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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre la mediacién discursiva en los procesos de (re)construccién dulica del conoci-
miento cientifico, iniciadas a mediados de los 90, resaltaron el rol de las practicas discursivas en el des-
arrollo del conocimiento. “En el aula de ciencias, y en la enseitanza en general, la expresion oral es decisiva,
entre otras razones, porque la instruccion procede, en gran medida, a través del lenguaje hablado y porque
el aprendizaje se demuestra, en gran medida, a través del mismo” (Jiménez Aleixandre y Diaz de
Bustamante, 2003: 360).

Una perspectiva de indagacion se dedica al estudio de la argumentacién en aulas de ciencias. “El razona-
miento argumentativo es relevante para la enseitanza de las ciencias, ya que uno de los fines de la investiga-
cion cientifica es la generacion y justificacion de enunciados y acciones encaminados a la comprension de la
naturaleza, por lo que la ensefianza de las ciencias deberia dar la oportunidad de desarrollar, entre otras, la
capacidad de razonar y argumentar” (Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003: 361). Este objetivo
se vincula también con los fines de la ensefianza de las ciencias naturales en los niveles preuniversitarios.
De acuerdo con Fourez (2002), la alfabetizacién cientifica y técnica refiere a la formacion, insercion y capa-
cidad creativa del ciudadano, privilegiando el desarrollo de la capacidad para utilizar saberes de las disci-
plinas frente a situaciones cotidianas.

En este trabajo pretendemos mostrar cémo un docente de Polimodal* ensefia Termodindmica a través de
procesos argumentativos. Para ello identificamos las estrategias “en accién” utilizadas por un docente
innovador para promover la argumentacién con pequefios grupos de estudiantes en la asignatura Fisica. En
este caso, la argumentacion se desarrolla en un “contexto natural”, con una participacién activa del docen-
te como argumentador (y no sélo como facilitador del debate). No se trata de actividades disefiadas con la
intencién de enseflar a argumentar, sino de ensefiar Termodindmica. Sin embargo, en ellas el docente uti-
liza estrategias propias de su “estilo”, no especificas del contenido conceptual abordado, que le otorgan un
lugar central a la argumentacion. De esta manera pretendemos, sumergiéndonos en las clases y en el esti-
lo de este docente, rescatar y elucidar aquellas estrategias ttiles para otros docentes.

* Ciclo educativo preuniversitario, no obligatorio.
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MARCO TEORICO

Hemos seguido los lineamientos propuestos por Leitdo (2003) respecto de la argumentacién en el aula. A
diferencia de otros autores (Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003) esta autora considera a la
argumentacién como una actividad social que comprende la justificacion de afirmaciones y la considera-
cién de visiones opuestas a las mismas, y tiene como objetivo cambiar la representacién de una audiencia
(real o virtual) sobre un determinado tépico. Asi, la argumentacién siempre involucra controversia.
Cuando las personas en su vida cotidiana participan en procesos de argumentacion justifican sus puntos de
vista sobre cuestiones polémicas y consideran posiciones opuestas con el propdsito de favorecer sus pun-
tos de vista ante determinada audiencia. Esta definicién combina un conjunto de dimensiones (discursiva,
social, dialégica, dialéctica, cognitiva y epistémica) y un objetivo (actuar sobre las representaciones de la
audiencia sobre un tépico) que, tomados en conjunto, brindan a la argumentacién el potencial que posee
para promover el aprendizaje.

La argumentaciéon promotora de aprendizaje se implementa a través de un amplio rango de acciones dis-
cursivas agrupadas por Leitdo (2003) en tres categorias: 1) acciones que satisfacen requerimientos pragmd-
ticos para desarrollar la argumentacién (enfatizar la existencia de divergencias entre las visiones de los par-
ticipantes, establecer los objetivos de la argumentacion, y promover la participacién como un método para
resolver conflictos entre diferentes visiones); 2) el nivel de argumentacion, se refiere a los constituyentes
especificos de la argumentacién como un tipo particular del discurso (sostener y criticar visiones, y reaccio-
nar a las criticas); 3) el nivel epistémico abarca toda accidn, tipica del dominio especifico del conocimiento
abordado, que brinda contenido, procedimientos y formas de razonamiento dentro de la discusion. Estos
tres niveles de accion constituyen condiciones que deben satisfacerse en un contexto instruccional para que
sus participantes, hablando de un tdpico curicular, puedan desarrollar un proceso agumentativo.

CONTEXTO DE INVESTIGACION Y METODOLOGIA

Realizamos este estudio en una escuela publica (La Plata, Pcia. de Buenos Aires, Argentina). El curso esta-
ba compuesto por 20 estudiantes (8 mujeres y 12 varones) de entre 16 y 18 afios. Con base en la ocupacion
de los padres, caracterizamos al grupo como perteneciente a sectores medios-bajos, desde el punto de vista
econémico.

