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RESUMEN
Hace varios afos se instalé en la formaciéon en ingenieria en Argentina la necesidad de

incorporar enfoques de ensefnanza que atiendan al desarrollo de competencias.

Actualmente, hay consenso sobre que el estudiante de ingenieria debe formarse de manera

integral en aspectos relacionados con el saber, el saber hacer y el saber ser.

Se promueve una idea de ensefanza centrada en el estudiante, en la cual el rol del docente

es el de facilitador de los aprendizajes.

Esta nueva mirada de la formacién en ingenieria ha generado en las instituciones formadoras
la discusién acerca de qué contenidos ensefnar, como ensefarlos, qué estrategias de
ensefianza son adecuadas para que los estudiantes desarrollen competencias.

Este trabajo de tesis se llevo adelante teniendo en cuenta estas discusiones y los cambios

que se reclaman a la formacion universitaria.

La investigacién se focalizé en una asignatura de 4° afio de la carrera de Ingenieria
Electromecanica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires.

Se identificaron dos competencias que resultan centrales y sobre las que la asignatura
pretende hacer aportes significativos: la competencia para concebir, disefar y desarrollar
proyectos de ingenieria y la competencia para comunicarse con efectividad. A partir de ello
se identificaron sendos contenidos procedimentales (modelizacion y comunicacion escrita)
asociados cada uno, al desarrollo de una de las competencias mencionadas. Se analiz6 la
ensefanza atendiendo a identificar como las actividades que se proponen se constituyen en
oportunidades de aprendizaje para los estudiantes.

Los andlisis realizados, centrados en la comunicacién que establece el profesor con los
estudiantes, permitieron indagar cdmo se aborda la ensefianza de esos contenidos

procedimentales.

Por una parte, se identificaron las principales practicas de modelizacion que se potenciaron
y las estrategias discursivas que podrian considerarse favorecedoras del aprendizaje de la
modelizacién. Se analizd el uso de recursos extralinguisticos y de signos en el discurso
docente, como facilitadores de la comprensién de los estudiantes. En cuanto a la ensefianza
de la comunicacion escrita se estarian potenciando aprendizajes sobre el género discursivo

“redaccién de informes” y sobre los aspectos formales de la escritura; sin tomar en cuenta el
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aporte al desarrollo de procesos cognitivos relacionados con el aprendizaje de la

modelizacion.

Por otra parte, se puso en evidencia la potencialidad de la metodologia de investigacion
empleada para el estudio de situaciones educativas en contextos reales, como lo son los

procesos de ensefianza en un aula universitaria.

Es necesario destacar que este tipo de trabajo de investigacién tiene un importante impacto
en la formacién de los docentes y de los investigadores involucrados. En particular, las
conclusiones a que se arriba son insumos para la reflexion docente sobre las practicas de

ensenanza en la universidad

ABSTRACT
Several years ago, was established in engineering training in Argentina, the need to
incorporate teaching approaches that address the development of competencies.

There is currently a consensus about that the engineering student must be comprehensively
trained in aspects related to knowing, knowing how to do and knowing how to be.

An idea of student-centered teaching is promoted, in which the teacher's role is that of
facilitator of learning.

This new view of engineering training has generated discussion in training institutions about
what content to teach, how to teach it, what teaching strategies are appropriate for students
to develop skills.

This thesis was carried out taking into account these discussions and the changes that are

claimed in university education.

The research focused on a 4th year subject of the Electromechanical Engineering career of
the Faculty of Engineering of the National University of the Center of the Province of Buenos
Aires.

Two core competencies were identified on which the subject intends to make significant
contributions: the competency to conceive, design and develop engineering projects and the
competency to communicate effectively. From this, two procedural contents (modeling and
written communication) associated each one with the development of one of the
aforementioned competences identified. Teaching was analyzed in order to identify how the
proposed activities constitute learning opportunities for students.
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The analysis carried out, focused on the communication established by the teacher with the
students, allowed us to investigate how the teaching of these procedural contents is
approached.

On the one hand, the main modeling practices that were promoted and the discursive
strategies that could be considered favorable to modeling learning were identified. The use of
extralinguistic resources and signs in the teaching discourse was analyzed as facilitators of
student understanding. Regarding the teaching of written communication, learning about the
discursive genre “report writing” and about the formal aspects of writing would be promoted:;
without taking into account the contribution that it could make to the development of cognitive
processes related to the modeling learning.

On the other hand, the potentiality of the research methodology used to study educational
situations in real contexts, such as teaching processes in a university classroom, was
highlighted.

It is necessary to emphasize that this type of research work has a significant impact on the
training of teachers and researchers involved. In particular, the conclusions reached are inputs
for teacher reflection on teaching practices at the university.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO Y FUNDAMENTACION

Se presentan los fundamentos sobre los que se sostendra el trabajo de tesis, atendiendo a la
ensefianza de dos contenidos procedimentales como lo son la modelizacién y la
comunicacion escrita, relacionados el primero con la competencia de diseno, y el segundo

con la competencia de comunicacién en la formacién de ingenieros.

En el apartado 1.1. Contextualizacion del trabajo de tesis, se describen aspectos que llevaron
a la tesista a abordar el presente estudio.

En el apartado 1.2. La formacién en educacion superior, en particular en ingenieria, se
abordan cuestiones relacionadas con el enfoque actual de la formacién en ingenieria en
Argentina, la necesidad de repensar la ensefanza tendiente al desarrollo de determinadas
competencias en los profesionales de la ingenieria, y se introduce la importancia de la
ensefanza de los dos contenidos que se estudian en esta tesis.

En el apartado 1.3. La ensefianza como proceso comunicativo, se expone una discusion
tedrica de la ensefanza analizada como un proceso de comunicacion, como se entiende el
sistema aula, los diferentes actores y elementos que intervienen, las relaciones entre ellos,
las estrategias que el docente desarrolla desde la comunicacion con las/os estudiantes,
tendientes a favorecer determinados aprendizajes, los recursos extralinglisticos que emplea

y los posibles circuitos de comunicacion que se generan.

En el apartado 1.4. El papel de la modelizacion en la ensefianza de las ciencias y la tecnologia
se analiza la importancia de abordar la ensefianza de este contenido, como parte de la

formacion cientifico tecnoldgica en las carreras de ingenieria, y en particular cémo debiera



Capitulo 1. Marco tedrico y fundamentacion

ser su tratamiento desde el discurso que utiliza el docente cuando interacciona con las/os

estudiantes.

En el apartado 1.5. Practicas de alfabetizacion académica en aulas universitarias, se discute
la necesidad de trabajar en la alfabetizacién académica como un proceso integrado a las
practicas de lectura y escritura en la ensefanza universitaria, particularizando en la

ensefianza de la escritura en las carreras de ingenieria.

En el apartado 1.6. El problema a investigar, se presenta cémo, a partir de interrogantes que
surgen sobre la formacion en ingenieria en relacion con la ensefianza de la modelizacién y la
escritura académica, mirada desde el discurso docente, se plantea el problema a investigar

en esta tesis.

En el apartado 1.7 Plan de trabajo, se detalla la planificacion de la investigacién para
responder al problema planteado, presentando los objetivos que se establecieron y
describiendo las tareas a realizar en funcién de lograr esos objetivos.

Cristina lturralde
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Capitulo 1. Marco tedrico y fundamentacion

1.1. CONTEXTUALIZACION DEL TRABAJO DE TESIS

Actualmente en las carreras de ingenieria en Argentina, se discute en relacién con la revision
y reformulacion de los planes de estudio la incorporacién de enfoques de ensenanza por
competencias. Esta es una tematica que se instal6é hace alrededor de veinte afios en el pais
y ha generado que en varias instituciones y/o carreras de ingenieria se esté trabajando en
replantear qué y cémo debe ensenarse. En el afio 2013 la Asociacion Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI), en su Declaracién de Valparaiso,
expresa que hay consenso en cuanto a que el estudiante de ingenieria debe formarse no solo
en saber, sino también en saber hacer. El saber hacer es el resultado de la puesta en
funciones de una compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas, etc., que
requiere ser reconocida expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta
de ensefanza incluya actividades que permitan su desarrollo (ASIBEI, 2013). En este
contexto, el CONFEDI, trabaja en los afios 2017 y 2018 en las competencias que deberian
desarrollar los graduados de ingenieria en Argentina, aprobandose a mediados de 2018 la
propuesta de Estandares de segunda generacion para la acreditacion de las carreras de
ingenieria compilada bajo el nombre de “Libro Rojo” CONFEDI (2018).

Esta nueva mirada de la formacién del ingeniero asienta la discusion en las instituciones
formadoras acerca de qué contenidos ensenar, como ensefnar, qué estrategias de ensefianza

son adecuadas para que las/os estudiantes desarrollen competencias.

En intima relacién con la discusién planteada surge el tema de cémo deberia ser la formacion

de los docentes de carreras de ingenieria para afrontar estos nuevos desafios.

Como integrante del plantel de profesionales del Departamento de Formacién Docente de
una Facultad de Ingenieria, esta tesista considera la oportunidad de estudiar en profundidad
la ensenanza de contenidos relevantes en el ambito de la formacion en ingenieria, asociados
al saber hacer que resultan ser aprendizajes centrales si se pretende aportar al desarrollo de
competencias. Estas suponen el conocimiento y el uso de dicho conocimiento en diferentes
contextos. Por tanto en relacién con los procedimientos, no sélo se pretende que las/os
estudiantes aprendan unos contenidos (destrezas técnicas, basicas, de investigacion y
comunicativas) sino que también puedan utilizarlos y transferirlos a situaciones que se den
dentro y, sobre todo, fuera de las instituciones educativas, tanto en su vida cotidiana (Pro,
2013) como en el ambito profesional.

Se pretende que los resultados de esta investigacidbn permitan generar conocimientos
relacionados con la planificaciéon de la ensefianza de procedimientos en el ambito
universitario, en particular para asignaturas donde es central la aplicacién de tecnologias,

como asi también movilizar espacios de discusion y reflexion con docentes de carreras de

Cristina lturralde
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Capitulo 1. Marco tedrico y fundamentacion

ingenieria interesados en brindar una formacién de calidad a sus estudiantes. Resultados de
investigacion muestran que docentes universitarios que no cuentan con una formacion inicial
relacionada a la docencia, a partir de la reflexion sobre las practicas, pueden implementar
una serie de acciones que contribuyen a mejorar el ejercicio docente. Ademas, los docentes
participantes de esas experiencias valoran aquellas reflexiones acompafnadas por pares
docentes, expertos en la disciplina o docencia, y estudiantes (Padilla y Madueno, 2019). Se
logran asi reflexiones docentes potenciadoras de cambios en las maneras de ensenar, que
se traducen en modificaciones en las maneras de pensarse como docentes. Todo ello ha de
redundar en practicas de ensefianza disefiadas teniendo en cuenta al estudiante, con
fundamentos tedricos que las sustentan, en nuevas miradas de los disefios curriculares de

las carreras universitarias y en una vision mas amplia de la ensefnanza en la universidad.

En este contexto cada vez hay mas equipos de docentes, preocupados y ocupados por
mejorar la ensefianza. Ellos entienden que no alcanza con incorporar cambios en sus
practicas docentes teniendo en cuenta solamente sus propias experiencias y trabajando
desde una mirada particular. La discusion entre pares, la valoracion de la mirada de las/os
estudiantes, el acercarse a equipos de investigadores del area de la ensefianza, son acciones
concretas para pensar, disefar y poner en practica cambios en la manera de abordar la
enseflanza. Y, ademads, se constituyen en practicas de formacién continua como

profesionales de la educacion.

En esta tesis se trabaja en relacion con un caso concreto en una asignatura de cuarto afo de
la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires, con sede en la ciudad de Olavarria.

La Facultad de Ingenieria es una de las instituciones universitarias de Argentina que forma
profesionales desde hace mas de 50 afos. En ella se cursan varias carreras de grado: 6
ingenierias, 2 licenciaturas y el Profesorado en Quimica. Ademas cuenta con diferentes
carreras de posgrado.

El Equipo Docente de la asignatura objeto de estudio decide, en el afio 2017, implementar
una innovacion didactica por ellos elaborada y se acercan al Grupo de Investigacién en
Didactica de las Ciencias Experimentales (GIDCE) del Departamento de Formacién Docente

de la institucién, solicitando acompafiamiento para evaluar el desarrollo de la innovacién.

Como resultado de ese trabajo en conjunto entre investigadores y docentes de la mencionada
asignatura, se elabora desde el Departamento de Formacidén Docente, un informe técnico que
se entrega al Equipo Docente y a partir del cual se generan una serie de reuniones de
presentacion de los resultados obtenidos.

Cristina lturralde
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Dada la disposicion y apertura de los docentes de la asignatura, se continda trabajando
colaborativamente en talleres de discusién sobre evaluacion de los aprendizajes de las/os
estudiantes, en el disefio de instrumentos de toma de datos para la evaluacién formativa, en

reuniones de reflexion sobre la practica docente.

En el informe técnico entregado al Equipo Docente se realizan una serie de sugerencias a
partir del analisis realizado. En relacién con el contenido a abordar, algunas hacen referencia
a la ensefanza de los contenidos procedimentales. Por ejemplo, se les sugiere la necesidad
de trabajar en: indagar el conocimiento que las/os estudiantes poseen tratando de recuperar
lo relacionado con campos de aplicacion y potencialidades de los mismos; en orientar acerca
de cdmo se realizan los montajes, dando oportunidad al estudiante para que pueda hacer,
considerando que es un aprendizaje que requiere tiempo e involucramiento en la accién; y en
orientar en la elaboracién de interpretaciones de los resultados haciendo explicitos los
modelos utilizados. En cuanto al rol del docente se les propone que incentiven en la clase la
participacion de todos las/os estudiantes, que hagan explicito el objetivo de la actividad y
guien a las/os estudiantes en su interpretacion, que las exposiciones docentes sean mas
interactivas con las/os estudiantes, que se utilicen las repreguntas para orientar, que las
respuestas individuales se comuniquen resto del grupo y en la medida de lo posible ponerlas
a consideracion, que cuando surjan dificultades se realicen preguntas permitiendo que
toda/os las/os integrantes del grupo participen proponiendo diferentes alternativas, como asi
también trabajar con preguntas del docente que permitan modos de pensamiento divergente
(solicitar que las/os estudiantes amplien sus respuestas, que las justifiquen, que comenten lo
que observan; que opinen).

A partir del informe es posible detectar que varios aspectos relacionados con el abordaje de
los contenidos procedimentales y las sugerencias realizadas al Equipo Docente, tienen
relacion con la manera de comunicarse e interaccionar con las/os estudiantes. En

consonancia con esos aspectos se disefia la propuesta de trabajo de esta tesis.

Iniciativa en la que se acompafna, desde un equipo de investigacion en ensefanza, la
innovacién propuesta por un Equipo Docente genera resultados que son insumos relevantes
tanto para continuar “ajustando” la propuesta de innovaciéon en el marco de la asignatura,
como para justificar decisiones y cambios en los planes de estudio de las diferentes carreras
de la Facultad de Ingenieria. También surgen otros resultados que permiten elaborar y avalar
propuestas institucionales relacionadas con la formacion docente continua de los
profesionales de la institucién. Los procesos de reflexion que se desarrollan a lo largo de todo
el trabajo que se realiza aportan fuertemente a la formacion docente, pudiendo ademas

resultar interesantes y motivadores para otros docentes de la institucion.
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1.2. LA FORMACION EN EDUCACION SUPERIOR, EN PARTICULAR EN INGENIERIA

Es sabido que en el mundo se estan produciendo cambios profundos y variados, tanto
politicos como sociales y econdmicos. Esta situacion lleva a que las instituciones educativas
reciban criticas acerca de las funciones y de la calidad de las formaciones que logran. Se les
exige cambios curriculares y en la ensefanza con la finalidad de contribuir a mas calidad

formativa.

Los cambios mencionados, sumados al fendmeno de la globalizacién, demandan mayores
exigencias a los profesionales que complejizan su insercion en el campo laboral. Este desafio
interpela a la educacion superior y a los procesos de formacion que promueve, reclamando
el dominio de determinadas competencias que faciliten el desenvolvimiento en el ambito
profesional, lo cual lleva a revisar sus modelos de ensefianza y tomar decisiones para disefiar

e implementar cambios curriculares (Garcia Labandal et al. 2010).

En particular en Argentina, desde el afo 2006, la educacion superior, universitaria y no
universitaria, esta regida por la Ley de Educacién Nacional (ley N° 26206). En el titulo Il, El
sistema Educativo Nacional, el Capitulo V referido a Educacién Superior expresa que la
Educaciéon Superior comprende a las Universidades e Institutos Universitarios, estatales o
privados autorizados, en concordancia con la denominacion establecida en la Ley N® 24.521
y a los Institutos de Educacion Superior de jurisdiccion nacional, provincial o de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, de gestidn estatal o privada.

Por su parte la ley 24.521 en el apartado TITULO I, De la Educacion Superior, CAPITULO 1,
De los fines y objetivos, articulo 4° expresa que son objetivos de la Educacion Superior:
Formar cientificos, profesionales y técnicos, que se caractericen por la solidez de su
formacion y por su compromiso con la sociedad de la que forman parte, Garantizar crecientes
niveles de calidad y excelencia en todas las opciones institucionales del sistema; entre otros.

Los cambios exigen a las instituciones educativas modificaciones en el curriculum y en la
ensefanza, con la intencionalidad de mejorar la calidad de las formaciones que pretenden
lograr y de reformular sus politicas y acciones, atendiendo, entre otras cuestiones, al mundo
del trabajo profesional (Brovelli, 2009).

Un informe patrocinado por el MIT(Massachusetts Institute of Technology) con la finalidad de
conocer acerca del estado actual de la educacién en ingenieria a nivel mundial, revela que
los planes de estudio de ingenieria en centros considerados lideres mundiales comparten una
serie de rasgos comunes: han abierto el ingreso a estudiantes con requisitos de ingreso no

convencionales, han puesto en marcha procesos de seleccion que tienen en cuenta las
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aptitudes de los futura/os estudiantes hacia la ingenieria, los programas ponen un énfasis
significativo en integrar el aprendizaje basado en el trabajo en sus planes de estudios, y en
combinar el aprendizaje en linea fuera del campus con el aprendizaje experiencial intensivo
en el campus. Otra caracteristica comun es que los programas de las carreras que se ofrecen
en estas instituciones orientan la ensenanza tanto al disefio de ingenieria como a la
autorreflexion de las/os estudiantes, y ambos estan integrados en todo el plan de estudios
(Graham, 2018).

En las carreras de Ingenieria en Argentina, ya desde 2001, la Resolucion ME 1232, establece
la necesidad de formar al futuro ingeniero en aspectos relacionados con las ciencias sociales,
humanidades y todo otro conocimiento que se considere indispensable para su formacion
integral. Sobre la acreditacion de carreras de ingenieria, plantea claramente: “La definicion
de los contenidos curriculares basicos -que las carreras deberan cubrir obligatoriamente por
ser considerados esenciales para que el titulo sea reconocido con vistas a la validez nacional-
constituye una matriz basica y sintética de la que se pueden derivar lineamientos curriculares
y planes de estudio diversos. Los contenidos alcanzan no sdlo la informacion conceptual y
tedrica considerada imprescindible, sino las competencias que se desean formar, dejandose
espacio para que cada institucion elabore el perfil del profesional deseado. Toda carrera de
ingenieria debe asegurar que los contenidos especificos sean adecuados para garantizar la
formacion correspondiente al perfil definido”.

Posteriormente, la Resoluciéon ME 1564/21 explicita que El Plan de Estudios de cada carrera
de ingenieria “debe incluir contenidos de ciencias sociales y humanidades orientados a formar
ingenieros conscientes de sus responsabilidades sociales y del impacto de sus
intervenciones”. Ademas, “debe incluir actividades de proyecto y disefio de ingenieria,
contemplando una experiencia significativa en esos campos, que requiera la aplicacion
integrada de conceptos fundamentales de ciencias basicas, tecnologias basicas y aplicadas,
economia y gerenciamiento, conocimientos relativos al impacto social, asi como habilidades
que estimulen la capacidad de analisis, de sintesis y el espiritu critico del estudiante, que
despierten su vocacion creativa y entrenen para el trabajo en equipo y la valoracion de

alternativas”. Aspectos estos que no estaban explicitados en la resolucion anterior.

A partir del 2021 se explicita claramente en la Resolucién Ministerial que la formacion de los
ingenieros debe abordar aspectos disciplinares, aplicacion de los mismos de manera
integrada y creativa, y conocimientos relacionados con la funcion social del profesional y con
el impacto social que las actividades de su profesién puedan ocasionar.

Se debe formar un profesional en relacién con el saber, el saber hacer y el saber ser. Diversos
organismos internacionales y nacionales (ASIBEI, 2016; CONFEDI, 2014) acuerdan que no
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alcanza con proporcionarle a las/os estudiantes universitarios saberes centrados en
contenidos conceptuales, sino que hay que prepararlos para que sean profesionales capaces
de enfrentarse a situaciones y contextos cambiantes que requieren una actitud de formacion
permanente y poseer herramientas intelectuales que le posibiliten un aprendizaje auténomo.
En consonancia con ello diferentes autores (Guzman, 2011; Mastache, 2007, Pozo y Pérez
Echeverria, 2009) discuten la necesidad de repensar la formacién de los futuros

profesionales.

En particular el saber hacer se relaciona estrechamente con un conjunto de acciones, de
formas de actuar y de llegar a resolver tareas. Hacen referencia a las actuaciones para
solucionar problemas, para llegar a objetivos 0 metas para satisfacer propositos y conseguir
nuevos aprendizajes. Ello implica un uso estratégico de los conocimientos, involucra una
planificaciéon y toma de decisiones sobre los pasos que se van a seguir, requiere disponer de
recursos cognitivos para ejercer el control o puesta en marcha de determinadas técnicas vy,
por ultimo, cierto grado de reflexion consciente de lo realizado (Pozo, 2008).

Por lo tanto, el saber hacer no surge de la mera adquisicion de conocimientos, sino que es el
resultado de la puesta en funciones de una compleja estructura de conocimientos,
habilidades, destrezas, entre otros, que requiere ser reconocida expresamente en el proceso
de aprendizaje para que la propuesta pedagdgica incluya las actividades que permitan su
desarrollo (CONFEDI, 2014). Es en este contexto que se acuerdan las competencias que
deberian desarrollar los graduados de Ingenieria de Argentina.

La nocion de competencia en Argentina se ha planteado incorporarla como horizonte
formativo, como una idea referente que permite analizar lo que se hace en las carreras de
Ingenieria, para repensar, a partir de ello, dicha formacion de grado. Esto ha llevado a que,
en distintas Facultades de Ingenieria del pais y hacia el interior de las diferentes carreras, se
revisen actualmente los planes de estudio, como asi también se replanteen las metodologias
de ensefanza. Se plantea el desafio de reformular sus planes de estudio respetando las
exigencias académicas y su adecuacion a la realidad tecnolégica del medio, acorde a la
demanda laboral y en acuerdo con los diferentes actores del medio. Se propone una nueva
mirada de la ensefianza, enfocada en el estudiante, situando el aprendizaje y la ensenanza
en el centro de la escena (Forestello et al. 2018), atendiendo diferentes aspectos de la
formacion, entre ellos la formacion en valores (Dubravcic, 2019, Acufna Prieto et al. 2015),
propender hacia una formacién para el desarrollo sustentable e inclusivo y la gestién de los
sistemas tecnoldgicos con una vision amplia de la tecnologia, que supere su aspecto
meramente instrumental y permita una vision abarcativa (Moya et al. 2021).
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1.2.1 El enfoque por competencias en la universidad

Parece ser que hay cada vez mas aceptacion en que los cambios curriculares y en particular
para la educacién superior, incorporan la idea de la formacién en competencias (UNESCO,
2000; San Martin, 2002, Diaz Barriga, 2019). En Argentina, aun manteniendo la estructura
curricular vigente basada en actividades curriculares que en su gran mayoria responden a la
l6gica de asignaturas y estan estructuradas en relacién con tematicas centrales, se plantea
el desafio de modificar las formas de ensenanza para potenciar el desarrollo de competencias

como horizonte formativo.

El concepto de competencias es polisémico y como tal puede resultar confuso, lo que dificulta
acercarse a una teoria unificada que sustente este enfoque en la ensefianza (Diaz Barriga,
2006; Torres Santome, 2008; Moreno Olivos, 2011). Instalar el enfoque por competencias sin
una reflexion conceptual y un marco teérico de referencia, suele caer en una vision
pragmética y reduccionista. Esto conduce a que el disefio y evaluacion de competencias,
quede reducido al dominio de un “saber hacer’ procedimental puntual y fuera de contexto
(Diaz Barriga, 2019). Si bien el saber-hacer es un sustento importante de la competencia,
este solo nos remite a habilidades concretas, de caracter pragmatico-situado, mientras que
la competencia incluye en si misma, ademas, otros elementos intelectuales y actitudinales
(L6pez Gbémez, 2016).

De acuerdo a lo sostenido por Tobdn (2006) se puede coincidir en que las competencias
constituyen la base fundamental para orientar el curriculo, la docencia, el aprendizaje y la
evaluacién desde un marco de calidad, dado que brinda principios, indicadores y
herramientas para hacerlo. Son un enfoque para la educacién ya que se centran en aspectos
especificos de la docencia, del aprendizaje y de la evaluacion tales como la integracién de
conocimientos, de procesos cognoscitivos, de destrezas, de habilidades, de valores y
actitudes en el desempefio frente a actividades y problemas; en la construccion de los
programas de formacion acorde con los requerimientos disciplinares, investigativos,
profesionales, sociales, ambientales y laborales del contexto; y en la orientacién de la
educacién por medio de estandares e indicadores de calidad en todos sus procesos. Implica
cambios y transformaciones profundas en los diferentes niveles educativos, como asi también
comprometerse con una docencia de calidad, buscando asegurar el aprendizaje de las/os
estudiantes.

Surgen asi tres discusiones, intimamente relacionadas, y que interesa particularmente dejar

planteadas:

a) Las competencias no son reducibles al saber, al saber-hacer, ni al saber ser.
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Pasar del saber, el saber hacer y el saber ser, a ser competente implica una reconstruccién;
un saber actuar que se manifiesta en un determinado contexto. La competencia reside en la
movilizacién misma de los recursos disponibles, en determinado contexto. Es el resultado de
esa movilizacién, integracion y adecuacién de capacidades, conocimientos, actitudes y

valores, para desenvolverse en situaciones complejas en un contexto determinado.

Las competencias componen sistemas de interpretacion de la realidad y de intervencion, que
se emplean en la vida cotidiana y en la practica profesional. Han de poder transferirse de
manera creativa a diferentes contextos, situaciones y problemas. Se entiende entonces que
son un saber reflexivo, que puede adaptarse (transferirse) a diversos contextos y dificultades,
integrando conocimientos, habilidades, valores, actitudes y emociones personales y
demandas externas vinculadas a los momentos y contextos de actuacion (Pérez Gdémez,
2008).

b) Las competencias que se desarrollan en la formacion de grado son competencias

“escolares”, no competencias “profesionales”.

La formacion de grado se ocupa esencialmente del trabajo en relacion con los “saberes” que
formaran los recursos que el futuro profesional podra movilizar en el desarrollo de las
competencias (profesionales), en el ambito laboral (Perrenoud, 2005). También la formacion
de grado debe ocuparse de que esos saberes, adquiridos frecuentemente en situaciones
aulicas sin una referencia a los contextos de aplicacién, se vinculen continuamente a través
de su puesta en practica en situaciones complejas (Perrenoud, 2008) y cercanas al ambito
profesional.

El desarrollo de competencias profesionales ocurre en contextos profesionales en los cuales
se pone en juego “un complejo conjunto de conocimientos, habilidades y valores
profesionales, que se manifiesta a traves de un desempefio profesional eficiente en la
solucion de los problemas de su profesion, pudiendo incluso resolver aquellos no
predeterminados" (Forgas, 2003, en Cejas Yanez, 2009).

c) El desarrollo de las competencias requiere una ensefianza basada en diversidad de
actividades.

