Modelos de enseiianza y modelos de comunicacion
en las clases de ciencias naturales

Resumen: El objetivo de la
investigacion relatada en este trabajo fue analizar si el
estilo de ensenanza al que dice adherir el profesorado
de ciencias naturales se expresa en las diversas formas
de comunicacion que se establecen en sus clases. El
foco de la observacion de clases estuvo principalmen-
te en las interacciones lingtiisticas entre profesor/a
y estudiantes. La ensefianza y la comunicacion se
tipificaron con diversos modelos tedricos, que aqui se
revisan. A partir del andlisis de las clases observadas
se robustecen las siguientes precisiones: a) el modelo
“didactico” constructivista necesita en algiin momento
del despliegue efectivo de una comunicacion dialdgica
en el aula; b) por tanto, “adherir” declarativamente al
constructivismo mientras se generan modos de comu-
nicacién clausurantes en clase deja al descubierto mo-
delos implicitos de transmisién o de condicionamiento;
¢) sin embargo, en las aulas argentinas se observan
tipos hibridos de practica en donde el lenguaje asume
muchos papeles.
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Teaching models and models of
communication in science classes

Abstract: The aim of this study
was to analyse whether science teachers’ style is
expressed in the different communication schemes
established in their classes. Classroom observation was
focused on linguistic interactions established between
teacher and students. Teaching and communication
were characterized by means of several theoretical
models, which are discussed here. From the classro-
om observation analysis, it was possible to draw the
following statements: 1. the constructivist teaching
model requires, at least in some periods of the time,
the effective use of dialogic communication inside
the classroom; 2Therefore, the declarative ‘adherence’
to constructivism while ‘closing’ communication mo-
dels are generated in the classroom reveals implicit
models of transmission or conditioning; 3. However, it
is possible to observe that, in Argentinean classrooms
there are hybrid types of practice in which language
plays different roles.
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Introduccion
Hoy en dia, uno de los problemas funda-
mentales de la innovacion en educacion
es encontrar formas de comprometer a
las aulas para crear y mantener condi-
ciones en las que pueda prosperar un
dialogo abarcador, democratico y abierto
durante la ensefianza (Sarramona, 1988;
Burbules, 1999; Mortimer y Scott, 2003;
Rice, 2005; Sagastizabal, 2006). De alli
la importancia que ha cobrado, en el
campo de la investigacion educativa, el
estudio de las formas y estilos que asu-
me la comunicacion al ensefiar (Contre-
ras, 1990; Sierra, 2000). El problema de
la comunicacion significativa (dialogica)
de contenidos disciplinares en las aulas
de ciencias naturales también viene
siendo identificado como una linea de
trabajo central para la didactica de las
ciencias (Lemke, 1997, 2002; Sanmarti,
2002, 2003; Marquez et al., 2003, 2006;
Mortimer y Scott, 2003; Izquierdo et al.,
2004, 2007; Izquierdo, 2005; Marba y
Marquez, 2006; Marba et al., 2006; Scott
et al., 2006; Scott y Ametller, 2007).

José Contreras (1990) define el pro-
ceso de enseflanza como un proceso de
comunicaciéon humana que retine cinco
caracteristicas: es intencional, forzado,
Jerdarquico, grupal e institucionalizado.
En resumen, la ensefianza se disefa
siguiendo finalidades claramente defi-
nidas, se da en un contexto normativo
en el seno de un sistema de relaciones
sociales, esta mediada por un lenguaje
que, entre otras muchas cosas, comunica
contenidos disciplinares especificos, y se
desarrolla constrefiida por el marco de
sistemas altamente formalizados crea-
dos para el efecto.

En este trabajo nos interesa realizar
un primer acercamiento a las relacio-
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nes de convergencia o de contradiccion
que se establecen entre las formas de
ensefnar y las formas de gestionar la co-
municacion en clases reales de ciencias
naturales. Para el analisis de nuestro
corpus de datos, recuperaremos dos
tipologias muy genéricas: una de mo-
delos comunicativos y otra de modelos
“didacticos” (de ensenanza). También
queremos examinar mas detalladamen-
te algunas de las caracteristicas de la
comunicacién didactica que se genera
en las clases de ciencias, para lo cual
recurriremos a diversas aportaciones
tedricas provenientes de la pedagogia,
de la didactica de las ciencias naturales y
de los nuevos estudios sobre el lenguaje
en el aula.

Marcos tedricos

En esta seccion presentaremos dos mar-
cos teoricos clasicos, “instalados” en
forma relativamente amplia dentro de
la comunidad académica iberoamericana
de investigacion educacional, que fueron
disenados para clasificar los procesos de
comunicacion y de enseflanza mediante
analogias o tipificaciones taxondémicasy
“modelizadoras” (es decir, de representa-
cion tedrica). Por cierto, entendemos que
estos marcos no son los unicos posibles
para el analisis, pero, funcionando a
modo de “lentes conceptuales” muy po-
tentes, a nosotros nos permiten encon-
trar cruces significativos en el estudio
etnografico de nuestras aulas de ciencias
naturales (Galagovsky et al., 1998).

El primer marco tedrico proviene de la
pedagogia, y caracteriza la comunicacion
“didactica” (esto es, aquella dirigida
intencionalmente a la ensefianza) con
tres metaforas, segun el grado de par-
ticipacion de los actores (profesorado
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y estudiantado) en la co-construccion
del discurso de aula. El segundo marco
proviene de la didactica de las ciencias
de linea francesa, y tipifica las “formas
de ensefiar” segiin la imagen de aprendi-
zaje y de estudiante que el profesorado
sustenta para organizar su practica (por
ello, esta clasificacion “sintoniza” con
fuentes psicologicas y cognitivas).

En el caso de este segundo marco de
analisis, hablamos de modelos diddcticos
(es decir, modelos de ensefnanza) sabien-
do que esta expresion es problematica
por sumultiplicidad de sentidos (Aduriz-
Bravo, 2001; Galagovsky y Aduriz-Bravo,
2001). La decision ha sido respetar aqui
la nomenclatura original postulada por
Jean-Pierre Astolfi (entrecomillandola,
para senalar su problematicidad), pero
en la subsecciéon correspondiente hare-
mos un breve paréntesis para discutir
algunas dificultades que tiene esta no-
menclatura’.

Los modelos comunicativos

El pedagogo espafol José Contreras

Domingo (1990) plantea tres modelos

generales apoyados en sendas analogias

para conceptualizar el proceso de comu-
nicacion diddctica en la escuela:

1. El modelo telegrdfico, que entiende
la comunicacién como un proceso
de transmision lineal y unidireccio-
nal de informaciéon entre un emisor
(profesor/a) y unos receptores (estu-
diantes). Todo lo que acontece alre-
dedor no importa para el proceso, y
son solo “ruidos” que interfieren con
la comunicacion eficaz del mensaje.

1 Agradecemos a un evaluador anénimo de nuestro
articulo por sus sugerencias en la linea de anadir
esta discusién, que consideramos valiosa para los
lectores.