Recolectamos informacién a través de: entrevistas y charlas informales con el docente; videograbaciones
siguiendo la unidad temadtica de “Termodindmica”; encuestas a los estudiantes; recoleccion de carpetas de
estudiantes; y entrevistas semiestructuradas a alumnos y alumnas voluntarios.

En cuanto al andlisis de la informacion, la inmersioén y organizacion de los datos implicé la transcripcion lite-
ral de las entrevistas, la lectura de los videos y la construccion de mapas generales (Cord e ro et al, 2002) que
permitieronla delimitacion y seleccién de episodios. La base de videograbaciones obtenida consistié en 7
horas dedicadas a la unidad pedagdgica de Termodinamica. El registro se realizé con una camara fija (ins-
talada en un tripode que permitia su rotacion) y un micréfono inaldmbrico, que el docente llevé durante el
transcurso de toda la unidad, y que permitio el registro fiel del audio en las instancias de trabajo grupal.

La primera clase de la unidad se inici6 con el relevamiento de nociones previas respecto al calor y la defi-
nicidén, por parte del docente, del calor como “forma de transferir energia entre dos cuerpos a diferentes tem-
peraturas”. Finalizé con una exposicion docente de las diferentes escalas para medir la temperatura y sus
relaciones de conversion. En la segunda clase el docente planted la resolucidon de un ejercicio escrito de
cambio de escala y la bisqueda de definiciones en el libro de texto (Hewitt, 1999) a fin de abordar las esca-
las termométricas y los conceptos de calor, temperatura, conduccidn, conveccion y radiacién. La tercera
clase se inicié con un repaso de lo desarrollado, el docente explicitd las unidades de medida de calor e
introdujo expositivamente el concepto de energia interna. Durante la cuarta clase se retomo el concepto
de calor, se trabajo sobre el equilibrio térmico, la dilatacion térmica y la primera ley de la termodindmica.
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En la quinta clase, los estudiantes discutieron en grupos situaciones problemadticas (que comprendian los
conceptos de: equilibrio térmico, conveccidn, conduccién y primera ley de la Termodindmica) extraidas del
libro de texto. En la tdltima clase el docente realizé una revision expositiva de lo tratado y enuncié la segun-
da ley de la Termodindmica.

En un trabajo previo (Dumrauf y Cordero, 2004), analizamos las interacciones discursivas entre el docen-
te y los estudiantes durante las actividades de explicitacion de las ideas previas de los estudiantes respecto
a la nocién de calor y la exposicion dialogada, a través de la cual el docente llega a la definicidn de calor.
Para ello utilizamos un marco multidimensional de andlisis, que combiné diversas dpticas de estudio, en un
intento por capturar las interacciones dulicas, y los procesos de (re)construccién de conocimientos que tie-
nen lugar a partir de las mismas, en toda su complejidad y dinamismo. Recuperamos la estructura y los
ciclos de accidn del docente, sostenidos, a su vez, por las dimensiones afectiva, social e institucional.

En este trabajo, focalizado en los procesos argumentativos, analizamos las interacciones discursivas entre
el docente y sus alumnos y alumnas durante el trabajo en pequefios grupos. Para ello seleccionamos 3 epi-
sodios en los cuales 3 grupos diferentes discuten con el docente la nocién de conduccién a través de la defi-
nicién de calor abordada previamente. En la seleccidon de episodios tuvimos en cuenta: la temética especi-
fica desarrollada y las caracteristicas de cada uno de los grupos en cuanto al nivel de participacién y el ren-
dimiento académico de los alumnos y alumnas que los constituian, tanto en los episodios elegidos, como en
las demads actividades.

ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

El primer episodio, desarrollado en la segunda clase de la unidad, correspondié al intercambio discursivo
entre el docente y un grupo de 3 alumnos de buen rendimiento académico y alto nivel de participacion. Los
alumnos habian iniciado una actividad propuesta por el docente: elaborar una definicién de conduccién a
partir de la lectura del libro de texto. El episodio comprende 77 intervenciones, 31 de las cuales fueron del
docente. En el segundo episodio, de la misma clase, participaron el docente y 4 alumnos, quienes habian
iniciado la resolucion de la misma actividad que el primer grupo. Este grupo se caracterizaba por su bajo
nivel de participacion y rendimiento. Durante su desarrollo el docente tuvo 65 intervenciones de las 154
del episodio. En el tercer episodio, extraido de la cuarta clase, intervinieron 4 alumnas con alto nivel de
participacién y regular rendimiento académico. De las 154 intervenciones, 63 fueron realizadas por el
docente. En €l se discutié la misma nocién de conduccidn, pero en funcidn de la resolucién de una situa-
cién problemadtica tomada del libro de texto (Hewitt, 1999).

