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Resumen: La investigacion en didactica de las ciencias se ha centrado en disefiar secuencias de
enseflanza y aprendizaje, pero recientemente se ha enfocado en analizar el discurso docente que
guia estas secuencias. Comprender este discurso es crucial en aulas donde se construyen explica-
ciones, ya que dirige las conversaciones y el desarrollo de ideas del alumnado. Este articulo pre-
senta una propuesta para caracterizar el discurso docente en un contexto de ensefianza dialdgica
centrada en la construccion de ideas cientificas. Se grabaron y transcribieron cerca de 10 horas
de clases distribuidas en cuatro talleres de ciencias con estudiantes de bachillerato y se analizo el
discurso de cinco docentes. Se identificaron diversas acciones discursivas utilizadas para evaluar
formativamente las ideas del alumnado, agrupadas en tres familias: solicitar la expresion de ideas,
recuperary reconocer ideas previas, y aportar aclaraciones y nuevos puntos de vista. Estas acciones
dan luces de como se articula el discurso docente en un contexto de ensefianza para construir ideas
cientificas en el aula.

Palabras clave: medios de ensefianza; modo de hablar; construccién de modelos; ciencias de la educacién.

Dialogue in the classroom to construct scientific ideas:
analysis of teacher discourse

Abstract: Research in science education is mostly focused on designing teaching and learning
sequences, and, more recently, on analysis of the teacher discourses that guide these sequences.
Understanding teacher discourse is crucial in classrooms where ideas are constructed, as it guides
student dialogue and the development of their understanding. This article presents an analysis of
teacher discourse in a dialogical science teaching context. The data for the study were collected
over the course of approximately ten hours, divided over four science workshops with senior
cycle high school students. The contents of the classes were recorded and transcribed, and the
discourse of the five teachers involved analysed. The discursive actions used by the teachers to
assess students’ ideas were identified and grouped into three categories: elicit expression of ideas;
retrieve and acknowledge previous ideas; and provide clarification and new points of view. The
results of the study offer insight into how teachers’ discourse is articulated in a teaching context to
construct scientific ideas among students.
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Introduccion

La investigacidn sobre ensefianza y aprendizaje en el aula de ciencias ha abordado la orga-
nizacion curricular, el contexto social y cultural, las creencias del profesorado, el disefio
y evaluacion de materiales, y el uso de metodologias y tecnologias. Estos enfoques han
permitido avances en el disefio de Secuencias de Ensefianza y Aprendizaje (SEA), desta-
cando la clarificacidn conceptual, los objetivos competenciales, la secuenciacién de acti-
vidades y la regulacion del aprendizaje (Guisasola et al., 2021). No obstante, ademas del
diseno didactico de SEA, la interaccién docente-estudiante mediante el didlogo es crucial
(Alexander, 2017; Kim y Wilkinson, 2019), la cual no solo se debe porque se conciba el
aprendizaje como un proceso socio-cultural (Vygotsky, 1978; Wertsch, 1985), sino porque
también es importante en el proceso de construccién del conocimiento cientifico (Giere,
1989).

El didlogo y las interacciones en el aula de ciencias varian segun el contexto educativo,
el perfil de estudiantes y docentes, el enfoque metodoldgico, el contenido, y las emo-
ciones y actitudes del alumnado. En enfoques transmisivos, el profesorado transfiere
conocimiento de manera unidireccional, verificando la retencion de informacion. En enfo-
ques socio-constructivistas, el alumnado construye sus ideas mediante la interacciéon con
el entorno, sus pares y docentes, lo que ha impulsado el desarrollo de investigaciones
sobre el discurso docente en ciencias, su caracterizacion y su impacto en el aprendizaje
(Hennessy et al., 2016; Kawalkar y Vijapurkar, 2013; Ruiz-Primo y Furtak, 2007; Williams y
Clement, 2015). Aunque estas investigaciones han identificado categorias para analizar el
discurso docente, falta investigar cémo se articulan para formar estrategias que gestionen
eficazmente el didlogo en el aula (Michaels y O’Connor, 2015). Asi, en esta investigacion
proponemos un marco interpretativo del discurso docente para que el profesorado dis-
tinga entre sus acciones y las que éstas fomentan en el alumnado. Este marco servira
como repertorio de enunciados para fomentar el progreso de las ideas del alumnado en el
aula de ciencias. Para esto, se analiza el discurso docente en los talleres REVIR (acronimo
de REalitati-VIRtualitat) de fisica en la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), imparti-
dos por expertas en didactica de las ciencias. Estos talleres, basados en SEA investigadas
y revisadas, promueven la construccién de ideas cientificas (Lopez et al., 2018; Soto et al.,
2017; Vergara et al., 2022). De esta manera, se identificaran las acciones clave utilizadas
por las docentes en los talleres REVIR, respondiendo a la pregunta: ¢ Qué acciones discur-
sivas conforman el discurso del profesorado que guia clases centradas en la construcciéon
de ideas cientificas?

Marco teérico

Interaccion dialégica en el aula y la caracterizacion del discurso docente

El discurso docente es crucial en la gestion del aula, abarcando tareas, tiempo, espacio,
relaciones, evaluaciones y turnos de habla (Alexander, 2015). Sin embargo, histéricamente
se ha pasado por alto en la investigacion, la cual se centraba en las ideas y actividades
del alumnado (Scott et al., 2006). Este discurso, definido como la progresién de enuncia-
dos de los docentes, guia y construye el didlogo en el aula, y cumple funciones interac-
cionales y cognitivas, promoviendo el intercambio y profundizacién de ideas (Michaels y
O’Connor, 2015). Cada enunciado puede tener diversas funciones en el dialogo (Hennessy
et al., 2016), por lo que deben adaptarse a las ideas del alumnado para una evaluacion for-
mativa oportuna (Black y Wiliam, 2009). En particular, las preguntas del docente permiten
que el alumnado participe en la construccion de conocimiento, haciéndolo responsable de
las ideas desarrolladas (Chin, 2007; Nystrand, 1997; Roca, 2005). Aquellos enunciados que
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facilitan el desarrollo del discurso de aula seran identificados como acciones discursivas.
Asi, el profesorado que hace un uso estratégico del habla puede construir un repertorio a
partir de acciones discursivas, tal como si fueran herramientas para orquestar el didlogo en
el aula y asi fomentar el progreso de las ideas del alumnado (Michaels y O’Connor, 2015).

