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Resumen

Las aulas universitarias se han convertido en objeto de estudio de investigacion de la didactica de
las ciencias para atender sus problematicas. Con el fin de realizar una descripcién de las practicas
educativas centradas en el analisis del lenguaje cientifico se plantea un estudio descriptivo del
discurso de dos profesores de ciencias de distintas universidades sobre topicos de termodindmica
y quimica inorganica. Se audiograbaron las clases y se estudiaron los textos transcriptos
empleando herramientas del analisis de contenido y la teoria fundamentada. Se encontré una
predominancia del discurso expositivo con variados recursos discursivos (ejemplos, preguntas,
experiencias imaginadas), con un fuerte anclaje en el nivel macroscopico siguiendo el modelo de
Johnstone, en permanente interaccion con el nivel simbdlico propio del lenguaje cientifico. Se
evidencia la necesidad de generar espacios para la reflexion y la formacion del profesorado
universitario.

Palabras clave

Ensefianza Universitaria, Termodinamica, Quimica Inorganica, Lenguaje Cientifico, Analisis del
Discurso

Objetivos
La didactica de las ciencias en el nivel superior universitario ha cobrado gran interés en los Gltimos

afios debido a la expansion de la matricula y a la diversidad de los perfiles estudiantiles. Es asi
que, el disefio de nuevas propuestas para mejorar la calidad de la educacién cientifica en la
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formacion de titulados en la regién latinoamericana, requiere de trabajos de investigacion
especificos en la didactica universitaria de las ciencias (Lorenzo, 2017). En consecuencia, y
atendiendo a los objetivos de desarrollo sostenible de las metas educativas de las Naciones Unidas
(2018), resulta de interés describir y analizar las caracteristicas propias del profesorado
universitario para propender al cumplimiento del ODS.4, en busca de una educacion de calidad.
En particular, para las asignaturas del campo de las ciencias exactas y naturales de modo que

permita reconocer sus problemaéticas particulares y reflexionar sobre posibles estrategias
formativas para la ensefianza. En esta linea, los objetivos de este trabajo son:

- Describir las practicas educativas en el nivel universitario en carreras del area de las ciencias
exactas y naturales a partir del anélisis del discurso del profesorado.

- Reconocer y documentar las similitudes y diferencias de las clases de ciencias en diferentes
contextos universitarios de la Republica Argentina.

- Reflexionar sobre las necesidades de formacion didactica del profesorado universitario de
ciencias.

Marco Tebrico

Las aulas universitarias son escenarios complejos en donde, a partir de la interaccion entre
profesores y estudiantes, se intenta construir conocimiento acerca de contenidos altamente
especificos y de elevado nivel de abstraccion propios de la carrera profesional en cuestion. Alli, la
ensefianza, como actividad intencional, ademas de otros recursos semioticos, recurre a la palabra
como principal herramienta de comunicacion con los estudiantes por lo que todo acto docente
puede considerarse como un acto comunicativo.

El registro conversacional del rol docente se caracteriza principalmente por su caracter asimétrico
donde el profesor impone los turnos del habla y controla la situacion (Cazden, 1991). Muchos
profesores emplean estructuras expositivas en sus clases recurriendo al uso de distintas
representaciones, tanto externas como internas, para reconstruir un registro semiético particular
correspondiente a la disciplina que ensefian, en permanente comunicacién con sus estudiantes. El
dominio de estos lenguajes particulares (en nuestro caso quimica y fisica) permite transcender el
lenguaje cotidiano, ya que al emplear de manera rigurosa las reglas que lo definen, actta como
instrumento para pensar, crear y transmitir conceptos, métodos y metas (Schummer, 1998). Esto
explica la importancia que tienen en el discurso en clase y la necesidad de indagar la forma en que
los profesores lo utilizan.

El discurso en clase del profesorado es extremadamente rico en informacion disciplinar y esta
altamente contextualizado a una determinada situacion de clase para cada grupo particular de
estudiantes. Entonces, considerando que la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias se afianza
en el conocimiento y el dominio del lenguaje cientifico (Quilez Pardo, 2019) en sus diferentes
dimensiones (verbal oral y escrito, simbdlico y grafico) es necesario revisar las practicas
educativas para describir y comprender las singularidades y las necesidades, particularmente del
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nivel universitario, dada su reciente incorporacién como objeto de estudio a la did4ctica de las
ciencias.