2. El modelo orquestal. Para este mo-
delo, la comunicacion es un proceso
social donde todos participan de al-
guna forma mas o menos limitada. La
analogia es una orquesta donde todos
tocan la misma partitura, no ya un
intérprete (profesor/a) y su audito-
rio (estudiantes), como en el modelo
anterior. Lo que ocurre alrededor es
también parte del proceso. La comu-
nicacion se establece no soélo a través
de la palabra, sino también a través
de los gestos. Sigue habiendo un di-
rector de orquesta (profesor/a), y los
mensajes (contenidos) son bastante
univocos por su naturaleza externa,
normativa e institucionalizada.

3. El modelo sistémico, que entiende
la comunicacién como un sistema
complejo de elementos interactuan-
tes, y analiza esos elementos vy las
multiples y diversas relaciones que
se establecen entre ellos. El factor
critico en la comunicacién no es,
como en el modelo anterior, el emisor
(musico) o la naturaleza del mensaje
(partitura), sino mas bien la capaci-
dad de los sucesivos receptores para
decodificar y dar sentido a lo que los
emisores dicen o hacen. Deben exis-
tir un codigo lingiistico y un acervo
cultural compartidos. Emisores y
receptores intercambian mensajes
por distintos canales (verbal, grafico,
gestual) y con distintos codigos, no
siempre convergentes. Los mensajes
tienen un contenido informativo y un
contenido relacional, esto es, dicen
sobre larelacion que se establece en-
tre los comunicantes (este es, para el
psicoterapeuta y semiologo austriaco
Paul Watzlawick, uno de los axiomas
de la comunicacion: Watzlawick et
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al, 1981). El mensaje que recibe el

receptor es creacion tanto del emisor

como de él mismo: los mensajes son
entonces elaboraciones complejas.

Profesor/a y estudiantes participan-

do en la comunicacién son simulta-

neamente emisores y receptores.

El modelo sistémico tiene en cuenta
para el analisis que, debido al caracter
equivoco de la comunicaciéon humana,
los interlocutores necesitan desplegar
procedimientos de reconocimiento de
la comprension correcta, llamados con
el nombre genérico de realimentacion.
El uso de co6digos que son no solo
lingiiisticos, sino también de relacién
social, debe dominarse para tomar parte
eficientemente en la comunicacion. El
dominio de esos codigos se adquiere
participando de los sistemas culturales
donde ellos tienen vigencia. En este
sentido, las ciencias naturales, como sis-
tema cultural, poseen codigos propiosy
el acceso a ellos debe plantearse desde la
educacion formal (Lemke, 1997, 2002).

El medio escolar supone un contexto
diferenciado con sus propios codigos,
con su cultura peculiar, que es necesario
conocer para participar adecuadamente
en €l. Existe ademas una comunicacion
mediada, en la cual los objetos y las
instituciones sociales comunican. La
escuela como institucion comunica, y
aquello que se comunica en la educacion
y en la ensefianza variara de acuerdo al
modelo educativo que ella sustente. En
la comunicacion didactica se ponen en
juego muchos elementos; nos interesa
sefialar los siguientes, siguiendo a Con-
treras (1990):

1. Las fuentes de informacion (emisores,
textos, materiales, etc.), reguladas
por el profesor/a.
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2. El mensaje. Ademas del conocimien-
to académico (curriculo formal),
el profesor/a pone en juego otros
mensajes: sobre las formas de par-
ticipaciéon adecuadas (relaciones
sociales), sobre las actividades que
tienen que realizar los estudiantes
con los contenidos de la ensehanza.
Resulta por ello imposible separar
qué se enseria de como se ensena.

3. Las reglas de participacion. Las cla-
ses son ambientes comunicativos
diferenciados con reglas propias
acerca de como y cuando participar,
que ademas estan afectados por la
escuela y el sistema educativo, y por
el marco mas general de la sociedad
y la cultura de un pueblo.

A estos tres elementos genéricos de
la comunicaciéon en el aula para la en-
sefianza de los contenidos curriculares,
hay que anadir los constrefiimientos
especificos que las ciencias naturales
como acervo cultural imponen. En este
sentido, hay especificidades propias de
la comunicacion cientifica que han de
ser tenidas en cuenta en la labor del
profesorado de ciencias (Izquierdo et
al., 2004, 2007; Izquierdo, 2005; Marba
y Marquez, 2006).

Nicholas Burbules (1999), en un texto
ya clasico, plantea la idea de la enseflan-
za como didlogo, entendiendo el dialo-
go como una forma de comunicacion
pedagogica. El dialogo es una relacion
comunicativa “simbidtica” entre pares,
que exige un compromiso cognitivo y
también emocional. En sus planteos
tedricos, este autor distingue entre
preguntas auténticas o divergentes y
preguntas aparentes o convergentes. Las
preguntas auténticas quedan fundamen-
talmente abiertas, ya que su respuesta
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no esta preestablecida; las aparentes
(pseudopreguntas), en cambio, delimitan
artificialmente lo que puede valer como
una respuesta satisfactoria, se dirigen a
una respuesta especifica.

Las pseudopreguntas comunican
mensajes implicitos sobre las respues-
tas deseables (fijadas por el saber del
profesor/a), y apelan a la ingenuidad
de los estudiantes. En este marco rara
vez ellos cuestionan el sentido de la
comunicacion o introducen preguntas
que salven el abismo entre su marco de
referencia y el de los profesores (Gala-
govsky et dl.,, 1998). Este escenario de
enserianza-ficcion (Canal y Porlan, 1987)
no es solo responsabilidad del profeso-
rado, sino que las distintas influencias
institucionales, como las presiones por
cubrir los contenidos y las evaluaciones
(basadas en pruebas) del rendimiento
de los estudiantes, del profesorado y
de la escuelas, ponen a la clase en esta
situacion.

Burbules (1999) sostiene también que
el éxito del dialogo didactico deberia
evaluarse por la naturaleza del intercam-
bio comunicativo que se desenvuelve
en la relacion dialdgica, no solo por sus
resultados. A la inversa, el fracaso en la
comunicaciéon didactica viene dado por
aquello que interrumpe abruptamente
la discusién, que determina de antema-
no ciertas areas de indagacion o que
acalla o ahoga ciertos puntos de vista.
La situacion escolar es muchas veces
antidialégica, al igual que gran parte
de nuestra sociedad. Para que exista un
auténtico juego dialogico debe existir
participacion, compromiso y reciproci-
dad entre los participantes (Mortimer y
Scott, 2003; Scott et dl, 2006). En este
contexto, virtudes como la tolerancia o
la paciencia son indispensables.

Diversas instituciones sociales pro-
penden a reforzar ciertas formas de
pensary a desalentar otras; por ejemplo,
los sistemas sociales de poder y de pri-
vilegio tienden a reforzar las asimetrias
en el didlogo viciando la reciprocidad y el
respeto que este exige. Las experiencias
de castigo o intimidacion se dirigen a
silenciar “determinadas voces, en am-
bitos incluso aparentemente abiertos”
(Burbules, 1999: 203). Si la educacion
muestra las respuestas correctas, se
suprime la preferencia por discusiones
mas interesadas en la indagacion, la
construcciéon y los puntos de vista diver-
gentes, estrategias que estan en la base
de la didactica de las ciencias actual.
Este estilo comunicativo antidialégico,
o autoritario (Mortimer y Scott, 2003),
tiene una incidencia negativa en la ca-
lidad de la educacion cientifica, pues
entra en abierta contradiccién con la
propia naturaleza de la ciencia (Jiménez
Aleixandre, 1996; Duschl, 1998).