El enfoque de la ensefianza dialdgica (Alexander, 2017) se basa en investigaciones que
destacan la relacidn entre lenguaje, pensamiento y poder del habla, y a su vez, en estudios
sobre interacciones en el aula. Desde ambas aproximaciones, el dialogo se concibe como
un modo social de pensamiento (Mercer, 2002). Asi, la ensefianza dialdgica es un enfoque
pedagdgico que usa el habla en interacciones para motivar la expresion de ideas y mediar
su progreso. Este marco destaca la necesidad de que el profesorado tenga un repertorio
de modos de organizacion de su discurso (Alexander, 2017), asi como la capacidad de
crear un ambiente propicio en el aula, tanto fisico, psicoldgico y pedagdgico. Asi, imple-
mentar este enfoque requiere que los docentes tengan habilidades para organizar estra-
tégicamente su discurso y mediar interacciones en el aula. Dada la complejidad de esto,
se han impulsado investigaciones sobre el analisis del discurso docente y su estructuracion
en las clases. A continuacidn, se muestran algunas de estas investigaciones.

Una investigacion pionera es la de Sinclair y Coulthard (1975), que identificd el patrén
IRE/F (Iniciacidn, Respuesta, Evaluacidon/Feedback) como la unidad basica de interaccion
en el aula. Este patron se asocia con preguntas cerradas, respuestas breves y retroalimen-
tacion limitada. Kim y Wilkinson (2019) sefialan que centrarse solo en la estructura del
IRE/F no considera la variabilidad de su funcion en diferentes situaciones. De hecho, Wells
(1993) sefiala que la funcidn del IRE/F varia segun los objetivos y el momento de su uso.
Sin embargo, a pesar de sus desventajas, este patréon ha inspirado investigaciones poste-
riores que han profundizado en el andlisis de las discusiones que ocurren en el aula. Entre
otros resultados, dichas investigaciones han permitido profundizar en la caracterizaciéon
del discurso del profesorado, permitiendo identificar acciones especificas del alumnado
que son promovidas a través de acciones discursivas particulares.

Otra de estas investigaciones es la de Scott et al. (2006), quienes desarrollaron un marco
para caracterizar el discurso en aulas de ciencias, proponiendo dos dimensiones: dialégi-
ca-autoritativa, que refleja si el profesorado integra las ideas del alumnado, e interacti-
va-no interactiva, que muestra la participacion del alumnado. Estas dimensiones generan
cuatro enfoques comunicativos: no interactivo/autoritativo, no interactivo/dialdgico, inte-
ractivo/autoritativo e interactivo/dialdgico. El transito entre estos enfoques promueve el
progreso de las ideas del alumnado permitiendo la divergencia y convergencia de ideas
segln cuando sea necesario en el desarrollo de la clase. Esta clasificacion, que permite
caracterizar el tipo de enfoque discursivo que ocurre en un aula de ciencia, resulta aten-
der una de las limitantes mencionadas respecto del patrén IRE/F: que su funcion puede
variar segun los objetivos de cierta actividad, o el momento de la clase en el que se esté
desarrollando.

Investigaciones posteriores al patrén IRE/F han identificado enunciados del discurso
docente vinculados a momentos especificos de una clase. Ruiz-Primo y Furtak (2007) ana-
lizan el discurso en aulas centradas en la indagacidn, proponiendo el ciclo ESRU: Elicit
students response (Solicitar la respuesta del alumnado), Students respond (alumnado res-
ponde), Recognize students’ response (reconocer la respuesta del alumnado), y Use stu-
dents’ response (utilizar la respuesta del alumnado). A diferencia del IRE/F, el ciclo ESRU
profundiza en las ideas del alumnado con iteraciones continuas, y propone intervencio-
nes especificas para cada fase, tales como solicitar interpretaciones de datos (E), repetir
o parafrasear (R), y promover el debate (U). A pesar de ser un marco inspirador para
la caracterizacidén de los enunciados del discurso docente, puede resultar algo confuso
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para que el profesorado acceda facilmente a éstas. Dicha facilidad de acceso es enfatizada
por Michaels y O’Connor (2015), quienes destacan la importancia de que el profesorado
cuente con un repertorio que permita orientar su discurso para orquestar el didlogo en el
aula.

Una investigacidon exhaustiva en la caracterizacién del discurso de aula para la ensefianza
dialdgica es el Scheme for Educational Dialogue Analysis (SEDA) (Hennessy et al., 2016),
el cual categoriza los enunciados del profesorado (y del alumnado) por su funcién en un
aula centrada en la ensefianza dialdgica (Alexander, 2017). Aunque es util para la investi-
gacion, su exhaustividad puede dificultar el acceso del profesorado para la planificacion
de su discurso.

Williams y Clement (2015) proponen un sistema de categorias para caracterizar el discurso
docente en aulas de ciencias, identificando enunciados del profesorado que median la
participacion del alumnado en fases de observacion, generacién, evaluacion y modifica-
cion de ideas cientificas. Un aspecto para desatacar de su trabajo es que cada una de las
categorias propuestas inician con los verbos solicitar y aportar. Esto sugiere que ambas
acciones establecen la base del conjunto de herramientas al que puede acceder el profe-
sorado para orquestar las discusiones que ocurren en el aula. Por ejemplo, para fomentar
que el alumnado cuestione sus ideas propias ideas, la docente puede solicitar o aportar
evidencia para apoyar o refutar una idea.