Propiciar el desarrollo de competencias en la formacidn de grado y evaluar dicho aprendizaje
requieren necesariamente una ensefanza que se disefie sobre la base de la diversidad de
tipos de actividades de aprendizaje y la complementariedad de formas de llevar adelante la
evaluacion de los aprendizajes (Rocha, 2018).

Pozo y Pérez Echeverria (2009) sostienen que el aprendizaje de diversos tipos de saberes

lleva a reconocer sistemas de conocimientos diferenciados que se aprenden de manera
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distinta y, por lo tanto, deben ser ensefiados de manera diferenciada, empleando estrategias
didacticas especificas. Se trata de ir mas alla de ensefnar determinados conocimientos, es
enfrentar al estudiante a situaciones nuevas, a verdaderos problemas y que los pueda
resolver de manera estratégica, tal como se le pueden presentar en la vida real, actuando de

manera critica, reflexiva y con valores éticos.
1.2.2 Las competencias y su relacion con la ensefianza y con el aprendizaje

Formar en competencias implica ensenar conocimientos para que las/os estudiantes
desarrollen competencias que luego pondran en juego en el ambito laboral. Esta mirada
requiere reconocer al estudiante como alguien que ha de ir construyéndose como sujeto
auténomo, elaborando de manera consciente y razonada sus formas de interpretar la realidad

y de actuar en ella (Pérez Gémez, 2008).

Los procesos de ensefianza han de enriquecerse tanto por la variedad de actividades de
aprendizaje que se propongan y de recursos empleados para promover aprendizajes, por la
variedad de situaciones y contextos en los que proponen dichas actividades, como por la
reflexion asociada tanto al momento de planificacibn como de desarrollo de la accion

educativa.

Facilitar el desarrollo de competencias requiere repensar las estrategias de ensefianza para
que las/os estudiantes puedan realizar actividades que les permitan avanzar en ese
desarrollo. Es necesario, ademas, revisar el proceso de evaluacién para incluir estrategias
que permitan evaluar y acreditar el desarrollo de competencias. Obtener evidencias del
desarrollo de las competencias requerira del disefio de situaciones de evaluacion adecuadas.

El contexto en el que se produce el aprendizaje adquiere relevancia, no sélo porque de su
propia riqueza dependera la calidad de los aprendizajes que sera posible que se concreten,
sino también porque el aprendizaje esta muy ligado al contexto en el que se produce.

La Teoria de la cognicién situada (Brown et al. 2000) propone que el conocimiento conceptual
no puede ser separado del contexto en el que se adquirid. Los conceptos no estan
autocontenidos, se desarrollan en el curso de la actividad de aprendizaje. Sus significados
s6lo pueden comprenderse a través del uso. Las/os estudiantes no pueden aprender de
manera “robusta” los conceptos de una disciplina o de un area profesional, sin estar inmersos

en actividades que correspondan a practicas propias de dichas culturas.

Esto podria ayudar a interpretar, por ejemplo, la brecha que habitualmente se observa entre
lo que el estudiante aprende como conocimiento tedrico (saber decir) y lo que puede hacer
con ese conocimiento (saber hacer). Esto reflejado, muchas veces, no en los examenes

(situaciones que habitualmente el estudiante esta preparado para superar (y que pertenecen

Cristina lturralde
19



Capitulo 1. Marco tedrico y fundamentacion

a la cultura de la institucion escolar), sino mas bien, en el uso de los conocimientos en
situaciones de practica auténticas. Se entiende aqui por auténtico algo que es habitual en la

cultura en cuestion.

Ademas de emplear diferentes estrategias y contextos de ensefianza, atendiendo a la
diversidad de situaciones, tipos de aprendizaje, personas y ambitos de conocimiento; ha de
considerarse al estudiante activo en relacion con el aprendizaje, ha de proponerse trabajar
con situaciones reales, complejas, interesantes y promover la metacognicion (para el
desarrollo de la autonomia y de la autorregulacion del aprendizaje). El docente no transfiere
a las/os estudiantes su modo de comprender, les ayuda a desarrollar el suyo. La
metacognicion implica: conocimiento de lo que se sabe, de lo que no se sabe y de como se

aprende y sobre esa base, toma de decisiones acerca de qué hacer, qué modificar.

Por otro lado, tanto para el desarrollo de los componentes cognitivos como los emocionales
y actitudinales, es necesario generar un ambiente colaborativo. Ensenar es una accién

orientada hacia otros y realizada con los otros.

La calidad de los aprendizajes depende en gran medida de los contextos en los que se
producen, porque las/os estudiantes reaccionan segun sus percepciones de las demandas
que provienen del contexto y de las situaciones concretas a las que tienen que responder.
Fomentar la autoestima de las/os estudiantes y expectativas positivas sobre los procesos de
aprendizaje son un soporte adecuado para incrementar aprendizajes relevantes. Las
actividades de aprendizaje que se generan sobre contextos reales y vitales son los que mas
estimulan aprendizajes para intervenir en un mundo complejo e incierto como el actual.
Ademas, es deseable atender el clima social y las interacciones emocionales, creando un
clima de confianza, de empatia y cooperacibn emocional que permita procesos de
aprendizajes abiertos, flexibles, sin resistencias ni miedo al ridiculo, en el que el error se

perciba también como oportunidad de aprendizaje (Pérez Gomez, 2008).

Por todo lo anterior, el objetivo de un programa de formacion de profesionales no puede
reducirse a la adquisicion de informacion ni al desarrollo de determinadas habilidades
especificas, sino que debe necesariamente apuntar, por sobre toda meta, a desarrollar
competencias que le permitan al futuro profesional desempefarse en el ambito profesional,
adaptarse a los cambios y aprender continuamente.

La formacién de profesionales basada en la ensefanza como simple esquema de
transferencia de conocimientos que el alumno oportunamente sabrd abstraer, articular y
aplicar eficazmente, ha perdido espacio en la realidad actual. Hoy se considera necesario

formar profesionales como personas competentes (con un conjunto de competencias),
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capaces de ejercer la profesidén en la realidad que los rodea (Giordano-Lerena y Cirimelo,
2013).

1.2.3 Las competencias en la formacion en ingenieria

En un Informe del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de Argentina (CONFEDI),
surgido del 2do. taller sobre desarrollo de competencias en la ensefanza de la Ingenieria
argentina, siguiendo los aportes de Perrenoud y LeBoterf se acuerda que el término
competencia hace referencia a la capacidad de articular eficazmente un conjunto de
esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poniendo a disposicion)
distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales
(CONFEDI, 2006).

Esta definicion sefala que las competencias: aluden a capacidades complejas e integradas,
estan relacionadas con saberes (tedrico, contextual y procedimental), se vinculan con el saber
hacer (formalizado, empirico, relacional), estan referidas al contexto profesional (entendido
como la situacién en que el profesional debe desempenarse o ejercer) y al desemperio
profesional que se pretende (entendido como la manera en que actia un profesional
técnicamente competente y socialmente comprometido); y permiten incorporar la ética y los

valores.

En el ano 2006 acuerda y aprueba un conjunto de competencias genéricas, que deben ser
consideradas en todos los estudios de ingenieria. Asi establece 10 competencias, cinco
tecnolégicas, y las demas relacionadas con aspectos sociales, politicos y actitudinales
(CONFEDI, 2006).

Competencias tecnoldgicas:
1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos 0 procesos).

3. Competencia para gestionar -planificar, ejecutar y controlar- proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).

4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de la

ingenieria.

5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o

innovaciones tecnolégicas.
Competencias sociales, politicas y actitudinales:

6. Competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Cristina lturralde
21



Capitulo 1. Marco tedrico y fundamentacion

7. Competencia para comunicarse con efectividad.

8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto
local y global.

9. Competencia para aprender en forma continua y autbnoma.
10. Competencia para actuar con espiritu emprendedor

A partir de aqui se comienza a trabajar en el disefio de los planes de estudio de ingenieria
considerando las competencias como horizonte formativo. Destacando ademas lo
conveniente de analizar el tema en relacién con la realidad nacional. Se sostiene que durante
la formacidn inicial del futuro ingeniero sera fundamental que se propicie el desarrollo, de las
competencias, en el nivel adecuado para un profesional novel. Dado el avance permanente
de los conocimientos y las tecnologias, se espera que los profesionales continden la
formacion a lo largo de toda la vida profesional.

Se acuerda ademas la necesidad de programas de desarrollo docente, relacionados con la
formacion en las nuevas perspectivas de ensefianza. El cambio de la curricula de ingenieria
deber ir de la mano de revisar las estrategias de ensefianza y de aprendizaje, de manera de
garantizar que las/os estudiantes puedan realizar actividades que les permitan avanzar en su
desarrollo, como asi también de revisar el proceso de evaluaciéon con vistas a incluir
estrategias que permitan evaluar y acreditar el desarrollo de competencias, considera que
todo ello supone modificaciones en el rol docente tradicional, ya que se necesita desarrollar
el rol de facilitador de situaciones de aprendizaje y evaluador del desarrollo de las

competencias que se incluyan.

Bajo ese marco, el CONFEDI adhiere a la importancia de la formacion de los docentes
formadores de ingenieros en estrategias de ensenanza y evaluacibn como una manera de

garantizar el éxito de las nuevas curriculas de ingenieria.

En esta tesis se trabaja en relacion con dos de las competencias mencionadas anteriormente:
competencia para disefnar proyectos en ingenieria y competencia para comunicarse con
efectividad (una tecnolégica y otra social) para analizar la ensefianza de habilidades

asociadas a ellas, relevantes para la formacion en ingenieria.

La seleccidén de ambas competencias se debe a que el trabajo que viene realizando desde el
ano 2017 el GIDCE con el Equipo Docente de la asignatura objeto de estudio, ha puesto en
evidencia la necesidad de revisar la manera en que se aborda en la asignatura, la ensefianza

de contenidos procedimentales que aportan a las competencias sefaladas.
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1.3. LA ENSENANZA COMO PROCESO COMUNICATIVO

La ensefianza es una forma de intervencion intencional destinada a mediar la relaciéon entre
un aprendiz y un contenido a aprender. Por lo tanto, es una actividad marcada por los rasgos
del conocimiento a transmitir y por las caracteristicas de su destinatario. (Basabe y Cols,
2007). Al ensefar se interviene en las practicas sociales de las/os estudiantes, en las
percepciones que estos tienen de la realidad, en los saberes y discursos que definen sus
interacciones y ello, a la vez, implica y modifica a todos los sujetos comprendidos en esa
relacién. Es una practica contextualizada en relacién con un espacio en particular y un
contexto cultural que abarca nociones, supuestos previos, expectativas. Es una practica
regulada, dado que se concreta al interior de los sistemas educativos, los cuales son
controlados por el Estado, cuya finalidad explicita es garantizar la apropiacién de un conjunto
de saberes preestablecidos por las comunidades intervinientes (Steiman, 2017). Presupone,
ademas, un posicionamiento epistemolégico que hace que los docentes estructuren los
campos de conocimiento de una manera particular y realicen recortes disciplinarios de modo
personal, dado sus propias historias, perspectivas y limitaciones (Litwin, 1996, citado por
Steinman, 2017).

Al tratarse de una relacion entre personas, hace que sea imposible asegurar que aquello que
se quiere transmitir sea efectivamente adquirido. El hecho de que un docente enserie, no
quiere decir que el estudiante aprenda. La relacion entre ensefnanza y aprendizaje no es

causal ni lineal.

Se trata de una tipologia particular de comunicacion humana en la que estan implicados
docentes y estudiantes. Es un proceso complejo y asimétrico. Tiene lugar en un macrosistema
y en éste cada individuo que interacciona representa a su vez un sistema, dado que se trata
de un ser que tiene una gran complejidad interior. Con ello es posible hacer referencia a
interacciones intrasistémicas y subrayar que éstas también tienen un valor importante

respecto al resultado de la interaccion intersistémica (Borsese y Esteban Santos, 2005).

Docente y estudiantes participan de un proceso comunicativo y colaboran para las
construcciones de comprensiones conjuntas. El estudiante se entiende como un sujeto activo
cuyos conocimientos, capacidades y destrezas evolucionan, en relacion con y por contraste,
con los conocimientos, las capacidades y destrezas de los otros, que son los docentes,
otra/os estudiantes o agentes educativos. El docente es un intermediario, a veces transmisor
y siempre mediador entre los saberes, destrezas y habilidades que el estudiante ha elaborado
antes de la instruccion (Coll, 1996). Asi, el aprendizaje es un proceso que se construye y
depende de la relacién intersubjetiva que se establece entre docente y estudiantes y el
material semiético que circula y se construye entre ellos (Mercer,1997).
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La comunicacion ya sea oral, escrita y/o no verbal permite el desarrollo de las actividades
entre los miembros que participan dentro de una institucidn u organizacion. Como en
cualquier otro escenario comunicativo, en el aula hay protagonistas con determinadas
caracteristicas de aprendizaje y caracteristicas socioculturales, los cuales persiguen ciertos
fines y tienen unas expectativas. Para conseguir los fines que pretenden, los protagonistas
elegiran unas formas especificas de decir y de articular lo verbal y lo no verbal en cada

situacion de comunicacion (Nussbaum y Tusoén, 1996).

Para Lemke (1997), tanto ensenar como aprender y hacer ciencias son procesos sociales
que se efectivizan por la comunicacion de significados complejos a través del lenguaje. Para
este autor, la labor de la educacion cientifica consiste en ensefar a las/os estudiantes como
usar el lenguaje segun los patrones semanticos de la ciencia en forma flexible y para sus
propios propdsitos. Gomez-Moliné y Sanmarti (2000) sostienen que aprender ciencias
requiere una actividad dialégica alumno-profesor y momentos de practica discursiva. Asi, el
lenguaje juega un papel esencial en el proceso de construccion de las concepciones ya que
es el medio a través del cual se regula dicha construccion. Las ideas iniciales de toda persona
que aprende suelen ser, desde la logica del experto, poco elaboradas, simples e
incoherentes, tanto desde el punto de vista conceptual como linguistico. A lo largo del proceso
de aprendizaje evolucionan hacia conceptualizaciones que relacionan mas ideas de forma
coherente. La expresion verbal de las representaciones posibilita tanto la génesis y
organizacion de las ideas como que se puedan discutir y ser validadas, contribuyendo todo
ello a la construccién del conocimiento (Sanmarti, Izquierdo y Garcia, 1999).

A su vez Sutton (2003) plantea que todos los cambios importantes en ciencia fueron
acompanados de cambios en la utilizaciéon del lenguaje y que el docente de ciencias debe
actuar como un guia que ayude a sus estudiantes a explorar el lenguaje de las ciencias y con
él construir el aprendizaje de conceptos y procedimientos.

1.3.1 El aula como espacio comunicativo

Una parte importante de la ensefianza ocurre en el aula, entendido éste como una comunidad
de practica donde se dan simultaneamente dos acciones: ensefar y aprender. Docente y
estudiantes co-construyen el conocimiento ensefiado. Dicha comunidad se la puede describir
en términos de los elementos que la integran (estudiantes, docentes, contenido, recursos) y
de los procesos de interaccion (comunicacional y vincular) y los cambios que ocurren. En ella
se establecen multiples relaciones, tendientes a movilizar, compartir y procesar informacion,
con el objetivo central de facilitar el aprendizaje (Canal de Ledn, 2000). Se construyen
significados en el plano social que se van internalizando en el plano personal. Las/os
estudiantes, los docentes, el contenido, los recursos actian y se conjugan en procesos de
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interaccion (comunicacional y vincular) que tienen como eje el saber y se traducen en los

procesos educativos de ensefiar y aprender.

Las/os estudiantes son sujetos activos que construyen y reconstruyen el conocimiento, que
generan sus propios significados, basados en sus conocimientos, los cuales también integran

habilidades y experiencias personales.

El aprendizaje es entendido aqui como una actividad en si mismo, un proceso (aprendizaje
como proceso) con una importante dimension social que tiene tanta relevancia como los
resultados que podrian esperarse (aprendizaje como producto). Aprender es una experiencia
social situada que se enriquece con experiencias de otros, con recursos compartidos y con

practicas sociales comunes (Romero et al. 2020).

Desde esta perspectiva, el desarrollo de las clases ha de responder a una propuesta de
enseflanza que puede pensarse estructurada en base a una secuencia de actividades de

aprendizaje que propicien la construccién/reconstruccion de conocimientos.

Una actividad de aprendizaje es concebida aqui como cada situaciéon en la que docente y
estudiantes se involucran para que las ideas, formas de hacer y de sentir, se movilicen,
cambien. Estas situaciones se pueden entender como oportunidades de aprendizaje cuando
hay una intencionalidad didactica que se va plasmando a partir de un conjunto de decisiones
que toma el docente para orientar la ensefianza, con el fin de promover el aprendizaje. Esas
decisiones configuran la estrategia de ensefianza y son centrales para conseguir las

condiciones adecuadas para el aprendizaje (Anijovich y Mora, 2010).

Cada actividad de aprendizaje puesta en juego en la clase implica tareas diferenciables del
docente y estudiantes, y el proceso de aprendizaje se va sucediendo mediante el desarrollo
de las actividades de aprendizaje.

Durante todos los procesos que se dan en el aula, las relaciones semanticas y sintacticas
reelaboran la l6gica del contenido de la ciencia a través de la logica de la interaccion
discursiva (De Longhi, 2000).

En los intercambios docente-estudiantes y estudiantes entre si se generan diferentes
posibilidades en la circulacién del conocimiento que dependen del caracter del contenido, de
las formas de participacion, del tipo de intervenciones que ocurren, de las funciones que
juegan en el proceso de comunicacion, de los roles de los participantes en el didlogo que se
entabla, de las estrategias usadas, de los contextos social y lingUistico, y del tiempo

compartido, fundamentalmente.

Es deseable que el docente sea un mediador, que guie y oriente el proceso de interaccion,

empleando diferentes estrategias de ensefianza. Asi cuando el docente se comunica con
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las/os estudiantes pone a consideracion de ellos un mensaje, a través del intercambio de
significados, presentando argumentos, discutiendo, buscando consenso, aclarando
malentendidos, preguntando, parafraseando, etc. Paralelamente, va provocando nuevas
representaciones del contenido y los alumnos van resignificando sus conceptualizaciones
anteriores. De esta forma el lenguaje no sélo sirve para representar y comunicar significado
sino como instrumento para negociar y desarrollar los propios sistemas de significados; es un

recurso didactico y una estrategia de ensefianza y de aprendizaje (De Longhi, 2011).

Cuando se estudia el aula como sistema, dada su complejidad es necesario recurrir a
diferentes niveles de andlisis. Cada uno de ellos proporciona distinto tipo de informacién. Y,
a su vez, la informacién obtenida en un nivel retroalimenta el analisis que se pueda hacer en
otro nivel dado la interdependencia que hay entre ellos. Un analisis a nivel macroscopico
proporciona la estructura conceptual de la secuencia en orden cronologico. También
reconoce determinadas caracteristicas del contrato didactico, como pueden ser las normas
establecidas en un salén de clase. Un estudio a nivel mesoscopico permite investigar lo que
esta pasando durante una sesion de la clase, y dividir la sesion de acuerdo a diferentes
perspectivas para seguir profundizando en el analisis (Tiberghien y Malkoun, 2008). Asi, a
través de un estudio a nivel macroscopico del aula se puede acceder a la identificacion de las
diferentes actividades de aprendizaje que se llevan adelante, del tiempo de duracién de cada
una, de las tareas que realizan docente y estudiantes. Y a través del analisis mesoscépico se
pueden reconocer las estrategias discursivas que el docente utiliza, los recursos
extralingliisticos que emplea, los tipos de circuitos dialégicos que se presentan.
Posteriormente, retomando el analisis macroscépico y con la informacion obtenida del estudio

mesoscépico da la posibilidad de ampliar ese primer andlisis.
1.3.2 Las estrategias discursivas del docente

Siguiendo con este modelo, de entender la ensefianza como un proceso comunicativo, una
de las situaciones a las que se enfrenta el docente en el aula, es el de pensar y crear
estrategias de ensefianza tendientes a facilitar y a acompariar los procesos de aprendizajes.
Dado que el lenguaje hablado es el que el docente usa de manera predominante en el aula
para comunicarse con las/os estudiantes, hace necesario que planifique estrategias
discursivas para tal fin, esto es, encuentre maneras de comunicarse con las/os estudiantes

para acompafar los procesos de aprendizajes.

Mercer (1997, citado en Coll y Onrubia, 2001) entiende que las estrategias discursivas
docentes son ciertas formas o técnicas particulares de conversacion que los profesores
emplean para guiar la construccién de conocimientos de sus estudiantes segun sus

intenciones didacticas. Son formas de conversacidon intencionales que presentan
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determinadas particularidades en el aula y que tienen la intencién de tender puentes entre el

conocimiento nuevo que se desea presentar y el conocimiento previo disponible.

A través del estudio del discurso en el aula se podrian identificar las estrategias discursivas
docentes que puedan favorecer o no la participacion de las/os estudiantes en la construccién
de conocimiento cientifico (Silva y Mortimer, 2010), como asi también aspectos relevantes de

dicha construccion.

Profundizando en el estudio de las estrategias que emplea el docente desde su discurso,
cuando interacciona con las/os estudiantes favoreciendo los procesos de aprendizaje, tanto
Sal Paz y Maldonado (2009) como Nieto Ruiz (2011) consideran que son opciones elegidas
por los enunciadores de manera consciente, aunque en algunas situaciones suelen
convertirse en rutinas o esquemas de accidn sistematicos con escaso grado de planificacién
(Conciencia), que los enunciadores tienen control sobre el repertorio de recursos que poseen,
de modo que seleccionan unos u otros voluntariamente para conseguir un efecto determinado
(Intencionalidad), que la utilizacién y seleccion de las mismas estan destinadas a asegurar y
a incrementar la fuerza el discurso (Eficacia) y que su efectividad esta condicionada por las
practicas sociales y discursivas en las que se manifiestan. Es decir, dependen del entorno y

pueden aprenderse y desarrollarse (Contexto).

Cuando los docentes plantean actividades experimentales, se observa que las/os estudiantes
presentan dificultades para relacionar los contenidos cientificos con el experimento, por lo
que es necesario identificar cuales son esas dificultades y trabajar en la formacion de los
docentes para afrontar este tipo de actividades en el aula. Por ejemplo, formando grupos de
trabajo con los docentes para reflexionar sobre las estrategias necesarias en la

implementacién de dichas actividades (Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre, 2018).

Varios trabajos de investigacion identifican estrategias de los docentes para promover
practicas cientificas en las/os estudiantes, pero no habria estudios abocados a analizar la
influencia de estrategias discursivas concretas en la participacién y desemperio de las/os
estudiantes en las practicas cientificas. Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre (2018)
sostienen que no alcanza con identificar que los docentes utilizan estrategias para promover
el desemperio de las/os estudiantes en practicas cientificas, sino también es necesario

formarlos en el uso de las mismas.

Ruiz et al. (2003) estudian en la universidad, en clase de tipo expositivas, el discurso de varios
docentes para identificar qué estrategias discursivas emplean y cémo las emplean.
Encuentran que, si bien en los discursos aulicos aparecen mayoritariamente estrategias
discursivas que tendrian la funcion de crear espacios conjuntos de construccién de

conocimientos, mediante el acompafiamiento y la orientacion al estudiante, generalmente las
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utilizan de manera fragmentada y, por lo tanto, no se estarian usando adecuadamente para
cumplir la funcién esperada. Identifican situaciones de didlogo donde el docente pareceria
iniciar espacios de conocimiento compartido interrogando a las/os estudiantes, pero sin
continuar un dialogo con intervenciones como podrian ser la repregunta. Usan preguntas
cerradas o responden los propios docentes, no dando lugar a la intervencion del estudiante.
En otros momentos se inician espacios de dialogo para que las/os estudiantes argumenten y
expongan sus puntos de vista, pero se los interrumpe tratando de influir en sus expresiones,
cerrando la posibilidad de espacios para fomentar la argumentacién. En menor cantidad
hallan estrategias discursivas que apuntan a validar y legitimar conocimientos sin dar lugar a
espacios de comunicacion e intercambio tedrico que permitan a las/os estudiantes
enriquecerse, discutir y coconstruir conocimientos. Y, por ultimo, encuentran como practica
discursiva dominante en algunos docentes, estrategias discursivas de persuasién las cuales
no facilitan la motivacién para el aprendizaje. En virtud de estos resultados los autores hacen
hincapié en la necesidad de dejar de ver la ensefanza universitaria como un mero proceso
de transmisién de la informacién, y entender el rol del docente universitario como un
formulador de problemas, provocador de interrogatorios, que coordine equipos de trabajo y

que genere dialogos.

Estudios similares se han realizado en otros contextos universitarios, hallando resultados
semejantes. Tal es el caso de una investigacion llevada adelante en una universidad de Quito,
en la cual se estudi6 el discurso de los docentes de toda una carrera, permitiendo reconocer
las estrategias de mayor uso por parte de ellos e identificar sus fortalezas y limitaciones, como
punto de partida para el disefio e instrumentacion de acciones transformadoras que propicien
un cambio consciente y reflexivo en el discurso educativo (Narvaez Garzon y Castellanos
Noda, 2018)

Por otro lado Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre (2018), analizan estrategias discursivas
que emplean dos docentes de educacion secundaria cuando realizan una actividad
experimental de disefio y puesta en practica de una investigacion. Alli observan que los
docentes utilizan estrategias discursivas diferentes en términos de cantidad, diversidad y
grado de traspaso de responsabilidad de la resolucidon de la tarea a las/os estudiantes.
Predomina la estrategia discursiva que se caracteriza por la formulacién de preguntas que
requieren una respuesta cognitiva activa. Sin embargo, el uso de la misma por ambos
docentes difiere en el tipo de intervenciones. Uno emplea preguntas cerradas con
incorporacion de pistas, y el otro, preguntas mas abiertas. Este ultimo estaria contribuyendo
a la transferencia de responsabilidad al estudiante. Se advierte también que la estrategia
“retroalimentacion” es muy poco utilizada por ambos docentes, aunque seria muy favorable

dar informacién a las/os estudiantes sobre sus desempenfos, para que se familiaricen con las
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actividades que realizan. En relacién con el uso de distintas estrategias discursivas en
diferentes etapas de la resolucién de la actividad de aprendizaje, o el uso de las mismas de
diferente manera, o el predominio de una sobre otras, afectan a los procesos de resolucion
de las tareas que deben realizar las/os estudiantes. Se observé que cuando los docentes
usan la estrategia relacionada con el modelado (mostrar como se realizan ciertos procesos o
destrezas), proceden y deciden de manera diferente. Cuando un docente hace una
demostracion de la reaccion quimica sobre la que luego las/os estudiantes tienen que disefar
una propuesta experimental para estudiarla, ellos copian ese procedimiento y usan los
mismos materiales e instrumental. En cambio, cuando el otro docente les presenta reacciones
diferentes a la que tienen que hacer y discuten distintas opciones de recogida de un gas que
se desprende de la reaccion, las/os estudiantes proponen criterios diversos para llevar

adelante la experiencia.

Ademas, Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre (2018) estudiaron como esas estrategias
discursivas pueden servir de andamiaje, esto es de ayuda a las/os estudiantes para realizar
tareas que no serian capaces de realizar por si mismos. Sostienen que la caracteristica mas
relevante de la concepcion de andamiaje es la de transferencia de responsabilidad al
estudiantado de forma gradual para la realizacion de tareas (Van de Pol et. al, 2010), dado
gue promueven en las clases la participacion de las/los estudiantes en practicas cientificas, y
ademas darles la posibilidad de reflexionar sobre porqué la tarea debe realizarse de

determinada manera.

El planteo realizado hasta aqui respecto a como los diversos autores abordados estudiaron
el uso de diferentes estrategias discursivas en el salén de clases, tanto de nivel secundario
como universitario, permite visualizar un panorama amplio al respecto, como asi también dar
cuenta de la importancia de como las estrategias discursivas que emplee el docente generen

procesos mucho mas complejos que el simple intercambio de informacion.