El curriculo de ciencias tradicional
no reconoce la necesidad del desarrollo
de aptitudes comunicativas (Sanmarti,
2003); incluso, en ciertas situaciones,
poner de manifiesto virtudes comuni-
cativas puede resultar inseguro, porque
entra en contradiccion con el modelo de
ciencia detentado, que es en cierto sen-
tido a-retdrico en tanto que apodictico o
“autoevidente” (Izquierdo, 2005; Marba
et dl., 2006).

El curriculo se centra en cubrir el
contenido; las metas educativas se eva-
Itan mediante pruebas en las cuales los
resultados que no pueden “medirse” son
relegados a una posicion subordinada.
Existe una concepcion que centra el pa-
pel del profesor/a en el manejo (control)
del aula; el mantenimiento de las condi-
ciones de ordeny disciplina se convierte
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en un fin en si mismo. Esta concepcion
técnica de la didactica tiende a orientar
los comentarios de profesorado y estu-
diantes hacia un habla de control. Cuan-
do los estudiantes introducen preguntas
o se apartan del tema, los docentes que
adhieren a este modelo ven en ello una
prueba de que han perdido el control e
inician acciones para restituir el orden.

Los modelos “didacticos”
Como se adelantd, la expresion de
‘modelo didactico’ tiene multiples sig-
nificados (ver una discusion en Aduriz-
Bravo, 2001); este hecho puede tornar
problematico su uso en el campo de la
didactica de las ciencias naturales. A los
fines de la discusion que sigue, conviene
distinguir al menos tres sentidos clara-
mente divergentes de tal expresion:

1. A veces se llama ‘modelo didactico’,
desde un punto de vista que recupera
la etimologia de la palabra (en griego
clasico, didaskein es ‘ensenar’), a un
modelo de enserianza, es decir, a la
configuracion praxiolégica “ideal”
(tedrica) de un profesor-tipo que
planifica y ejecuta su accion de aula
desde una determinada mirada pa-
radigmatica (conductista, construc-
tivista, etc.) y, por tanto, homogénea.
La didactica francesa, posicionada
“desde el punto de vista del proceso
de ensefnanza-aprendizaje” (Porlan y
Rivero, 2001: 221; la traduccion es
nuestra), recupera este primer sentido
de la terminologia de modele didacti-
que, como es el caso del texto de As-
tolfi que utilizaremos como insumo
principal para nuestro analisis.

2. Otras veces, se reserva la expresion
de ‘modelo didactico’ para designar
-de forma abreviada- un modelo teo-
rico (en el sentido de la vision basada
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en modelos: Develaki, 2007) pertene-

ciente a la didactica de las ciencias

naturales como disciplina cientifica

(ver Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003).

En este segundo sentido, el modelo

de cambio conceptual o el modelo de

ciencia escolar serian modelos didac-
ticos muy conocidos.

3. Por ultimo, y de forma cada vez
mas frecuente, se emplea el término
‘modelo didactico’ para referir a un
modelo tedrico de las ciencias natura-
les cuando se lo ha transpuesto para
el aula, o a una re-representacion
analogica de ese modelo que auxilia
en la ensefanza (ver Galagovsky y
Aduriz-Bravo, 2001). En este sentido,
los modelos cientificos escolaresy los
modelos analdgicos serian modelos
didacticos.

Es importante seflalar que, en estos
tres casos discutidos, la eleccion de la
palabra ‘modelo’ para referirse respec-
tivamente a una forma de dar clases,
a un postulado disciplinar novedoso
propuesto por investigadores o a un con-
tenido de ensefianza y sus analogos no
es arbitraria ni trivial. En las tres expre-
siones arriba resefiadas se quiere indicar
una cierta forma “fuerte” de concebir las
entidades bajo estudio. No se trata sodlo
de conductas, ideas o contenidos, sino
de estructuraciones simbolicas de todos
ellos que cumplen con los dos requisitos
actualmente aceptados para que algo sea
considerado un “modelo”

1. de alguna manera “capturan” lo
esencial y nuclear de esas entidades,

2 Seguimosaquila vasta literatura reciente acerca de
los modelos tedricos que circula dentro de nuestra
disciplina (ver Aduriz-Bravo, 2001; lzquierdo y
Aduriz-Bravo, 2003; Erduran y Duschl, 2004; Gallego
Badillo, 2004; Develaki, 2007).
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es decir, son reconstrucciones teo-

ricas; y
2. de alguna manera “guian” la inter-

vencion sobre la realidad proveyendo

de reglas paradigmadticas para la
accion.

Ahora bien, segtin como el profesor/a
conciba desde el punto de vista teorico
la ensenanza de su area especifica de
conocimiento, lleva adelante una manera
particular de gestionar su trabajo en el
aula, que llamaremos, segun la primera
de las acepciones discutidas mas arriba,
modelo “didactico”. Esta gestion “modé-
lica” del aula, naturalmente, incluye el
establecimiento de modos y estilos de
comunicaciéon. Astolfi (1997) diferencia
tres modelos “didacticos” principales:
1. El modelo de transmision. El conoci-

miento seria un contenido de ense-

flanza que se imprimiria en la cabeza
de los estudiantes (el “contenedor”)
como en una cera blanda (analogia de
la tabula rasa). Aqui la enseflanza se
vale de un esquema de comunicacion
vertical emisor-receptor (analogo
al modelo telegrafico), derivado de
la teoria de la informacién. En este
modelo el estudiante es un sujeto
pasivo, del cual se espera que ponga
atencioén, sea regular en el trabajo y
en el esfuerzo y dé pruebas de volun-
tad para no quedarse atras. Se trata
de una “pedagogia de ideas claras”:
bastara con que el profesor explique
claramente, comenzando desde el
principio, avanzando progresivamen-
te y citando buenos ejemplos, para
que el conocimiento se transmita

y se inscriba en la memoria de los

estudiantes.

En este primer modelo, el fracaso y

el error deben ser evitados. Si pese

a todo se producen, resulta natural
una sancion, puesto que su aparicion
seria responsabilidad del estudiante,
quien no habria adoptado la actitud
esperada. Este modelo didactico pue-
de ser adecuado frente a un publico
motivado e informado, que posee
estructuras intelectuales similares
a las del profesor/a (mas alla de
la asimetria de sus conocimientos
disciplinarios), que dispone de ele-
mentos de conocimiento en el campo
de aprendizaje en cuestion, y que
aprovecha la exposicion sistematica
para organizar y reestructurar la
informacién previa (Ausubel et dl,
1983).

. El modelo de condicionamiento, desde

la perspectiva conductista. Se consi-
dera al estudiante como un agente
pasivo; se ignoran los procesos que
ocurren al interior de la mente (ana-
logia de la caja negra). El aprendizaje
resulta de una serie de condiciona-
mientos, se produce por asociacion
entre estimulos y respuestas y por el
posterior refuerzo de las conductas
correctas. Se juzga el comportamien-
to observable al final del aprendizaje
(a modo de “salida”, o output, de la
caja negra). Se trata de una “peda-
gogia del éxito”, puesto que trata de
encontrar los medios eficaces para
evitar el error. Los contenidos se divi-
den en pequenas unidades, cada una
de las cuales se apoya sobre la ante-
rior (estructuracion del curriculo por
objetivos). Si a pesar de ello el error
persiste, no es ya responsabilidad del
estudiante sino del profesor, o mas
bien del programa. El error se des-
conoce como fuente de aprendizaje.
Este modelo, a pesar de sus limita-
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ciones, suele aplicarse para construir
la evaluacion, entendiéndola como
momento de recogida sistematica de
informacion sobre los logros.