Atendiendo a la relacién entre lo que los profesores piensan y como ensefian (Coll & Sanchez,
2008), el analisis del discurso en clase (lenguaje-en-accién) contribuye a conocer la forma de
pensar del profesorado sobre diversos aspectos de la practica educativa, asi como describir sus
caracteristicas.

Con el fin de analizar el uso del lenguaje cientifico en los discursos de clases universitarias, el
modelo propuesto por Johnstone (1982) para la quimica resulta de gran utilidad ya que se ha
extendido con mé&s o0 menos transposiciones a otros dominios de conocimiento. Este modelo
considera tres niveles representacionales con fines educativos (Talanquer, 2011):

a) El macroscdpico relacionado con la experiencia observacional en el laboratorio y la vida
cotidiana, y los conocimientos y modelos vinculados a dicha préctica.

b) EI nivel submicroscopico constituye un mundo invisible de particulas y modelos
analogicos. Estos dos niveles intentan describir diferentes aspectos de un mundo material
y “real”.

c) Mientras que el nivel simbolico es el conjunto de representaciones que nos permite
“hablar” sobre dicho mundo material, es decir es lo que corresponde al lenguaje cientifico
y permite, por lo tanto, también crear nuevo conocimiento.

Metodologia

Se plantea una investigacién de campo con alcance descriptivo y enfoque cualitativo a partir del
andlisis de los discursos en clase de dos profesores universitarios empleando el estudio de caso. Se
audiograbaron las clases completas correspondientes a los tdépicos Termodinamica y Grupo 15:
Familia del Nitrégeno, de las asignaturas Fisica I11 y Quimica Inorgéanica pertenecientes a carreras
de ciencias de dos universidades publicas argentinas.

El Profesor 1 (P1) es el responsable de la asignatura Fisica Il (quinto semestre) de las Carreras
Licenciatura en Quimica, Profesorados en Quimica y en Fisica. Cuenta con dos doctorados, uno
en Fisica y otro en Matematica, ambos obtenidos en el extranjero, con una trayectoria docente de
mas de veinte afios. Es un cientifico apasionado por la Fisica que no cuenta con formacion
didactica sistematica mas alld de su propia experiencia como docente. El tdpico elegido
correspondio a la clase tedrica de Termodinamica, dada su importancia en la formacion
profesional. Se analizaron tres clases correspondientes al componente teoérico, en donde se
desarrollan los contenidos en el marco de la Fisica Macroscopica Clasica, para la aplicacion de los
principios termodinamicos, la teoria cinética y las interpretaciones microscopicas de la presion y
la temperatura.

El Profesor 2 (P2) es responsable de la asignatura Quimica Inorganica (segundo semestre) de las
Carreras Bioquimica, tres Licenciaturas (en Biotecnologia, Tecnicatura, en Higiene y Seguridad
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en el Trabajo y en Saneamiento Ambiental), Tecnicatura en Salud Ambiental. Cuenta con més de
treinta afilos como docente y ha realizado diferentes capacitaciones en el campo disciplinar y de
didactica de las ciencias, siendo investigador en el area. La propuesta de desarrollo de la asignatura
considera un grupo de la tabla periddica por semana en la que se combina la explicacion tedrica
con la préctica experimental. Se considerd el topico Familia del Nitrogeno como ejemplo
representativo.

Los textos transcriptos de ambas clases fueron enriquecidos con los registros obtenidos por la
observacién no participante y se analizaron empleando el andlisis de contenido y la teoria
fundamentada por tres investigadores de manera independiente. En los casos necesarios, los datos
se establecieron por consenso. Se aplicd la Guia Andlisis disefiada por nuestro grupo (Lorenzo,
Farré & Rossi, 2010) y adaptada para este estudio (cuadro 1).

Categoria Niveles / Indicadores
. a. Macroscdpico (praxis, semantico y epistémico)
1. Niveles
representacionales de b. Submicroscopico
Johnstone

c¢. Simbadlico.

a. ¢El profesor explica nuevo vocabulario técnico?