En particular, el desarrollo de actividades experimentales requiere de estrategias discursivas
que apunten a guiar a las/os estudiantes no sélo en el hacer manual y en la comprension y
articulaciéon de ideas, sino también en el uso de modelos y conceptos tedricos para interpretar
lo que esta haciendo, la toma de decisiones, la comunicacion de lo que se hace, entre otras
habilidades. Resulta necesario, entonces, que el docente despliegue estrategias discursivas
que no solo apunten a la exposicion de conocimiento y a la explicacién; sino que también den
oportunidad al estudiante para expresar lo que sabe, sabe hacer y cree (indagacion); den
pistas para seguir pensando o haciendo (orientacion); den explicaciéon o informacién sobre
cémo actuar o qué hacer (aporte); propicien la reflexién sobre las ideas o las formas de hacer
o sentir y sobre por qué hace y piensa de determinada manera (reflexiéon); y que promuevan
el pensamiento acerca del propio proceso de aprendizaje (metacognicién).
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En el proceso de construccion compartida de conocimientos se suelen observar también el
uso de determinados recursos extralinglisticos: objetos, acciones y acontecimientos en cuyo
marco interactian profesor y alumnos (dibujos, esquemas, maquetas), y formas particulares
de usar el lenguaje (mecanismos semibticos) que permiten crear y transformar la

comprension compartida en una situacién de comunicacion (Coll y Onrubia, 2001).

Cuando se trata de actividades experimentales en laboratorio se incorpora entre los recursos
extralinguisticos la manipulacion de material de laboratorio, dado que se considera un recurso

mediador del discurso habitual en el desarrollo de actividades en ese contexto.

Analizar la clase desde el punto de vista comunicacional implica partir de la idea de que se
trata de un caso particular de la comunicacion humana a la que llamamos comunicacion
didactica. Esta posee ciertas caracteristicas: es institucionalizada; tiene determinada
intencionalidad; abarca los procesos de ensefanza y de aprendizaje; es un sistema abierto y
dinamico. Cada comunicacion didactica se arma a medida que se presenta y construye con
las/os estudiantes, por ello es singular, Unica e irrepetible (Contreras Domingo, 1994; De
Longhi, 2000).

En cada clase se entrelazan la l6gica del contenido y la de la interaccion; los significados del
docente y los de las/os estudiantes; el tipo de intervenciones del docente y la que surge de la
participacion de las/os estudiantes. Todo ello forma parte de un estilo docente y es parte de
las estrategias que cada docente despliega (De Longhi et al 2012).

Si bien se considera necesaria la incorporacién de diferentes estrategias discursivas,
adecuadas a la ensefianza de cada contenido a abordar, ni el uso por parte del docente de
determinadas estrategias discursivas, ni la diversidad de recursos extralinglisticos garantizan
calidad de aprendizaje. Ello va a depender, ademas, de como y en qué momentos de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje se los emplee, de qué recursos extralinglisticos
incorpore en esas estrategias discursivas, y como se los presente a las/os estudiantes en pos
de aumentar la comprension, cdmo se trabaje con esos recursos y como se pase de uno a
otro, segun sus diferentes representaciones. Ademas, la manera en que el docente se vincula
con las/os estudiantes, si esa manera la sostiene o no a lo largo del desarrollo de las clases,

puede influir en el uso de las estrategias discursivas.
1.3.3 Los recursos extralingiiisticos

Tal como se expresa en el apartado anterior, en los procesos comunicativos que se llevan
adelante en una clase, ademéas de emplear diferentes estrategias discursivas, se recurre
también al manejo de determinados mecanismos semiéticos. Entendiéndose por ellos a
formas particulares del uso del lenguaje que permiten crear y transformar la comprension

compartida en una situacibn de comunicacion entre dos interlocutores que parten de
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comprensiones o representaciones propias de aquello de lo que se habla (Coll y Onrubia,
2001).

Los mecanismos semioticos permiten utilizar el lenguaje de manera tal que los interlocutores
establecen y modifican su grado de intersubjetividad a proposito de aquello de lo que estan
hablando, un grado que puede variar desde el acuerdo minimo relativo sobre un objeto o
situacion sobre el que se expresan, hasta la coincidencia casi completa sobre cémo se

representa en concreto aquello de lo que estan hablando.

Un mecanismo semiético puede ser recurrir al contexto extralinglistico inmediato, es decir
objetos, acciones y acontecimientos en cuyo marco interactian profesor y estudiantes, puede
ser un elemento compartido y a partir del cual se puede establecer una primera referencia
entendida por ellos, que sirva de base para compartir significados. Por ejemplo, utilizar
dibujos, esquemas, maquetas como soportes de explicacion de un determinado contenido.

Garcia Garcia y Perales Palacios (2006) basados en estudios de Duval (1999) sostienen que
la construccion de las representaciones externas (seleccion de un conjunto de caracteres o
de signos dentro de un sistema semidtico, para representar las caracteristicas principales de
un objeto) puede ayudar a aumentar el contexto de la comprensién, estructurando y
precisando las representaciones internas de los sujetos. Ademas de esa actividad cognitiva,
hay otras dos: el tratamiento de las representaciones externas (cuando se responde a una
pregunta o se soluciona un problema) y su conversion (transformacion de una representacion

en otra, que esta expresada en un sistema semibtico diferente).

Los usos de estos mecanismos en las ciencias naturales son habituales. El lenguaje
primordial de las ciencias, ademas de las palabras, son las férmulas matematicas, de esta
forma las diferentes leyes fisicas, quimicas o biol6gicas son representadas mediante modelos
matematicos, que contienen diversos simbolos especiales, ya sea en la forma de ecuaciones
matematicas, tablas numéricas, numerales, imagenes gréficas, diagramas de flujo, ciclos etc.,
lo cual no siempre logra ser entendido por las/os estudiantes (Mora, 2019). Es un desafio
para los docentes incorporar el uso de estas diferentes representaciones de manera tal de
que sean entendibles por las/os estudiantes y los puedan incorporar adecuadamente en los
aprendizajes que deben lograr.

Es el proceso de produccién de representaciones externas el que hace posible comprender
y clarificar una representacion mental interna. Y el progreso en el conocimiento va
acompanado de la construccibn de multiples representaciones, de transformacion y
conversién de una representacion externa en otra. En esa construccion, una de las funciones
de los docentes es hacer evidente a las/os estudiantes dichos procesos (Tamayo Alzate,
2006).
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Otra funcién de los docentes es acompanar y orientar el proceso de aprendizaje de las/os
estudiantes. Ello va a estar supeditado a como establezca la comunicacién entre las/os

estudiantes para facilitar la circulacién del conocimiento.

Generalmente, es el docente el que propone determinado discurso y la manera de circular la
informacién en el aula, determinandose asi ciertos circuitos dialégicos de comunicacion. El

control que el docente tenga sobre los mismos puede influir en los aprendizajes.
1.3.4 Los circuitos dialégicos de comunicacion

Desde los modelos actuales de ensefianza se considera que el profesor actia como animador
y facilitador de procesos grupales, que estructura un mensaje contextualizado, compartido
con todos los participantes, poniendo en evidencia una circularidad del proceso comunicativo,

en la que los roles de emisor y receptor son intercambiables (Rodriguez, 2000).

Los intercambios entre docente y estudiantes generan diferentes posibilidades en la forma de
circulacién del conocimiento, que dependen del caracter del contenido, de las formas de
participacion, del tipo de las intervenciones verbales que ocurren, de las funciones que ellas
juegan en el proceso de comunicacion, los roles de los diferentes participantes en el marco
del dialogo que se entabla, de las estrategias usadas, de los contextos social y linguistico, y
del tiempo compartido, fundamentalmente (De Longhi et al., 2012).

A través de la interaccion con las/os estudiantes, el docente propone un tipo de discurso y
una forma de circularidad del mensaje mas o menos abierto, y va regulando la construccion
de significados a medida que legitima los diferentes niveles de realizacién de una dada
actividad y de conceptualizaciéon, que ha propuesto y que estd compartiendo con sus

alumnos.

A partir de sucesivos trabajos de investigacion De Longhi et al (2012) han modelizado
diferentes circuitos dialdgicos, los cuales se pueden considerar desde cerrados, fuertemente
guiados por el docente, a otros mas abiertos con significativa participacion de las/os
estudiantes, entendiéndose por tales a aquellos fragmentos de dialogos o episodios
comunicativos con sentido didactico. Se originan en el marco de la resolucién compartida, por
toda la clase, de alguna actividad planteada por el docente y que incluyen una apertura, un
desarrollo y un cierre. De esta manera se establecen diferentes modelos de circuitos:

a) Flujo de transmision de contenidos. Se lo considera como una secuencia de
intervenciones donde el docente inicia el proceso de ensefanza, transmitiendo a las/os
estudiantes un saber ya terminado, sin abrir ningun tipo de cuestionamiento, ni a ellos ni al

propio conocimiento.
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b) Circuitos guiados. El docente inicia el proceso comunicativo, a través de
intervenciones verbales con diferentes intenciones did4cticas. Puede tomar las modalidades
de exposicion abierta o dialogo controlado. En el primero hay una exposicién sin intervencién
real del estudiante. Se lo identifica en la bibliografia como una secuencia triadica, IRF (Sinclair
y Coulthard, 1975). El segundo modelo implica que el docente inicia el proceso indagando los
saberes de las/os estudiantes con relacion al tema, poniendo en juego estrategias que
facilitan la expresion verbal de toda la clase. Las afirmaciones o preguntas del docente buscan
la diversidad de opiniones por parte del grupo. Se cierra el circuito con la palabra del docente
sobre los temas tratados, con frecuentes referencias al texto de estudio. Dentro de la
categoria “didlogo controlado” se diferencia el modelo Indagacion dialégica orientada por el
docente. Un tipo de circuito mas complejo, que se aproxima a propuestas constructivistas de
enseflanza A partir de la solicitud del docente, generalmente en forma de pregunta, se
pretende identificar las ideas de las/os estudiantes respecto al tema de la clase. El docente
registra las variadas intervenciones, sin responder en forma inmediata, promoviendo la
diversidad de respuestas, las cuales muchas veces son reinterpretadas a partir de
repreguntas o aportes de informacion por parte del docente. Las/os estudiantes emiten
opiniones e hip6tesis. Son circuitos que dan lugar a procesos de metacognicion.

1.4. EL PAPEL DE LA MODELIZACION EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LA
TECNOLOGIA

Para profundizar en el estudio de la ensefianza de habilidades que deben aprender las/os
estudiantes de ingenieria, se propone hacer foco en la MODELIZACION. Esta se considera
central en la competencia de disefio en ingenieria. EIl CONFEDI (2014, p.24) propone que
para que el futuro ingeniero “Disefie Proyectos de Ingenieria” debe desarrollar determinadas
capacidades, entre ellas debe ser capaz de “modelar el objeto del proyecto para su analisis

(simulacién, modelos fisicos, prototipos, ensayos, etc.)".

En las ultimas tres décadas son numerosos los trabajos de investigacion que se dedican a
comprender cdmo los cientificos utilizaron modelos para desarrollar su trabajo cientifico,
cuales son las percepciones de los modelos por parte de estudiantes y profesores, cuéles
son las funciones de los modelos y la modelizacidén en la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias, como asi también como definir, desarrollar y evaluar la competencia de
modelizacién (Chiu y Lin, 2019). En particular los desarrollos recientes y actuales de la
epistemologia y la historia de las ciencias destacan el valor de los modelos y la modelizacion
en la construccién de las ciencias (Aduriz-Bravo, 2018). Si bien en estos campos es extensa
la bibliografia que alude al concepto de modelo, una concepcién amplia como la que proponen
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Aduriz Bravo e lzquierdo-Aimerich (2009) siguiendo a Giere, resulta adecuada. Plantean que
un modelo tedrico es toda aquella representacién que permita pensar, hablar y actuar con
rigor y profundidad sobre el sistema que se estd estudiando. Puede tratarse de modelos
altamente abstractos y elaborados, y/o de maquetas, imagenes, tablas, analogias, grafos;
siempre que habiliten, a quien los usa, a describir, explicar, predecir e intervenir y no se

reduzcan a meros “calcos” fenomenoldgicos del objeto analizado.

La idea de modelo, juega hoy un papel central al momento de entender cémo se suceden los
procesos de aprendizaje. Se emplean con diferentes acepciones y significados, pero con
conexiones entre si. Una concepcion de aprendizaje es aquella que considera que se produce
una evolucion de los modelos mentales de las/os estudiantes hacia los modelos de la ciencia
escolar. Esa evolucion de modelos mentales no sucede por transmision de significados, sino
que es el producto de una evolucién cognitiva que se produce por la interaccién con las
representaciones didacticas de los modelos que les presenta el docente. A veces esas
presentaciones ocurren de manera declarativa y con una versién simplificada del modelo
cientifico, y otras mediante el uso de diferentes recursos que ayudan a interiorizarlos. La otra
concepcidon de aprendizaje es aquella en la que el estudiante tiene mas protagonismo pues
debe aplicar esos modelos, revisarlos criticamente y reconstruirlos (Oliva-Martinez; Aragon-
Méndez; Jiménez-Tenorio y Aragén, 2018).

En relaciéon con ello Aduriz Bravo e lzquierdo-Aimerich (2009) sostienen que la modelizaciéon
puede entenderse de diversas formas: como la creacion de modelos cientificos originales, la
construccibn de argumentos para interpretar a través de modelos ciertos hechos
investigados, el ajuste de modelos existentes a causa de la aparicion de nuevos datos o ideas,
o el gjercicio intelectual de aplicar modelos para explicar hechos en un entorno de ensefianza
o de formacién. Y en este entorno, el de ensefianza, Gémez Galindo (2005) entiende la
modelizacién como un proceso, por medio del cual se explicitan modelos iniciales, y a través
de avances y recursividades esos modelos son puestos a prueba, revisados y ajustados para
aplicarlos a situaciones especificas. En este proceso se involucran las propias construcciones
de cada uno de las/os estudiantes, la interaccion entre ellos y los profesores, la interaccion
con los instrumentos y el despliegue de variadas formas comunicativas en funcion de la

construccion de sentidos.

Por su parte Oliva (2019) avanza en un estudio exhaustivo de las diferentes acepciones del
constructo modelizacion identificando al menos cinco acepciones de este término. La primera
de ellas es entender la modelizacién como progresion de modelos, como una oportunidad de
encontrar sentido global a los conocimientos que aprenden las/os estudiantes, y avanzar
paulatinamente hacia una comprension mas ajustada de la realidad. Otra, es considerar la

modelizacién como practica cientifica, por medio de la cual las/os estudiantes realicen en el
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aula practicas cientificas auténticas que impliquen la construccién, uso y revisién de modelos.
También se puede entender la modelizacion como competencia, a partir de la cual se integran
capacidades, valores y actividad metacognitiva que demandan procesos de construccion, uso
y revisién de modelos. Una cuarta acepcién es la modelizacion en su dimension instrumental,
esto es considerar el empleo de recursos, tales como simulaciones, animaciones, analogias,
por parte de las/os estudiantes para construir modelos. Y una quinta acepcién es la
modelizacién como enfoque didactico, esto es como estrategia de ensefianza, como un
conjunto de decisiones que adopta el docente para promover una evolucion en los modelos

de las/os estudiantes, pudiéndolos aplicar a nuevas situaciones, revisarlos y reconstruirlos.

En consonancia con dicho autor la modelizacion abarcaria practicas de modelizacion y de
metaconocimiento. La primera de ellas entendida en términos del uso de destrezas que
permiten a una persona usar reflexivamente y expresar una variedad de representaciones y
modelos, y la segunda como conocimiento epistémico y actividad metacognitiva que permite
tanto percibir adecuadamente la naturaleza y el alcance de cada uno, como gestionar su uso
en situaciones particulares. Esto ultimo se lo puede interpretar también como el uso de
diferentes lenguajes sobre los cuales es necesario realizar una “traduccion” de unos lenguajes
a otros, y también el control y eleccién del lenguaje mas oportuno para cada ocasion (Aragon
et al. 2018 y Oliva, 2019).

La traduccion entre representaciones es una tarea de procesamiento de informacion.
Requiere de la comprension del concepto subyacente en la medida en que el individuo pueda
interpretar la informacion proporcionada por la representacion inicial, e inferir los detalles

necesarios para construir la representacion objetivo (Keig y Rubba, 1993).

En relacién con los multiples modos de representacién del conocimiento cientifico Reigosa
Castro y Blanco Anaya (2020) consideran que debe brindarse a las/os estudiantes
oportunidades para usarlos, acercandolos a la importancia de su uso y comprension en la

comunicacion del conocimiento.

Chiu y Lin (2019) consideran que la modelizacion, ademas de abarcar practicas y
conocimientos metacognitivos, es importante también que contemple, en primer lugar,

conocimientos sobre modelos y modelizacion.

Por tanto, de lo analizado hasta aqui, en la tabla 1 se resumen los componentes

constituyentes de la modelizacion.
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Tabla 1: Componentes de la modelizacion
Implica conocer acerca de qué es un modelo, cémo se lo

Practicas de construye y como y para qué se lo usa.
modelizacion Implica el uso de destrezas y habilidades que permitan usar,
MODELIZACION revisar y seleccionar modelos en funcién del
fendmeno/sistema a estudiar.
Practicas de Implica interpretar la naturaleza de los modelos, sus

metaconocimiento alcances y limitaciones; y administrar el uso de varios
modelos para estudiar un mismo fenémeno.

Lo expuesto hasta aqui permite afirmar que modelizacién es una habilidad, asociada a la
actividad cientifica y que pareciera jugar un rol central en la ensefanza de las ciencias. Dado
que posee un grado de complejidad significativo, no se puede delegar a las/os estudiantes
que por si solos logren desarrollarla. Por lo tanto es una habilidad de aprendizaje que requiere

ser ensefada.
1.4.1 La ensefianza y el aprendizaje de la modelizacion

Como se ha venido analizando hasta aqui, la formacion por competencias demanda
desarrollar una compleja estructura de conocimientos que ha de incluir las habilidades,
destrezas, entre otros. Ello requiere que este tipo de conocimientos sean reconocidos
expresamente en el proceso de aprendizaje de manera tal que la propuesta pedagdgica
incluya actividades que permitan su desarrollo.

Si se focaliza la mirada en la ensefianza de habilidades y destrezas, esto es en el saber hacer,
se observa que la misma estd bastante descuidada en la universidad. Es necesario
planificarla, guiar su ensefianza y secuenciar esos contenidos, de forma que, a lo largo de un
determinado periodo, el estudiante pueda aprenderlos (Insausti y Merino, 2000; Corddn
Aranda, 2008).

Los contenidos procedimentales no se aprenden por casualidad, ni de manera natural (Pro
Bueno; 1998). Por lo tanto requieren ser ensefados coordinadamente junto con los otros dos
tipos de contenidos: conceptuales y actitudinales.

Pacheco et al. (2007) sostienen que en un rastreo bibliografico realizado por ellos se observa
la escasa investigacién educativa asociada a la ensefianza de contenidos procedimentales
en la educacién superior, aunque varios son los autores que coinciden en que dichos

contenidos deben ser planificados, ensefiados, evaluados y promovidos.

Segun Garcia Salas y Chocat (2009) la modelacion es indispensable en las practicas de
ingenieria. Es de gran ayuda para el disefio, revision y toma de decisiones en un proyecto. Y
en muchos casos emerge, como la “nica” solucién para poder estudiar el comportamiento

de los sistemas complejos.

Si se entiende la capacidad de modelizacidén como un conjunto de conocimientos, habilidades,

destrezas y valores necesarios para llevar a cabo la tarea de modelar en su dimensiéon mas

Cristina lturralde
36



Capitulo 1. Marco tedrico y fundamentacion

amplia, es factible comprender que no solo se trata de aprender los modelos de la ciencia
escolar, sino también se trata de aprender a trabajar con ellos, a elaborarlos, a revisarlos, a
hablar y opinar acerca de los mismos, entendiendo su valor, su utilidad, su caracter
aproximativo y cambiante, y sus limitaciones. Desarrollar entonces la capacidad de
modelizacién implica que las/os estudiantes transiten procesos progresivos de aprendizaje
en un orden de menor a mayor complejidad. En este sentido el estudiante deberia aprender
modelos de la ciencia, aprender a revisar dichos modelos, participar en la reconstruccion de
modelos y aprender a idear nuevos modelos (Aragon et. al., 2018). En relacion a ello, Chiu y
Lin (2019) sostienen que las/os estudiantes para entender mejor la naturaleza de los modelos,
tienen que comprender las entidades ontolégicas (como composiciones, atributos,
variedades, incertidumbre, etc.), necesitan saber por qué, cuando y donde las
representaciones y valores de los modelos deben ser utilizados para comprender mejor el
fendmeno cientifico (perspectiva epistemolégica) e involucrarse en practicas cientificas, entre

ellas participar en la construccion de modelos.

Asi, ensenar a las/os estudiantes a modelizar, implica generar situaciones de aprendizaje que
involucren los procesos mencionados anteriormente, y lograr el desarrollo de capacidades
que le permitan aplicar modelos para explicar fendmenos, usarlos para realizar predicciones,
tomar conciencia sobre el valor aproximativo y limitado de los mismos, establecer limites y
ambitos de validez, contribuir a la elaboracion de nuevos modelos, entre otros. Ademas,
mientras el estudiante transita por esos procesos, el uso de instrumentos tales como
magquetas, modelos mecanicos, simulaciones digitales, entre otros recursos, son adecuados
para favorecer el entendimiento (Oliva-Martinez, Aragdn-Méndez, Jiménez-Tenorio y Aragon,
2018).

Por otro lado es importante entender que la practica de modelizacion es mas que la suma de
destrezas, valores y recursos. Segun los autores anteriores dicha practica posee un sentido
global que suele concretarse en forma de una trama ciclica de actividades que involucran
componentes de la investigacién cientifica tales como plantear problemas, formular hipétesis,
buscar informacion, elaborar nuevas ideas y explicaciones, entre otros. Y demanda diferente
tipos de tareas, entre ellas: interpretar, manejar y expresar fenédmenos y situaciones mediante

cierta variedad de signos, ya sean de formato proposicional o icénico (Figura.1).
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Cumplido el

proposito

Si

———————————————

Disponer de experiencia sobre
¢l fendmeno u objeto en tormo al
que se quiere modelizar

proposito que justifique la

Definir un problema y/o un |
necesidad de un modelo

Elegir signos, codigos y un
lenguaje de representacion que
permita comprender el

fendmeno u objeto

. L

Construir un modelo y expresario con

distintos lenguajes posibles: verbal, visual,
simbélico, analégico, matemitico, -
informatico, etc.

Modificar

el model

[ Poner a prueba el modelo mediante
experiencias, experimentos de laboratorio,
experimentos mentales, sinulaciones por

| ordenador, etc.

J

Se ajustan los

resultados a las
predicciones.

Figura 1: Ciclo de modelizacion Oliva Martinez et al (2018), p.10

Una vez acordado el ciclo anterior, sus autores establecieron criterios para demarcar y

caracterizar los enfoques de ensefianza basados en modelizacion. Si bien los mismos podrian

no contemplar todas las opciones de demarcacién posibles, resultan utiles desde el punto de

vista operativo para situar disefios de ensefianza coherentes con este tipo de enfoques o con

otros parecidos. Posteriormente, Aragdn et al. (2018) analizaron en un contexto natural, una

practica de aula en la que se desarroll6 una secuencia de ensefianza en la que se ponian en

juego, entre otros aspectos, diferentes destrezas y valores relacionados con la modelizaciéon

y el uso de determinados recursos didacticos. Para dicho estudio disefiaron y aplicaron

determinadas categorias e indicadores (Tablas 2 y 3).

Tabla 2: Categorias e indicadores sobre la modelizacion cientifica. Adaptado de Aragén et al. 2018

Categorias

Indicadores

M1. Aporta informacion del M.

Se proporcionan ideas y/o informaciones parciales que,
adecuadamente ensambladas, contribuyan a componer el modelo.

M2. Da oportunidad para usar diferentes
representaciones del M

Se brinda oportunidad para representar fenémenos, y/o trabajar
con representaciones ya hechas que tiene que interpretar.

M3. Genera espacios para interpretar
verbalmente la realidad estudiada.

Se generan espacios para que las/os estudiantes expresen sus
interpretaciones sobre el objeto a estudiar, empleado el M tedrico.

M4. Incentiva a valorar la utilidad del M.

Se propicia actividades que permitan valorar la utilidad del M para
entender un fendbmeno.

M5. Plantea discusiones para aplicar el M
a nuevas situaciones

Se propone contextos para que los EE apliquen los M aprendidos
en diferentes situaciones novedosas.
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Se dan espacios para que los EE se cuestionen sus M iniciales,
poniéndolos a prueba y detectando lagunas e insuficiencias.
También, juzgar los M elaborados por otros o reconocer el caracter
limitado y aproximativo de los M de la ciencia.

M6. Estimula a revisar M

M7.Genera condiciones para discutir el| Se favorecen espacios para la toma de consciencia en torno al
caracter evolutivo de los M. caracter provisional y cambiante de los M.

Se habilitan espacios para la toma de consciencia sobre la
posibilidad de explicar un mismo fenémeno mediante diferentes M
como asi también el uso de mdltiples M con conexiones entre
ellos.

M8. Crea espacios para analizar uso de
variedad de M disponibles y relaciones
entre ellos.

M9. Habilita situaciones para aportar ideas| Se dan oportunidades para que los estudiantes aporten nuevas
que fundamenten nuevos M. ideas significativas en el desarrollo de nuevos M.

Tabla 3: Recursos didacticos empleados.Adaptado de Aragon et al. 2018

Recursos extralingliisticos Descripcion

R1. Dibujos e imagenes estaticas Se dibuja o recurre a imagenes y otros tipos de ilustraciones.

materiales de la vida cotidiana emplea modelos analdgicos elaborados a partir de objetos y
materiales de la vida

R.3 Representaciones a escala Se elabora o recurre a representaciones a escala, ya sea
mediante instrumentos graficos u objetos en tres dimensiones

R.4 Analogias Se usan analogias.

R5 Maquetas Se recurre a maquetas ya hechas de fabrica con fines
didacticos.

R.6 Escenificaciones y/o Se emplea en la resoluciéon de una tarea la escenificacién de

manera dinamica, a través del cuerpo, de distintas partes u
objetos del sistema que se modeliza.

R.7 Simulaciones mediante las TIC's Se emplea aplicaciones digitales que permitan representar de
forma dinamica mediante las TIC’s los objetos y/o fendmenos
del sistema modelizado.

R. 8 Experimentos mentales Se identifica si en las expresiones del docente, se recurre a
experimentos realizados mentalmente sin necesidad de
ejecutarlos realmente.

Disefar propuestas educativas de ciencias que incorporen “la modelizacién” como habilidad
a ser ensefada, implica proponer una variedad de actividades de aprendizaje en las que
las/os estudiantes logren que sus modelos iniciales e intuitivos evolucionen hacia modelos
didacticos escolares, usen esos modelos en diversas situaciones, los analicen criticamente y
los reconstruyan en base a dichos analisis, como asi también tengan oportunidades de
representarlos y analizarlos, utilizando diferentes recursos.

El ambiente del laboratorio es un escenario propicio para el aprendizaje de la modelizacién.
En esos espacios las/os estudiantes, a partir de determinados fenomenos o sistemas que se
les presentan, tienen la oportunidad de realizar practicas cientificas tales como identificar,
revisar y analizar modelos, conocer las limitaciones de algunos de ellos, tomar decisiones,
usar diferentes representaciones para profundizar sus interpretaciones, todas ellas practicas

que conforman lo que se entiende por modelizacion.
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1.4.2 La enseiianza de la modelizacion en el contexto del laboratorio

El trabajo experimental propicia las actividades de modelizacion, pues tanto formulacién de
preguntas como las estrategias que se ponen en juego para resolverlas son guiadas por
marcos tedricos de referencia que orientan su quehacer. EI modelo cientifico representa una
construccién provisoria, perfectible e idealizada de una identidad o fendémeno. La aplicabilidad
de un modelo a las entidades o fendmenos fisicos que él representa se evalia mediante el
control experimental en un proceso dialéctico. Tal proceso comprende permanentes
correcciones en el modelo (en su diseno, rango de validez, profundidad, poder explicativo).
En este camino, mediante la evaluacién y control de los errores experimentales, es posible

salvar “la brecha” entre el modelo y la realidad (Pesa et al. 2014).