3. El modelo constructivista. Esta pers-
pectiva considera al estudiante como
un agente activo que construye sig-
nificados en respuesta a la situacion
educativa. Reconoce la existencia de
la mente y sus procesos. Niega que
el estudiante absorba pasivamente
la informacién suministrada por
el profesor/a o depositada en los
textos. El error ya no es considerado
una deficiencia del estudiante ni una
falla del profesorado. No se castiga
ni evita, se busca como fuente de
aprendizaje y de reflexion dentro
de un sistema que privilegia la me-
tacognicion. El modelo constructi-
vista requiere el establecimiento de
formas de comunicaciéon dialogicas
interactivas (Mortimer y Scott, 2003)
en al menos algunos momentos de la
ensefnanza. En el caso especifico de la
ensenanza de las ciencias naturales,
el modelo constructivista pone al “ha-
blar y escribir ciencias” como uno de
los pilares de una genuina actividad
cientifica escolar (Izquierdo et dl.,
2004).

Objetivo e hipotesis de partida

El objetivo del presente trabajo fue
analizar de qué manera las formas de
ensenar a las que dicen adherir algunos
profesores/as de ciencias naturales y
aquellas que efectivamente se ponen
en juego en sus practicas se relacionan
con los esquemas de comunicacién que
ellos son capaces de establecer en sus
aulas, y como estos apoyan u obturan la
posibilidad de una ensefianza construc-
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tivista dialdgica. Las formas de ensefiar
se miran desde la tipologia de modelos
“didacticos” de Astolfi; los esquemas
de comunicacion, desde la tipologia de
modelos comunicativos de Contreras.
Ademas, se hace un analisis de los regis-
tros de comunicacion de aula con las ca-
tegorias teoricas discutidas mas arriba.

Desde la teoria, existe una fuerte
correlacion entre modelos “didacticos”
y modelos comunicativos: la ensefianza
transmisiva se expresa en una comunica-
cion mayormente telegrafica que tiende
a minimizar los ruidos, y la enseflanza
constructivista requiere de una comuni-
cacion sistémica en donde se ponga el
acento en dar sentido a 1o que se hace,
dice y piensa. Sin embargo, estos mode-
los tedricos “puros” no se encuentran
como tales en el profesorado de cien-
cias naturales. La practica profesional
de un profesor excede los mandatos de
su propia teoria implicita, y esta ade-
mas no es homogénea (Porlan y Rivero,
1998, 2001). Por tanto, partimos de la
hipotesis de que en las aulas de cien-
cias naturales pueden darse formas de
enseflanzay de comunicacion hibridasy
entrecruzamientos entre los elementos
caracteristicos de cada modelo teorico.
Nuestro objetivo es ver si la voluntad
de un profesor/a de ciencias naturales
de adherir a una forma de ensefanza
queda respaldada por su capacidad de
establecer esquemas de comunicacion
coherentes con ella en momentos espe-
cificos de sus clases.

Metodologia empleada

Los datos para nuestro analisis fueron
principalmente obtenidos por medio de
observaciones de clase. Se observaron
cinco profesoras de ciencias naturales



Modelos de ensefanza y modelos de comunicacion en las clases de ciencias naturales

con diversidad de formaciones iniciales
y de experiencias profesionales. El foco
de la observacion estuvo principalmente
en las interacciones entre profesorado y
estudiantes dentro del aula en clases de
ciencias naturales.

Si bien se registraron también fuera
del contexto de las clases algunos otros
elementos que podrian resultar rele-
vantes para la investigacion (condicion
socioeconomica de los estudiantes,
caracteristicas edilicias de los estable-
cimientos educativos, carteleria con
mensajes, clima institucional, documen-
tacion, producciones escritas, etc.), ellos

no seran analizados aqui. Se realizaron
ademas entrevistas informales después
de las clases a profesoras y estudiantes,
a fin de comentar el desarrollo de las
mismas, y entrevistas a las autoridades
para obtener mas datos sobre las insti-
tuciones. Estos datos, al igual que los
anteriores, sirvieron para reforzar nues-
tras interpretaciones y “triangularlas”,
pero no son objeto de discusion en este
trabajo®. Para resumir las condiciones
de contexto de nuestra investigacion, la
tabla 1 expone algunas de las caracteris-
ticas de la muestra estudiada.

Clase Institucion y caracteristicas Profesora Asignatura y nivel
(@] 11: secundario publico P1 Biologia de 3er afio (15-16 afos)
c2 n P1 Biologia de 2° afio (14-15 afios)
c3 12: secundario privado confesional P2 Biologia de 4° afio (16-17 afios)
C4 12 P2 Biologia de 4° afno
5 13: secundario privado laico P3 Biologia de 3er afio
c6 13 P3 Biologia de 1er afo (13-14 afos)
c7 14: §ecupdar|o dependiente de la P4 Biologfa de 3er afio

universidad
s 1 P5 Taller de IntrOdl:ICCIOH a las ciencias
naturales, 1er aio
c9 15: secundario privado confesional P3 Educacion para la salud, 5° afio

(17-18 anos)

Tabla 1. Muestra de clases observadas.

Resultados y discusion
Caso 1

Las observaciones C1 y C2 se realizaron
en la misma institucion (ver tabla 1), en
dos clases dictadas por la misma profe-
sora (P1), con dos grupos de estudiantes
diferentes. Durante la clase C1, en el
laboratorio, los estudiantes realizaron
observaciones de distintos tipos celu-
lares al microscopio, basandose en una

guia de trabajos practicos. En la clase
C2 trabajaron en el aula sobre una guia
de investigacion acerca de la estructura
celular; la guia habia sido elaborada
previamente fuera de clase utilizando
distintos textos.

3 Elandlisis empirico completo, incluyendo aquellos
elementos que aqui no se discuten, se puede con-
sultar en Levin et dl. (2004).
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Analizando lo observado en el aula
desde el punto de vista del modelo “di-
dactico”, la profesora P1 se inscribiria
sin grandes problemas en el modelo
de transmision: en este modelo el estu-
diante es considerado un sujeto pasivo,
del cual se espera que ponga atencion.
Para esta profesora, el fracaso y el error
deberian ser evitados: esto se evidencia
en las reiteradas veces en que ella utiliza
las frases “ya te lo dije”, “ya les ensené”
y otras por el estilo. La falta de toleran-
cia que muestran estos intercambios
condiciona la posibilidad de un didlogo
genuino cercano al del modelo sistémi-
co; ese dialogo, seguin Burbules (1999),
exigiria, ademas del compromiso cogni-
tivo, un compromiso emocional (interés,
confianza, respeto, aprecio, tolerancia,
apertura, disposicion a escuchar).

