas, la distancia en kilémetros.

61 - P: Si (Vaasentarse).

62 - A 1. Seflora. (Dos alumnas consultan entre si sobre la actividad. Unale explicaalaotra)

63 - A,: ¢Esto, estabien? (Se dirige alaprofesoray pregunta, al mismo tiempo le explica a otra)

64 - P: Si, bien.

65 - A: Sefiora, mire... ¢Asi?

66 - P. Si, asi... El objetivo, es deducir las unidades de aceleracién a partir de la expresion. (Consultan notas, se
relinen en torno a la profesora) ... A ver, uno de ustedes me hizo una observacién muy importante. ;Qué quiere lograr
usted con esta actividad? Creo que lo omiti ... Las vamos a deducir a partir de las unidades de velocidad y tiempo y
algunos lo hicieron de manera bastante ingeniosa, cualquier camino los puede llevar a la solucion de una situacion
problematica. ... Pase Chandria, escriba la ecuacion ... No me cambie la aceleracion. En fisica tienen que cuidar mucho
el tema de los signos, porgue pueden cambiar la magnitud.

vf - vo km/h  km

67 - AE: [d = = ==
[tf - to] h h

68 - P: ¢Es lo mismo trabagjar con unidades que con valores concretos? No, ... hay diferencia. Voy a colocar
corchetes... (inaudible) El corchete significa “unidad de” ... Cuiden el detalle del signo igual en el medio de lalinea de
fraccion. ¢Puedo seguir operando?

69 - A S
70 - A: ¢Fraccion de fraccion?
71- P: ¢Son las Unicas (las unidades)? ... No, podria haber usado metrosy segundos entonces seria metros sobre

segundo al cuadrado. Si han trabajado en metros, y en segundos, 1o dejan como lo tienen.
Clase 25-09-00, 4° afio.

El alumno sabe que & docente conoce la respuestay que puede ayudarlo a alcanzarla (turnos
49). Las rupturas se sitlian esencialmente en las caracteristicas de las situaciones que propone a sus
estudiantes. Es como que a través de las respuestas del profesor ontra-devoluciones) que los
alumnos se doblegan a sus intenciones, pero también a la posibilidad que hay de recusar. iEs una
lucha!, suele decir con frecuencia el profesor a término de la clase.

Dado su importancia, vamos a aclarar un poco mas este punto. La peticion formulada
(j Queremos datos!) con forma de devolucion ante la demanda de accion del docente, rompe con lo
que parecia ser un acuerdo general basado en la incertidumbre, la duda, la ambigliedad; esto es,
orientar el discurso hacia el reclamo de amparos.

Ya no es una aceptacion, esta intervencion puede interpretarse también, segiin la estructura
preferencial, como un rechazo al turno anterior. Es interesante que, a pesar de la jerarquia escolar y
la simetria de poder en el aula, en este caso € alumno no solo devuelve la peticion de la misma
manera que lo hizo antes la profesora (Bueno, haganlo) para mostrar desacuerdo, sino que parece
apropiarse del recurso discursivo, iniciamente utilizado por el profesor para demandar datos en
nombre de todos los estudiantes y rechazar la version previa, utilizandolo contra la demanda de
accion del profesor.

En las aulas en las que hay posibilidad de recusar ante demandas de esta naturaleza (de
ruptura) suele aparecer algun alumno a rescate. Se trataria de un fendmeno social en d aula.
Mientras que en aulas de corte autoritario, no. El silencio y la ausencia mental son sus principales
caracteristicas. Este alumno esperaba, de algin modo, que ese hecho ocurriese (que se le
proveyeran datos), entonces los demanda apropiandose de un recurso discursivo hasta entonces
utilizado sblo por € docente. La contra-devolucion no se hizo esperar y la ensefianza se transforma
entonces en un campo de tensiones con cierto nivel de sistematizacion. La tarea se sigue realizando
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en e aula. Notar o que ha tenido que “remar” & docente para lograr los objetivos propuestos. A la
altura del turno 66, la profesora comparte con la clase un reparo realizado por uno de ellos. Abre €
juego, hace pasar a un estudiante a pizarrén para mostrar las posibilidades de uso de distintos
caminos en €l logro del mismo objetivo: la*deduccion” de las unidades.