Inspiradas en el sistema Analysing Teachers Moves Guide (ATM), Lee y Glass (2021) carac-
terizan el discurso del profesorado de ciencias con categorias como lanzar y aportar infor-
macion. Por ejemplo, “¢En qué cosas pensamos cuando hablamos de temperatura?” se
categoriza como lanzar, mientras que “La fuerza neta es la suma de todas las fuerzas que
actuan sobre un objeto” se clasifica como aportar informacion. También destacan enun-
ciados que retoman ideas del alumnado: el profesorado reconoce ideas para enfatizar su
relevancia y recupera ideas previas para conectarlas o contrastarlas. Asi, solicitar, aportar,
recuperar y reconocer forman la base de un repertorio para dirigir el didlogo en el aula.

De esta forma, la caracterizaciéon exhaustiva del discurso docente mediante sistemas
de categorias como el SEDA (Hennessy et al., 2016) y ESRU (Ruiz-Primo y Furtak, 2007),
junto con propuestas que organizan estas categorias en torno a acciones discursivas,
como las planteadas por Williams y Clement (2015) y Lee y Glass (2021), ofrecen nuevas
oportunidades para caracterizar el discurso docente. En particular, las caracterizaciones
de Williams y Clement (2015) y Lee y Glass (2021), identifican acciones especificas en
el discurso docente, como Solicitar y Aportar, o Lanzar, Aportar, Reconocer y Recuperar,
las cuales podrian permitir organizar el discurso en una estructura accesible para el pro-
fesorado. Este enfoque, comparable en simplicidad al modelo propuesto por Sinclair y
Coulthard (1975), tiene ademas la capacidad de sugerir enunciados que pueden ser claves
para mediar el progreso de las ideas del alumnado.

La construccion de ideas cientificas en el aula

La naturaleza discursiva, social y cognitiva de la ciencia (Duschl et al., 2011; lzquierdo-
Aymerich et al., 1999; Kelly y Chen, 1999) hace que el didlogo sea es crucial para su ense-
flanza, facilitando la participacién del alumnado en actividades cientificas como mode-
lizar, indagar y argumentar (NRC, 2012; Osborne, 2014), para construir conocimiento
de manera similar al profesional (Izquierdo-Aymerich et al., 1999; lzquierdo-Aymerich y
Aduriz-Bravo, 2003; Osborne, 2014). Asi, la ensefianza de las ciencias se enfoca en practi-
cas cientificas mas que en aprender resultados (Duschl et al., 2011; NRC, 2012), para guiar
al alumnado en la construccién y revision de sus ideas para alinearlas con las de la ciencia
(Minner et al., 2010).
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Una ensefianza cientifica centrada en la construccién de ideas (Oliva, 2019) organiza el
aula en varios procesos: expresar ideas iniciales del alumnado, evaluarlas con pruebas, y
revisarlas con nuevas ideas (Garrido y Couso, 2024; Schwarz et al., 2009). Estos procesos
se fomentan mediante actividades cognitivas, sociales y discursivas, como solicitar repre-
sentaciones, organizar indagaciones empiricas y comparar ideas en momentos de con-
senso (Couso et al., 2020). Por esto, la investigacién didactica examina cémo el discurso
docente guia el progreso de las ideas del alumnado hacia las deseadas por el profesorado
y el curriculum. En particular, Roschelle et al. (2001) destacan aquellas interacciones que
comparan ideas del alumnado con las del profesorado y sus pares. El didlogo en dicha inte-
raccién media el progreso de las ideas del alumnado hacia otras didacticamente acepta-
das (Bell y Cowie, 2001). En este contexto, el discurso del profesorado es clave (Alexander,
2017; Roychoudhury y Roth, 1996; Scott, 1998; Scott et al., 2006), al aplicar estrategias
para guiar la construccion de conocimiento cientifico en el aula (Williams y Clement, 2015;
Michaels y O’Connor, 2015).

Objetivo

Un aula dialdgica implica que el profesorado fomente la participacion del alumnado usando
herramientas discursivas para dirigir el didlogo (Scott, 1998; Alexander, 2017). Ademas, un
aula donde se construye conocimiento cientifico requiere que el alumnado participe en
practicas cientificas que les motive a expresar, cuestionar y revisar sus ideas para avanzar
hacia otras mas sofisticadas (Osborne, 2014). Considerando estas definiciones, en esta
investigacion se propone caracterizar el discurso docente en un aula que promueve una
interaccién dialdgica orientada a construir ideas cientificas.

Metodologia

Contexto de investigacion

El proyecto REVIR (REalitat-VIRtualitat) del grupo de investigacién CRECIM (Col-lectiu per
a la Recerca en Educacid Cientificotecnologica i Matematica) de la UAB ofrece talleres
experimentales de ciencias a estudiantes de secundaria y bachillerato en horario escolar.
Cada taller dura cuatro horas, con entre 25 y 35 estudiantes por sesion. Estos talleres,
disefados por investigadores en didactica de las ciencias e impartidos por especialistas,
buscan involucrar al alumnado en practicas de modelizacion e indagacion para hacer pro-
gresar sus ideas. Ademas, conectan investigacion y accién educativa, generando conoci-
miento en didactica de ciencias para mejorar futuras implementaciones. Las investigacio-
nes abarcan areas como disefio de actividades, uso de Tecnologias de la Informacién v la
Comunicacién (TIC) en ciencias, desarrollo y progreso de ideas del alumnado, y practicas
de modelizacién.