En el modelo de transmision, el
estudiante absorbe pasivamente la in-
formaciéon comunicada por la profesora
y por los materiales escritos; no hay
genuina construccion de conocimiento.
Esto se evidencia en ambas clases, pero
particularmente en la clase C2, donde
los estudiantes “recitan” la informacion
extraida de los libros. Por ejemplo:

Profesora (P1): Bueno, falta la ultima
pregunta. A ver [nombrando a un es-
tudiante]: ;qué color, forma, tamaro,
tienen las células?

Estudiante (E): Las células son como glo-
bos que presentan grandes variedades.
P1: No, esta mal.

E: Lo copiamos del libro!

Aqui el aprendizaje se desarrolla en
sumayoria dentro de un esquema de co-
municacion unidireccional desde el emi-
sor hacia el receptor, segun el modelo
telegrafico de Contreras (1990). En este
modelo aparecen sélo preguntas conver-
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gentes que se dirigen a una respuesta
especifica y por tanto, delimitan artifi-
cialmente lo que puede valer como un
dialogo satisfactorio (Burbules, 1990). Se
privilegia, ademas, la respuesta correcta
(P1: jEsa es la observacion correcta!). El
error, cComo no es visto como una fuente
de aprendizaje, es sancionado fuerte-
mente. Por ejemplo:

E: Profe, jesta bien?

P1: Asino era. {Usted hagalo que quiera,
que yo después me llevo el practico [para
corregirlo]!

Segun Burbules (1990), experiencias
de castigo o intimidacion como la ante-
rior llegan a silenciar las voces de quie-
nes tienen menos poder en ambitos que
aparentan ser abiertos, como la escuela.
Otro ejemplo de intimidacién es:

P1: Hay gente que no viene mas al la-
boratorio!

E: ;Quién?

[La profesora no responde.]

Dentro de este modelo didactico, la
profesora trabaja con los estudiantes
que “responden” y no cometen errores,
de acuerdo con lo que Perkins (1995)
llama la teoria del rendimiento, que
privilegia la capacidad: se piensa que el
aprendizaje depende fundamentalmente
de lainteligencia de las personas y no de
su esfuerzo. Esta concepcion beneficia
a unos pocos estudiantes y perjudica al
resto. La actitud de la profesora hacia
quienes ella ve como mas dotados les
infunde confianza en si mismos, y apren-
den mas porque se espera mas de ellos.
Los “menos dotados”, mientras tanto,
quedan relegados de los intercambios
comunicativos.

Segun Alicia Camilloni (1998), cuan-
do un profesor califica a un estudiante
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es frecuente que recurra a apreciaciones
personales. En este caso, por ejemplo:

P1: [A un estudiante.] No se pinta todo el
campo, no haga como [otro estudiante,
senalado con el dedo, que, angustiado,
pint6 todo el campo]. jAsi no!

En este ejemplo aparece el efecto de
halo, que se manifiesta en la predisposi-
cion a calificar positivamente las nuevas
realizaciones de los buenos estudiantes
o0 a la inversa con los tenidos como ma-
los. Este efecto actiia como un prejuicio
que impide una consideracién mas ob-
jetiva y justa del rendimiento.

David Perkins (1995) postula el
modelo de la busqueda trivial, segun el
cual el aprendizaje consiste en la mera
acumulacion de hechos y rutinas este-
reotipadas. Este tipo de aprendizaje se
evidenciaria en la clase C2, donde se ve
un uso excesivo de términos y definicio-
nes cientificas vaciadas de contenido:
este fenomeno es lo que se denomind
nominalizacion diddctica (Galagovsky
et dal,, 1998). Pero si el estudiante no
tiene la posibilidad de aplicar el nuevo
conocimiento para lograr objetivos es-
pecificos, amenudo aprende hechos que
sb6lo se pueden recordar en contextos
limitados, y que, en toda otra situacion
quedan inertes. Los estudios muestran
que la informacion que es meramente
memorizada permanece inerte aunque
sea relevante en situaciones nuevas
(Bransford y Vye, 1989).

Caso 2

Las observaciones C3 y C4 se realizaron
en una segunda institucion, en dos cla-
ses impartidas por la misma profesora
(P2) y con el mismo grupo de estudiantes
(ver tabla 1). Durante la clase C3, los
estudiantes realizaron en el laboratorio

un trabajo practico (titulado “Reco-
nocimiento de sustancias organicas”)
basandose en una guia. Al dia siguiente
(clase C4), en el aula, a fin de analizar
la experiencia discutieron las preguntas
incluidas en esa misma guia.
Consideramos que esta profesora, al
igual que P1, se inscribe en un modelo
“didactico” de transmision. En coheren-
cia con esto, el esquema de comuni-
cacion que ella deja prosperar en sus
clases responde fuertemente al modelo
telegrafico. Se supone que el estudiante
so6lo ha de recibir la informacién; se de-
manda su participacion mayormente a
través de preguntas convergentes:

P2: Voy a hacer una pregunta. ;Quién
me responde levantando la mano por la
positiva? Tengo un tubo de ensayo con
solucion de almidoén. ;Qué sucede si es-
cupo en el tubo, y luego agrego reactivo
de Fehling? Levanten la mano y contesten
correctamente. |El énfasis es nuestro.]
E: Se degrada con la amilasa salival.

P2: ;Qué pasa con el Fehling si el almidon
se degrado parcialmente con la amilasa
salival? [Silencio, nadie contesta.] Bueno,
quiero que me contesten correctamente.
[El énfasis es nuestro.] Lo piensan para
manana.

Cuando hay diversidad de respues-
tas, la profesora generalmente presta
atencion a las correctas, ampliandolas,
acotando algo y exclamando frecuente-
mente: “ibien!”, “jcorrecto!”, “iperfecto!”.
Las respuestas incorrectas son desoidas
0 aparece alguna recriminacion. Esto
sabotea el establecimiento de una cons-
truccion colectiva de significados.

A diferencia de lo que vimos en
las clases de P1, donde las fallas en el
dialogo parecian deberse a una falta de
compromiso emocional (sobre todo al
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desinterés), en este caso la falla en la
comunicacién aparece mas fuertemente
ligada a la concepcion de la tarea del
profesor centrada en el control: la “dis-
ciplina” (buena conducta) se convierte
en un fin en si mismo (Galagovsky et dl.,
1998; Burbules, 1999), avalado desde la
institucion. Como nos refiere la profe-
sora P2 en la entrevista posterior: “La
institucion se ocupa de la disciplina, que
es rigurosa. Las autoridades circulan por
la escuela y hay un control estricto de lo
que sucede en la misma. Los directores
entran frecuentemente a la clase para
ejercer el control personalmente”.

La educacion no es solo lo que ocurre
en el aula; las prescripciones curricu-
lares, los modos de organizaciéon de la
escuela, las condiciones fisicas y materia-
les también influyen sobre el curriculo.
Y todas estas variables constituyen las
conexiones del aula con las estructuras
sociales. Cualquier intento de actuacion
del profesorado tiene que vérselas con
todos estos aspectos (Apple, 1979). La
profesora P2 se muestra conforme con
la alta injerencia institucional y en algin
momento acota que, de este modo, “no
tengo que ocuparme de la disciplina y
sé que voy a poder terminar con el tema
planificado”.