En este contexto, analizar cémo se aprende a modelizar, lleva a reafirmar que la modelizacion
es un contenido procedimental, que como tal es parte del saber a ensenar. Se diferencia del
conocimiento verbal (informacién o concepto) en que implica saber hacer y no sélo saber

decirlo o comprenderlo.

Se puede diferenciar entre un aprendizaje procedimental “técnico” consistente en la
incorporacién de rutinas de accion automatizadas y un aprendizaje procedimental
“estratégico”, que es el desarrollo de ese conocimiento para obtener determinadas metas.
Técnicas y estrategias serian formas progresivamente mas complejas de un mismo

procedimiento (Pozo, 1996).

Un aprendizaje de tipo “técnico”, demanda instrucciones de las acciones que deben realizarse
y dar oportunidad al estudiante de aprender haciendo, y ejercitarse aplicando a otras
situaciones. La adquisicion de técnicas o destrezas, ya sea motoras o cognitivas, puede
responder a un aprendizaje asociativo, reproductivo en una fase de entrenamiento en la que
el maestro presenta unas instrucciones o un modelo de accién. Implica atraer la atencion del
aprendiz sobre los elementos relevantes de lo que estd aprendiendo. La automatizacion de
ese conocimiento técnico necesita de la practica repetida, del entrenamiento técnico que
permita que se convierta en rutina. La funciéon del profesor es en estos casos presentar
informacidén, modelos de accidn, etc. y supervisar el ejercicio de la practica, guiando para
identificar y corregir errores técnicos, y proporcionando informacién y oportunidades para
aplicar la rutina aprendida en el contexto de nuevas tareas, aportando al desarrollo estratégico

de ese conocimiento.

Un aprendizaje estratégico, como lo es aprender a modelizar, requerird ademas, trabajar en
que el estudiante comprenda cuando, cémo y por qué utilizar ese procedimiento. La
transferencia del procedimiento a nuevas situaciones, a nuevas condiciones de aplicacién,

implica tanto procesos de generalizacidbn como de especializacion de la técnica. La aplicacion
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de los procedimientos aprendidos a nuevas tareas y contextos conlleva una reflexion sobre
ello, lo cual permite que las/os estudiantes tomen conciencia de las mejores condiciones para

su aplicacién, de las dificultades que plantea y de los resultados que produce.

Durante el trabajo en el laboratorio, el aprendizaje de procedimientos va mucho mas alla de
la adquisicion de técnicas y la manipulacion. La formulacion de hipétesis, el disefio
experimental, el andlisis de resultados, la elaboracion de conclusiones, la formulacion de
preguntas, la explicacion y la argumentacion, como procedimientos que permiten vincular

resultados con modelos y teorias cientificas.

Pero, ¢qué significa que una situacion de clase sea propicia para el aprendizaje de un
contenido procedimental? Que dé oportunidad de aplicar el procedimiento, de pensar acerca
de lo que se esta haciendo, de conocer mas sobre lo que se esta aprendiendo a hacer, de

ejercitarse en la realizacion, entre otras cuestiones.

Las situaciones de clase propicias para desarrollar determinado aprendizaje se pueden
analizar desde diferentes Opticas. Una de ellas puede ser indagar la actuacion del docente.

Estudiar como el docente ensena la modelizacién, ya sea a partir de los materiales de
ensefanza que elabora, las practicas de ensefnanza que lleva adelante, las estrategias que
pone en juego, el proceso de didlogo que entabla con las/os estudiantes, entre otros, puede
contribuir a establecer criterios a tener en cuenta al momento de planificar la ensenanza de

la modelizacion.

En esta tesis interesa estudiar cémo el docente ensefia a modelizar en el nivel universitario,
a través del analizar el discurso que emplea cuando interacciona con las/os estudiantes. Esto

es, qué oportunidades el docente brinda al estudiante para que aprenda a modelizar.
1.4.3 La ensenanza de la modelizaciéon desde el discurso del docente

Desde el analisis del discurso docente es viable también estudiar cdmo se pone en juego el
contenido procedimental que ha de aprenderse en las clases. En particular interesa seguir la
“vida del conocimiento”, es decir, “qué” conocimiento y “cdmo” éste se construye y evoluciona
en el salon de clase (Tiberghien y Malkoun, 2008). En este caso se focaliza en la modelizaciéon
la cual se considera una habilidad central en las clases de ciencias naturales y tecnologia. En
relacion con esto Mortimer et al. (2005), sostienen que la construccion de modelos del mundo
fisico a través de los cuales las personas piensan sobre los fenémenos, haciendo
predicciones y explicaciones sobre ellos es una actividad central de estas ciencias. Y
proponen para estudiar la construccién del conocimiento en las Ciencias, las siguientes
categorias, relacionadas con: mundo de objetos y eventos y mundo de teorias y modelos.

Tales categorias expresan el hecho de que los significados atribuidos a los fenémenos fisicos
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y quimicos se construyen sobre la relacion dialéctica entre estos dos mundos, uno empirico

y otro teérico, que se pueden reconocer en el discurso de la ciencia escolar.

Mundo de objetos y eventos: Cuando las discusiones involucran aspectos observables o

valores medibles de un sistema dado bajo analisis.

Mundo de teorias y modelos: cuando las discusiones se refieren a entidades abstractas
como lo son los atomos, moléculas, carga eléctrica, voltaje, u otros que son creados por el

discurso teodrico de las Ciencias.

Relacion entre los dos mundos: La discusion desde esta categoria implica el paso de un
mundo a otro. No siempre es explicita. A veces se presenta cuando el docente usa analogias,
cuando representa una situacion en el pizarrén. En ciertas ocasiones el docente suele aclarar
qgue va a pasar de un mundo a otro. Esto lo consideramos necesario para que el estudiante
pueda seguir la discusion e interpretar o entender el discurso del docente. Pero pareceria ser

que ocurre en muy pocas ocasiones.

Asu vez Chagas Silva y Silva (2019) profundizan el analisis de la relacion entre estos mundos.
Sostienen que en el campo de las Ciencias de la naturaleza las representaciones son
mecanismos para promover significados, porque son signos, representantes de objetos vy,
como tal, configuran un lenguaje que posibilita la comprensién de los fenémenos y la
discusion sobre ellos. Consideran relevante, por tanto, comprender como los docentes
introducen nuevas ideas en el aula y como fomentan la elaboracién de significados en sus
estudiantes a través de una dinamica interactiva, para que se apropien de modelos
explicativos adecuados y puedan comprender los significados construidos alrededor de un
fendmeno particular. Para ello proponen emplear las categorias semiéticas de Peirce, y asi
interpretar como los docentes usan de manera relacionadas diferentes representaciones

semioticas a lo largo de las dimensiones real y tedrica de las Ciencias.

El conocimiento humano, siguiendo lo expresado por Peirce (1978) puede ser representado
por una triada: signo, objeto e interpretante. Este autor, establece asi, para los signos, tres
niveles de relaciones fundamentales: significacion en la que el signo se relaciona consigo
mismo, en su forma de ser, es decir, en su forma de aparecer; objetivacion, en la que el sigho
se relaciona con el objeto, haciendo referencia a lo que representa, a lo que se refiere o
indica; e interpretacion, cuando el signo y el interpretante estan relacionados, en los tipos de

interpretacion que surgiran en la mente de las personas que los utilicen.

En esta tesis se decide relacionar las dimensiones del conocimiento fisico con las posibles

relaciones de los signos con los objetos (objetivacion).
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Gois y Giordan (2007) expresan que el conocimiento de la quimica tiene sus propias formas
graficas y fonéticas que se utilizan habitualmente en la interpretacion de fendmenos. Ademas
declaran que la forma en que estas representaciones promueven sus significados y la forma
en que se entienden se dan durante el desarrollo de las actividades de ensefianza de la
guimica, especialmente cuando la naturaleza de estas representaciones esta relacionada con
sus funciones de mediacién y constitucién del conocimiento. Estas interpretaciones pueden
ampliarse a la ensefianza de la fisica, dada la similitud con la que se emplean diferentes

representaciones en la interpretacion de distintos fendmenos y sistemas fisicos.

La relacién del signo con su objeto, siguiendo a Peirce, (1978) se despliega en las formas de

icono, indice y simbolo.

fconos: son aquellos signos que tienen el poder de tener alguna semejanza con su objeto,

similitud, visual o propiedades.

indices: son los signos que promueven el significado en virtud de una conexion fisica directa
con el objeto, indicando su existencia. Un instrumento de medida, por ejemplo, es un indice.
Los pronombres demostrativos "este" y “eso” son indices. Llevan al oyente a usar sus poderes

de observacion, estableciendo de esta manera una conexién real entre su mente y el objeto

Simbolos: son los sighos asociados con sus objetos en virtud de una ley o convencién. Todas
las palabras son simbolos porque no denotan cosas en particular, sino clases de cosas

propias de su idioma original.

Estudiar en profundidad el discurso docente analizando cémo guia a las/os estudiantes en el
aprendizaje de la modelizacién, y en particular identificando cémo se pone en juego a través
de las interacciones dialégicas que genera en el aula, el trabajo desde dos campos bien
diferenciados como lo son el mundo de los objetos y eventos y el mundo de las teorias y
modelos, y el uso que hace de las diferentes representaciones semioéticas, permite contribuir
en el campo de la investigacion en ensefianza de las ciencias y la tecnologia, respecto a la
descripcién y la comprension de dinamicas de ensefianza y estilos docentes asociados con
la ensefianza de la modelizaciéon, identificando en ellas potencialidades y limitaciones

relacionadas con el aprendizaje de las/os estudiantes.
1.5. PRACTICAS DE ALFABETIZACION ACADEMICA EN AULAS UNIVERSITARIAS

Diversos estudios muestran la necesidad de una alfabetizacién académica en las
universidades, pues se sabe de la importancia que este tema tiene, tanto para una mejor
comprension en cada campo del saber, como para acceder y participar de una determinada
comunidad. En las universidades anglosajonas es donde mayor desarrollo han tenido estos

estudios que, en los ultimos, tiempos también surgen en las universidades hispanohablantes
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(Torres Perdigbn, 2017). Se trata de pensar la alfabetizacién académica como un proceso
que facilita el ingreso de las/os estudiantes universitarios a cada una de las culturas
disciplinares.

Pensar la alfabetizacion académica como un proceso integrado de la lectura y la escritura en
la ensefanza universitaria es tomado como guia por diversos investigadores tanto en sus
estudios, discusiones tedricas, como en las propuestas de ensefanza que aparecen en
diversas publicaciones (Andueza, 2019; Castell6, 2014; Guzman-Simoén y Garcia Jiménez,
2015; Ramirez et al. 2019).

Definida asi, la alfabetizacion académica comprende dos objetivos relacionados: ensefnar a
participar en los géneros propios de un campo del saber (formar para escribir y leer como lo
hacen los especialistas) y ensenar las practicas de estudio adecuadas para aprender en él
(ensenar a leer y a escribir para apropiarse del conocimiento producido por ellos), esto es
potenciar procesos epistémicos en las/os estudiantes. En particular, el escribir implica tomar
continuamente decisiones y, por tanto, reflexionar. Es a través de ese proceso de reflexion

que la escritura contribuye al aprendizaje.

Cuando desde las asignaturas universitarias se decide afrontar este tipo de practicas, suelen
aparecer algunos obstaculos. Uno de ellos es el tiempo de clase que se destina a desarrollar
practicas de lectura y escritura, otro es el tiempo del que dispone el docente para analizar las
producciones de las/os estudiantes, y una tercera cuestion es la formaciéon del docente, lo
cual se podria abordar a través de programas de desarrollo profesional que preparen a estos
profesionales para un adecuado trabajo de ensefnanza y de orientacion de las/os estudiantes
en las practicas de escritura y lectura académicas (Carlino, 2008, 2013).

Camps Mundé y Castellé Badia (2013) a partir de discusiones teéricas sostienen que las
tareas que mas se les demandan a las/os estudiantes universitarios son la elaboracion de
trabajos en forma de revisiones criticas, ensayos académicos, memorias, proyectos,
portafolios y, especialmente, trabajos de fin de estudios. Este tipo de actividades académicas
habitualmente persiguen un doble objetivo: por un lado, favorecer el aprendizaje, y por otro
evaluar el logro de resultados. En relacion a esto ultimo Guzman-Simén y Garcia-Jiménez
(2015) consideran que es necesario llevar adelante una evaluacion de tipo formativa, que
atienda ademas, al proceso de aprendizaje de las/os estudiantes. Plantean entonces una
concepcidn de evaluacién orientada a potenciar la autorregulacion de las/os estudiantes. Esto
es, proponen planificar situaciones de ensefianza y de aprendizaje para que el aprendiz, de
forma sistematica y progresiva, con un grado variable de participacion de comparieros y
profesores; aprenda a preparar, planificar, textualizar y revisar lo que escribe en un contexto

académico.
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En general, en el ambito de la ingenieria lo comunicacional se ha abordado desde la nocién
de “comunicacion técnica”, enfocado en los graduados que como profesionales, necesitan de
la comunicacién escrita u oral para resolver problemas de indole técnico, interpretar
informacién, usar diferentes lenguajes, elaborar informes técnicos, como las principales

situaciones a las que se deben enfrentar.

En este sentido en Argentina, desde el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) se establecen competencias de egreso para los ingenieros, tanto genéricas como
especificas. Dentro de las genéricas, la competencia “comunicarse con efectividad”,
implicaria que la/el ingeniera/o sea capaz de: expresarse de manera concisa, clara y precisa,
tanto en forma oral como escrita; identificar el tema central y puntos claves de un informe o
presentacion a realizar; producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos),
rigurosos y convincentes; utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (formal,
grafico y natural); manejar herramientas informaticas apropiadas para la elaboraciéon de
informes y presentaciones; comprender textos técnicos en idioma inglés, identificar las ideas
centrales de un informe o de una presentacion y analizar la validez y la coherencia de la
informacion (CONFEDI, 2014).

Esta mirada estaria apuntando a una formacién comunicacional para un profesional que
fundamentalmente debe atender y/o resolver problematicas de indole tecnolégico, dejando
de lado la faceta relacionada con la gestion y/o resolucién de situaciones complejas que

requieren adquirir competencias comunicacionales mas amplias.

Es en los ultimos afos de la formacién en ingenieria donde generalmente se integran los
conocimientos alcanzados a lo largo de la carrera y se ponen en juego competencias para
plantear proyectos y soluciones a problemas de ingenieria aplicada. Para lograr esto, las/os
estudiantes deben alcanzar un dominio discursivo que les permita realizar propuestas,
fundamentarlas y argumentar sobre ello; lo cual requiere tanto de saberes conceptuales
propios de la ingenieria como de habilidades retdricas para su planteamiento. No alcanza con
repetir lo que un libro de texto o cierto autor manejan sobre el tema (Flores Aguilar 2018).

Entendemos que la competencia comunicacional involucraria, en el caso de las/os
estudiantes de ingenieria, no so6lo la competencia directamente vinculada a cuestiones
tecnolégicas y de disefio sino también aquello que permite al futuro profesional la gestidén de
procesos y de personas. Para este ultimo aspecto es importante atender a la relevancia que,
sobre todo lo escritura, tiene en cada campo del saber.

El proceso de escritura tiene gran importancia para la apropiacion de conocimientos,
entendiendo que escribir conlleva revisar lo que se sabe sobre un tema, elaborarlo,

reformularlo, clarificarlo.
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Por medio de la escritura se puede exteriorizar y objetivar lo que se cree saber sobre un tema,
revisarlo, elaborarlo, reformularlo (Carlino, 2008; Nufiez Cortez, 2014). Esta manera de
entender la alfabetizacion académica implica un fuerte compromiso de todos los docentes

universitarios.

En este punto nos adentramos en la nocién de alfabetizacion académica, entendida esta
como un proceso de ensefianza que puede (0 no) ponerse en marcha para favorecer el
acceso de las/os estudiantes a las diferentes culturas escritas de las disciplinas. Es el intento
denodado por incluirlos en sus practicas letradas, las acciones que han de realizar los
profesores, con apoyo institucional, para que los universitarios aprendan a exponer,
argumentar, resumir, buscar informacion, jerarquizarla, ponerla en relacion, valorar
razonamientos, debatir, etcétera, segun los modos tipicos de hacerlo en cada materia”
(Carlino, 2008; p. 16).

Desde esta mirada de la ensefianza de la comunicacién que toma en cuenta no sélo lo que
el graduado ha de ser capaz de hacer en el campo profesional, sino que incluye ademas la
funcién de lo comunicacional en relacién con el aprendizaje en cada campo, analizar lo que
ocurre en un espacio de formacién del ciclo superior de una carrera de ingenieria, puede
resultar muy relevante para describir y contextualizar las actividades de aprendizaje que se
realizan en términos de oportunidades que da el docente para lograr aprendizajes
relacionados a la competencia comunicativa, proponer modificaciones de la practica docente
sobre la base del andlisis anterior y atendiendo a la funcion de la escritura como potenciadora
del aprendizaje, y realizar aportes a la Formacion docente en relacidén con la ensefianza de

la escritura en la universidad.
1.5.1 La escritura como un proceso epistémico

La escritura, desde la perspectiva de su uso, cumple una doble funcién: la comunicativa y la
representativa. Esta tltima permite expresar conocimientos, ideas y en general crear o recrear
objetos del pensamiento (funcidén epistémica o heuristica de la escritura). Esto es, el uso de
la escritura como instrumento de toma de conciencia y de autorregulacion intelectual y, en
ultimo término, como instrumento para el desarrollo y la construccion del propio pensamiento
(Miras, 2000).

Durante la composicién de un texto se ponen en practica procesos cognitivos que le
permitiran al escritor aprender elementos que utilizara después para revisar objetivos y planes
del escrito. Indagando cémo se planifica el texto y como el que escribe va regenerando sus
objetivos, se pueden observar actos de aprendizaje en accién. Este es un proceso complejo
que implica varios pasos o fases tales como la planificacién, la transcripciéon de texto y su

revision, los cuales no se dan en un orden caracteristico, sino que suceden de manera
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recurrente, con avances y retrocesos constantes. Necesita de un tiempo y un espacio para
realizarse. Dicha complejidad se debe a los tipos de conocimientos que se requieren para
saber escribir, al orden en que se aplican dichos conocimientos y a las diferencias individuales
en el uso de esos conocimientos. En el ambito de la universidad, la alfabetizacion académica
se la puede pensar como un proceso lento y gradual, en donde cada campo disciplinar es un
espacio conceptual, retérico y discursivo que genera una cultura escrita especifica. En este
proceso de escritura las/os estudiantes necesitan ser ayudados en un clima de colaboracion
y construccion compartida, de manera tal de encontrarle sentido al acto de escribir (de la
Barrera y Bono, 2004).

Respecto a como las/os estudiantes elaboran textos escritos, Scardamalia y Bereirter (1992)
afirman que se pueden identificar dos tipos de elaboraciones, asociadas a dos modelos: “decir
el conocimiento” y “transformar el conocimiento”. Ello da lugar a diferenciar escritores
expertos de escritores novatos. Respecto al modelo “decir el conocimiento”, los autores
plantean que las/os estudiantes no parten de la planificacion del texto, sino que transitan un
proceso de “pensar-decir’, identificando en la memoria distintos aspectos de lo que se les
esta pidiendo para generar una idea general de lo que deben hacer y luego escriben. En
cambio, el modelo “transformar el conocimiento” constituye un proceso de composicion
madura. Para alcanzar ese nivel de madurez se requiere de conocimiento del contenido de
lo que se va a escribir y conocimiento discursivo (pensar en el destinatario y analizar qué se
quiere lograr con el texto). La principal diferencia entre escritores novatos y expertos es que
los primeros son reproductores de la informacion. Segun estos modelos, sélo las/os
estudiantes que logran “transformar el conocimiento” a través del proceso de escritura,

modifican lo que saben previamente sobre un tema.

En relacién con los dos tipos de textos que plantean las autoras anteriores y la asociacion
que hacen de ellos con escritores novatos o expertos, Carlino (2004) advierte que no son
atributos que caractericen a los sujetos en si mismos; sino que son conceptos relacionales,
que sblo tienen sentido respecto de los contextos y de las practicas de escritura en los que
participan los que escriben. Quiza se deba pensar en fases recurrentes por las que debe
pasar el escritor cada vez que se enfrenta a escribir sobre nuevos temas. A su vez, ello se
puede considerar fruto de la doble condicién de aprendices de la cultura académica en la que
se encuentran; han de aprender tanto en lo referente a los marcos conceptuales de las

asignaturas, como a las practicas de escritura que se les solicitan desarrollen.

Redactar un texto comporta organizarlo y escoger las mejores expresiones para describir las
ideas y argumentarlas. En el proceso de escritura las ideas se clarifican y se estructuran
mejor, pero sobre todo se interiorizan. La actividad de escritura exige poner en relacién y

confrontar los conocimientos previos con las demandas de la situacion. En este sentido, cada
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palabra escrita representa un encuentro y, al mismo tiempo, una lucha con los saberes
previos. Los docentes habitualmente solicitan a las/os estudiantes que escriban qué ha
pasado o porqué ha pasado determinado fenédmeno, y que comparen, razonen, argumenten,
justifiquen, interpreten, resuman, definan, analicen, valoren, etc. Todas ellas son habilidades
cognitivas, pues han de poner en practica sistemas de razonamiento, y también involucran
habilidades linguisticas porque han de saber escribir los distintos tipos de textos asociados
(Sanmarti, 2007).

1.5.2 La ensenanza de los procesos de escritura

Las/os estudiantes deben tener la posibilidad de implicarse en tareas complejas que
impliquen escribir para aprender, pues el papel de las experiencias y practicas de escritura
en las creencias y en la forma de abordar las tareas es fundamental. Asi, los profesores, a
través de su forma de concebir y plantear las tareas de escritura, juegan un papel fundamental
a la hora de desarrollar y cambiar las concepciones de sus estudiantes. De lo contrario se
seguiran repitiendo practicas de escritura tendientes a reproducir el conocimiento, y no a
transformarlo, tal como lo muestran diversas investigaciones en el nivel universitario (Carlino,
2004; Martinez-Lorca y Zabala-Baros, 2015; Villalon Molina, 2010).

Carlino (2008) indagé que la manera de abordar la ensefianza de la escritura con estudiantes
universitarios en las universidades norteamericanas es un requerimiento de escritura que
deben demostrar las/os estudiantes. En la mayoria de estas universidades hay programas
institucionales que acomparnan al estudiante por medio de tutores de escritura (estudiantes
que son formados para dicha funcién), compareros de escritura (actividades integradas a las
catedras) y/o materias de escritura intensiva. A través de estos programas las/os estudiantes
reciben acompanamiento en el proceso de escritura y de reflexion sobre la elaboraciéon de
sus textos. Escriben sobre los temas que tienen que estudiar y aprenden a diagnosticar los
problemas de sus escritos y a intentar caminos para hacerles frente. En el caso de las
actividades integradas a las catedras implica que el profesor de las mismas coordine su
trabajo con el programa institucional. Y en las materias de escritura intensiva esta previsto
dedicar tiempo de clase a la escritura, a discutir consignas y acordar qué es lo que se esta
solicitando hacer. También desde las instituciones se brinda asesoramiento a los docentes
para llevar adelante ese tipo de actividades. En cuanto a universidades australianas, en este
pais, hay politicas del gobierno que promueven en las universidades la responsabilidad
explicita para el desarrollo de habilidades de comunicacion, incluyendo la comunicacion
escrita como un objetivo acordado con el sector empresarial. Frente a ello muchas
universidades tienen estatutos universitarios en los que la lectura y la escritura aparecen
como habilidades de comunicacién que se van a requerir para el desempeno profesional, y

la universidad se compromete a ocuparse de ellas. También tiene programas de formacion y
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de desarrollo profesional para los docentes, tendientes a que integren la lectura y la escritura
en sus asignaturas con dos objetivos, ensefar a leer y escribir para aprender, y que esos
aprendizajes permitan a las/os estudiantes a pertenecer a las culturas académicas y
profesionales a las que quieren ingresar.

En Argentina, la preocupacion por la ensefianza de la escritura en las universidades surge en
los afios 2000 de manera muy incipiente, generando cursos destinados a abordar procesos
de lectura y escritura, generalmente en los primeros anos, como asi también talleres
especificos para ingresantes. Se generan, en los inicios, ciertas resistencias pues es
frecuente pensar que “lectura y escritura” son habilidades basicas, aprendidas al inicio de la
escolaridad y que pueden ser transferidas a cualquier texto y contexto. No aparece como
contenido a ensenar en los programas de las asignaturas, pero si es observable en las
evaluaciones, pues en esas instancias se le exige al estudiante que escriba. A partir de esta
tltima década en algunas universidades surgen practicas de lecturas y escrituras en
determinadas catedras debido a las dificultades, fracasos y abandonos que se presentan en
el estudiantado. Frente a esta situacion el Ministerio de Educacion de la Nacién financia
programas de retencion estudiantil, al comienzo de la universidad. Asi se crean distintas
propuestas de retencién. Entre ellas se encuentran los programas de tutorias por medio de
los cuales, estudiantes de anos superiores acompafnan a los ingresantes en practicas de
lecturas de los textos, y ademas les cuentan lo que saben por su experiencia como
estudiantes mas avanzados. En otras universidades son los docentes quienes dan tutorias a
las/os estudiantes para trabajar los textos de las asignaturas. Y en otros casos son tutorias
con docentes especializados en lectura, escritura y aprendizaje. También han surgido en
algunas catedras de las “ciencias duras” actividades relacionadas con la lectura y la escritura.
En ellas se reconoce que escribir sirve para posicionar a los alumnos mas activamente en las
clases, para ayudarlos a comprender y, por tanto, para aprender la materia. Asi, estas
asignaturas se ocupan, por su cuenta y sin orientacion ni apoyo institucional, de la lectura y
escritura de sus alumnos. Si bien en la actualidad no se discute si la universidad argentina
debe ocuparse de este tipo de practicas, si se observan diferencias y discusiones en cémo
ensefar esa practica, quién las ensefna y para qué las ensena (Carlino, 2013).

Otras investigaciones, muestran la necesidad de repensar los tiempos que los docentes les
dan a las/os estudiantes para escribir, las herramientas que les ofrecen, la retroalimentacion
que se provee y las condiciones que se crean para favorecer la reescritura sustantiva de

borradores (Flower, 1987 y 1989; Flower y Higgins, 1991, citados en Carlino 2004).

Ayudar a leer y escribir desde la perspectiva epistémica en el nivel universitario reclama
también centrar la mirada en el proceso de formacion de los docentes, revisar sus practicas

y proponer tareas que favorezcan, por un lado, el entendimiento de las particularidades de
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estos procesos y la funcién que cumplen como instrumentos de conocimiento y, por el otro,
disefiar modos de ensefianza que orienten el aprendizaje en cada disciplina. Este proceso
requiere entender sobre como leer y escribir en cada asignatura para alcanzar la construccion
de conocimientos especificos. Implica también que los profesores comprendan que tanto el
objeto de ensefianza como el de aprendizaje esta constituido por un sistema de conceptos,
principios, teorias, clasificaciones, por procedimientos, habilidades y problemas; y por
practicas discursivas caracteristicas de la disciplina, que son las que establecen formas de
razonamiento, a través de los géneros, las secuencias textuales y las convenciones del
discurso (Serrano, 2014). En este sentido Carlino (2008) sostiene que deben llevarse
adelante en la universidad argentina programas sostenidos de desarrollo profesoral, de
ensenanza en equipo. Y para ello, una inspiracion pueden ser los programas existentes en
las universidades anglosajonas, como asi también disefar programas propios y ponerlos a
prueba.