Esta investigacion se centra en cuatro talleres: dos sobre el estudio de fuerzas en un salto
de puénting (SP) (Herrera et al., 2016), donde se cuestionan ideas sobre fuerza eldsticay la
relacion entre fuerza resultante, aceleracién y velocidad; y dos sobre el estudio de fuerzas
en una frenada en carretera (EV) (Pinto et al., 2016), donde se desafia la idea aristotélica
de fuerza, inercia y la relacidn entre velocidad y fuerza de frenado.

Disefio de investigacion

Esta investigacion tiene un disefio de estudio de caso (Cohen et al., 2007), ya que se centra
en un contexto especifico dado por los talleres REVIR y por el grupo de docentes (Tabla
1) que guiaron dichos talleres. Dadas las distintas investigaciones que se han realizado en
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este contexto (Lépez et al., 2018; Soto et al., 2017; Vergara et al., 2022), las cuales han
sugerido cdmo éstos talleres favorecen la expresién, cuestionamiento y progreso de ideas
del alumnado, resulta importante profundizar en la caracterizacion de como es el discurso
docente en estos talleres.

Los talleres REVIR se realizan 2-4 veces al mes, de septiembre a junio. Se recopilaron datos
de cuatro talleres (EV19, EV20, SP19, SP20), grabados entre enero-febrero 2019-2020.
Asistieron cuatro grupos de institutos de Barcelona, y fueron grabados con consentimiento
de sus tutores segun el derecho de imagen establecido por ley espafiola. Se recolectaron
datos de cinco docentes que dirigieron los talleres. La Tabla 1 muestra detalles sobre los
talleres, fechas y docentes (anonimizadas).

Tabla 1. Talleres grabados, sus cddigos, fecha de grabacion, y las docentes que guiaron los talleres.
Elaboracion propia

Cédigo Fecha Docentes

EV19 10/1/2019 Martina*, Alba, y Carles
SP19 13/2/2019 Martina*, Alba, y Carles.
EV20 10/2/2020 Marisa*, Genis*, y Carles*
SP20 27/2/2020 Marisa*, Genis*, y Carles*

Los talleres EV19 y SP19 se registraron en audio y video. La docente llevaba una grabadora
de voz con un micréfono en su delantal, y el video se grabd con una cdmara ubicada en
una esquina del laboratorio. La disposicién espacial se detalla en la Figura 1.

Figura 1. Disposicidn espacial de los participantes, la grabadora de video y de voz en los
talleres EV19 y SP19. En amarillo se indica el drea cubierta por la cdmara y la grabadora.
Elaboracion propia

Los talleres EV20 y SP20 se grabaron en video. Se instalaron camaras en las mesas donde
se sentaban los grupos de estudiantes, seleccionados por el profesorado del instituto
acompafiante y otros al azar. Durante las puestas en comun, un docente manejaba la
camara para enfocar a la docente guia y al alumnado. La disposicion espacial se muestra
en la Figura 2.
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Figura 2. (arriba) Disposicion espacial de los participantes y las camaras que grababan a los

grupos de estudiantes. (Abajo) Disposicidn espacial de los participantes y las cdmaras que

grababan a la docente y a los grupos durante una discusién en gran grupo. En amarillo se
indica el area cubierta por las cdmaras. Elaboracién propia.

Analisis de datos

De las 9,5 horas grabadas en los talleres, se seleccionaron momentos en los que alumnado
y profesorado discuten sobre ideas del modelo de fuerzas y movimiento, tal como se apre-
cia en la Figura 3. Dichos momentos conforman casi la totalidad de los talleres, ya que el
resto corresponden a momentos en los que las y los docentes sugieren instrucciones, tales
como: “Deben escribir las respuestas en la tabla”, “Deben ingresar al programa y hacer la
grafica que se les pide”, “Se les pasara el material necesario para hacer el montaje experi-
mental”, “Tienen 5 minutos para hacer la actividad que propone el dosier”, etc.

Se transcribieron los didlogos de estos momentos, que incluyen turnos de habla de la
docente y alumnado durante sus interacciones. De los mds de 1.600 enunciados del dis-
curso docente, 1.500 fueron considerados relevantes de acuerdo con el criterio mencio-
nado en el parrafo anterior. Dichos enunciados se categorizaron en Excel siguiendo las
recomendaciones metodoldgicas de Hennessy et al. (2020) y los sistemas de categorias
descritos en la seccidn Interaccién dialégica en el aula de ciencias. Esto permitié identificar
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tres grandes familias de acciones discursivas: solicitar, aportar y recuperar, las cuales cons-
tituyen la base del repertorio para orquestar el didlogo en el aula. Las acciones discursivas
y sus tipologias han sido efectivas para categorizar la accién que realizaba el profesorado
a través de su discurso. Ademas, la validez de dichas categorias ha sido respaldada por
investigadores expertos que han sido activos participes del andlisis de datos y de la cons-
trucciéon de un sistema de categorias basado en la literatura y en el mismo contexto de los
talleres REVIR. Para realizar la prueba de fiabilidad, en primeras instancia, se seleccionaron
trozos de transcripciones del taller SP19. Estos fueron asignados a cada investigador invo-
lucrado en el desarrollo de esta investigacion. Esto permitié revisar y consensuar criterios
de categorizacion. Luego, teniendo como inspiracion los criterios de fiabilidad de Cohen
et al. (2007) se categorizaron los enunciados del discurso docente del taller EV19, obte-
niendo un alto grado de concordancia. De esta forma, se discutieron sobre los enunciados
del discurso docente en las que no habia acuerdo, lo que permitié refinar los criterios de
categorizacion de los enunciados del discurso docente. Finalmente, se categorizaron los
enunciados del discurso docente de los talleres REVIR SP20 y EV20. Luego, una vez tenida
la categorizacion de todos los enunciados de todos los talleres, se analizé la frecuencia
relativa porcentual de las acciones discursivas de las docentes, por taller.