El curriculo de ciencias puesto en
marcha por la profesora P2 se centra
en cubrir el contenido, que se evalta
mediante pruebas escritas (Burbules,
1999). La prueba se utiliza como medio
de control:

P2: iSilencio! Hablamos sobre la prueba
que van a dar ustedes. A mi no me inte-
resa la prueba, yo vengo y la tomo.

Aunque en la clase predominan las
preguntas convergentes, aparece tam-
bién alguna pregunta divergente, senal
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de la existencia de un posible modelo
didactico hibrido:

P2: ;Qué uso se les ocurre que pueden
tener en la vida cotidiana los reactivos
que se utilizan para identificar sustan-
cias organicas?

Caso 3

Las observaciones C5 y C6 se reali-
zaron en una tercera institucion, en
dos clases de biologia dictadas por la
misma profesora (P3) con dos grupos
de estudiantes diferentes (ver tabla 1).
En la primera clase (C5), luego de la
proyeccion de un video sobre el tema
de los neurotransmisores, explicado y
evaluado en clases previas, la profesora
entregd un articulo periodistico sobre
el cual los estudiantes debian realizar
un trabajo escrito que incluia ponerle el
titulo mas adecuado y hacer un cuadro
sin6ptico o mapa conceptual a partir del
mismo. Los estudiantes trabajaban con
autonomia resolviendo en cada grupo las
consignas. La profesora circulaba por los
grupos, los estudiantes preguntaban con
libertad; el dialogo era fluido y el clima
distendido.

En la segunda clase (C6), los estudian-
tes trabajaron sobre un cartel que reunia
las ideas previas que habian surgido
sobre el tema de célula en clases ante-
riores, a partir de la consigna de “anotar
las cosas que conocian sobre la célula”.
El trabajo de la clase era “ampliar la
informacion sobre las células”. A partir
del cartel, la profesora fue leyendo y tra-
bajando “las cosas que ‘1 Afio’ conoce
sobre la célula”.

Por otro lado, se observo a la misma
profesora P3 en otra clase (C9) en una
institucion diferente, en la asignatura de
educacion para la salud. En esta clase se
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realiz6 una puesta en comun sobre la en-
fermedad de Chagas-Mazza (tripanoso-
miasis americana). Se trat6 de una clase
de cierre luego de la informacién teérica
brindada por la profesora. La actividad
en grupos por parte de los estudiantes
incluia: encuestas a personas que hubie-
ran vivido en alguna provincia del inte-
rior de la Argentina, la proyeccion de la
pelicula argentina Casas de Fuego (sobre
la vida del médico Salvador Mazza, estu-
dioso de la enfermedad) y la elaboracion
de un trabajo escrito, en grupos, en el
cual se ligaban escenas de la pelicula con
los contenidos tedricos y con lo relevado
en las encuestas. Sentandose en ronda,
cada estudiante, voluntariamente y por
turno, compartié con el grupo y con la
profesora sus vivencias, sentimientos y
dudas generados por el tema. La discu-
sion gird sobre la falta de difusion, en los
medios de comunicacion, de los alcances
de la enfermedad, que no es tomada en
cuenta como una problematica sanitaria
general en nuestro pais.

Estas tres observaciones nos llevan
a tipificar que en las clases de esta
profesora se establece un esquema de
comunicacion explicable con el mo-
delo sistémico (Contreras, 1990). La
profesora P3 esta atenta a la capacidad
de los estudiantes para decodificar lo
que ella va diciendo o haciendo; a su
vez, se dota de sentido colectivo a las
intervenciones de los estudiantes. Los
mensajes se intercambian mediante
distintos recursos semio6ticos (habla,
gesto, imagen fija y movil, texto) y con
distintos codigos; no siempre el uso de
los lenguajes es convergente (Marquez
et dl., 2003, 2007). El uso de codigos de
relacion social muestra el dominio que
la profesora P3 tiene de la situaciéon co-

municativa. Ella hace uso de numerosos
recursos que invitan a los estudiantes al
dialogo; entre estos recursos aparecio
frecuentemente el humor:

P3: Levanten la mano [aquellos] a los que
les suene [a] chino.

P3: Otro tema, proximamente en la
misma sala.

Sin embargo, a veces se cae en la ironia
y se evidencia la asimetria de poder
(Galagovsky et dl., 1998):

P3: Aqui largaron con las palabras del
[juego del] ahorcado.

Como adelantamos, la profesora P3
toma en todo momento lo que los estu-
diantes dicen, dando lugar a que todos
se expresen, permitiendo la elaboracion
de mensajes complejos producto de
todos los actores que participan de la
situacion comunicativa:

E: [Mostrando una foto.] La célula, jes lo
rosa o lo celeste?

P3: La célula es la totalidad. jBien lo que
preguntas, Laura!

E: Y en los no-vivos... ;no hay células?
P3: ;Quién pregunta? ;Qué hay?, ;qué
llega a haber?, ;cudl es la organizacion
mas compleja?

[Otros estudiantes tratan de contes-
tar.]

P3: Paren, dejen pensar a quien le acabo
de preguntar. [Al estudiante.] Olvidate
que estoy yo, deci lo que pensas.

Todos los que participan en la clase
son simultaneamente emisores y re-
ceptores; se hace uso frecuente de la
realimentaciéon para reconocer la com-
prension correcta:

P3: Para hacer esa comida, ;qué nece-
sita?
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E: Agua, sal, tierra, tallos, luz...

P3: Agua, sal... jConocés la partes de la
planta?

E: Tallo, sépalo, pétalo.

P3: De las partes de la planta, ;hay algu-
na que no reciba luz?

E: La raiz.

P3: Una célula de la raiz, jes una célula
vegetal? Todo eso lo vamos a ir revisan-
do en varias clases.

En estas clases aparecié un fuerte
compromiso emocional de la profesora
P3 transmitido a sus estudiantes. Los
dialogos transcritos denotan interés,
confianza, respeto, tolerancia y dispo-
sicion a escuchar; se establece entonces
lo que Burbules (1999) considera una
genuina comunicacién pedagobgica, de
caracter dialogico e interactivo (Morti-
mer y Scott, 2003).

Las preguntas auténticas (que quedan
fundamentalmente abiertas, ya que la
profesora no preestablece la respuesta)
son las que mas aparecen en los dialogos
ue observamos:

E: Me contaron que los enfermos del [mal
de] Chagas deben tomar mucha leche.
P3: jCuantas cosa raras que me conta-
ron! [Se refiere también al comentario
previo de otra estudiante sobre que,
para evaluar si su sobrino era portador
de la enfermedad, lo hacian picar por
vinchucas sanas.| Es otra cosa que tengo
que averiguar para la proxima.

Otra E: Los chagasicos toman muchos
antibi6ticos. Capaz que por eso toman
mucha leche.

P3: Tenés razon, para recomponer la
flora intestinal. jMuy bien, sefiora! jCo6mo
razona!