1.5.3 La ensefianza de la escritura en carreras de ingenieria

Diferentes estudios muestran que en los Ultimos afos en las facultades de ingenieria de
Argentina cada vez es mayor la cantidad de actividades relacionadas con el abordaje de la
ensefanza de la escritura. Asi, se observan desde experiencias aisladas en asignaturas de
los primeros anos donde se trabajan la elaboracion de textos a partir de la lectura de
bibliografia seleccionada con orientaciones para ello y acompanamiento de los docentes
(Messina et al. 2017), abordaje en los programas de ingreso tal como sucede en la UNL donde
se aborda la lectura y escritura desde una concepcion epistémica (Falchini y Palachi, 2014),
hasta programas institucionales tal como sucede en la Universidad Nacional de General
Sarmiento, en carreras de ingenieria, donde se afrontan los procesos de escritura y lectura
en el desarrollo de toda la curricula (Natale y Stagnaro, 2013). Dicho programa tiene como
objetivo fortalecer las habilidades de lectura y de comunicacién oral y escrita de las/os
estudiantes a lo largo de su formacién de grado, promoviendo el desarrollo de capacidades
al futuro ingeniero, asociadas a la resolucién autbnoma y autogestiva de diversas demandas
comunicativas del campo profesional. Para ello se trabaja de manera interdisciplinar entre
equipos docentes y docentes-investigadores del area de las ciencias del lenguaje. Se
centraliza en la lectura y escritura de los géneros de la ingenieria. Ademas, este programa se
nutre de la investigacion, pues sus integrantes participan de un proyecto de investigacion
tendiente a indagar y conocer los géneros que efectivamente circulan en el &mbito en el que

se desempena la mayoria de los egresados de las ingenierias.

Similares situaciones se observan en otros paises de la regién. En México, Flores Aguilar
(2018) realiz6 una indagacion, a partir de la adaptacion de una encuesta europea, en
docentes y estudiantes de dos carreras de ingenieria. Concluyé que los encuestados
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coinciden en la necesidad de mayor retroalimentacion de los textos escritos y que en aquellas
competencias de escritura académica que los docentes consideran relevantes, las/os
estudiantes expresan sentirse inseguros de su dominio. Sostiene, ademas, que es necesario
esclarecer qué y como ensefar a escribir en la universidad, de acuerdo con el contexto y la

situacion de que se trate.

También se encuentran avances en trabajos conjuntos entre docentes y equipos de
investigacion, que surgen a través de preocupaciones de los docentes para abordar las
dificultades de escritura que presentan las/os estudiantes. Asi, Cordero Carpio y Carlino
(2019) realizan un estudio longitudinal del proceso de ensefianza de un docente de la
asignatura Métodos numéricos, de una universidad publica de Ecuador, en una carrera de
ingenieria. Para ello se disefia previamente, y conjuntamente con el docente, una secuencia
de ensefanza tendiente a mejorar las condiciones para aprovechar el potencial epistémico
de la escritura. La misma se pone en préactica durante 3 semestres. Durante ese tiempo el
equipo de investigadores indaga cémo el docente va modificando su practica de ensefanza,
observandose cambios significativos tanto en la ensefianza, como en sus procesos reflexivos
respecto a la importancia de la ensefianza de la escritura, a partir de clases més interactivas,
con mayor participacién de las/os estudiantes. Pero también se observa una preocupacion
del docente respecto al tiempo que insume esta manera de desarrollar las clases y su relacion
con las dificultades para completar el programa (exigencia institucional).

La investigacion llevada hasta el momento sobre la curricula de las carreras de ingenieria en
Latinoamérica, en relacion a la ensefanza de la escritura, estaria indicando que predomina
un enfoque asociado a escribir para aprender. En relacion con ello se observaria que el tipo
de textos que se trabajan, generalmente resumenes o informes de resolucién de problema,
no estarian dando lugar a trabajar la escritura critica, ni a generar situaciones de aprendizaje
que preparen a las/os estudiantes para las practicas comunicativas laborales. En la medida
que se avance en investigaciones que analicen escritura y comunicacion profesional es
posible que surjan debates novedosos, particularmente asociados a tensiones y metas de
educar bajo los enfoques humanisticos y técnicos de los cursos y también sobre la naturaleza
retorica de la ciencia y la tecnologia. Este clima podria permitir ademas la integracién de
enfoques criticos en el avance del campo latinoamericano. En cuanto a los alcances de las
investigaciones que se generan, se podrian ampliar incorporando marcos teéricos para a)
explorar y comprender los diferentes roles de la escritura a lo largo del tiempo y por
subcampos de Ingenieria y, b) explorar enfoques tedéricos para comprender los diferentes
géneros profesionales (Narvaez-Cardona, 2016).

Planificar la ensenanza de la escritura académica atendiendo a las diferentes cuestiones que

se plantean aqui implica también pensar como el docente observa y registra los logros y
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avances de las/os estudiantes, como asi también las dificultades que se les presentan. Una
estrategia para ello es compartir con las/os estudiantes indicadores de avances, realizar
devoluciones comentadas de las producciones escritas, proponer lecturas criticas de los
textos escritos y discusion de los mismos, plantear la revision por pares del proceso de
escritura y de su producto (Guzman-Simon y Garcia-Jiménez, 2015).

En consonancia con lo anterior Andueza (2019) elabora una rubrica para evaluar la escritura
académica en el nivel universitario. Este instrumento lo fundamenta en cuatro dimensiones
tedricas: coherencia textual, lenguaje académico, manejo de fuentes y dominio del género
discursivo. Considera nueve indicadores a tener en cuenta para dicha evaluacion: (1)
progresion tematica, (2) consistencia de las ideas, (3) densidad informativa, (4) postura
académica, (5) comprension del texto fuente, (6) integracion de las ideas del texto fuente, (7)
citacién, (8) ortografia y puntuacion, y (9) ajuste al género discursivo.

La autora propone que el instrumento se puede emplear tanto para medir resultados de
aprendizaje como para diagnosticar las habilidades de escritura académica de las/os
estudiantes, y asi suministrar informacion valiosa para el desarrollo de programas de escritura

académica, contribuyendo a mejorar los procesos de ensefnanza y de aprendizaje.

Tanto Guzman-Simén y Garcia-Jiménez (2015), como Andueza (2019) plantean diferentes
estrategias y recursos para evaluar la escritura académica. Esos aportes se podrian emplear
también para ayudar a los docentes a repensar las estrategias de ensefnanza que llevan
adelante y que, como tales, han de contribuir al desarrollo de la competencia comunicacional
por parte de las/os estudiantes.

1.6. EL PROBLEMA A INVESTIGAR

La sociedad actual demanda a la universidad profesionales con determinadas capacidades.
Dar respuesta a dicha demanda implica necesariamente pensar en cambios que se deben
producir en la educacién superior. Esos cambios se deben dar tanto a nivel curricular como
asi también respecto a la ensefianza. Y en las discusiones que se producen en este contexto
surge la idea de ensefanza por competencias. Uno de los aspectos mas importantes de la
inclusion de esta nocion en el campo educativo es que significa un cambio de paradigma,
pues se pasa de un enfoque de ensefianza centrado en el profesor a un enfoque centrado en
el estudiante y en su proceso de aprendizaje. Entrafia otro modo de pensar y de desarrollar
las actividades en la clase, priorizando el aprender a aprender en situacion (Brovelli, 2009).
Ello implica entender que la formacién de grado debe ocuparse esencialmente del trabajo en
relacién con los saberes que formaran los recursos que el futuro profesional podra movilizar

en el desarrollo de las competencias (profesionales), en el ambito laboral. También la
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formacion de grado debe ocuparse de que esos saberes, adquiridos frecuentemente en
situaciones daulicas sin una referencia a los contextos de aplicacion, se vinculen
continuamente a través de su puesta en practica en situaciones complejas y cercanas al
ambito profesional (Perrenoud, 2008), lo cual requiere la inmersion del estudiante en la
resolucion de situaciones complejas y la decisibn compartida, entre estudiantes y docentes,

de potenciar al maximo todas las oportunidades de aprendizaje.

Propiciar el desarrollo de competencias en la formacion de grado y evaluar dicho aprendizaje
demanda, ademas de una ensefanza que se disefie sobre la base de diversidad de tipos de
actividades de aprendizaje, complementarse con las formas de llevar adelante la evaluacion
(Rocha, 2018), una actitud de formacién permanente y poseer herramientas intelectuales que

posibiliten un aprendizaje auténomo (ASIBEI, 2016; Mastache, 2007).

Por tanto, en este contexto planificar la ensefianza en el nivel universitario implica la
necesidad de integrar conocimientos, habilidades, destrezas, aptitudes. Esto es lograr
aprendizajes asociados al saber, al saber hacer y al saber ser.

Para las carreras de ingenieria el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI,
2014) estableci6é una serie de competencias generales que la universidad debe garantizar
que desarrollen los futuros profesionales. En particular, para esta tesis se seleccionaron dos
de ellas, tal como se detalla en el subapartado 1.2.3.

En relacién con la competencia “Comunicarse con Efectividad” el CONFEDI propone que el

profesional desarrolle dos tipos de capacidades:

a. Capacidad para seleccionar las estrategias de comunicacién en funcién de los objetivos
y de los interlocutores y de acordar significados en el contexto de intercambio. Puede
implicar, entre otras: Ser capaz de adaptar las estrategias de comunicacion a los objetivos
comunicacionales, a las caracteristicas de los destinatarios y a cada situacion, ser capaz
de comunicar eficazmente problematicas relacionadas a la profesidn, a personas ajenas a
ella, ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la

comunicacion.

b. Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y
presentaciones publicas. Puede comprender, entre otras: Ser capaz de expresarse de
manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita, ser capaz de producir
textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos y convincentes, ser
capaz de utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes, ser capaz de comprender
textos técnicos en idioma inglés, ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la

informacion.
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En el proyecto inicial de tesis se habia programado estudiar las estrategias discursivas que
el profesor pone en juego para estudiar el abordaje de la comunicacion verbal. Es un
contenido que, cuando se inicia el trabajo conjunto entre el Equipo Docente e investigadores
del GIDCE, se observa que esta explicito en la planificacién, y que a su vez el profesor
responsable hace hincapié en su abordaje. Pero cuando se va a iniciar la toma de datos, al
inicio de la cursada 2019, se observa que en la planificacién de la asignatura no se menciona
a la comunicacién oral y, a su vez, cuando la tesista se lo consulta explicitamente al docente
responsable de la asignatura, éste expresa que sélo se abordard la ensefianza de la
comunicacion escrita. Esa decision se relaciona con el proceso de revision y reformulacion
de los planes de estudio de las carreras de ingenieria que se desarrolla en ese ano. Los
equipos docentes de distintas asignaturas de la carrera de Ingenieria Electromecanica
analizan cambios a realizar en las mismas, algunos relacionados con la redistribucion de
contenidos. En particular, en la asignatura Electronica Analdgica y digital, se decide abordar,
a partir del afo 2019, en relaciéon con contenidos asociados a la comunicaciéon eficaz,
solamente aspectos de la comunicacidn escrita. Y se lo trabajara a partir de la elaboracion de
Informes de Laboratorio que realizan las/os estudiantes.

Respecto a la segunda competencia seleccionada: “Competencia para concebir, disefiar y
desarrollar proyectos de Ingenieria” el CONFEDI manifiesta que el profesional debiera

desarrollar dos tipos de capacidades:

a) Capacidad para concebir soluciones tecnoldgicas. Ello supone que el profesional
debera ser capaz de relevar las necesidades y traducirlas a entes mensurables,
seleccionar las tecnologias apropiadas, generar alternativas de solucién, desarrollar
criterios profesionales para la evaluacién de las alternativas y seleccionar las mas
adecuadas en un contexto particular, entre otras.

b) Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria. Esta capacidad
involucra entre otras: Ser capaz de especificar las caracteristicas técnicas del objeto del
proyecto, de acuerdo a las normas correspondientes, ser capaz de seleccionar, especificar
y usar herramientas y procesos de disefio adecuados al proyecto, ser capaz de modelar
el objeto del proyecto, para su analisis (simulacién, modelos fisicos, prototipos, ensayos,
etc.).

Se decide para esta competencia, indagar una sola habilidad asociada a ella: “/a
modelizacion’. Se considera central en la educacién cientifica, dado que alrededor de ella se
concentran la mayoria de las competencias cientificas que se promueven en el curriculo de
ciencias (Oliva Martinez et.al. 2018), como asi también es central para determinadas
practicas de ingenieria relacionadas con el disefo (Garcia Salas y Chocat, 2009). Ademas,

como se ha discutido en el apartado 1.4, ensefar a modelizar en ciencias implica ofrecerles
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a las/os estudiantes variedad de actividades y contextos para que puedan conocer los
modelos de la ciencia, analizarlos, criticarlos, reconstruirlos y aplicarlos en diferentes
situaciones, como asi también aprender a tomar decisiones sobre qué modelo o qué
representacion de ese modelo es el mas adecuado para aplicar en un determinado contexto.
Esto es, se debieran planificar actividades que favorezcan practicas de modelizacion y
practicas de metaconocimiento sobre la modelizacién. Pero pareceria ser que este tipo de

actividades no son las que habitualmente se le presentan a las/os estudiantes de ingenieria.

Ahora bien, estas problemdticas que surgen acerca de la ensefianza en el nivel superior, de
saberes asociados al desarrollo de competencias, llevan a la necesidad de ahondar en el
analisis de la ensefianza del “saber hacer”, en este caso particularizando en dos habilidades

como son “la modelizacién” y “la comunicacion escrita”.

Indagar acerca de la ensefianza de esas habilidades puede realizarse desde diferentes
miradas. En esta tesis se decide profundizar haciendo foco en el discurso del docente.

Por tanto, dado el planteo realizado aqui, en relacién con la formacién en ingenieria, toman

relevancia los siguientes interrogantes:

¢ Cbmo se planifica y aborda en la asignatura, la ensefianza de la modelizacién?, ;qué
estrategias discursivas que utiliza el profesor responsable serian potenciadoras de ese
aprendizaje?, como se concreta el tratamiento del contenido modelizacion?, ;qué circuitos

de dialogo es posible identificar durante el abordaje de esa habilidad?

Respecto a la habilidad de escritura académica y atendiendo a una mirada actual de la
alfabetizacion académica, surge la importancia de abordar la ensefianza de la comunicacion
en la educacion superior, atendiendo a dos grandes objetivos: ensefiar a comunicar
informacion trabajando los géneros propios de cada disciplina y potenciar procesos
epistémicos genéricos. Las preguntas que guian el andlisis son entonces: ¢ como se planifica
y se aborda la ensefanza de la comunicacion escrita en la asignatura ?, ¢la estrategia de
ensefanza de la comunicacion escrita desarrollada ¢ atiende tanto a la comunicacién de la
informacidén, como a los procesos epistémicos que favorecen el aprendizaje, en particular el

de la modelizacion?

1.7. PLAN DE TRABAJO

Planteadas las preguntas que inducen a estudiar la problematica descripta en el apartado
anterior se plantean los objetivos que guiaran esta tesis.
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1.7.1 Objetivos

A partir del andlisis de clases de una asignatura de 4° ano de la carrera de Ingenieria
Electromecénica se indagan situaciones de ensefianza consideradas como oportunidades de
aprendizaje para las/os estudiantes. A partir de diferentes analisis de nivel macroscépico y
nivel mesoscopico (Tiberghien y Malkoun, 2008), centrados en el discurso del docente, se
identifican las estrategias discursivas que él pone en juego en el aula cuando se aborda la
ensefanza de la modelizacion. Por otro lado, se estudia cémo el docente aborda la
ensenanza de la comunicacion escrita, cuando las/os estudiantes elaboran los Informes de

Laboratorio.
Objetivo General

Analizar en un nivel mesoscopico el tratamiento de contenidos procedimentales que
desarrolla el Equipo Docente de la asignatura Electronica Analdgica y Digital.

Objetivos especificos iniciales
A continuacion se expresan los objetivos que guiaron inicialmente el estudio de tesis:
1. Elaborar herramientas de toma de datos para el analisis del discurso.

2. ldentificar los circuitos dialégicos que se generan en clases cuando se aborda el

tratamiento de procedimientos asociados a la competencia comunicativa.

3. Identificar los circuitos dialégicos que se generan en clases cuando se aborda el
tratamiento de procedimientos asociados a la competencia de disefio.

4. Describir las estrategias discursivas que emplea el docente para abordar la ensefianza
de contenidos procedimentales asociados a la competencia comunicativa y a la
competencia de disefio.

Las metodologias de tipo cualitativo, como la que se adopta aqui, admiten la posibilidad de
realizar modificaciones de los planteos iniciales. Se admite que durante el proceso de
investigacion, cuando se estudian escenarios reales, es altamente probable que surjan
situaciones nuevas e inesperadas en relacion con el tema de estudio. Ante tales
eventualidades se hace necesario realizar cambios en las preguntas de investigacion, o en
los propdsitos de las mismas, o0 en otros aspectos de la metodologia. La flexibilidad de este
tipo de estudios acepta cambios en los disefios de las propuestas escritas inicialmente y en
el diseno del proceso de investigacion. Desde el comienzo de la investigacion la recoleccion
de datos, el analisis, la interpretacion, la teoria, se dan conjuntamente, y esta ida y vuelta
entre datos y teorizacidén permite producir de manera interactiva conocimiento fundado en los
datos (Mendizabal, 2006).
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En relacién a esta tesis, como parte del trabajo de investigacion, fue necesario revisar y
reelaborar los objetivos especificos que se decidieron en el afno 2018, sin desdibujar el
objetivo general.

Cuando la tesista, en marzo de 2019, esta por ingresar al aula e iniciar el proceso de toma
de datos, observa que en la fuente de datos “Planificacidén de la asignatura 2019, documento
que se habia terminado de elaborar en esos dias, aparecen cambios respecto a la seleccion
de contenidos a abordar relacionados con la competencia comunicacion. Hasta el afio 2018
en esta asignatura se abordaba la ensefianza de la comunicacién oral y la ensefianza de la
comunicacion escrita, y en la cursada 2019 se opta por ensefar sélo la comunicacion escrita.
Esta modificacion en la seleccion de esos contenidos afect6 al disefio de la metodologia de

investigacion que guia el trabajo de la tesis.

En relacion a esas modificaciones observadas sobre los contenidos asociados con la
comunicacion, se hace necesario ajustar por un lado, los objetivos especificos, y por otro,
modificar el disefio de la investigacion en relacion con la toma de datos para analizar la
ensefanza de la comunicacién. En el capitulo de metodologia se explaya sobre esos cambios

realizados.
A continuacion se los enumeran los objetivos especificos revisados.
Objetivos especificos revisados

1. Elaborar herramientas de toma de datos para el andlisis del discurso en situaciones

reales de ensefianza.

2. Describir las estrategias discursivas que emplea el docente para abordar la ensefianza

de la modelizacion.

3. Identificar los circuitos dialégicos que se generan en clases cuando se aborda la

ensefanza de la modelizacién.
4. Estudiar la ensefanza de la comunicacién escrita en el marco de la asignatura.
1.7.2 Estructura del trabajo

Para alcanzar los objetivos propuestos y responder a las preguntas planteadas se procedera

de la siguiente manera:

Preguntas planteadas Objetivos Tareas
Capitulo 2
1. Elaborar herramientas de -Seleccién de  herramientas  para
toma de datos para el analisis | recoleccion de datos. .
del discurso en situaciones -Puesta a punto de herramientas para
reales de ensefianza andlisis de datos.
-Estructura del analisis de los datos
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¢ Coémo se planifica y aborda
en la asignatura, la
ensefanza de la
modelizacion?

¢ qué estrategias discursivas
que utiliza el profesor
responsable serian
potenciadoras de ese
aprendizaje?

¢como se concreta el
tratamiento del contenido
modelizacion?

¢qué circuitos de dialogo es
posible identificar durante el
abordaje de esa habilidad?

2. Describir las estrategias
discursivas que emplea el
docente para abordar la
ensefanza de la modelizacion

3. Identificar los circuitos
dialégicos que se generan en
clases cuando se aborda la
ensefianza de la modelizacion

Capitulo 3

-Estudiar la programacion de la ensefianza
de la modelizacion.
- Transcripcion de los registros de audio y
video de las clases seleccionadas
-Analisis macroscdpico: identificar en las
clases aportes al desarrollo de la
competencia de disefio:
- identificar estrategias de ensefianza
actividades de aprendizaje y las tareas
que realizan el profesor (D) y estudiantes
(EE),
- identificar practicas de modelizacién
que fomenta el D en las clases.
-Andlisis mesoscdpico: a partir de
episodios discursivos:
- identificar estrategias discursivas que
potencian la ensefianza de Ila
modelizacion.
- identificar la manera en que el
profesor se vincula dialégicamente con
los EE.
- establecer cémo el D relaciona el
mundo de objetos y eventos (MOyE)
con el mundo de las teorias y modelos
(MTyM).
-Retomar andlisis macroscopico a partir
del analisis mesoscopico realizado.

;,como se planifica y se
aborda la ensefanza de la
comunicacion escrita en la
asignatura?

La estrategia de ensenanza
de la comunicacién escrita
desarrollada ¢ atiende tanto a
la comunicacion de la
informacion, como a los
procesos epistémicos que
favorecen el aprendizaje, en
particular el de la
modelizacion?

4. Estudiar la enseianza de la
comunicacion escrita en el
marco de la asignatura

Capitulo 4

-identificar en diferentes documentos

fuentes de informacion la programacion de

la comunicacion escrita.

-A partir de Informes de Laboratorio

elaborados por las/os estudiantes.
-identificar componentes tedricos de la
escritura académica, presentes en las
intervenciones  escritas de los
docentes.
-ldentificar posibles indicadores de la
ensefanza de la modelizacion.

Capitulo 5

Elaboraciéon de Conclusiones

-Sobre las herramientas elaboradas para el analisis del discurso.
-Sobre la ensefia zade la modelizacion.

-Sobre la ensefianza de la comunicacién escrita.

-Sobre la metodologia y las herramientas metodol6gicas empleadas.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

A lo largo de este segundo capitulo se describe la metodologia de la investigacion. La misma
se relata en los siguientes apartados.

En el apartado 2.1 Descripcion de la metodologia a utilizar se detalla el tipo de estudio que
se llevara adelante y las fases que abarca.

En el apartado 2.2 Contextualizacion de la investigacion y Participantes se describe el
contexto fisico en el que se lleva a cabo la investigacién, detallando aspectos del entorno que
se consideran relevantes para el estudio. Las descripciones de los momentos y el lugar de
los acontecimientos ayudan en el andlisis de los datos, como asi también las relaciones
interpersonales entre los miembros del grupo pueden explicar las actuaciones individuales y
sus significados (McMillan y Schumacher, 2005). Ademas, se presentan los participantes que
forman parte de este estudio de caso.

En el apartado 2.3 Instrumentos empleados para la recoleccion de la informacion se
presentan, para cada fase del trabajo, las diferentes fuentes e instrumentos utilizados en la
toma de datos.

En el apartado 2.4 Estructura del Analisis se expone como se planifican las fases del estudio
de esta tesis: una fase preparatoria y la que corresponde al estudio del caso. Para esta ultima
se realiza una descripcién de como se analizan dos fuentes que dan informacion tanto para
la ensefianza de contenidos asociados a la competencia de disefio en ingenieria, como para
la ensefanza de contenidos asociados a la competencia de comunicacion. Y, posteriormente

se detalla la estrategia de analisis para cada uno de los contenidos estudiados.

En el apartado2.5 Triangulacion de la informacion se especifica como se llevara a cabo el
analisis de la informacion, aplicando una triangulacion de datos. Logrando asi ampliar una

comprension mas amplia de la realidad estudiada.



Capitulo 2. Metodologia

En el apartado 2.6 Consideraciones éticas se expresa como se procede para informar a los
participantes de este estudio, la conformidad de los mismos en patrticipar y el acuerdo que se
firma entre director de tesis, tesista y participantes.
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2.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA A UTILIZAR

La investigacién intenta dar respuesta a los interrogantes planteados en la descripcién del
problema a investigar asociados a la ensefianza de la modelizacién y de la comunicacion

escrita.

Por las caracteristicas de las preguntas y del abordaje que se pretende hacer se enmarca en

un estudio cualitativo. Se decide llevar adelante un estudio de casos de tipo etnografico.

Las metodologias cualitativas dan la posibilidad de que el investigador interactie con los
sujetos de una forma natural, no intrusiva, observando comportamientos y acciones en el
contexto mismo en el que se desarrolla el problema o fendmeno de interés. El analisis de
datos tiende a ser de tipo inductivo, ya que se busca desarrollar conceptos de los datos, en
lugar de utilizar los datos para evaluar modelos o teorias previamente establecidos. El
proceso de investigacion se centra en comprender significados que los participantes le dan
al problema o fendmeno de interés, bajo una vision holistica con la intencién de desarrollar
una imagen compleja del problema en estudio, identificando multiples perspectivas y factores
que pueden influir (Creswell, 2007).

Enmarcados en esta postura metodolégica, los estudios de caso son métodos de
investigacion cualitativos utilizados ampliamente para comprender en profundidad la realidad
social y educativa. Asi, en educacién, un aula puede considerarse un caso, igual que una
determinada forma de intervenir del profesorado, un programa de ensefianza, un estudiante
autista, la comunidad educativa de una escuela, una subcultura como la sala de profesores,

entre otros (Sabariego Puig et al. 2004).

A continuacion se detallan caracteristicas del estudio de casos que fundamentan la decision

de utilizarlo en esta investigacion:

e Se le otorga prioridad al conocimiento profundo del caso y sus particularidades por
sobre la generalizacion de los resultados (Stake, 2005).

e Se hace hincapié en el proceso descriptivo y en la comprension holistica de un sistema
cultural en accion, tratando de ofrecer una vision total del mismo, reflejando su
complejidad (Alvarez Alvarez y San Fabian Maroto, 2012).

e Se emplea una variedad de fuentes (observaciones, documentos, entrevistas,
filmaciones, etc.) con la finalidad de captar y describir la complejidad del fenémeno en
estudio y su contexto con la mayor riqueza posible (Neiman y Quaranta, 2006).

e Es valioso para informar sobre realidades educativas complejas, invisibilizadas por la
cotidianeidad, para entender procesos internos y encontrar dilemas y contradicciones,
ayudando a reflexionar sobre las practicas (Alvarez Alvarez y San Fabian Maroto,
2012)

Cristina lturralde
61



Capitulo 2. Metodologia

e Es flexible pues no se puede muchas veces definir previamente con exactitud lo que
interesa estudiar (Riesco Gonzalez, 2012; Neiman y Quaranta, 2006).

e Supone una toma de decisiones que se aceptan de antemano y que podran ser
modificadas a lo largo de la investigacion (Ruiz Olabuénaga, 2012).

e Tiene un caracter critico en la medida en que el caso permite confirmar, cambiar,
modificar o ampliar el conocimiento sobre el objeto de estudio, se justifica sobre la
base de su caracter especifico y peculiar, y permite analizar un fenémeno o hecho
relativamente desconocido en la investigacion educativa, sobre el cual pueden
realizarse aportaciones relevantes (Rodriguez Gémez, Gil Flores y E. Garcia Jiménez,
1996).

Es necesario precisar que el estudio de casos puede incluir tanto estudios de un solo caso
como de multiples casos, pero su proposito fundamental es comprender la particularidad del
caso, en el intento de conocer como funcionan todas las partes que los componen vy las
relaciones entre ellas para formar un todo (Mufioz y Servan, 2001, citado por Sabariego Puig,
et al. 2004).

Se lleva adelante un estudio de caso unico, dado que su especificidad y peculiaridad, permite
ampliar el conocimiento existente sobre el objeto de estudio, y al ser un hecho particular,
relativamente desconocido en la investigacion educativa, se pueden formalizar contribuciones

relevantes.