Dialogo entre alumnado y profesorado

Dl LQﬁkpmahmdayalsaltadnramedﬂaquewavmndola

Dl {,ngumstmejemplomeuepote?[ﬁuamdoddmwda el pote
v la canica que representan al saltador] [Tomando la cuerda por un
extremo, dejando colgar el pote y la canica que representan al saltador,
por el otro] Esto representa que es nuestro saltador, ;si?

E:...

D1: Veamos, ;jqué etapa han identificado muchos de ustedes?

E: Cuando esta aqui y comienza a avanzar [Subiendo el pote y la canica a
la altura de la posicion del extremo superior de la cuerda].

D1: Vale, y mientras tanto, ;qué estd pasando? [Mientras va estirando la
cuerda con el pote y la canica hacia abajo].

E: Va aumentando la velocidad.

D1: Vale, esto, si, ya lo veremos después. Algunos de ustedes me han
dicho otra cosa, jno? Le han puesto a otro nombre a esto... [Estirando la
cuerda hacia abajo reiteradas veces].

E: Caida libre...

DI: ? Vale.

E: Este tramo [Refiriéndose a una etapa posterior de la trayectoria de
descenso del saltador].

D1: de tramo a tramo, o sea, encontrarin un ?

E: Bueno.

DI: ;Cuil es este punto de aqui? [Refiriéndose al momento en que el peso
del saltador se iguala con la eldstica de la cuerdal.

E: El de aceleracion maxima.

Figura 3. Didlogo entre alumnado (E) y docente (D1) durante el taller SP19
en el que se identificaron ideas relacionadas a fuerza y movimiento
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Resultados y discusion

A continuacion se presenta la caracterizacion del discurso docente usando una taxono-
mia de acciones discursivas agrupadas en las tres grandes familias: Solicitar, Recuperar (y
Reconocer) y Aportar, las cuales han sido claramente identificadas tanto desde la litera-
tura sugerida en la subseccién Interaccion dialdgica en el aula y la caracterizacién del dis-
curso docente, como también desde el andlisis del discurso docente en los talleres REVIR.
Estas tipologias se presentan en las Tablas 2, 3 y 4. En la columna de ejemplos de estas
tablas se destacan en negrita los enunciados del profesorado categorizados con la respec-
tiva tipologia.

Dialogar en un aula en la que se construyen ideas cientificas implica que el profesorado
solicite al alumnado la expresion de ideas

En un aula dialdgica, el discurso docente promueve la expresién de ideas del alumnado,
favoreciendo la divergencia y convergencia de ideas. Esto concuerda con la importancia
del transito entre distintos enfoques comunicativos (Scott et al., 2006). En la divergen-
cia, el profesorado puede solicitar descripciones u opiniones nuevas, mientras que en la
convergencia puede pedir aclaraciones y explicaciones. Esta accidn, similar a los initiating
moves (Lee y Glass, 2021) y request (Williams y Clement, 2015), invita al alumnado a pen-
sar y participar de discusiones expresando sus ideas. En los talleres, solicitar es la acciéon
mas frecuente (45% - 55%), sugiriendo que en un aula de ciencias centrada en la construc-
cion de ideas prevalece el discurso que pide al alumnado expresar sus ideas. La Tabla 2
presenta las tipologias de la accion discursiva solicitar.

Dialogar en un aula de ciencia implica que el profesorado recupere y reconozca ideas del
alumnado previamente abordadas

En un aula de ciencias dialdgica, los participantes construyen ideas gradualmente. La
accion de recuperar permite a la docente conectar ideas actuales con otras previamente
abordadas. Dicha conexién favorece la co-construccién de ideas del alumnado y profe-
sorado, al encadenarlas coherentemente a lo largo del didlogo (Alexander, 2017). Lee y
Glass (2021) definen esta accion como rejoinder moves, donde el profesorado integra
en el didlogo ideas del alumnado previamente expresadas, fomentando la conexién con
las ideas actuales. Dicha conexion puede ocurrir al: comparar ideas actuales con las pre-
viamente mencionadas, reconocer las ideas expresadas como avances hacia las ideas
didacticamente aceptadas, y recapitular las ideas desarrolladas hasta cierto punto de una
interaccién. Esta accidon es comun en docentes que promueven discusiones exploratorias
mediante preguntas abiertas (Correnti et al., 2015). En los talleres, recuperar ideas es
poco frecuente (8% - 14%), surgiendo sélo en momentos clave para cuestionar y estructu-
rar ideas del alumnado.

Una forma simplificada de esta accion es cuando la docente parafrasea ideas del alum-
nado, fomentando su desarrollo. Enunciados categorizados como repeat (Lee y Glass,
2021) reconocen ideas expresadas por el alumnado como progreso, promoviendo la
continuidad del didlogo (Ruiz-Primo y Furtak, 2007) y permitiendo mediar la interacciéon
con otras acciones discursivas (Williams y Clement, 2015). Estos enunciados fueron los
segundos mas frecuentes (21% - 30%). Seria un problema si esta accién discursiva fuera
considerablemente mds frecuente que otras, ya que implicaria solo un eco de las ideas
del alumnado (Correnti et al., 2015). De hecho, un discurso equilibrado entre recuperar
y reconocer es esencial para explorar ideas mediante preguntas abiertas (Correnti et al.,
2015). La Tabla 3 presenta las tipologias de la accién discursiva recuperar.
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Tabla 2. Distintas maneras en las que el profesorado solicita la expresién de ideas del alumnado.

Elaboracion propia

Tipologias de la
accion discursi-
va solicitar

Definicion

Ejemplo (D: docente, E: estudiante, []: contexto)

Solicitar
descripcion
fenomenoldgica

La docente pide que el
alumnado describa un
fendmeno, montaje expe-
rimental, hecho concre-
to, etc. a través de lo que
puede percibir desde sus
sentidos.