La profesora P3 permanentemente da
oportunidades para que los estudiantes
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puedan aprender a hablar, escribir y
pensar acerca de los modelos cientifi-
cos (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003;
Izquierdo et dl., 2004). Segiin Lemke
(1997, 2002), capacitar a los estudian-
tes en el uso del lenguaje especializado
de la ciencia es esencial para alcanzar
los fines de la educacién cientifica,
preparandolos para usar la ciencia en
aquellos actos que directamente afecten
sus propios intereses. Esta profesora, a
través de actividades como la redaccion
de monografias y el analisis de articulos
periodisticos, permite que los estudian-
tes aprendan a hablar y escribir en for-
ma mas rica y compleja sobre asuntos
sociocientificos, trabajando las ideas
previas que ellos traen y discutiendo los
modelos del sentido comun sobre esos
temas. En clase se analiza la manera en
que se habla de ellos desde el sentido
comun y desde la ciencia.

La profesora P3 hizo hincapié en la
comprension de los términos cientifi-
cos que la clase utilizaba, dandoles un
sentido, evitando el uso excesivo de los
mismos (“Levanten la mano a los que
les suene chino”, “Aqui largaron con
las palabras del ahorcado”). También
enfatizo el caracter de la ciencia como
actividad humana en la discusion que se
suscito en la clase acerca de la pelicula
Casas de fuego, reflexionando sobre las
trabas que las sociedades cientificas
ponen a sus miembros cuando ellos se
enfrentan al poder hegemonico.

Todos estos recursos contribuyen
a una construccion activa del conoci-
miento por parte de los estudiantes
(Bransford y Vye, 1989). Decimos por
ello que el modelo “didactico” en el que
se inscribe la profesora es constructi-
vista: considera al estudiante como un
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agente activo que construye significados
cientificos escolares en respuesta a la
situacion educativa. En ningtin momento
la profesora P3 trabaja con el supuesto
de que sus estudiantes no operan con la
informacion suministrada por ella mis-
ma o por los libros. No se castiga o evita
el error, sino que se busca usarlo como
fuente de aprendizaje (Astolfi, 1997).

Casos 4y5
Las observaciones C7 y C8 se realizaron
en una cuarta institucion (ver tabla 1),
en dos clases dictadas por distintas
profesoras y con distintos grupos de
estudiantes. La clase C7 consistio en la
proyeccion de un video que integraba los
conocimientos de mitosis y meiosis. En
primera instancia la profesora P4 hizo
un pequeno repaso del proceso de mito-
sis con el objetivo de discutir y resaltar
distintos aspectos sobre el proceso, que
aparecian en el video. Para terminar la
clase, esquematizaron en conjunto el
proceso de meiosis, resaltaron las dife-
rencias con la mitosis y ubicaron ambos
procesos en las células y 6rganos donde
se producen en distintos organismos.
La estructura de la clase fue un
dialogo guiado por la profesora, cuyo
objetivo parecia ser el de integrar los
conocimientos adquiridos. Los estudian-
tes contestaban generalmente en forma
correcta a las preguntas de la profesora,
y aunque algunas veces ella tomaba la
respuesta incorrecta, en general remar-
caba la respuesta correcta, que usaba
como base para una nueva pregunta.
Cada tanto estimulaba a los estudiantes
a sostener la secuencia dialdgica, con
frases como: “No se distraigan”, “No
abandones”, “Perdés la ilacion de lo que
hablamos”.

En esta observacion, la profesora
P4 parecio inscribirse con bastante
coherencia en un modelo conductista
(Astolfi, 1997), tal vez elegido por ella
porque se adaptaba mejor alos objetivos
de refuerzo de su clase, que eran integrar
y repasar los conocimientos acerca de te-
mas tratados en clases anteriores. Desde
una perspectiva conductista, el estudian-
te aprende mediante una serie de con-
dicionamientos: los didlogos muestran
que la profesora busca todo el tiempo
la asociacion entre estimulo, respuesta
yrefuerzo de las conductas deseadas. Se
infiere la busqueda de una pedagogia del
éxito, puesto que la profesora trata de
encontrar los medios para evitar el error
privilegiando las respuestas correctas
(“iExactamente!!!”) y desconociendo las
incorrectas. El modelo conductista sue-
le aplicarse para afianzar y evaluar los
logros alcanzados en el aprendizaje de
un tema; esto puede explicar por qué la
profesora lo eligio para su clase.

Las preguntas son predominante-
mente aparentes (pseudopreguntas):

P4: Previo a la division celular mitotica,
iqué ocurre con los cromosomas?

E: Se duplican.

P4: Por lo tanto son cromosomas...

E: ... bivalentes...

P4: ... porque tienen el doble de infor-
macion genética.

P4: [Sefialando una etapa de la meiosis.]
Por lo que observan, ;de qué etapa se
trata?

E: Metafase.

Otros Es: Profase.

P4: Algunos dijeron metafase; todavia
no nos mostraron los cromosomas en
la placa ecuatorial. ;Qué ocurre en la
profase?
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E: Puede haber intercambio de infor-
macion.

P4: En esto nos detenemos. Puede haber
entrecruzamiento de material genético,
que nos explica....

E: ... la variacion...

P4: ... la variacion que encontramos en
las gametas. Puede haber entrecruza-
miento de cromosomas porque como
dijimos se ocupan...

E: ... de un mismo caracter.

Algunos profesores, cuando hacen
preguntas a sus estudiantes, tienden a
ajustarse al clasico modelo de iniciacion-
respuesta-evaluacion (IRE). Esto se ve
muy claro en el didlogo anterior, en la
secuencia “nos explica (I)... la variacion
(R)... en las gametas (E)”, que muestra
un intento de co-construccion dialogica
forzada. Las pseudopreguntas sirven
para mantener una tosca apariencia de
un aula orientada hacia la discusion,
pero denotan el deseo de la profesora
P4 de mantener un verdadero control de
la comunicacion. En este marco rara vez
los estudiantes cuestionan el sentido de
lo que se dice o introducen preguntas
que salven el abismo entre su marco
de referencia y el de la ciencia escolar
presentada por la profesora; se produ-
ce entonces un severo vaciamiento de
significaciones cientificas (Galagovsky
et dl., 1998).

Por otra parte, las pseudopreguntas
le sirven a la profesora P4 para guiar a
los estudiantes en los sucesivos pasos
de un razonamiento complejo (Burbu-
les, 1999), y en este sentido encuentran
su utilidad como “andamios”, desde la
perspectiva vigotskiana. Este seria un
caso interesante en el cual una comuni-
cacion relativamente lineal (en modelo
orquesta restringido) permite sin embar-
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go el despliegue de estrategias de cariz
constructivista.

En una segunda clase (C8), dada por
otra profesora (P5), que observamos en
esta misma institucion, se trabajoé con
mezclas heterogéneas y homogéneas,
como parte del estudio de la compo-
sicibn quimica de un rio que surcaba
una ciudad ficticia que los estudiantes
habian creado. A lo largo de todo el
ano la clase trabaja sobre esta ciudad
situandose en distintos roles: cientificos,
legisladores, pobladores, etc. Se comen-
76 con el sistema urbano, analizando el
agua en él. Durante la clase observada
los estudiantes trabajaron con mezclas
heterogéneas y homogéneas del rio,
construyeron en grupos modelos de
soluciones con masillas de distintos
colores, que representaban los distintos
atomos.