2. Lenguaje cientifico | b g} profesor emplea diferentes registros propios del lenguaje técnico
(férmulas, ecuaciones)

3. Recuperacién de a. Evocacion del conocimiento previo (...como vimos...; ...recuerdan...).

informacion previa b. Preguntas para explorar conceptos ya conocidos por los alumnos.

a. El profesor emplea diferentes recursos para comunicarse con sus
estudiantes ademas de la palabra (pizarra, presentaciones visuales,

4. Recursos del profesor | materiales impresos, otros).
para la ensefianza en _ ) ) N
clase b. El profesor emplea diferentes recursos discursivos en sus exposiciones

orales (repeticiones, ejemplos, comparaciones, analogias, metaforas,
preguntas).

_ a. Pseudoevaluacidn (preguntas retdricas como: ¢Se comprende?).
5. Modos de evaluacion _ _ o
del profesor b. Evaluacion: preguntas especificas para detectar el conocimiento de los

alumnos.

Cuadro 1. Categorias y niveles para el andlisis del discurso en clase.
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Resultados y discusion

Las clases corresponden a dos momentos diferentes de la carrera universitaria, siendo las clases de
Termodinamica de un nivel mas avanzado que las de la Familia del Nitrogeno. Ademas, la primera
se corresponde a una clase tedrica magistral tradicional, tipica de los contextos universitarios,
mientras la segunda estd orientada a la realizacién de un trabajo practico experimental en un
laboratorio de quimica. Estas consideraciones se evidencian claramente en los discursos de los
profesores durante la clase. En sus exposiciones, el P1 recurrio a las ecuaciones termodindmicas y
al vocabulario técnico especifico acorde a la complejidad del contenido a ensefiar. Por otro lado,
durante la clase en el laboratorio, el discurso de P2, se orientd a explicar los significados de los
términos propios del lenguaje quimico y su utilizacion en las definiciones y practicas
experimentales.

P1: “... se define la capacidad calorifica como la siguiente cantidad delta Q sobre delta T. (Escribe en el
pizarron y lee la ecuacion) Ca dQ /dT”.

’

P2: “;Por qué es inestable? Inestable significa que no lo puedo tener.’

En ambas clases se observaron un gran numero de episodios correspondientes al nivel
macroscopico. Esto permitié profundizar en este nivel diferenciando distintos tipos de alocuciones
de acuerdo con diferentes aspectos del trabajo experimental, ya sea desde una recomendacion
concisa sobre la practica (macroscépico de la praxis), el significado que se otorga a una
observacién empirica (macroscopico semantico) y la explicacion de la construccion de un modelo
tedrico a partir de la practica experimental (macroscépico epistémico):

P2: “Entonces obviamente las burbujas me estdn diciendo que hay un gas.” (M. praxis)

P2: “Esta reaccion la deben recordar y, ademas, estoy viendo de forma indirecta, ademds de ver la
estabilidad, estoy viendo la conducta quimica del &cido nitroso.” (M. semantico)

P1: “Vamos a hacer un modelo para estudiar como dependen la T absoluta con la altura sobre el nivel del
mar. Hacemos ciertas hipotesis de las que dependera la calidad del modelo.” (M. epistémico)

En ambas clases, el nivel simbolico pudo reconocerse en la gran diversidad de formulas y
ecuaciones quimicas, asi como también tablas de datos empiricos y ecuaciones matematicas,
gréaficos cartesianos y esquemas de equipos de laboratorio.

Tanto P1 como P2 empleaban un material didactico especialmente elaborado para los estudiantes.
Particularmente P2 se detenia a leer los materiales y a organizar su exposicion a partir de preguntas
para recuperar los conocimientos previos de sus alumnos y esperaba sus respuestas para avanzar
en su explicacién sobre la practica a realizar en el laboratorio. Cabe destacar que P1 utilizaba una
estrategia a la que hemos denominado experiencias imaginadas (Stuart, 2020). Dado que sus
estudiantes eran alumnos avanzados en la carrera y habian cumplido alrededor de tres afios de
clases experimentales en el laboratorio, P1 apelaba a los conocimientos adquiridos en dicho
contexto, proponiéndoles una visualizacion mental de ciertas experiencias para a partir de ellas,
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predecir comportamientos, describir cambios y finalmente sintetizar los conceptos trabajados en
la ecuacion termodinamica correspondiente.