El caso a estudiar se centra en el andlisis de la ensefianza de la modelizacién y de la escritura
académica, asociadas a dos competencias generales de la formacién en ingenieria tales
como el disefio de soluciones a problemas de ingenieria y la comunicacién; a partir de
estudiar el discurso verbal y no verbal del profesor responsable de la Asignatura Electrénica
Analdgica y Digital (EAyD), de 4° afo de la carrera Ingenieria Electromecénica, de la Facultad
de Ingenieria de la UNCPBA, durante el desarrollo de clases.

Responde a un “Estudio de casos descriptivo” pues se pretende aportar informacion basica

sobre areas educativas no investigadas aun (Pérez Serrano,1994).

Por otra parte, dado que se trabaja con la conviccidn de que el estudio de casos es de gran
utilidad para el profesorado que participa en la investigacion se considera que este trabajo de
tesis contribuye al campo de la Didactica de las Ciencias Naturales y la Tecnologia, a la vez
que aporta al Equipo Docente de la asignatura informacion relevante para reflexionar sobre
sus practicas de ensefianza y asi tomar decisiones fundamentadas sobre su accionar
docente. En este mismo sentido Murioz y Murioz (2001: 223) consideran que: el estudio de
casos favorece el trabajo cooperativo y la incorporacion de distintas opticas profesionales a
través del trabajo interdisciplinar; y contribuye al desarrollo profesional, al propiciar la reflexion
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sobre la practica y la comprension del caso a través de la busqueda de informacion desde
distintas perspectivas (Sabariego Puig et al. 2004, p.312).

La metodologia de trabajo se lleva adelante en dos fases. Una preparatoria del estudio de
caso y otra de implementacion del estudio de caso.

En la fase preparatoria se ajusta la metodologia de trabajo. Se trabaja con la informacién
obtenida en el afo 2017 cuando desde el GIDCE se acompana al Equipo Docente de la
asignatura en el desarrollo de la innovacion que plantean. Se analiza la planificacion 2017 de
la asignatura para identificar aspectos relevantes de la propuesta de ensefnanza. En particular
se trabaja en definir sobre qué contenidos procedimentales versara esta tesis. Como parte
de esta fase se seleccionan registros de audio y videos de clases de esta cohorte para
elaborar y poner a punto las herramientas de toma y andlisis de datos correspondientes al
estudio mesoscépico. Ademas, durante esta fase se va reconstruyendo el marco teérico que
sustenta el estudio, pues a medida que se elaboran los instrumentos surgen aspectos que
hacen necesario incorporar otras categorias en el analisis. Esto es posible dada la flexibilidad
que tienen los estudios de caso (Sautu, 2009).

La fase de desarrollo del estudio de caso se concreta durante el aio 2019. Con la metodologia
ya ajustada se procede a solicitar la planificacién de la asignatura de EAyD de ese afio y se
realiza una entrevista con el profesor responsable. Con los datos provenientes de estas dos
fuentes se identifican aspectos relevantes de la propuesta de ensefanza: los contenidos
planificados, la manera de abordar su ensefianza, las actividades de aprendizaje y la
estrategia de evaluacién de los aprendizajes. Ambas fuentes dan ademas informacién que
permite organizar la observaciéon de clases. Atendiendo a todo lo anterior y a la informacion
del cronograma de desarrollo de la asignatura se seleccionan las clases que seran
observadas y filmadas para el estudio.

En cuanto al estudio de la ensefanza de contenidos asociados a la comunicacion, se debe
ajustar la metodologia, pues se detecta en el analisis de la planificacién 2019 que sélo se
abordard la ensefianza de la comunicacidn escrita, aspecto que se confirma cuando se realiza
la entrevista al profesor responsable. Esta decisidon afecta al plan de tesis, en relacidén con el
objetivo especifico 3.

2.2 CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION Y PARTICIPANTES

El trabajo de investigacion se lleva a cabo en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. Esta institucidn regional, es una
universidad publica argentina con sede central en la ciudad de Tandil, dos facultades en la
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localidad de Azul, 3 facultades en Olavarria, en el centro de la provincia de Buenos Aires;y
una sede en la ciudad de Quequén, partido de Necochea, sobre la costa atlantica de la

mencionada provincia.

En la Facultad de Ingenieria (imagen 1), se cursan diferentes especialidades de ingenieria,
ademas de otras carreras de grado relacionadas con las ciencias naturales y la tecnologia.

Una de las carreras es Ingenieria Electromecanica. El documento Plan de estudio de la
Carrera propone formar un profesional que aplique los principios de las ciencias matematicas,
fisicas, eléctricas y mecanicas, juntamente con los principios de la economia y las relaciones
humanas, al proyecto y ejecucién de sistemas eléctricos y mecanicos y a la supervisién y

planificacién del mantenimiento de estos sistemas.

Argentina

Imagen 1: fotografia satelital de la ubicacion de la Facultad de Ingenieria-UNCPBA, y fotografia
aérea del campus en la ciudad de Olavarria.

La carrera Ingenieria Electromecanica tiene una duracion de 5 anos (10 cuatrimestres). Se
desarrolla mediante diferentes actividades de formacion que incluyen: Asignaturas
Obligatorias, Cursos Electivos, Proyecto Final, Practica Profesional Supervisada, Actividades
de Formacion Social y Humanistica, Curso de Comunicaciones Técnicas y Seminario de

Introduccidn a la Ingenieria Electromecanica.

Las asignaturas obligatorias se organizan en cuatro bloques curriculares: Ciencias basicas,
Tecnologias basicas, Tecnologias aplicadas y Formacion complementaria (Res. CAFI N°
021/04).

La asignatura en la que se desarrolla el estudio es Electronica Analdgica y Digital (EAyD), de
4° ano de la mencionada carrera. Se trata de una asignatura ubicada en el primer cuatrimestre
de cuarto afio de la carrera Ingenieria Electromecanica. Pertenece al bloque curricular de
Tecnologias aplicadas del plan de estudio. Se desarrolla a lo largo de 15 semanas. Tiene una
carga horaria semanal de 6 horas.

Cristina lturralde
64



Capitulo 2. Metodologia

Las asignaturas del bloque de Tecnologias Aplicadas persiguen como objetivo central, la
aplicacion de conocimientos de las Ciencias Béasicas y Tecnologias Basicas para el estudio,
proyecto y ejecucion de instalaciones electromecanicas. Dichas asignaturas son: Mecénica
Aplicada, Tecnologia Mecanica, Maquinas Térmicas e Hidraulicas, Sistemas Hidraulicos y
Neumaticos, Medidas Eléctricas y Electrdnicas, Maquinas Eléctricas I, Maquinas Eléctricas Il,
Instalaciones Eléctricas, Sistemas Eléctricos de Potencia, Electronica Analdgica y Digital,
Electronica de Potencia, Sistemas de Control. A lo largo de las cursadas pretenden abarcar
aspectos tales como el desarrollo de la creatividad, la resoluciéon de problemas de ingenieria,
la metodologia de diseno, el analisis de factibilidad y de alternativas, factores econémicos,

ambientales y de seguridad, estética e impacto social.

Tal como se describe en la introduccion de esta Memoria de Tesis, en el afo 2017 el Equipo
Docente de la asignatura llevé adelante una innovacién didactica, ocasion en la cual contd
con el acompanamiento de investigadores del Grupo de Investigacion en Didactica de las
Ciencias Experimentales (GIDCE), del Departamento de Formacién Docente de la Facultad
de Ingenieria de la UNCPBA.

Las/os investigadores del GIDCE previo a la cursada de dicha asignatura y durante el
desarrollo de la misma tomaron datos empleando diversas fuentes tales como la planificacién,
entrevistas a docentes, diarios del profesor, la observacion de clases, entre otros; y analizaron
la programacion y el desarrollo de la asignatura. Como resultado de todo ese trabajo se
elaboré un informe técnico que se entregé al Equipo Docente. Posteriormente, se realizaron
reuniones de trabajo para el andlisis del informe y diversos talleres en los cuales los docentes
reflexionaron sobre la ensefianza de los contenidos procedimentales y sobre como abordan

la evaluacién de los aprendizajes.

Todas esas actividades continuaron durante el afio 2018, algunas de ellas relacionadas con
aspectos asociados a la evaluacion de los aprendizajes de las/os estudiantes. En ese mismo
ano surgi6 la posibilidad de llevar adelante esta tesis relacionada con otros dos aspectos que
para el Equipo Docente resultaban sumamente relevantes, como lo son el aporte que la
asignatura hace a la competencia de disefio y a la competencia de comunicacion.

El profesor responsable (de ahora en mas llamado profesor) de la asignatura tiene categoria
titular y dedicacién exclusiva. Ejerce la docencia universitaria hace méas de 25 anos. Su titulo
de grado es Ingeniero Electronico. Posee una sélida formacion en la especialidad objeto de
ensefanza. Participa como par evaluador en los procesos de acreditacion de carreras de
ingenieria. Es referente a nivel nacional e internacional en ensefianza en carreras de

ingenieria.
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El Equipo Docente de la asignatura esta integrado por el profesor y dos auxiliares. El profesor
es el que elabora la planificacion de la asignatura. Las/os estudiantes que cursan esta
asignatura son 17. Si bien la asignatura pertenece al plan de estudio de la carrera de
Ingenieria Electromecénica, ocasionalmente estudiantes de la carrera Técnico en
Electromedicina la eligen para completar sus créditos académicos (En el apartado en que se
analiza la planificacién se explaya sobre esta situacién). En esta oportunidad tres estudiantes

corresponden a la Tecnicatura en Electromedicina.

2.3 INSTRUMENTOS EMPLEADOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la toma de datos se emplean diversas fuentes las cuales se detallan en la tabla 4.

Tabla 4: fuentes para la toma de datos

Fase preparatoria del estudio de caso Fase de desarrollo del estudio de caso

e Planificacion de la asignatura 2017. Planificacién de la asignatura 2019.

o Registros en audio y video de Entrevista con el profesor 2019.

observacion de clases 2017. Observacion de clases 2019: Registros en audio y

video y notas de la investigadora.

Informes de Laboratorio elaborados por los grupos
de estudiantes.
Otros documentos:

o Pautas de evaluaciébn de Informes de
Laboratorio.
o Plantilla formato para la elaboracién de

informes de laboratorio.

Planificacion de la asignatura (P): es un documento escrito a partir del cual se puede captar

informacion sobre la perspectiva de ensefianza de quién lo ha escrito. Se genera en un
momento con la finalidad de dejar plasmado lo que sera la propuesta de trabajo de la
asignatura. Los datos que se obtienen de ella estan mas exentos de la influencia de esta
investigacion que los que se obtienen posteriormente de la entrevista con el profesor, la cual
es una herramienta que se ha elaborado especialmente en el marco de esta investigacion. Al
momento de realizarse la entrevista el profesor sabe cuél es el objetivo de la investigacion.
Con la entrevista se busca que el profesor amplie la informacién de la P.

El formato de las planificaciones en la institucion se acordé hace varios afos, cuando
comenzaron los procesos de acreditacion de las carreras de ingenieria. Estos documentos
tienen diferentes apartados: Marco de referencia con informacién de la asignatura (ubicacion
en el plan de estudio, carga horaria, correlatividades, contenidos minimos y area al que
pertenece); Objetivos de aprendizaje; Aportes a la formacién profesional; Desarrollo (se
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detallan las actividades y estrategias de ensefanza, las estrategias de evaluacion, los
recursos didacticos a emplear, el cronograma de cursada, la integracién del Equipo Docente
y los recursos materiales, equipos y/o instrumentos que se utilizan). Por ultimo se encuentra
un apartado con el Programa analitico de la asignatura y otro con la Bibliografia basica y de

consulta.

Entrevista con el profesor (E): Instrumentos como este son importantes en los primeros

momentos de acceso al escenario, especialmente cuando no se esta familiarizado con el
contexto. Permite al investigador situarse y elaborar un marco de actuaciones futuras.
Admiten desde un formato muy estructurado hasta otro mas flexible, no estructurado, segun
las intenciones del investigador (Massot Laffon et al. 2004). En este caso se lleva adelante
una E de tipo semiestructurada. Se plantean preguntas generales, por tematicas que la
investigadora decide conversar con el docente.

Se disefiaron preguntas amplias asociadas a la ensefianza de contenidos que se detectaron
en la P, y que se infiere aportan a dos competencias generales en la formacion de ingenieria:
el disefio en ingenieria y la comunicacion. La amplitud de las preguntas permite que el
entrevistado comience a hablar, y a medida que se va generando un dialogo la entrevistadora
puede ir haciendo preguntas mas acotadas en funcion de las respuestas que va obteniendo.
Se adopta este formato dado el grado de flexibilidad que posee. Su ventaja es la posibilidad
de llevar adelante una conversacién de tipo amistosa con el entrevistado con posibilidades

de aclarar términos, identificar ambigUedades y reducir formalismos.
El tratamiento de los datos requiere realizar la transcripcién de la entrevista completa.

Observacién de clases: Se decide un rol no participante de la investigadora, quien ademas

del registro en audio y video elabora notas de campo que complementan la informacién.
Implica también situarse, y colocar los equipos de observacion, en el lugar menos intrusivo
posible. La dificultad consiste en que se debe penetrar en una escena y, al mismo tiempo,
permanecer separados de ella. Realizar pruebas en el escenario natural, antes de tomar los
datos es fundamental tanto para detectar inconvenientes, como asi también para que los
participantes se adapten/acepten al observador y a los equipos que se empleen. Este rol de
observador segun Goetz y LeCompte (1988) es adecuado para la obtencidén de descripciones

exhaustivas, pormenorizadas y representativas del comportamiento de los individuos.

La observacién tiene un caracter intencionado, especifico y sistematico que requiere de una
planificacion previa que posibilite recoger informacién referente al problema que preocupa o
interesa. La investigadora, en su rol de observadora no participante, registra informacion
relevante para la investigacién mediante distintos medios: audio, video y notas de campo. Si

bien la presencia en el aula puede resultar invasiva, se trata de reducir ese efecto ubicandose

Cristina lturralde
67



Capitulo 2. Metodologia

estratégicamente, tanto ella como los equipos de filmacion, de tal manera de no afectar al
desarrollo de las clases, pero tratando de captar la mayor informacién posible. Se hacen
varios registros al inicio de la cursada de la asignatura, de modo que las/os participantes
naturalicen la presencia de la observadora y de los equipos. Estos primeros registros, que
corresponden a las clases del primer bloque tematico, no son tenidos en cuenta para la

investigacion.

Las imagenes 2 y 3 muestran dos espacios diferentes en los cuales se desarrollan las clases.
Un aula de dimensiones amplias (imagen 2) en la que se desarrollan actividades de
exposicién docente al gran grupo, y/o actividades en pequefnos grupos. En ese espacio la
camara de video se coloca en la parte de atras del aula, al igual que el investigador, y se
coloca un grabador de audio en el escritorio para captar lo mas nitido posible el discurso del
docente. El otro espacio es el laboratorio de electrénica (imagen 3) en la cual los grupos de
estudiantes se ubican en mesadas diferentes, la cdmara de video se la ubica en un lugar
estratégico para seguir el trabajo del Grupo 2, y en el mismo se coloca un grabador de audio
para registrar los didlogos que se generen en él.

El Grupo 2 se selecciona para seguir las interacciones discursivas que realiza el docente con
las/os estudiantes cuando se desarrollan actividades de aprendizaje en pequefio grupo. Ese
grupo se selecciona en funcion de la posibilidad de ubicar la camara de video en el laboratorio
de electronica, dado las posibilidades de espacio que hay.

Imagen 2 Imagen 3

Informes de Laboratorio (IL): son documentos elaborados por las/os estudiantes, de manera

grupal, en los cuales el Equipo Docente corrige haciendo comentarios en base a pautas que
ha establecido previamente y a un formato de informe que comparte al inicio de la cursada.
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Se solicita un informe por cada subsistema que disefian en el laboratorio (Diagrama de
bloques del disefio, Propuesta general del disefio, Disefio de conmutacién, Disefio de

Instrumentacion, Informe final del disefio).

Los datos que se utilizan en la investigacién, provenientes de los IL son los comentarios que
el Equipo Docente hace en ellos, pues aportan informacién para estudiar cdmo se aborda la

ensefanza de la comunicacién escrita. No se analiza lo que han elaborado las/os estudiantes.

Otros documentos: se trata de dos documentos que el Equipo Docente comparte con las/os

estudiantes al inicio de la cursada. Aportan informacién junto con los Informes de Laboratorio,

para estudiar la ensefianza de la comunicacion escrita.

- Pautas de evaluacion de Informes de Laboratorio: es un documento digital mediante

el que presentan las pautas que se tomaran en cuenta al momento de evaluar los Informes

de Laboratorio. Se comparte con las/os estudiantes al inicio de la cursada.

- Plantilla formato para la elaboracién de Informes de Laboratorio: Este documento

contiene indicaciones acerca del formato al que deben ajustarse los IL. En la plantilla se
encuentra una breve descripcidon de la informaciéon que debe contener cada apartado.

2.4 ESTRUCTURA DEL ANALISIS

Se describe a continuacién como se procede a analizar la informacién recabada en ambas
fases del estudio de tesis. En el apartado 2.4.1 se detalla cémo se procede para obtener
informacion necesaria para disefar la estrategia metodoldgica del estudio del caso y las
decisiones que se toman. Y en el apartado 2.4.2 se hace referencia al desarrollo del estudio
de caso, presentando en primer lugar (subapartado 2.4.2.1) como se analizan los datos
surgidos de la P y de la E. Ambas fuentes brindan informacién para el estudio de la ensefianza
de los contenidos asociados al desarrollo de las dos competencias que se analizan en el
caso. En los subapartados 2.4.2.2 y 2.4.2.3 se detallan las estrategias de analisis para los

contenidos relacionados con cada competencia.
2.4.1 Fase preparatoria

A partir de la planificacion 2017 fue posible conocer a qué competencias se propone aportar
desde la asignatura e inferir qué contenidos procedimentales asociados a esas competencias

podrian analizarse en el estudio.

También se tuvo informacién sobre el tipo de actividades de aprendizaje que se proponen
habitualmente en la asignatura, y toda otra informacién relevante en relacién con el contexto

en el que se lleva adelante el estudio de casos.
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2.4.1.1 Informacion identificada en la planificacion 2017

Se analizan en primera instancia los diferentes apartados del documento planificacion 2017
para identificar las competencias a las que se plantea aportar con el desarrollo de la
asignatura. En dos apartados se hace referencia a ello.

En el apartado Aporte a la formacion profesional se menciona entre otros aspectos que: “/a
asignatura contiene las principales tematicas que permiten abordar el analisis y disefio de
sistemas electronicos”; “aborda un problema concreto (proyecto), a partir del cual se
desarrollan conceptos y competencias (definidas por CONFEDI) que aportan a la
formacioén...de los ingenieros electromecanicos”; “el abordaje de una solucion concreta al
problema planteado ... abona a las competencias para ... disenar y desarrollar proyectos”;
“Al trabajar en grupo, se exponen y defienden las soluciones adoptadas ante pares, se
confeccionan informes técnicos y se emplea bibliografia en idioma inglés, apuntando a ...

comunicarse con efectividad’.

En el apartado Actividades y estrategias didacticas se observa un listado de tareas que se
plantean para llevar adelante en cada bloque tematico, y se indica a qué competencias
aportan cada una. Las mismas son: “competencia para identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria, competencia para desempenarse de manera efectiva en equipos de
trabajo, competencia para aprender en forma continua y auténoma, competencia para utilizar
de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria, competencia

para comunicarse con efectividad’.

De ambos apartados se infiere que desde la asignatura propone aportar a diferentes
competencias definidas desde el CONFEDI, unas asociadas a lo tecnol6gico como lo es el

Diserio en Ingenieria, y otras de tipo social como lo es la Comunicacion.

Para identificar los contenidos asociados a las competencias que aporta el desarrollo de la
asignatura, se observa que en los apartados Aporte a la formacion profesional y Actividades
y estrategias didacticas se mencionan contenidos conceptuales programados en bloques
tematicos. En el segundo apartado, se aclara que los mismos se van desarrollando a medida
las/os estudiantes lo necesitan “para encontrar una solucion concreta al problema planteado”.
En el apartado Programa analitico se enumeran detalladamente los contenidos conceptuales
correspondientes a cada blogue tematico.

En lo referente a los contenidos procedimentales, si bien en la planificacion no aparecen de
manera explicita, se logra visualizar en el apartado Objetivos expresiones tales como: “Se
espera que al término de la cursada de la asignatura el alumno sea capaz de ... programar
una aplicacion basica... implementar una solucién a un problema concreto de disefio”; y en

el apartado Actividades y estrategias didacticas se encuentran las siguientes expresiones:
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“identificar, formular y resolver problemas”; “concebir, disefiar y desarrollar proyectos’; y
“utilizar de manera efectiva técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria’. Por lo
tanto, de lo enunciado en ambos apartados se infiere que en la asignatura se programa
también el abordaje de contenidos procedimentales.

Si se profundiza en qué contenidos procedimentales se relacionan con esas expresiones
extraidas de la planificacion, y se analiza nuevamente este documento, en los apartados
Actividades y estrategias didacticasy Cronograma se mencionan diferentes tareas que deben
realizar el profesor y las/os estudiantes tales como: “se refuerzan los temas desde una
perspectiva tedrica complementandolos con resolucion de ejemplos tipicos’, “disefio de los
circuitos de alimentacion’, “diserfio de los circuitos de conmutacion”, “diserio del software de
control”, “simulacion de la solucion’, “ensayo en el laboratorio del disefio de instrumentacion’.
Estas tareas implican que las/os estudiantes deban conocer e interiorizarse de los modelos
que fundamentan los subsistemas fisicos que tienen que estudiar, necesiten seleccionar y
utilizar esos modelos en los diferentes disefios, como asi también en las simulaciones que
tengan que realizar y, posteriormente ponerlos en juego en los ensayos que realicen en el
laboratorio. Se puede inferir entonces que la modelizacion es uno de los contenidos
procedimentales que estan implicitos en la planificacién y que necesariamente se ha de poner
en juego en el desarrollo de gran parte de las actividades de aprendizaje planteadas en la
cursada de la asignatura.

Por otro lado, se observa que en el apartado Objetivos, un objetivo hace referencia a que “Se
espera que al término de la cursada de la asignatura el alumno sea capaz de... comunicarse
con efectividad’, y en el apartado Actividades y estrategias didacticas se menciona que las/os
estudiantes deben involucrarse en tareas de caracter grupal que implican “exposicion y
defensa de la solucion adoptada, ante docentes y pares’y “confeccion de informe técnico de
la solucion adoptada’. También se expresa que dichas tareas “aportan a la competencia
comunicarse con efectividad’. En el apartado Cronograma se detalla la programacion de cinco
exposiciones orales de las/os estudiantes y cinco elaboraciones de informes técnicos. Por
tanto la comunicacion oral, a través de las exposiciones de las/os estudiantes, y la
comunicacion escrita, por medio de la redaccion de informes técnicos son dos contenidos

procedimentales que se planifican abordar en el desarrollo de la asignatura.

A partir de lo descripto hasta aqui se infiere que en la asignatura EAyD se planifica la
enseflanza de contenidos de tipo declarativo (conceptual) tal como se menciond
anteriormente, y determinados contenidos procedimentales tales como la modelizacion, la
comunicacion oral y la comunicacion escrita. Los mismos son relevantes para el desarrollo

de las dos competencias identificadas: el Diserio en ingenieria, y la Comunicacion.
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En relacion con las actividades de aprendizaje en el apartado Aporte a la formacion
profesional se expresa que las/os estudiantes deberan poner en juego habilidades tales como
la comprensidn sistémica de la solucién, la determinacion de los subsistemas a disefiar y su
implementacion en ingenieria. Por lo cual se infiere que se planifica desarrollar actividades
que aporten a competencias tecnoldgicas necesarias para el desemperio en Ingenieria. De
los apartados Actividades y estrategias didacticas y Cronograma se infieren las posibles
actividades de aprendizaje que se planifican. Se menciona en relacién a los proyectos que
deben elaborar las/os estudiantes que “Los proyectos seran grupales, en un nimero no mayor
a 4 participantes” y algunas tareas involucran “ensayos en laboratorio®, por lo cual se infiere
que se programan actividades de aprendizaje de tipo experimental que se desarrollaran en
pequenos grupos. Por otro lado, se sefiala que “se introducen/refuerzan los temas desde una
perspectiva tedrica’, como asi también se expresa que se desarrollan conceptos, lo cual
puede interpretarse como planificacion de actividades de aprendizaje tipo exposicion docente.
Ademas, se plantean actividades de aprendizaje que las/os estudiantes deben realizar en
extra-clase. Ello en relacibn a que las/os estudiantes deben desarrollar actividades de
aprendizaje de tipo lectura interpretativa.

Por tanto, finalizando el analisis de la planificacion 2017, se infiere que desde la asignatura
EAyD se pretende aportar a dos competencias definidas desde el CONFEDI como son el
Diserio en ingenieria y la Comunicacion. Se programan diferentes tipos de contenidos
relacionados con ellas. Algunos de tipo procedimental como /la modelizacion, en relacién a la
primera competencia; y otros dos son la comunicacion oral y escrita, asociados a la
competencia comunicativa. Por ultimo, se infiere que algunas de las actividades de
aprendizaje planificadas para abordar la ensefianza de esos contenidos son: actividades
experimentales, actividades de exposicion docente y lectura interpretativa.

Respecto a las actividades de aprendizaje se hace necesario elaborar una caracterizacion de
las mismas para facilitar la identificacién de las mismas en el estudio del caso. En el cuadro
1, del apartado 2.4.2.2 se presenta la clasificacion realizada.

2.4.1.2 Informacion identificada en los registros filmicos

Se seleccionan los registros de audio y video de algunas clases del afio 2017 en las que se
desarrollan distintos tipos de actividades de aprendizaje. El andlisis de esos registros
permitira ajustar las herramientas de toma de datos para el estudio mesoscopico.

El trabajo de puesta a punto realizado sobre la herramienta para identificar los tipos de
intervenciones discursivas que utilizan el profesor y las/os estudiantes cuando interaccionan
entre ellos y con el contenido y/o recursos, mientras se desarrollan las diferentes actividades
de aprendizaje, se encuentra sintetizado en el subapartado 2.4.2.2. Para categorizar las
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intervenciones discursivas se reelabora un instrumento que hace varios afnos se viene
empleando cuando se estudian intervenciones discursivas en clases expositivas (De Longhi,
2000; lturralde, 2009). En el mismo se incorporan y/o modifican las categorias necesarias
para emplearlo en el andlisis de clases en las que se desarrollan actividades experimentales
y de exposicién docente en las cuales, tanto el rol de docente y estudiantes como las

interacciones entre ellos, son diferentes.

A partir de la categorizacion de las intervenciones se disefia un instrumento para identificar
las estrategias discursivas que utiliza el profesor al momento de enfrentar la ensefanza de /a
modelizacion. Este instrumento que se presenta también en el subapartado 2.4.2.2 fue

probado y validado por dos investigadores del nucleo GIDCE.

Por otro lado, se planificd una estrategia metodologica para estudiar la ensefianza de
procedimientos asociados a la competencia comunicacional. Dado que a partir de la
entrevista realizada con el profesor y del analisis de la planificacion del afio 2019 se detecta
que se ha decidido abordar solamente la ensefianza de la comunicacion escrita, no se
presenta aca la prueba de instrumentos correspondiente a la estrategia metodolégica para el

estudio de la comunicacion oral.