Este hecho puede interpretarse desde lo sefialado por Vergnaud en su teoria de los campos
conceptuales. Es importante que el alumno construya su experiencia enfrentando situaciones que en
otros formatos (TV, internet, etc.) no tiene la posibilidad de hacer y que le permiten significar con la
ayuda de otros, con la presenciay la participacion del otro como parte y/o contraparte.

En este andlisis se muestra e aula como un espacio de negociacion en torno a contenido:
profundizacion dialogada con situaciones. La construccion de acuerdos y los procedimientos para
lograrlos son parte de la tarea de un docente.

Una manera de regular la comunicacién en e aula es formular una demanda sobre la
dificultad de comprension encontrada. Estas peticiones suelen ayudar a profesor a ubicarse en €l
grado de dificultad de los alumnos y dan la oportunidad de atenderla especificamente. Notar que
hubo anticipacion y planificacion al tener en cuenta algunas dificultades en el disefio de la situacion
y que e proceso (como mostramos) continta llevandose a cabo.

Hay que destacar laimportancia que tiene ayudar alos alumnos a captar o que hay detras de
las reglas fijas. Sin embargo, la objecion efectuada por el alumno también ha tenido otra funcion: la
de controlar a docente pidiéndole explicaciones sobre los fines de la tarea. La estrategia de la
pregunta puede mostrar algunas variantes como acabamos de mostrar y se vincula con € lugar que
ocupa el conocimiento en una asignatura, 0 bien en una institucién, o hasta en una clase. De hecho,
el profesor tiene que tener muy claros no solo los contenidos a ser ensefiados sino su traduccion en
objetivos de aprendizaje, como también cuidar la cara del otro y la propia, en €l sentido dado por
Gooffman (1970). El docente sigue “piloteando” la clase en busca de la concrecion de laresolucién
de problemas en la disciplina (turnos 66 —final— , 68 y 71) mientras los estudiantes contintian la
tarea enun ambiente de camaraderia.

Los docentes sabemos lo dificil que es lograr que una tarea se convierta en “cosa de
alumnos’ a este nivel. El disefio de la clase —en general— ha buscado el significado parala nocién de
aceleracion desde distintos angulos: a través del trabajo con signos y su simbolizacion, luego la
deduccién de las unidades, y por Gltimo més célculos que incrementen su significacion®. Aqui solo
nos detuvimos en la parte central de la misma.

Conclusiones eimplicaciones

El andlisis del discurso en € aula es un medio dternativo y privilegiado para estudiar los
procesos educativos cuando se intentan comprender 1os mecanismos y procedimientos con los que
los participantes construyen los significados.

Para redlizar elecciones didacticas adecuadas que mantengan a estudiante en la zona de
desarrollo proximo y administren la tensién didactica que se genera en € aula, argumentamos que €l
discurso del profesor cumple multiples funciones a perturbar € medio con mas de una sefia
intencional del contrato didéctico. Es de destacar, en este caso, |0 que Brousseau (1986) denomina

42 Es importante notar que estas situaciones o similares nos han permitido identificar conocimientos-en-accion que
constituyen parte de otro trabajo: Escudero, Moreiray Caballero (2003).
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ruptura didéctica del contrato, caracterizada por la devolucion vs. contra-devolucion®.

La devolucion didactica ocurre en el momento en que € profesor transfiere a alumno la
responsabilidad del proceso de construccion del conocimiento. Sus elecciones didacticas involucran
saberes que ya fueron presentados a los alumnos, pero también avanza en direccién de nuevas
adquisiciones. En estas clases, € profesor no pospone € razonamiento, ni la reflexion sobre €
conocimiento especifico y general; como tampoco en las situaciones disefiadas para las
evaluaciones. El estudiante sabe que e docente conoce la respuesta y que puede ayudarlo a
alcanzarla. El profesor, ademas, tendra que reconocer los limites de la devolucion y aceptar la
contra-devolucion, 1o que demandard un cambio de estrategia. Eso implica aceptar que €l contrato
es unilatera® y que no podréa explicar todo, pues de ese modo, como podria darse cuenta de la
ruptura didactica. La explicitacion tiene un limite.