[La docente simula la caida de un saltador de puenting].
D: Entonces el saltador va cayendo, va cayendo... y en-
tonces, équé le pasa a la cuerda?

E: Se alarga.

Solicitar descrip-
cidn interpretativa

La docente pide que el
alumnado realice una des-
cripcion interpretativa a
través de sus

ideas.

[La docente sefiala el instante en que el saltador de puén-
ting alcanza la posicion mas baja].

D: Pero en este punto [Momento en que la cuerda alcanza
su elongacion maximal].

E: La fuerza elastica es maxima.

D: ¢Como es la aceleracion aqui?

E: Positiva.

Solicitar predic-
cién

La docente pide que el
alumnado prediga, espe-
cule, etc. el comporta-
miento de un fendmeno
estudiado a través de sus
ideas.

[La docente propone al alumnado un experimento mental
en el que piensan sobre qué le pasaria a un coche sobre el
que no se ejerce una fuerza de rozamiento].

D: Si tuviésemos un carril infinito y sin rozamiento, si
empujara el coche tal como lo empuja la goma elastica,
éel coche frenaria en algin momento?

E: No.

Solicitar explica-
cion

La docente pide al alum-
nado explicacion, eviden-
cia, justificacion sobre
como se sabe cierta idea,
caracteristica, diferencia,
cambio, hecho, etc.

[La docente pregunta cdmo es posible que el saltador de
puénting continte bajando si la fuerza que ejerce la cuer-
da elastica es mayor que el peso del saltador].

D: ¢Como es que el saltador atin continta bajando? [Re-
firiéndose al saltador luego de pasar por el instante en
que las fuerzas se igualan].

Solicitar concre-
cién

La docente pide al alum-
nado detalle, replantea-
miento, refinamiento,
especificacion, profundi-
zacién y/o aclaracién de
una idea que se ha men-
cionado previamente. La
docente busca detalle,
aclaracion y concrecion de
las ideas expresadas por el
alumnado.

[La docente cuestiona la manera en que se simula una fre-
nada con un coche de juguete].

D: ¢Qué les parece este sistema?

E: Un poco forzado.

D: ¢Un poco forzado?

E: Frena en seco.

D: ¢Frenada en seco? ¢Eso creen?

E: No, el coche aun avanza.

Solicitar amplia-
cion

La docente pide al alum-
nado la expresion de dife-
rentes ideas, perspectivas,
o la comparacién entre
ideas. También solicita la
expresion de la opinion
propia del alumnado.
También considera la so-
licitud de expresar analo-
gias.

[La docente pregunta si es que podrian considerar algin
otro instante en el movimiento de descenso del saltador].
D: ¢Alguien ha encontrado otra etapa entre medio?

E: La primera etapa es cuando el saltador cae libremente,
la segunda es cuando la cuerda esta estirada, entonces
cuando empieza a estirarse y acelera hacia arriba, y por lo
tanto hay una desaceleracion.
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Tabla 3. Distintas maneras en las que el profesorado recupera ideas previamente abordadas.

Elaboracion propia

Tipologias de la
accion discursi-
va recuperar

Definicion

Ejemplo (D: docente, E: estudiante, []: contexto)

Recuperar para
contrastar

La docente recupera ideas,
fendémenos, o hechos que
han sido enunciados por el
alumnado, o por la misma
docente, en un momento
previo de una interaccion,
con la finalidad de compa-
rarlo y/o contrastarlo con
alguna idea, o hecho que
surge del didlogo actual.

[La docente pregunta cdmo es la velocidad del saltador de
puenting cuando la fuerza elastica de la cuerda es menor
que el peso del saltador].

D: ¢Y que hace la velocidad en este tramo de aqui? [Sefia-
lando en el dibujo aquel tramo comprendido entre los ins-
tante en que la cuerda alcanza su longitud natural y cuan-
do se igualan el peso y la fuerza eldstica de la cuerdal.

E: Sigue aumentando.

D: Pero si antes han dicho que la aceleraciéon comienza
a disminuir.

E: Daigual.

E: Aumenta poco a poco.

Recuperar para
orientar

La docente recupera cierta
idea, hecho, o una progre-
sion de estos, que han sido
enunciados por el alumna-
do en instancias previas a
cierta interaccion, con la
finalidad de orientar y re-
capitular ideas a través de
una trayectoria ordenada,
continua y explicita hacia
la idea que se pretende
abordar.

[La docente vuelve a recuperar ideas previamente abor-
dadas: que la fuerza elastica es mayor que la fuerza peso
del saltador, y que la fuerza resultante provoca una ace-
leracion en el sentido contrario al sentido de descenso].
D: Entonces me han dicho que, en el siguiente punto [Re-
firiéndose a la etapa entre los momentos en que hay igua-
lacion de la fuerza elastica y el peso del saltador, y aquella
en que la cuerda alcanza la longitud maxima], después del
punto de equilibrio, équé me han dicho? ¢Que la fuerza
elastica es mas grande que el peso?

E: Si.

D: Y que entonces aparece una aceleracion.

E: Si.

D: Que era negativa, pero resulta que al final es positiva.
E: Si.

Recuperar para
concluir

La docente recupera cierta
idea que ha sido enuncia-
da en instancias previas
a cierta interaccién entre
alumnado y docente, con
la finalidad cerrar la discu-
sién a través de una con-
clusion,

[La docente guia el cierre de una discusion con el alum-
nado sobre si hay una fuerza que permita que el coche
vaya hacia adelante mientras realiza su movimiento de
frenada].

D: Por lo tanto, aqui la duda es, ¢se ha quedado aqui la
fuerza, o qué hay aqui para tirar el coche hacia adelante?
E: La velocidad.