Se elabora la estrategia para indagar como se afronta la ensefianza de la comunicacion
escrita. No se cuenta en esta etapa con datos que permitan probar las herramientas de

analisis de la comunicacion escrita.
2.4.2 Fase del estudio del caso

Se describe la estructura del andlisis del estudio del caso. En primer lugar, se presenta el
andlisis de la planificacién de la asignatura y la entrevista con el profesor. En los dos
apartados siguientes se detallan las estrategias de analisis de la ensefianza de contenidos
asociados a la competencia de disefio en ingenieria y de la ensefanza de contenidos

asociados a la competencia comunicativa.
2.4.2.1 Analisis de la planificacion y de entrevista con el profesor

Se detalla aqui como se procede con el analisis de las dos fuentes de datos que proporcionan
informacion en relacion con la ensefianza de contenidos asociados al desarrollo de las

competencias sobre las que se decide trabajar en el estudio del caso.

Planificacién de la asignatura

Se indaga en la planificacion 2019 (Anexo 1) aspectos que permitan caracterizar la propuesta
de ensefnanza tales como qué ensenar y como enseiar (tipo de actividades de aprendizaje,

recursos, estrategia de evaluacion).
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Se hace hincapié en los indicios relacionados con la ensefianza de la modelizacién y la

comunicacion escrita.

Entrevista con el profesor

Una vez iniciada la cursada de la asignatura, luego de que se abordé el primer subsistema y
las/os estudiantes realizaron el primer parcial, se lleva adelante la entrevista con el profesor
(Anexo 2). La decision de realizarla en ese momento se debe a que se considera que una
vez que el profesor conoce al grupo de estudiantes y habiendo comenzado el desarrollo de
las clases, es posible que haya realizado algunas modificaciones en el abordaje de la
cursada. La finalidad es identificar como se aborda la ensefianza de los contenidos,
particularizando en el contenido procedimental modelizacién y en contenidos asociados a la
competencia de comunicacion, como se relacionan esos contenidos con los objetivos de
aprendizaje. Se busca ahondar sobre los resultados que se obtuvieron en el andlisis de la
planificacién de la asignatura.

Asi en el capitulo 3 se presenta el analisis de ambas fuentes. A medida que se describen
detalladamente los resultados, se observa como las fuentes aportan a cada uno de los
aspectos tenidos en cuenta para el analisis.

2.4.2.2 Estrategia de andlisis de la ensefianza de contenidos procedimentales

asociados a la competencia de disefio en ingenieria

En este apartado se detalla la estrategia de analisis para estudiar la ensenanza de la
modelizacion, uno de los contenidos procedimentales que se programa ensefar en la
asignatura EAyD. Se analiza su ensefianza a partir del estudio del discurso del profesor. Una
fuente central de datos para este andlisis es la observacién de clases.

Se apunta a estudiar lo que sucede en un aula en relacién: al contenido abordado, a cdmo se
desarrollan las actividades de aprendizaje, y a qué estrategias docentes se ponen en juego.
Todo este estudio requiere emplear diferentes niveles de andlisis de los datos (Tiberghien y
Malkoun, 2010).

El estudio a nivel macroscépico de la clase permite identificar qué estrategias de ensefanza
emplea el docente, el tiempo de desarrollo de cada actividad y las tareas que asumen docente
y estudiantes, entre otros aspectos. Una interpretacién a nivel mesoscopico configura un
andlisis de mayor profundidad que puede hacerse a partir de estudiar el discurso que se
desarrolla en la clase. Se centra en el discurso para identificar las estrategias discursivas que
forman parte de la estrategia de ensefanza que pone en juego el docente (Rocha, lturralde
y Bertelle, 2018), los circuitos dialégicos que se generan y aspectos relevantes de la

construccion de conocimiento.
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Estos diferentes niveles son interdependientes entre si. A medida que se profundiza en el
analisis mesoscopico no es posible estructurar un andlisis a nivel superior. Por ello es
necesario, luego de un estudio en profundidad volver hacia la escala macroscépica y
enriquecer el estudio con los resultados del otro nivel de analisis.

Andlisis macroscdpico

Se parte de considerar al aula un sistema complejo, una comunidad de préacticas en la cual
se desarrollan dos procesos de manera conjunta: la ensefianza y el aprendizaje, dentro de
un proceso comunicativo (Tiberghien y Malkoum, 2008). Para describir las distintas
situaciones que en ese espacio ocurren, se recurre al modelo didactico de aula-clase

analizado en el capitulo 1(apartado 1.3.1).

Previamente se transcriben los registros de audio y video de las clases seleccionadas. Se
emplea un cédigo de transcripcién que facilita la legibilidad (Bassi Follari, 2015).

Los datos obtenidos de las transcripciones son organizados en diferentes tablas. Para cada
video de clase observada se registran los datos siguiendo un formato tal como se muestra en
la Tabla 5. Se trocea el video en intervalos de 10 minutos cada uno. Se identifican la/s
actividad/es de aprendizaje (AA) que se llevan adelante, entendidas como aquellas
situaciones en las que profesor y estudiantes se involucran para que las ideas, formas de
hacer y de sentir, se movilicen, cambien. Se hace una codificacion de las mismas, se registran
también las tareas que realiza tanto el profesor como las/os estudiantes, y las interacciones
que se dan entre ellos y entre estudiantes entre si, como asi también entre ellos y los
instrumentos y/o conocimientos. En la ultima columna se vuelca informacién que puede ser
relevante para profundizar en el andlisis de cada intervalo. De esta manera quedan

organizados los datos para comenzar su tratamiento a partir del analisis macroscopico.

Tabla 5: datos que surgen de la observacion directa de los videos

Intervalos Tipo de AA Codificacion Tareas DyE Interacciones Descripciones
Actividad
Se trocea la Se identifican E}Eraé:_clones D-E, Dae;cn;r);fﬁ:;sz N
clase cada 10 vercuadro 1 n-Aa tareasdelDy . para prot
: instrumentos, E- el andlisis del
minutos delos E L .
Conocimiento intervalo.

n: nimero de clase; A: actividad; a: nimero de actividad; D: docente; E: estudiante

En el apartado 2.4.1.1 cuando se analiza la planificacién 2017 se identifican posibles
actividades de aprendizaje que el Equipo Docente programa utilizar en el desarrollo de las
clases. A partir de ello se elabora una caracterizacidén de actividades de aprendizajes (cuadro
1) que es esperable encontrar cuando se lleve adelante la observacién de clases. La misma
sera de utilidad para el andlisis macroscépico de las clases, en la fase del estudio de caso.
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Actividad de Aprendizaje Descripcion

Exposicion docente El docente interactda con las/os estudiantes en el gran grupo. La finalidad
puede ser acordar un modelo tedrico para interpretar el subsistema que se
analiza y/o para acordar la manera de desarrollar las tareas que deben

. realizar las/os estudiantes.
dialogada

El docente desarrolla de manera expositiva en el gran grupo, sin
interaccion con las/os estudiantes un tema/contenido/tarea a realizar.

no dialogada

Las/os estudiantes trabajan en pequefios grupos analizando datos y/o
informacién en diferentes formatos, y/o simulando la solucion del
Actividad Experimental subsistema que estdn analizando, como asi también manipulando
equipamiento e instrumental de laboratorio para ensayar el subsistema que
previamente simularon.

Actividad de lapiz y papel Las/os estudiantes resuelven probleméticas y/o ejercicios que el profesor
le presenta en la clase.

) ) Las/os estudiantes leen/miran un video e interpretan los temas
Lectura interpretativa relacionados con el subsistema a analizar, previo a una clase. Esta
actividad la realizan en horas extra-clase.

. ) Las/os estudiantes que componen cada grupo de trabajo, exponen
Exposicion de estudiantes oralmente al gran grupo, el disefio elaborado para cada subsistema que
deben desarrollar.

Cuadro 1: Clasificacion y descripcion de actividades de aprendizaje

La clasificacion realizada de las actividades de aprendizaje permitira facilitar cuestiones
relacionadas con el tratamiento de la informacidén obtenida de los registros de audio y video
de las clases a analizar del estudio de caso, tal como se planifica llevar adelante.

Por otro lado, se estudia cémo el profesor aborda la ensefianza del contenido modelizacion.
Para observar e interpretar como esto sucede en el aula, se elabora una categorizaciéon e
indicadores respectivos, siguiendo criterios establecidos por Aragén et al. (2018) al analizar
actividades de aprendizaje que forman parte de propuestas de ensefianza basadas en la
modelizacién. De esta manera, se construye un instrumento de andlisis (Tabla 6) que permite,
a través de los indicadores, identificar los tipos de practicas, asociadas a la modelizacion, que
estaria promoviendo el profesor en las clases cuando interacciona verbalmente con las/os

estudiantes.

Cristina lturralde
76



Capitulo 2. Metodologia

Tabla 6: Categorias e indicadores sobre la modelizacion cientifica. (Adaptado de Aragon et al. 2018)

Modelizacion Categorias

Indicadores

Practicas de
modelizacion

M1. Aporta informacion del M.

El D proporciona ideas y/o informaciones parciales
que, adecuadamente ensambladas, contribuyan a
componer el modelo.

M2. Da oportunidad para usar
diferentes representaciones del

D brinda oportunidad para representar fenémenos,
y/o trabajar con representaciones ya hechas que
tiene que interpretar.

M.
M3. Genera espacios para
interpretar verbalmente la

realidad estudiada.

D genera espacios para que las/os EE expresen sus
interpretaciones sobre el objeto a estudiar, empleado
el M tedrico.

M4. Incentiva a valorar la utilidad
del M.

D propicia actividades que permitan valorar la
utilidad del M para entender un fenémeno.

M5. Plantea discusiones para
aplicar el M a nuevas situaciones.

D propone contextos para que las/os EE apliquen los
M aprendidos en diferentes situaciones novedosas.

M6. Estimula a revisar M.

D genera espacios para que las/os EE se cuestionen
sus M iniciales, poniéndolos a prueba y detectando
lagunas e insuficiencias. También, juzgar los M
elaborados por otros o reconocer el cardcter limitado
y aproximativo de los M de la ciencia.

M9. Habilita situaciones para
aportar ideas que fundamenten
nuevos M.

D propicia dialogos en los que se dan oportunidades
para aportar nuevas ideas significativas en el
desarrollo de nuevos M.

Practicas de M7.Genera condiciones para
metacono- discutir el caracter evolutivo de los
cimiento M.

D induce didlogos para la toma de conciencia en
torno al caracter provisional y cambiante de los M.

M8. Crea espacios para analizar
uso de variedad de M disponibles
y relaciones entre ellos.

D habilita espacios de discusion para la toma de
conciencia sobre la posibilidad de explicar un mismo
fendbmeno mediante diferentes M como asi también
el uso de multiples M con conexiones entre ellos.

D: docente; EE: estudiantes; M: modelo/s

De esa manera se logra una descripcion detallada, en términos didacticos, de lo que ocurre
en cada clase, para luego dar paso a un analisis de mayor profundidad (analisis mesoscépico)

y posteriormente volver al andlisis macroscépico y enriquecer el mismo.

Anélisis mesoscopico

Para profundizar en el analisis, se utilizan los datos registrados en la tabla 7. Se identifican
en los intervalos seleccionados, episodios. Estos son fragmentos tematicos de discurso que
tienen un inicio y una finalizacion que coincide con alguna marca discursiva o indicio de que
la interaccién discursiva sobre lo que se habla en ese lapso ha finalizado. A su vez, en cada
episodio se distinguen segmentos dialogicos, los cuales se diferencian entre ellos segun
intenciones especificas de ensefanza. De esta manera se tienen organizados los datos de
todas las clases seleccionadas para proceder a su analisis.
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Tabla 7: datos obtenidos a partir de las transcripciones de los dialogos en las clases

Actividad Intervalo Episodio Segmento Transcripcion de dialogos D-E
n-Aa.b.c (*) N° N° episodio N° segmento Se transcriben los didlogos en los
Tipo de AA (**) intervalo (minutos) (minutos/segundos) | que participa el profesor.
(minutos) (minutos)

(*) n-Aa.b.c. n: nimero de clase, a: numero de actividad, b: nimero de episodio, ¢c: nimero de segmento
(**) Codigo del tipo de actividad de aprendizaje

Estudiar cdmo se aborda en esta asignatura la ensefianza de la modelizacién se realiza a
partir de analizar el discurso que emplea el profesor apuntando a dos aspectos diferenciados
de la misma (Figura 2):

- Identificacién y caracterizacion de las estrategias discursivas que emplea el
docente. Se apunta a describir las estrategias discursivas en términos de los tipos
de intervenciones a través de las que se plasman y el grado de transferencia de
responsabilidad hacia el/la estudiante (Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre, 2018)
que puede apreciarse en cada situacion de dialogo entre docente y estudiantes.

- Estudiar el tratamiento del contenido “modelizacion”: implica analizar cémo se pone
en juego este contenido procedimental para que las/os estudiantes tengan
oportunidad de aprenderlo.

Para analizar estos dos aspectos se elaboran diferentes instrumentos que permitan encontrar
respuestas a los problemas planteados en esta tesis.

tales | Preguntas

. . " en terminos |
Estrategias discursivas |——» Intervenciones del = AfTriacioniE
de docente
iw docentes Y
f_
i - ge::[an l Circuitos dialégicos ‘
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o Tratarpientc _del Qanenido e L ﬁund'o de
modelizacion desarroil de [ eorias'y
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J semiodticos

Figura 2: Esquema de anadlisis del discurso docente en relacion con la ensefianza de la modelizacion
Las estrategias discursivas docentes
Para estudiar las estrategias discursivas que emplea el profesor se utiliza una herramienta

que permite identificar tipos de intervenciones que aparecen en las clases y categorizarlos.
La misma se disefa y pone a punto a partir de un instrumento empleado en trabajos anteriores

Cristina lturralde
78



Capitulo 2. Metodologia

que estudian el discurso verbal en clases expositivas (De Longhi, 2000; lturralde, 2009; De
Longhi et al. 2012). En el mismo estan categorizadas las intervenciones del docente y de
las/os estudiantes segun su intencionalidad. Se realizan ajustes y adaptaciones a ese
instrumento para emplearlo en el analisis de las intervenciones discursivas, de los distintos
actores, que se generan durante el desarrollo de actividades experimentales. Las
categorizaciones de las intervenciones discursivas del docente posteriormente se emplearan
para relacionarlas con las estrategias discursivas que emplea, y como estas pueden favorecer

o no el aprendizaje de las/os estudiantes.

Para asegurar la confiabilidad de la herramienta se realizé una puesta a punto de la misma
analizando clases experimentales de la asignatura objeto de estudio que se desarrollaron en
la cursada del afno 2017(lturralde y Rocha, 2020).

Se presenta el analisis de tres episodios de una de las clases analizadas. Es una clase que
se realiza en el laboratorio, y se sigue a un grupo de estudiantes (Grupo 1) mientras
desarrollan diferentes tareas involucradas en una determinada actividad de aprendizaje que
deben resolver. A través de la descripcion y analisis de estos episodios se ejemplifican las
nuevas categorizaciones y las modificaciones que han sufrido algunas de ellas.

El Episodio 1 corresponde a una actividad de aprendizaje relacionada con el armado de un
circuito eléctrico. Como primera tarea las/os estudiantes deben seleccionar la resistencia
adecuada. Otras de las tareas que tienen que hacer es medir con un multimetro. En esta
oportunidad trabajan con el grupo, el profesor (P) y un auxiliar docente (Aux2). En la tabla 8
se muestra la transcripcién de los didlogos que se suceden. El episodio tiene una duracion
de dos minutos. Se indica numero de intervencion y categorizacion de cada una de ellas.

Tabla 8: Clase 7-Laboratorio.Grupo 1. Episodio 1: Seleccion de resistencia y medicion con multimetro
Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docentes y estudiantes del
intervencidén intervencion Grupo 1

N 6 Er: Esto conectado acag, ¢yo tengo aca 5?(sefiala en el circuito)
G 7 P: S/
((Qa)) 8 (Eg: manipula la resistencia y la observa. Luego mide con el
multimetro. D1 observa lo que hace Eg)
H 9 P: esto es un naranja. Hay 3 ceros mas (Sefala en la resistencia
el codigo de colores)
| 10 P: Lean con los colores y con multimetro
B 11 P: A ver ;qué colores tenés? (dirigiéndose a Eg)
Q 12 Eg: Marrén, negro, negro, naranja.
H 13 P: Marrdn, negro, negro, naranja. Eso deberia ser 100k.
((Qa)) 14 (Eg esta midiendo con un multimetro. Esta procediendo mal, pues

estéa colocando los dedos entre la resistencia y el multimetro, en
un lugar que no deberia)

F 15 P: pero si le ponés los dedos, estas poniendo resistencia en
paralelo

N 16 Eg: ¢y cémo hago?

H 17 P:y... ponelo con un aislante

M 18 Aux2: si, exactamente. Esta mal.

Q 19 Er: Aca, ahi'y alla (sefialando la resistencia y la ubicacion de los

contactos del multimetro)
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((Qa)) 20 Eg (conecta)
H 21 Aux 2: Podés tocar con un solo dedo.
G 22 Aux 2: jEso! jAhi esta! (0:14:30)

(A los 0:14:45 D se va del grupo)

El episodio se inicia con una pregunta del estudiante (Er) al profesor, éste le responde y a su
vez observa lo que hace otro estudiante (Eg) del grupo, le da informacion sobre esa
resistencia que esta observando Eg y una indicacion a todo el grupo de cémo proceder, luego
realiza una pregunta a Eg, éste responde, P le da mas informacién, Eg manipula un
multimetro para medir el valor de la resistencia, pero lo hace de manera incorrecta, P hace
una observacion al respecto, Eg no se daria cuenta como conectar adecuadamente el
multimetro, el auxiliar docente también interviene, Er expresa cdmo deberia ser esa conexién,
Eg vuelve a medir y el docente auxiliar les expresa que es adecuado cédmo proceden ese

momento.

Surgen intervenciones del P (tipo H) cuya finalidad es realizar aportes cuando el estudiante
lo necesita. Se hacen aportes conceptuales (intervencion 9) para la lectura del coédigo de
colores de una resistencia, y aportes de tipo procedimental (intervenciones 17 y 21), pues
hay dificultades para medir con el multimetro. Aqui se amplia la definicién de la categorizacién
original porque se presentan aportes relacionados con “el hacer”’, con cémo medir de la

manera més adecuada. Estas intervenciones no aparecian en la categorizacion original.

Otra intervencion del P que se manifiesta mas de una vez es la de tipo G. Afirman una
respuesta o una accién del estudiante que se considera valida, ya sea simplemente afirmando
(intervenciones 7 y 22) o aportando informacion nueva (intervencién 13). Aqui se simplifican
las subcategorias que existian inicialmente, dejando una sola, que abarca a todos los tipos
de afirmaciones en las que el P valida aportes que hacen o expresan las/os estudiantes.

También se presenta una intervencién del P del tipo B, destinada a indagar y estimular la
comprension del estudiante sobre un concepto o proceso expresado por este, o que se esta
construyendo (intervencion 11). Esta categorizacion fue redefinida tomando aportes de la C.

Respecto a la categorizacion C, la misma fue redefinida. En el nuevo instrumento expresa

intervenciones del P que buscan la elaboracidén de hipétesis, o de respuestas anticipadas.

La intervencion del P tipo F (reubicar el aporte del estudiante en el contexto de lo que se dice
o hace) amplia su definicién para incorporar el abordaje de la ensefianza de contenidos
procedimentales.

Las intervenciones | (consignar la tarea a realizar, tipo de andlisis o secuencia a seguir) y M
(negar el aporte del estudiante) no fueron modificadas. Se emplean tal cual se definieron en

el instrumento original.
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Respecto a las intervenciones de las/os estudiantes aparecen intervenciones N y Q. Para la
categorizaciéon N se amplia su definicion, respecto a que la/el estudiante puede requerir

también aclaraciones referidas al uso del instrumental.

En la categorizacion Q se simplifican las subcategorias, dejando una sola, que abarca a todas
las expresiones de conocimiento que puede manifestar la/el estudiante.

También se observan dos interacciones de las/os estudiantes con el instrumental
(intervenciones 8, 14 y 20) que requieren incorporar al instrumento otra categoria referida a
lo no verbal. Corresponden a acciones durante el trabajo de laboratorio que indican como

interpretan el proceso que estan analizando.

((Qa)): Expresa con la realizacion de la tarea o manejo de instrumental una interpretacion del
conocimiento que se esta abordando. Como son intervenciones no verbales se las diferencias

de las verbales y se les coloca doble paréntesis.

El Episodio 2 (tabla 9) dura tres minutos y es una continuacion de la actividad de aprendizaje
del episodio 1. El Grupo 1 esta interactuando con el auxiliar docente (Aux2) tratando de
interpretar el circuito que estan construyendo.

Tabla 9: Clase 7 Laboratorio. Grupo 1. Episodio 2: Armado del circuito. Interaccionan
estudiantes con Aux2

Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y
intervencidén intervencidn estudiantes del Grupo 1
N 26 Er: ;este estaba en 57 (sefiala una parte del circuito)
G 27 Aux 2: si

Aux 2: (toca un conector en el circuito de la plagueta)
¢ Este que esta aca ven? Pueden hacer esto va para aca
0 para aca. Para aca para aca. O sea, puedo hacer esto
[H] 28 saco de aca, tanto poner y sacar cuesta. O sea lo saco
de aca y lo puedo poner aca (Aux 2 desconecta y
conecta en otro punto de conexion de la plaqueta el
multimetro mientras los cuatro estudiantes miran).
Aux 2: (sefnala dos puntos de conexion diferentes del
circuito) aca tengo 5 y aca 3,3. Eso da una salida de 5

[H] 29 V. Acé los dos primeros son de 3,3 y los dos segundos
de 5. Este botén, “on of” es interruptor, asi silo presionan
van a tener alimentacion.

Q 30 Eb: No tenemos corriente
C 31 Aux 2: ;por qué no tienen corriente?
N 32 Eb: ;aca que medimos? (sefiala en el circuito)
Q 33 Er: estamos midiendo tension
G 34 Aux 2: muy bien.
B 35 Aux 2: ;Qué tension tenemos?
H 36 Aux 2: La salida
((Qa)) 37 Er: (conecta en la placa)
38 Eg: (pregunta algo a Aux2) (inaudible)
B 39 Aux 2: ;Cuanto te da?
Q 40 Er: (conecta el multimetro en el circuito, mira el valor que

indica el multimetro) 800

(En escribe en una hoja). (Eg y Eb miran lo que hace Er)
Er: (sigue midiendo con el multimetro) ;quiere medir
w 41 otro? (estira sus manos con los conectores por si otro
estudiante desea continuar)

(Qa)) 42 Er:(los otros 3 estudiantes del grupo le hacen sefia a Er

que continde. Er sigue midiendo)
B 43 Aux 2: ;por qué?
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44 Eb: (inaudible)
G 45 Aux 2. Claro, pero son cinco.
| 46 Aux 2: listo, ahora fijense en el terminal

Se observan dos intervenciones del Auxiliar docente (intervenciones 28 y 29). Son aportes a
las/os estudiantes sobre como manejar el instrumental para medir tensién en el circuito que
armaron, y los diferentes valores que se obtienen segun el sector del circuito que miden.
Serian intervenciones similares a H, siguiendo la categorizacion del instrumento. Pero como
en esta oportunidad no sélo se expresan verbalmente aportes, sino que ademas el P manipula
instrumental, se diferencia la intervenciéon. Este tipo de intervenciones son propias del

desarrollo de actividades experimentales. Entonces surgiria una nueva categorizacion.

[H]: Aporte sobre el uso de instrumental mientras lo manipula. Se emplea la letra H porque es un

aporte del docente. Los corchetes indican una manipulacion de un instrumental o equipo.

En laintervencién 41 el estudiante invita a sus compareros a realizar la tarea de medir usando
el multimetro. Aqui se emplea la categoria W ampliando su significado: se le asigna o invita

a un companero a realizar la tarea.

En el Episodio 3 (Tabla 10) el Grupo 1 continda con la actividad de aprendizaje relacionada
con el armado de un circuito eléctrico. Tiene una duracion de 3 minutos y esté presente el P.
La tarea que realizan las/os estudiantes es la revisién de las conexiones del circuito para
asegurarse que estén bien conectados todos los componentes del mismo.

Tabla 10: Clase 7 (en el laboratorio). Grupo 1. Armado del circuito. Interaccionan
estudiantes con el P

Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencion intervencion del Grupo 1
Q 60 Eb: (mira un multimetro) acd tengo maximo 20 A.
N 61 Er: sapago esto, o lo dejo prendido? (le pregunta a P y sefala
la fuente de tension)
I 62 P: apagalo, si vas a conectar apagalo.
63 P: > no es porque...no pasa nada malo...en realidad=<
64 Eb: =se va a conectar la carga a (inaudible)

P: si, pero en realidad vos estas con los cables... los dejas
en la mesa... y tocas cualquier otra cosa y hacés macana.
(P ordena los cables que no se usan y no presta atencion a
lo que estan analizando las/os estudiantes)
(Eb va a conectar el multimetro y Er le hace sefia con la mano
(W) 66 para que espere, entonces I;b cambia de posicién . ,el
multimetro en el circuito. Er esta de acuerdo con esa accién
tal como lo expresa en 67)

J 65

Ga 67 Er: s/
(CDY)) (Eb sigue conectando, Er observa)
Me 68 Er: no...No, va todo junto.
(E2 se retira)
Q 69 Er (mueve perilla de osciloscopio) Tengo mas tension
Q 70 En: y si bajan
Ga 71 Eg: (sigue tocando perilla) ahi me gusta

En esta oportunidad se observan que las intervenciones 67, 68 y 71 de las/os estudiantes no
se pueden categorizar con el instrumento original. Se analiza la intencionalidad de cada

intervencion y se proponen dos nuevas categorizaciones.
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Ga: Valida la respuesta o accion de otra/o estudiante. Se emplea la letra G respetando el uso
de esta letra en el instrumento original (validar respuesta por parte del docente). Pero en esta
situacion es el estudiante el que valida la respuesta de otro compariero.

Me: niega el aporte o accion de un compariero. Se usa el mismo criterio que en la categorizacion
anterior: respetar el uso de la misma letra para una categorizacion que se empled para
intervenciones del docente.

Se puede identificar que en la intervencién 66 hay una intervencién de un estudiante que
seria muy similar a la categorizacién W del instrumento, pero como es una intervencion no

verbal se deberia diferenciar.

((W)): Asigna o invita a un/a compariero/a, mediante senas, a realizar una tarea.

Cuando se producen las intervenciones 66, 67 y 68, el P no esta observando las tareas de
las/os estudiantes, ni sus discusiones. Aqui se considera relevante indicar la ausencia de
intervencion del P para orientar o reencausar la discusion de las/os estudiantes. Para ello se
define una nueva categorizacion.
(("D7)): indica ausencia de intervencion del docente: Este simbolismo se usa cuando se
considera que el docente debiera intervenir ya sea para organizar, orientar, reencausar la

discusién, o cualquier otra intervencion que se considere necesaria para orientar o0 acompanar
el proceso de aprendizaje de las/os estudiantes.

También en las clases experimentales suelen aparecer intervenciones del P realizando tareas
como si fuese un/a estudiante. Esas intervenciones pueden deberse a diversas motivaciones
del docente, que debieran analizarse en el contexto en que surgen. Puede suceder que el/a
estudiante esté manipulando mal un equipo y cuando el docente lo observa, se acerca y
realiza él mismo la tarea, quiza para evitar una rotura de ese equipo, 0 quiza porque tiene
como finalidad que la tarea que se esta realizando se haga bien, y no repara sobre la
importancia que tendria una intervencién diferente, ya sea alertando al estudiante que esta
manipulando mal el equipo y explicarles las consecuencias de ello, o realizando aportes u
orientaciones para que el estudiante interprete cudl seria el procedimiento adecuado.

[TAD]: Realiza tareas como si fuese un/a estudiante, manipulando un instrumental o equipo.
Luego del andlisis realizado en esta clase y en otras similares en las que se estudian varias
situaciones discursivas se concluye que, si bien se pueden emplear algunas de las
categorizaciones ya elaboradas para las clases expositivas, hay momentos propios de una

clase experimental tales como manipulacion de instrumental, discusién entre estudiantes u
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otras, que hacen necesario la creacién de una herramienta de andlisis (tabla 11) como la que

se presentd y describi6 en este apartado.