La profesora P5 inici6 el nuevo tema
pidiendo ejemplos de mezclas homogé-
neas, y luego entre todos acordaron una
definicion sobre ambos tipos de mezclas
y discutieron los factores que influyen
en la solubilidad. Los estudiantes tra-
bajaron solos y la profesora circulaba
entre las mesadas; los estudiantes con-
sultaban distendidamente y se los veia
comprometidos con la tarea. Habia un
ambiente amable y participativo.

Decidimos considerar que la profeso-
ra P5, al igual que la profesora P3, sos-
tiene una practica que se inscribe en su
mayoria en un modelo constructivista:
toma el error como fuente de aprendi-
zaje, usa preguntas abiertas, considera
esencial la participacion cognitiva y lin-
guistica de los estudiantes. El modelo de
comunicacion que parece establecerse
es sistémico durante buena parte del
tiempo de tarea. Esto se ve en:
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1. Eluso de modelosy analogias (P5 usa
una analogia para que los estudiantes
entiendan el modelo de solucion).

2. El establecimiento de puentes entre
el lenguaje coloquial y cientifico:

P5: Vamos a hacer otros modelos pero
no con masilla, para que no se saturen.
En lenguaje cotidiano “saturarse” quiere
decir estar harto, cansado. Pero las so-
luciones no se cansan.

3. La aplicacion de los contenidos cien-
tificos en contextos cotidianos, que
apunta a una ensefanza de las cien-
cias ligada a la comprension:

P5: En la cocina hacemos mezclas homo-
géneas jCuales?

Es: Jugo, agua con azucar, agua con
sal...

Perkins (1995: 40) propone una
ensefianza basada en la retencion, la
comprension y el uso activo del cono-
cimiento, ya que “las investigaciones
indican que los alumnos aprenden mas
cuando organizan los hechos, los rela-
cionan con el conocimiento anterior, uti-
lizan asociaciones visuales, se examinan
a si mismos y elaboran y extrapolan lo
que estan leyendo o escuchando”. Brans-
ford y Vye (1989), por su parte, sostienen
que el conocimiento debe ser construido
activamente por los estudiantes, pues si
ellos no tienen la posibilidad de usar la
nueva informacion para lograr objetivos
especificos, a menudo sélo recuerdan
los contenidos cientificos en contextos
restringidos, y estos no soportan la
aplicacion ni la transferencia. Todo ello
se manifiesta hasta cierto punto en el
uso del didlogo genuino que hace esta
profesora.

Conclusion
Este trabajo representa un acercamiento
modesto al analisis de la comunicacion
en el aula de ciencias naturales y su
relacion con las formas de ensenanza
declaradas y efectuadas. Dentro del
recorte que implican nuestras obser-
vaciones, a partir del analisis de las
clases observadas surgen las siguientes
apreciaciones:

1. Enlas clases observadas en las cuales
se reconocen muchos elementos del
modelo constructivista de ensefan-
za (C5, C6, C8 y (C9), el esquema de
comunicacion que se establece en el
aula se ajusta gran parte del tiempo
a un modelo de tipo sistémico. En
este sentido, las profesoras (P3 y P5)
que adhieren genuinamente (y no
s6lo desde la declaracion) al cons-
tructivismo son capaces de generar
espacios de comunicacion dialogica
que permitan la construccion, nego-
ciacion y el compartir de significados.
En estas clases, aparece un fuerte
compromiso emocional por parte de
las profesoras, que sus estudiantes
se apropiaban provechosamente. Las
preguntas auténticas, de indagacion
(Duschl, 1998), eran las que mas apa-
recian en los dialogos que se estable-
cian entre profesoras y estudiantes.

2. En las clases observadas en las cua-
les las profesoras, contrariando sus
propios dichos, recreaban modelos
de ensenanza por transmision o por
condicionamiento (clases C1, C2, C3,
C4 y C7), la comunicacion seguia un
esquema lineal de emisor a receptor
(Astolfi, 1997), representable me-
diante el modelo telegrdfico (Contre-
ras, 1990). También emergia a veces
un modelo orquestal bastante res-
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trictivo, con secuencias IRE: en estas
clases aparecian casi inicamente pre-
guntas convergentes que se dirigian
aunarespuesta especifica, tipicas de
los modelos de ensefianza tradicio-
nales. Las pseudopreguntas usadas
comunican mensajes implicitos con
las respuestas deseables por el do-
cente; se apoyan en la ingenuidad
comunicativa de los alumnos, que
no desenmascaran el vaciamiento del
lenguaje cientifico. En estas clases,
los estudiantes rara vez cuestionaron
el significado de lo que se estaba
enunciando o introdujeron partici-
paciones para salvar el abismo entre
su marco de referencia y el de las
profesoras. La preocupaciéon por el
control de la situacién empobrecio
el dialogo.

Algunas profesoras que manifiestan
adherir a un modelo constructivista
no reconocen en el error una fuente
de aprendizajes cientificos. Si el error
es negado o ignorado, el dialogo ne-
cesariamente se empobrece, ya que
la libertad que tienen los estudiantes
para plantear sus dudas es limitada, y
el dialogo se limita a secuencias mas
0 menos establecidas. El acercamien-
to de las profesoras P3 y P5 al modelo
constructivista, que intent6 tomar el
error como fuente de aprendizaje sin
castigarlo ni evitarlo, permitié que
se estableciera un dialogo abierto en
el que los estudiantes participaron
con mas libertad, con mayor grado
de compromiso, mayor motivacion
y mas creatividad.

. Acordamos con Lemke (1997) en que

un dialogo didactico abierto permitio
a las profesoras P3 y P5 desarrollar
oportunidades para:

« Discutir las teorias de sentido
comun sobre ciertos temas y rela-
cionarlos con la manera en que se
habla de ellos desde la ciencia.

+ Tender puentes entre el lenguaje
coloquial y el cientifico.

« Preparar a los estudiantes para
usar la ciencia en la fundamenta-
cion de situaciones cotidianas.

« Enfatizar el caracter de la ciencia
como actividad humana.

Otro punto de importancia es que,
cuando se dan en el profesorado de
ciencias concepciones tebricas inhomo-
géneas de la tarea de ensefiar (Porlan
y Rivero, 1998, 2001), la adherencia a
determinados modelos de ensefianza
puede depender fuertemente de facto-
res contextuales, algunos de los cuales
seflalamos en el analisis de datos: la
finalidad de la clase, el ethosy el clima
institucional, el apoyo de los directivos,
los materiales de aula que se estan tra-
bajando.

En nuestra opinion, el establecimien-
to de un esquema mas sistémico para
la comunicacién dentro de un aula de
ciencias naturales con enfoque genui-
namente constructivista favoreceria
una reconstruccion racional y razonada
(Izquierdo et al., 2004) del conocimiento
cientifico por parte de los estudiantes.
Permitiria que los estudiantes piensen
el mundo natural valiéndose del cono-
cimiento teoérico que aprenden, lo que
constituye el nticleo del llamado modelo
cognitivo de ciencia escolar (Izquierdo
et dl., 1999; Izquierdo y Aduriz-Bravo,
2003). En este sentido, usos de la co-
municacion mas obturadores o clausu-
rantes, tales como el habla de control,
las pseudopreguntas con seleccion de
las respuestas “esperadas”, la nomi-
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nalizacion que “vacia” contenidos, o la
ironia usada como elemento de poder,
no vehiculan adecuadamente las es-
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