Teniendo en cuenta los tres niveles de andlisis propuestos por Leitdo (2003) (pragmatico, argumentativo y
epistémico) realizamos un primer anélisis comparativo. Si bien el porcentaje de intervenciones del docen-
te en los tres episodios es equivalente (aproximadamente un 40% del total), su caracter difirié en cuanto a
las estrategias discursivas utilizadas y al tipo de accién predominante.

En el primer episodio, las acciones desarrolladas comprendiero los tres niveles. Poseyeron un alto nivel
argumentativo y, desde el punto de vista pragmatico, el docente lleg6 a proponer a los alumnos que eligieran
su propia forma de organizacién para resolver la tarea. La discusion, iniciada por los alumnos, partié de la
infommcién tomada por ellos del libro de texto acerca de los metales como buenos conductores.
Considerando el nivel argumentativo, la labor del docente consistié en contra-argumentar y reformular las
hipétesis enunciadas por los alumnos en un proceso de mutuo completamiento y ajuste. Desde el punto de
vista epistémico evidenci6 la importancia del andlisis de la composicion de la materia y del movimiento de sus
particulas.

El segundo episodio estuvo signado por el silencio y la incomprensioén. Las acciones discursivas fueron pre-

dominantemente de tipo epistémico. El docente condujo una serie de secuencias de preguntas directivas,
que siguieron un tipico patrén IRF (iniciacién docente-respuesta de alumno-feedback docente), a fin de
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que los alumnos elaboraran una definicién de conduccion. En diversos momentos se evidenci6 falta de
comprension del sentido de la transferencia de energia y su relacion con la variacion de temperatura, mani-
festada a través de silencios y respuestas erréneas.

En el tercer episodio, desde un punto de vista epistémico, se manifestd también la dificultad para com-
prender el sentido de la transferencia de energia en un proceso de conduccién. Sin embargo, el nivel de
participacién de las alumnas y su alternancia de roles en cuanto a la comprensién/incomprensién de las
situaciones, permitié al docente orientar y participar de un debate. Desde un nivel pragmaético, las alum-
nas fueron las que plantearon sus dudas acerca de si lo que se “transmite es el frio o el calor” entre dos cuer-
pos (al analizar, utilizando un lenguaje cotidiano, la conduccién en una varilla metdlica sostenida por una
mano que se introduce en la nieve). El docente fue brindando pautas (proponiendo el anélisis de la varia-
cioén de temperatura en cada cuerpo y estableciendo la relacidon entre temperatura y energia cinética pro-
medio de las moléculas) y nuevos ejemplos para su resolucidn. El episodio tuvo un alto nivel argumentati-
vo evidenciado en requerimientos de justificacion, explicitacion de la presencia de visiones opuestas y cues-
tionamientos a las hipdtesis enunciadas, tanto por parte del docente como de las alumnas.

Un indicador de las distintas estrategias asumidas por el docente en atencién a la diversidad de los grupos
fue el caracter de sus preguntas. En los grupos del primer y tercer episodios las preguntas fueron abiertas
(por ejemplo: “;Y por qué los metales serdn buenos conductores?”), en tanto que en el segundo exigieron
una respuesta tnica a partir de la enunciacién de opciones (por ejemplo: “;de cudl cuerpo a cudl cuerpo va
a haber transferencia de energia?”).

CONCLUSIONES

Este primer andlisis comparativo de los episodios nos permitié identificar distintas estrategias discursivas
usadas por un docente en funcién de la diversidad presente en su aula: utilizaciéon de distintos tipos de pre-
guntas (desde absolutamente abiertas, pasando por la explicitacion de condiciones hasta las de seleccién
de opciones); traduccion/reformulacién de las hipétesis de los alumnos desde el lenguaje cotidiano al cien-
tifico; conduccion del andlisis a través del establecimiento de relaciones conceptuales y el planteamiento
de ejemplos; explicitacion de existencia de visiones contrapuestas y pedido de justificacion.

Tales estrategias fueron usadas reiteradamente a lo largo de los episodios, conformando ciclos de expre-
sion-discusion-reformulacidn-cierre provisorio que permitieron llegar a las nociones cientificas a través de
aproximaciones sucesivas. De esta manera, y a través de esta diversidad de acciones, el docente guiaria la
(re)construcciéon compartida (Edwards y Mercer, 1994) del conocimiento cientifico en el aula.
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