Pl: “Ahora, imaginemos, ustedes me dicen si, pero yo puedo variar el estado calentandolo, si es cierto,
pero vamos analizar un poquito més porque todavia no hemos pronunciado mucho acerca del calor. ...
Tenemos un recipiente rigido donde el mismo sistema supdnganse que fuese agua, como hago yo para
medir el trabajo mecénico. Bueno, vamos a poner el consabido sistema paleta, no lo vamos a repetir, aqui
tengo un engranaje que supongo tiene muy poco rozamiento, tengo un termometro para medir temperatura,
el volumen conocido (dibuja en el pizarron). Por acd puedo poner pesos y medir el trabajo mecanico.”

P2: ¢ Qué pasard si al nitrito le agrego acido? ¢Qué creen ustedes que puede pasar si al nitrito le agrego
acido? ¢Alguien recuerda qué caracteristicas?

Ambos profesores utilizaron variados recursos discursivos para interactuar comunicativamente
con sus estudiantes por ejemplo para marcar la importancia del contenido hacia adelante: P1: “Eso
es muy importante para cuando vean mecdnica estadistica...” (anticipacion).

O insistiendo en cuestiones vinculadas al desempefio correcto para el trabajo en la mesada: P2:
“...Cuando la técnica les dice 20 gotas (...) Si dice 20 gotas es para que no pongan 10 mililitros dentro del
tubo. Cuando dice 1 mililitro (...) no es para que busquen una pipeta y midan 1 mililitro. Les repito, pongan
una gota, es para que tengan una idea aca. A menos que fuese una titulacion, que necesito volimenes
exactos, un poquito mas, un poquito menos, no nos afecta en nada.” (reiteracion).

Por ultimo, cabe mencionar en los discursos docentes, la presencia de preguntas pseudoevaluativas
y las escasas referencias al campo profesional al que iba dirigida la formacién o a la vida cotidiana
que podrian servir de anclaje para la construccion de nuevos conocimientos por parte de los
estudiantes.

Conclusiones y perspectivas

El andlisis del discurso permitio describir la ensefianza de las ciencias en dos universidades de
diferentes provincias argentinas. Esta comparte rasgos comunes entre si y con otra universidad
nacional en la que se habia realizado el estudio previamente. A pesar de que las clases
correspondian, una al espacio teérico de ensefianza y la otra, a las practicas experimentales en el
laboratorio, las exposiciones fueron el recurso discursivo predominante para la explicacion de los
topicos empleado por ambos profesores, reteniendo el uso de la palabra la mayor parte del tiempo.
En ambos casos, mantuvieron su discurso principalmente en el nivel macroscopico de Johnstone,
aludiendo a diferentes aspectos de este nivel (praxis, semantico y epistémico). También utilizaron
material didactico especificamente desarrollado para sus clases y desplegaron diversos recursos
discursivos para comunicarse con sus estudiantes segun el estado de avance de la carrera y el tipo
de clase considerada. En las clases tedricas de termodinamica, el profesor recurre abundantemente
a representaciones del nivel simbaolico; por otro lado, se destaca el uso de experiencias imaginadas.
Mientras que en las clases de laboratorio de quimica inorganica, las explicaciones del profesor se
centraron en el nivel macroscépico de la praxis, propio de los fendmenos observados durante las
experiencias practicas. También utilizé el nivel simboélico como forma de construir las
descripciones y modelos necesarios para dar los fundamentos del nivel submicroscépico.



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021;
‘ Numero Extraordinario. ISSN 2619-3531. Memorias V Congreso
v Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias. 23y 24 de
septiembre de 2021. Modalidad virtual.
Estos resultados confirman que la ensefianza universitaria de las ciencias no distingue fronteras y
estd basada fundamentalmente en las experiencias personales de los docentes, que se transmiten
de generacion en generacion. En consecuencia, y de acuerdo con las nuevas lineas de investigacion
(Keller-Schneider, Zhong y Yeung, 2020) surge la necesidad de generar espacios formativos para
el profesorado universitario que le permita reflexionar sobre sus propias practicas, reconocer sus
fortalezas y considerar la necesidad de enriquecer su mirada didactica a la luz de las emergentes y

que estén acordes con su contexto profesional y cotidiano, con el fin de revisar y mejorar su
ensefanza.
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