D: En el coche no se queda la fuerza, las fuerzas se ejer-
cen. La fuerza la han hecho con la goma [Toma el coche
del montaje y la goma]. Lo que no se ha acabado es la
inercia, la velocidad inicial que nosotros le hemos dado
al coche.

Recuperar para
enfatizar

La docente destaca in-
mediatamente un hecho
0 una idea relevante que
ha sido expresada por el
alumnado.

[La docente enfatiza en la idea mencionada por el alum-
nado: que un instante clave para estudiar el movimiento
de descenso del saltador es cuando la cuerda apenas se
empieza a estirar].

D: Entonces, écual es el siguiente punto que han dibujado
ustedes?

E: Cuando la cuerda estd en su longitud natural.

D: Exacto, cuando la cuerda esta en su longitud natural.
D: Si, éno?, es decir, desde este punto, estamos aqui [To-
mando la cuerda, el pote y la canica para mostrar dicho
momento en que la cuerda tiene la longitud natural] el
saltador justo comienza a saltar, y entonces llega a este
momento, que es la longitud natural.
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Tabla 4. Distintas maneras en las que el profesorado aporta aclaraciones y nuevos puntos vista a las
ideas enunciadas por el alumnado. Elaboraciéon propia

Tipologias de la
accion discursi-
va aportar

Definicion

Ejemplo (D: docente, E: estudiante, []: contexto)

Aportar descrip-
ciéon fenomeno-
|6gica

La docente describe un
fendmeno, montaje expe-
rimental o hecho concreto
que es posible percibir a
través de los sentidos.

[Un estudiante simula la caida del saltador de puénting
con un pote y una cuerda eldstica, mientras otro identifica
con sumano el punto en que el saltador se queda quieto].
D: Pusiste la mano en un nivel que el objeto, luego de
rebotar, rebotar..., se para. éEso lo han visto?

E: Si.

D: Es decir, el saltador llega mas abajo que luego de todos
los rebotes.

Aportar descrip-
cidn interpretativa

La docente describe un fe-
némeno a través de ideas
cientificas.

[La docente y el alumnado discuten la fuerza que se ejerce
sobre el saltador a través de la cuerda elastical.

E: Aqui ya comienza a haber tension.

D: Y la tensién va aumentando.

E: La tensidn va aumentando en esta direccion [Mueve su
mano en el sentido de descenso del saltador].

Aportar predic-
cién

La docente otorga una pre-
diccion con respecto al fe-
noémeno estudiado.

[La docente cuestiona la manera en que el alumnado si-
mula la frenada de un auto en la carretera].

D: Claro, pero no frenaria porque se haya apretado el fre-
no, sino porque hay alguna cosa en la carretera que hace
que el coche frene, ési?

D: Cuando frenemos, imaginemos que tiramos hacia
atras un tramo, y luego hacia adelante: chocariamos con
lo que esta atras de nosotros.

D: Les doy un tiempo mas para que lo piensen y luego
hacemos la puesta en comun todos los grupos.

Aportar explica-
cién

La docente otorga explica-
cién, evidencia, justifica-
cién sobre cémo se sabe
una idea.

[La docente explica al alumnado porqué se considera que
la aceleracién del saltador es maxima cuando la extensién
de la cuerda es total].

D: Es maxima porque desde el momento en que se equi-
libran las fuerzas, hasta el momento de elongacién maxi-
ma, la aceleraciéon va aumentando.

Aportar  concre- La docente otorga detalle, [La docente guia el cierre de una discusion en torno a
cién replanteamiento, refina- como es la aceleracion del saltador luego de que éste
miento, especificacion, pasa la posicion de equilibrio de fuerzas].
profundizacion y/o aclara- D: Por tanto la aceleracion...
cién de una idea que se ha E: Disminuye.
mencionado previamente. D: Disminuye en mdédulo, évale?
Aportar amplia- La docente manifiesta di- [La docente, para que el alumnado entienda que la velo-
cién ferentes ideas, hechos, cidad del saltador puede ir aumentando a pensar de que

opiniones, o distintas pers-
pectivas respecto a estas.

su aceleracién vaya disminuyendo, sugiere una analogia].
D: Imaginense que cada afio yo me hago 10.000 € mas
rica. Pero cierto afo, me pasa que, en lugar de ganar
10.000 €, gano 5.000 €.

Aportar pista

La docente aporta una
sugerencia a través de un
enunciado que incluya un
concepto, una idea, he-
cho, etc. que el alumnado
podria considerar incor-
porar para que sus ideas
progresen.

[La docente sugiere que hay que buscar algin componen-
te del montaje que permita simular el freno del coche].
D: ¢Y si no existiera esta fuerza de rozamiento?

E: El coche seguiria sin frenar.

D: Entonces, como estabamos intentando reproducir el
movimiento de frenada, hay que buscar algo que actue
como freno, ademas de la fuerza de roce que siempre
esta presente.
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Dialogar en un aula de ciencia implica que el profesorado aporte aclaraciones y nuevos
puntos vista respecto de las ideas enunciadas por el alumnado

En un aula dialdgica, el profesorado contribuye con ideas, informacidn y perspectivas
que impulsan el progreso de las ideas del alumnado (Hennessy et al., 2016; Ruiz-Primo
y Furtak, 2007; Williams y Clement, 2015). Los tipos de contribuciones pueden variar y
suelen ocurrir al inicio, proporcionando informacion pertinente para favorecer la continui-
dad del desarrollo de una idea (Lee y Glass, 2021), o al final de una discusion, aportando
perspectivas no consideradas por el alumnado (Hennessy et al., 2016). Resulta necesario
aclarar que esta accion discursiva no es sinénimo de una clase transmisiva. De hecho, el
discurso docente es una articulacidn de acciones discursivas (Michaels y O’Connor, 2015),
y en concordancia con esto, Williams y Clement (2015) relacionan las acciones de solicitar
y aportar como mediadoras del desarrollo de la exploracién, el didlogo y la construccion
de ideas.