Dentro del cuadro complejo de la relacion didéctica y de la imposibilidad del acceso del
docente a tiempo largo de la psicogénesis de la adquisicion del conocimiento, queda claro que es
en el tiempo corto de larelacion didactica en el que el profesor podré actuar mas eficazmente. Se ha
observado un modo sistemético de trabajo del profesor en el aula intentando construir aprendizajes.
Las clases se han organizado en funcién de “situaciones seleccionadas’ que buscan, entre otras
cosas, la significacion de conceptos y relaciones claves para la conceptualizacion de la tematica en
cuestion.

“En la perspectiva de una escuela mas eficaz para todos, organizar y dirigir situaciones
dgjé de ser una manera al mismo tiempo banal y complicada de designar lo que hacen
espontaneamente todos los profesores. Ese lenguaje acentlia la voluntad de concebir situaciones
didacticas Optimas, inclusive y principalmente para los alumnos que no aprenden oyendo lecciones.
Las situaciones asi concebidas se distancian de los gjercicios clasicos, que apenas exigen la
operacionalizacion de un procedimiento conocido. Permanecen Utiles, pero ya no son mas €l inicio
y € fin del trabajo en & aula, como tampoco el aula magistral, limitada a funciones precisas’ .
(Etienne'y Lerouge 1997, citado en Perrenoud 2000).

Esta claro que lo que hay detras de la propuesta didéctica planteada es una premisa que
podriamos caificar de simple: aprender no es solamente memorizar, ni incorporar informaciones,
Sino reestructurar su sistema de significacion del mundo. Ta reestructuracion no ocurre sin un
importante trabajo cognitivo. Enganchéndose en é, restableciendo un equilibrio roto, dominando
mejor larealidad de manera simbdlicay practica

La activacion de artecesores es necesaria y debe ser orientada por €l profesor (Moreira
2002). Nuevos esquemas no se pueden desarrollar sin nuevas y adecuadas invariantes operatorias.
El legugey los signos juegan un importante papel (Vergnaud 1998: 186).

La situacién presentada ha sido disefiada en e marco de la innovacién propuesta. Tiene un
lugar en e proceso de ensefianza-aprendizaje y su utilizacion ha de estar sujeta a los fines
educativos de la misma: una resolucion de problemas més reflexiva como acabamos de analizar.
Estas situaciones se caracterizan por un caracter abierto més extenso, flexible y diverso a diferencia
de los conocidos problemas egemplares en ciencias. Cuando se trata de ensefiar fisica a
“adolescentes’ y “pre-adolescentes’ la perspectiva necesariamerte cambia.

43 Esa estrategia caracteriza la confrontacion entre los saberes y las reglas implicitas y explicitas del contrato y ubica, o
reubica, al alumno en su ritmo de aprendizaje.

44 S bien el contrato es parcial 0 incompleto como interpretdbamos y sefialdbamos en Escudero, Gonzdlez y Garcia
(1999) desde el andlisis del discurso en aulas de resolucion de problemas la bidireccionalidad en €l hablaes vital.
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Otra conclusion importante es que este docente innovador manga en e aula la
heterogeneidad, haciendo intervenciones que tienen que ver con mantener una tension que contenga
las demandas de sus alumnos. Considera las devoluciones explicitando |os objetivos de ensefianza y
aprendizaje concibiendo y haciendo evolucionar dispositivos de diferenciacion.

Lare-instalacion de la resolucion de situaciones problematicas de Fisica en la escuela debe
ir de la mano de “la idea de la Fisica como cultura amplia y como cultura practica, asi como la
idea de una ciencia al servicio de la construccién de una vision del mundo y de las competencias
humanas méas generales’ (Menezes 2000).
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