En los talleres, la accion de aportar es poco comun (11% - 20%). Segun Correnti et al.
(2015), la frecuencia de la accidn provides information no varia entre clases centradas en
la instruccion del profesorado y aquellas centradas en la participacion del alumnado. Sin
embargo, se considera que la incorporacién de este tipo de enunciados debe ser oportuno
y acorde a la evaluacién formativa de las ideas del alumnado. En la Tabla 4 se presentan las
tipologias de la accion discursiva aportar.

Conclusiones

La ensefianza dialdgica en el aula de ciencias ha sido histéricamente importante como
mediadora del aprendizaje (Hennessy et al., 2016). Investigaciones han analizado el dis-
curso de aula desde enfoques generales (Scott et al., 2006) y detallados (Hennessy et al.,
2016), destacando la necesidad de que el profesorado adapte su discurso a las circunstan-
cias del aula (Scott et al., 2006; Michaels y O’Connor, 2015). Considerando estos estudios
y la importancia del discurso en el aula de ciencias, es necesario disponer de un modelo
gue no solo sirva para investigar el discurso en el aula, sino que también guie la accién
docente. De hecho, Williams y Clement (2015) sugieren simplificar las categorias discur-
sivas para el profesorado, y Michaels y O’Connor (2015) proponen un enfoque accesible
y practico para que el profesorado pueda acceder facilmente a acciones discursivas para
armar su repertorio.

En estainvestigacion se ha propuesto una caracterizacion del discurso docente que fomenta
un aula de ciencias dialégica centrada en el desarrollo de ideas cientificas, respaldada por
la literatura y basada en tres familias de acciones discursivas: solicitar, recuperar-recono-
cer y aportar. Se identificaron las acciones que estas practicas discursivas promueven en
el alumnado y en sus ideas (solicitar y recuperar), asi como las formas especificas en que
el profesorado interviene para mediar la continuidad del didlogo y el desarrollo de ideas
(aportar y reconocer). En un aula dialégica, solicitar es la accion predominante, esto se da
de forma natural cuando se busca guiar el avance de las ideas intuitivas del estudiantado
hacia otras mas elaboradas. En este proceso el profesorado reconoce y retoma estas ideas
para cuestionarlas, orientarlas y sintetizarlas, y ocasionalmente aporta sus propias ideas
para aclararlas o refinarlas. Estas acciones discursivas facilitan la expresion, evaluacion y
revision de ideas en un aula de ciencias. Las acciones de solicitar y aportar estan vincu-
ladas a la divergencia (apertura del didlogo, contrastar y ampliar ideas) y convergencia
(concrecidn, orientaciéon, conclusién. Asimismo, las acciones de recuperar para orientar
y contrastar estdn relacionadas con el cuestionamiento durante la construccién de ideas,
mientras que las de reconocer, enfatizar y concluir se vinculan con la identificacién de
hitos en el progreso de ideas.
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Limitaciones de la investigacion

Esta investigacion se realizd en un contexto controlado, con talleres ampliamente investi-
gados y dirigidos por una docente experimentada, lo que permitié desarrollar e identificar
formas efectivas de cuestionar y promover el progreso de las ideas del alumnado. Una
ensefianza dialdgica requiere que el profesorado tenga amplio conocimiento del conte-
nido (Boyd, 2012), y la habilidad de evaluar oportunamente las ideas del alumnado (Black
y Wiliam, 2009). Estas caracteristicas facilitaron el estudio de un discurso docente efectivo
para el aprendizaje de ideas cientificas. Sin embargo, la proporcion de las categorias de
enunciados puede no ser representativa de una clase de ciencias escolar.

Implicaciones

En cuanto a implicaciones practicas, identificar acciones discursivas puede ayudar al pro-
fesorado a diversificar su forma de dirigir el discurso en el aula mediante las acciones
solicitar, recuperar, reconocer y aportar. La caracterizacion del discurso docente en esta
investigacion ofrece herramientas accesibles y flexibles para facilitar la expresién, cues-
tionamiento y progreso de las ideas del alumnado, evitando una receta rigida. Segln
Alexander (2017), el repertorio docente en la ensefianza dialdgica debe conformarse por
diversas acciones discursivas coherentemente articuladas para enriquecer el discurso del
profesorado y del alumnado.

Ademas, identificar las acciones discursivas ofrece una oportunidad para mejorar la for-
macion del futuro profesorado de ciencias al resaltar la importancia del discurso del pro-
fesorado que guia el desarrollo e implementacion de SEA y el progreso de las ideas del
alumnado al participar en clases de ciencias orientadas a la construccidn de explicaciones
cientificas.

En cuanto a implicaciones tedricas, esta investigacidén sugiere un marco para analizar
el discurso del profesorado en el aula de ciencia, y en particular, en una centrada en la
modelizacidn. Proximas investigaciones centradas en clasificar los enunciados del discurso
docente segun las fases del Ciclo de Modelizacion puede sugerir perfiles de preguntas que
faciliten o dificulten la participacion del alumnado en sus fases. Esto puede contribuir a
una comprension mas profunda de los enunciados del profesorado, proporcionando un
marco para enriquecer la caracterizacién de los enunciados que conforman el discurso
docente. Asi también, esto proyecta el desarrollo de nuevas investigaciones que preten-
den analizar, no sélo cémo son los enunciados, sino que poniendo énfasis en la estructura
del discurso, sugiriendo maneras de articular enunciados especificos para que el alum-
nado logre la consecucidn de los objetivos de las fases del Ciclo de Modelizacién.
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