Tabla 11: Herramienta para categorizar intervenciones discursivas de docente y estudiantes

Preguntas del docente

A Controla (evalta) el conocimiento del/a estudiante sobre conceptos y procesos previos. En la mayoria
de los casos, revisando términos cientificos y significados asociados a los mismos.

B Indaga y estimula la comprension del/a estudiante sobre un concepto, experiencia 0 proceso
expresado por este, o que se esté construyendo. En algunas situaciones se estimula la generacion
de conflicto entre estudiantes, a partir de las ideas que surgen.

C Genera preguntas para la elaboracion de hipotesis (respuestas anticipadas) o justificaciones de ideas
0 de procedimientos realizados.

D Da sugerencias o pistas muy precisas para ayudar al/el estudiante en la elaboracion de una respuesta
0 en la realizacién de una tarea.

E Estimula la diversidad de opiniones entre las/os alumnos sobre temas colaterales al tema en
tratamiento, a fin de recuperar conocimientos, experiencias, o situaciones que aporten a la
comprensién del tema actual de la clase.

Afirmaciones del docente

F Reubica el aporte del/la estudiante en el contexto de lo que se dice/hace. Son ajustes reguladores de
la construccién conceptual.

G Hace aportes que indican la respuesta mas adecuada. Define el contenido correcto, ya sea
conceptual, procedimental o actitudinal. En determinadas situaciones con esta intervencion se revisa
el proceso seguido para elaborar el concepto, el “como se conoce” (meta analisis del proceso
realizado).

H Aporta orientaciones durante el desarrollo de la clase que permita que se continle con la interaccién
discursiva. Puede ser un aporte conceptual, procedimental o sobre el funcionamiento de un
instrumental o equipo.

I Consigna la tarea a realizar, tipo de analisis 0 secuencia a seguir. A veces se refiere a un criterio de
evaluacién.

J Indicar o justificar el porqué de una tarea o el trabajo de una determinada forma.

K Estimula, controla o indaga el nivel de atencién, participacion, o seguimiento por parte de las/os
alumnos en el desarrollo de la clase.

L Interviene en forma neutral para que continle el dialogo entre las/os alumnos.

M Niega el aporte de un/a alumno/a.

Otros aportes del docente
(CD7)) | Indica ausencia de intervencién del docente: Este simbolismo se usa cuando se considera que el
docente deberia intervenir ya sea para organizar, orientar, reencausar una discusién o acompanar el
proceso de aprendizaje de las/os estudiantes.
[H] Proporciona aportes (verbalmente) sobre el uso de un instrumental de laboratorio mientras lo
manipula.
[TAD] | Realiza tareas como si fuese un/a estudiante, en ciertas ocasiones manipulando un instrumental o
equipo.
Preguntas del/la estudiante

N Solicita aclaraciones para avanzar en el desarrollo de una tarea o discusion, en el pequefio grupo o
en el gran grupo. En algunas ocasiones las aclaraciones estan referidas al uso de un instrumental

o Solicita una aclaracién especifica referida a un término, un concepto o un procedimiento incluido en
su respuesta. Busca identificar la validez de lo que dice.

P Intenta confirmar si esta correcta su idea o la de otro compariero (coémo lo estéd entendiendo). Es un
control de su propia construccién personal.

Afirmaciones del/la estudiante

Q Expresa conocimiento o reflexion sobre el mismo, a solicitud del docente o de un compafiero.
También puede expresar una reflexion en relacion con una accion que esta haciendo que le permite
confirmar su conocimiento.

R Expresa una opinién aportando una experiencia personal, o comenta sobre el aporte o experiencia
de otro/a companero/a. Generalmente son referidas a ejemplos que estan fuera del contexto del tema
o disciplina.

S Repite textualmente una respuesta ya validada, que esta en el libro o que expreso el docente con
anterioridad.

U Solicita o cuestiona una pauta de trabajo, independiente del tema de que se trate. Cuando se trata
de realizar una actividad experimental, puede solicitar material o instrumental para realizar una
actividad.

Vv Solicita o cuestiona el criterio de evaluacion dado por el docente.
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Asigna una tarea a otro compafero.

Llama la atencién de diferentes maneras, sin aportar al tema en tratamiento.

<|x%|=

Emite hipotesis (respuestas posibles, anticipadas; conjeturas iniciales) a pedido del docente, sobre
el tema en tratamiento. En ciertas ocasiones puede dar explicaciones para justificar la hipotesis
elaborada.

y4 Justifica la tarea no realizada o explicita imposibilidad de concretarla.

Otros aportes de las/os estudiantes

Ga Valida la respuesta o accion de otro/a estudiante. (Se emplea la letra G que fue usada para el docente.
Se respeta la letra para identificar la misma finalidad de la intervencion, pero son intervenciones de
estudiantes)

Me Niega el aporte o accién de un/a companero/a (Idem).

((Qa)) | Expresa con la realizacién de la tarea o manejo de instrumental, que esta haciendo una interpretacién
del conocimiento que se esta abordando.

T El/a estudiante no contesta. Es un posible indicador de problemas de comprensién de concepto, de
lenguaje, no sabe qué opinar, otros.

((wy) Asigna o invita a un/a compariero/a, mediante sefas, a realizar una tarea.

Las principales caracteristicas de la herramienta elaborada se relacionan con las
intervenciones no verbales de estudiantes y docentes, que se integran al discurso en el

trabajo experimental.

Se han ampliado las categorizaciones de las intervenciones de las/os estudiantes, ya sea
redefiniendo algunas de ellas o incorporando nuevas. Se debe fundamentalmente a que en
las clases experimentales y en el trabajo en pequefio grupo, las intervenciones discursivas
de las/os estudiantes resultan diversas, tienen que tomar decisiones relacionadas con el
hacer, interactuar con equipos e instrumental de laboratorio y comunicar lo que van haciendo
o decidiendo. Asi en el instrumento aparecen dos nuevas categorias “otros aportes del
docente” y “otros aportes de las/os estudiantes” las cuales se deben a la apariciéon de
intervenciones no verbales y/o de manipulaciéon de instrumental, tanto de estudiantes como

de docentes, que se integran al discurso en el trabajo de laboratorio.

Una vez categorizadas las intervenciones del docente, es posible identificar el tipo de
intervenciones discursivas que él utiliza cuando interactia con las/os estudiantes, a partir de

la herramienta construida para tal fin (tabla 11).

Por otro lado, en funcion de lo discutido en el marco teérico, sobre las estrategias discursivas
que suelen utilizar los docentes cuando interaccionan con las/os estudiantes (1.3.2) es factible
elaborar una categorizacion de las mismas y luego relacionarlas con el tipo de intervenciones
discursivas que los docentes empleen, logrando asi obtener un instrumento que permita
establecer las estrategias discursivas que emplea el docente en las clases cuando interactua
con las/os estudiantes, a partir de identificar en primera instancia el tipo de intervenciones

que utiliza (tabla 12).

En el apartado 1.3.2 se abordaron los resultados y conclusiones de diversas investigaciones
en relacion con las estrategias discursivas que ponen en juego los docentes cuando
interaccionan con los estudiantes, tanto en el nivel universitario como en el nivel medio (Ruiz

et al., 2003; Narvaez Garzén y Castellanos Noda, 2018; Crujeiras y Jiménez Aleixandre, 2018
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y Van de Pol et al.,, 2010). El andlisis de lo expresado por ellos permite adoptar una
categorizacién de estrategias discursivas que son deseables que un docente ponga en juego
en un aula con estudiantes de nivel universitario, las/os cuales se consideran que ya han
logrado determinada autonomia en el estudio, y asi favorecer la participacion de ellas/os en
practicas cientificas

e  Estrategias discursivas de Indagacion: el docente interviene de manera tal que indaga
qué conocimientos, qué técnicas y habilidades poseen las/os estudiantes en relacion
con el contenido a abordar, siendo necesario en varias ocasiones el uso de
repreguntas (Ruiz et al., 2003). Esta estrategia es fundamental para que el docente
tenga informacién de lo que el estudiante sabe y/o puede hacer y para poner al
estudiante en un “determinando contexto de conocimiento”, es decir que el estudiante
comience a activar en su estructura conceptual conocimientos y habilidades que ya
ha aprendido y que debe poner en juego en una nueva situacion que le esta
presentando el docente.

e Estrategias discursivas de Orientacion: El docente da pautas precisas y /o sugerencias
tanto para la realizacion de tareas, como para el uso adecuado de equipos e
instrumental, como asi también para continuar pensando un determinado
razonamiento. Dentro de esta estrategia se puede considerar lo que algunos autores
llaman “modelado” que es cuando el docente realiza un procedimiento para mostrar
la manera adecuada de hacerlo. En palabras de Tharp y Gallimore 1988 (citado por
Van de Pol et al., 2010) el modelado es el proceso de ofrecer comportamientos para
la imitacion”.

o  Estrategias discursivas de Aporte: el docente estimula, indaga el nivel de atencién, la
participacion, el seguimiento de las/os estudiantes en el desarrollo de actividades
propuestas. También relaciona las ideas de las/os estudiantes con el contexto
cientifico. Para lograr esa relacion muchas veces realiza preguntas que requieren por
parte del estudiante una respuesta cognitiva activa (Van de Pol et al., 2010).

e Estrategias discursivas de Metacognicion: el docente estimula la reflexion sobre las
tareas, procesos, conocimientos que van elaborando durante el desarrollo de las
clases. Es importante que el alumnado tenga informacién acerca de sus desemperios,
pues asi podra avanzar en la familiarizacion sobre las tareas y conocimientos que va

construyendo (Crujeiras y Jiménez Aleixandre, 2018).

Luego es posible relacionar las categorias de las intervenciones del docente con los
diferentes tipos de estrategias discursivas que se establecieron, y de acuerdo a cuales de
ellas predominan en los diferentes episodios de dialogo analizados, o cudles se observan de
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manera conjunta en un episodio, se procede a identificar la estrategia discursiva que el
profesor estaria empleando cuando aborda la ensefianza de determinados contenidos
procedimentales.

Tabla 12: Estrategias discursivas docentes

Estrategia discursiva

Tipo de intervenciones del docente

Indagacion
El docente interviene
sondeando qué conocimientos,
técnicas y/o habilidades poseen
las/os estudiantes en relacion
con el contenido a abordar.

B: Indaga y estimula la comprensién del/la estudiante sobre un concepto,
experiencia o proceso expresado por este, 0 que se esta construyendo.
En algunas situaciones se estimula la generacion de conflicto entre
estudiantes, a partir de las ideas que surgen.

E: Estimula la diversidad de opiniones entre las/os alumnos sobre temas
colaterales al tema en tratamiento, a fin de recuperar conocimientos,
experiencias, o situaciones que aporten a la comprension del tema actual
de la clase

K: Estimula, controla o indaga el nivel de atencién/participacién/
seguimiento por parte de las/os E en el desarrollo de la clase.

Orientacion

El docente da pautas precisas y
/o sugerencias para la
realizacién de tareas, para el
uso adecuado de equipos e
instrumental, o también para
continuar pensando un
determinado razonamiento

D: Da sugerencias o pistas muy precisas para ayudar al/la estudiante en
la elaboracion de una respuesta o en la realizacion de una tarea.

I: Consigna la tarea a realizar, tipo de andlisis 0 secuencia a seguir.

J: Indicar o justificar el porqué de una tarea o el trabajo de una
determinada forma.

K: Estimula, controla o indaga el nivel de atencién, participacién, o
seguimiento por parte de las/os alumnos en el desarrollo de la clase.

[H]: Proporciona aportes (verbalmente) sobre el uso de un instrumental de
laboratorio mientras lo manipula.

Aporte
El docente estimula, indaga el
nivel de atencion, la

participacion, el seguimiento de
las/os estudiantes en el
desarrollo de actividades
propuestas. También relaciona
las ideas de las/os estudiantes
con el contexto cientifico

B: Indaga y estimula la comprensién del/la estudiante sobre un concepto,
experiencia o proceso expresado por este/a, o que se esta construyendo.
En algunas situaciones se estimula la generacion de conflicto entre
estudiantes, a partir de las ideas que surgen.

F: Reubica el aporte del/a estudiante en el contexto de lo que se
dice/hace. Son ajustes reguladores de la construccién conceptual.

G: Hace aportes que indican la respuesta mas adecuada. Define el
contenido correcto, ya sea conceptual, procedimental o actitudinal.

H: Aporta orientaciones durante el desarrollo de la clase que permita que
se continde con la interaccion discursiva. Puede ser un aporte conceptual,
procedimental o sobre el funcionamiento de un instrumental o equipo.

L: Interviene en forma neutral para que continte el diadlogo entre las/os
alumnos

Metacognicion
El docente estimula la reflexién
sobre las tareas, procesos,
conocimientos que van
elaborando durante el desarrollo
de las clases.

G: En determinadas situaciones con esta intervencién se revisa el proceso
seguido para elaborar el concepto, el “cémo se conoce” (meta analisis del
proceso realizado).

C: Genera preguntas para la elaboracion de hipotesis (respuestas
anticipadas) o justificaciones de ideas o de procedimientos realizados.

I: Consigna la tarea a realizar, tipo de andlisis 0 secuencia a seguir.

A partir de esas categorizaciones se relaciona la aparicion y secuenciacion de las
intervenciones discursivas con las estrategias discursivas que emplea el D, y asi se indaga
cémo dichas estrategias pueden favorecer o no el aprendizaje de las/os estudiantes.

Para identificar los circuitos dialégicos se toma la porcion de dialogo presente en cada
segmento dialdgico identificado y se procede a representar en un esquema (Figura 3) cémo
se suceden las intervenciones docente-estudiantes en ese lapso de tiempo. De esta manera
se obtiene una imagen de cada uno de los circuitos dialégicos que se van sucediendo a lo
largo de la clase. Ello permite identificar caracteristicas del discurso: quién inicia el didlogo y
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quién cierra el dialogo, quién tiene la palabra mas tiempo, qué tipo de intervenciones
predominan. En la Figura 2 se representa un circuito dialégico entre docente (D) y estudiantes
(Ey; Em; Ex, Eto). Las intervenciones, de izquierda a derecha, se ordenan en la direccién en
la que avanza el dialogo; el sentido de la flecha va desde quien inicia el mensaje hacia el
receptor; el color de linea identifica al emisor del mensaje; la letra por encima de las lineas

Circuito dialdgico

D Referencias

- D Docente

- Eto: Todo el grupo de estudiantes

- Ey, Em, Ex: estudiantes diferentes

H
Q K Q B Q
- B, Q, K, H: tipo de intervenciones
—— - Intervencién iniciada por D
Eto Ey Em Eto . Intervencion iniciada por un E

&

Direccion en la que avanza el dialogo

hace referencia al tipo de intervencion.

La finalidad de estos esquemas es identificar si el docente a medida que se desarrollan las
clases sostiene el mismo tipo de vinculo dialégico con las/os estudiantes, o hay variaciones
de él. Ello contribuira al analisis de las estrategias discursivas que emplea el docente.

Tratamiento del contenido modelizacion

Ensenar a las/os estudiantes a desarrollar la habilidad de modelizacién, implica que se
propicien procesos de aprendizaje en los que las/os estudiantes se involucren en la
realizacién de diferente tipo de tareas que permitan el desarrollo de esos aprendizajes (Tabla
6).

Aprender a modelizar demanda también el trabajo entre dos campos bien diferenciados: el
mundo de los objetos y eventos y el de las teorias y modelos. En esta tarea se emplean

Figura 3: representacion explicada de los circuitos dialdgicos

variedad de signos, ya sean de formato proposicional o icénico y ello requiere contar con

conocimientos para interpretar dichos signos y para traducir entre diferentes “lenguajes”.

Por ello, para profundizar el analisis acerca de como se pone en juego la ensefanza de la

modelizacién, se estudian las interacciones discursivas que el docente utiliza. Si se generan
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instancias de didlogo en las que se analizan fenédmenos y/o sistemas fisicos que involucran
aspectos observables y/o medibles, las mismas se dan desde un Mundo de objetos y eventos
(MOyE), pero si se presentan discusiones referidas a entidades abstractas, tedricas, se dice
que dichos dialogos se producen desde un Mundo de teorias y modelos (MTyM). También
puede suceder que se provoque un didlogo en el que se relacionen ambos mundos. Esa
relacion puede que muchas veces se realice de manera implicita, aunque en algunas
ocasiones el docente informa expresamente en el dialogo la relacion entre el MOyE vy el

MTyM, es decir lo hace explicito (Mortimer, Massicame, Buty, y Tiberghien, 2005).

Asi, en esta tesis, se analiza si el docente a través de su discurso promueve un abordaje de
los sistemas fisicos que estudian en la clase desde el MOyE, o desde el MTyM, o si establece
relaciones entre ambos mundos, y en ese caso cOmo genera esas relaciones, si de manera

implicita o explicita.

Para interpretar como el docente utiliza diferentes representaciones en los procesos de
interaccioén discursiva con las/os estudiantes, se recurre a las categorias semiéticas de Peirce
quien concibe que el conocimiento humano puede ser representado por una triada: signo,
objeto e interpretante. En este estudio se analiza la relacion entre signo y objeto
(objetivacion), la cual se despliega en las formas de icono, indice y simbolo, las que se
describen en la tabla 13.

Tabla 13: representaciones semioticas de Peirce

Representaciones semioticas Descripcion
. Es un signo que se refiere a un objeto en cuanto a similitud y caracteres
lcono que le son propios.
. Es un signo que promueve el significado en virtud de una conexién fisica
Indice directa con el objeto.
Es un signo asociado a un objeto en virtud de una ley o convencion. Es
Simbolo una asociacién de ideas generales que operan de tal modo que son la

causa de que el Simbolo se interprete como referido a ese Objeto.

2.4.2.3 Estrategia de analisis de la ensefanza de contenidos asociados a la

competencia de comunicacion

Se describen las estrategias que se emplean para analizar las distintas fuentes de informacion
con las que se estudia la ensefanza de contenidos relacionados con la competencia de
comunicacion. Como se expres6 en el apartado 2.4.1.2, se estudia la ensefanza de la
comunicacion escrita pues al inicio de la cursada 2019, a partir de dos fuentes de datos, la
planificacion y la entrevista con el profesor, la tesista advierte que se decide en esta cursada
abordar s6lo la comunicacion escrita. Para ello utilizan una Unica actividad de aprendizaje
como lo es la elaboracion de Informes de Laboratorio. Esto hace replantear, tal como se

menciond anteriormente, la metodologia de la investigacion, dado que inicialmente estaba
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pautado abordar el estudio de la ensefanza de contenidos asociados a la comunicacion
desde el discurso oral del profesor. Para estudiar como se aborda la ensefianza de este
contenido se analizaran las devoluciones escritas que el Equipo Docente realiza en los
Informes de Laboratorio (IL) que las/os estudiantes elaboran a lo largo de la cursada.

Se identificardn en las devoluciones escritas en los IL si se tienen en cuenta aspectos
relacionados con los componentes que debiera tener el texto académico Informe de
Laboratorio. Esto es, si en esas devoluciones se realizan observaciones sobre la coherencia
textual, el uso de lenguaje académico, el dominio de fuentes y el dominio del género

discursivo. Estos componentes se describen tedricamente en la tabla 14.

También se observara si se hacen devoluciones respecto a aspectos formales de la escritura
relacionadas con normas de puntuacion y ortografia, y sobre el formato de presentacion.
Sobre este ultimo el Equipo Docente les presenta a las/os estudiantes una plantilla que deben
tener en cuenta al momento de la redaccién del IL. Ademas, establecieron determinadas
“Pautas de evaluacién”, las cuales se observaran si son consideradas en las devoluciones

que se realicen.

Por otro lado, se estudiara con qué finalidad didactica se escriben las devoluciones. Si son
orientadoras del aprendizaje, si estimulan a revisar el IL, si s6lo se limitan a senalar el error,

o si se identifican otras finalidades.

Al inicio de la cursada se establecieron cinco grupos de trabajo de estudiantes, por lo tanto
se redactan un total de veinte IL. Se seleccionan para analizar ocho IL elaborados por dos de
los cinco grupos de estudiantes y que tuvieron devolucién del Equipo Docente.

Dado que es una unica actividad de aprendizaje con la cual el Equipo Docente aborda la
ensefanza de la comunicacion escrita, se disefa un instrumento para analizar la ensefianza

de dicha habilidad a partir de las devoluciones escritas que se hacen en esos documentos.

El instrumento de andlisis (Tabla 14) esta basado en una rabrica que propone Andueza (2019)
cuya finalidad es la evaluacién de la escritura académica en el nivel universitario. Dicho
instrumento fue disefiado para el género de escritura de ensayo. Se basa en 5 componentes
teoricos: coherencia textual, lenguaje académico, manejo de fuentes y dominio del género
discursivo. Para la elaboracién del instrumento a utilizar en esta tesis, se hacen
modificaciones, especialmente en el componente “dominio del género discursivo”, dado que
se va a emplear especificamente para analizar la escritura de Informes de Laboratorio. Se
incorpora también un sexto componente asociado a aspectos formales de la escritura. Para
cada uno de los componentes se establecen indicadores especificos. Y, por ultimo, se agrega
al instrumento las pautas que el Equipo Docente establece para evaluar los textos elaborados
por las/os estudiantes.
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Con este nuevo instrumento, siguiendo esos componentes tedricos, se estudia como desde

la asignatura se aborda la ensefanza de la comunicacién escrita.

Tabla 14: Instrumento para analizar la comunicacién escrita en IL

Componentes de un texto académico

Indicadores

Coherencia textual

La coherencia textual requiere que el texto tenga las
siguientes  caracteristicas  (Charolles  1978):
Progresion tematica: Cada proposicion debe
contener informacién conocida que asegure la
continuidad tematica e informacién nueva de modo
que toda idea se conecte con una parte del texto y al
mismo tiempo, aporte algo nuevo.

Consistencia de las ideas: ninguna idea debe
contradecir una anterior ni ser incongruente con el
universo discursivo en el que esta inserta.

Progresion tematica

— Cada oracién del texto tiene un elemento que se
repite, o se relaciona con uno anterior.

— Cada oracion del texto transmite informacion
nueva.

— No se observan cambios de tema abruptos.

Consistencia de las ideas

— Ninguna idea contradice a otra expuesta
anteriormente.

— Todas las ideas del texto se relacionan con
marcadores discursivos adecuados.

— Todas las relaciones entre las ideas del texto se
identifican, o se infieren de manera univoca.

Lenguaje académico

Es una construccion tedrica definida por un conjunto
de habilidades lingliisticas transdisciplinares, que
proveen soluciones pragmaticas para favorecer la
comprensién y la generacion de ideas complejas,
que se utilizan para alcanzar propositos
comunicativos (transmitir ideas precisas, densificar
informacion, explicitar relaciones entre ideas, etc.).

Densidad informativa

— Lasideas del texto se expresan de manera directa.
— El texto emplea un Iéxico preciso y diverso.

— El texto emplea alguna nominalizacion para
compactar la informacion.

Postura académica

— El autor adopta una actitud distanciada, sin apego
emotivo, ni apasionado.

— El autor tiene una postura epistémica cauta, es
decir, expresa diversos niveles de certeza respecto de
la veracidad de lo que dice.

Dominio de fuentes

La escritura académica implica leer, comprender,
seleccionar y editar informacion de otras fuentes
para incorporarlas al propio texto. El escritor debe
tomar una serie de decisiones: qué informacién
seleccionar de el/llos textos/s fuente; como la
informacién contribuye al nuevo texto; cémo
organizar la informacién seleccionada para
conectarla con las ideas del autor.

Comprension de textos estimulos

— Se cita o parafrasea las ideas del texto estimulo al
que hace referencia, manteniendo su sentido original.

Incorporacion de la informacion de los textos
estimulos

— El autor toma las ideas del texto estimulo y las
agrega a su propio texto.

— Todas las ideas que toma del texto estimulo
aportan informacién relevante para su propio texto.

— Integratodas las ideas que toma del texto estimulo
con las propias.

Referencia a los textos estimulos

— En el cuerpo del texto, la referencia a la fuente se
realiza siguiendo adecuadamente un sistema de
citacion.

— En la bibliografia, se referencia adecuadamente
usando el mismo sistema de citacion.
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Dominio del género discursivo

El texto elaborado debe adecuarse a las
caracteristicas de cada género académico (ensayo,
informe de laboratorio, etc.)

Planteo del objetivo

Esboza con claridad el objetivo del mismo.

Uso de habilidades cognitivo lingiisticas
adecuadas
— Realiza una descripcion, interpretacion 'y

fundamentacion adecuada del tema central.
Expresa con claridad las conclusiones a las que se
arribo.

Uso de diferentes lenguajes

Emplea diferentes lenguajes: grafico, simbolico,
esquematico.

Usa tablas para reporte de datos y cifras,
relacionados entre si.

Tratamiento de datos experimentales

Presenta de manera adecuada los datos obtenidos
experimentalmente.

Se observa andlisis e
mismos.

interpretacion de los

Modelizacion

Se observa una relacién entre modelo teérico y
realidad trabajada.

Aspectos formales de la escritura

Escribir académicamente implica también tener en
cuenta aspectos asociados a la ortografia, a la
concordancia gramatical y a cuestiones de formato
que, si bien no hacen al contenido de la escritura, si
hacen a la legibilidad y formalidades de la
presentacion de un texto o documento elaborado.

Normas de puntuacion y ortografia

Uso de normas de puntuacién y de ortografia
adecuadas

Tipografia y concordancia gramatical

Formato establecido (1)

Adecuacion a formatos establecidos previamente.

Pautas de evaluacion del Equipo Docente (2)

Se detalla el listado de pautas que el Equipo Docente
emplea para evaluar los informes de laboratorio, y
que previamente a su utilizacion se comparte con
las/os estudiantes.

Identificacion del tema central y los puntos clave
del informe.

Claridad conceptual del tema.

Andlisis de la validez y la coherencia de la
informacion.

Expresion clara y concisa.

Utilizacion y articulacion eficaz de distintos
lenguajes (formal, grafico y natural)

Manejo de herramientas informaticas apropiadas.
Utilizacion de formatos establecidos.

(1) Formato que el Equipo Docente solicita deben contener los IL elaborados por las/os estudiantes. El
Equipo Docente comparte con las/os estudiantes el documento “Plantilla Formato Informe”.
(2) Documento elaborado por el Equipo Docente en el cual se explicitan las pautas que guiaran la evaluacién

de los IL.

Hasta aqui se ha detallado la metodologia para la presente investigacién, con una descripcion

del contexto en el que se realiza la misma, los instrumentos de recoleccion y el tratamiento

del analisis de la informacion.
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2.5 TRIANGULACION DE LA INFORMACION

Una forma de validar un estudio de caso es por medio de la triangulacién. Es un procedimiento
de control que garantiza la confiabilidad en los resultados de cualquier investigacion. Los
resultados en los que se han aplicado estrategias de triangulacidn muestran mas fuerza en
su interpretacién y construccion, que otros que han sido sometidos a un Unico método
(Donolo, 2009).

La triangulacion ayuda a optimizar el proceso de investigacién, es una herramienta dentro de
la investigacion para mejorar y aportar nuevas miradas a un mismo elemento de estudio. A la
vez permite reducir sesgos y aumentar la comprensién de un fendmeno. Existen distintas
posibilidades. Entre ellas, se puede destacar la triangulacién de datos, triangulacién de
investigadores, triangulacion tedrica, la triangulacion metodoldgica, la triangulacion multiple
(Betrian Villas et al., 2013).

Aqui se opta por la triangulacién de datos, aquella que hace referencia a la utilizacion de
diferentes estrategias y fuentes de informacion sobre la recogida de datos y que permite
contrastar la informacién recabada (Aguilar Gavira y Barroso Osuna, 2015). Su uso no busca
el contraste o el cotejo de resultados obtenidos por diferentes acercamientos metodolgicos
a la realidad social, sino el enriquecimiento de una comprension unica que resulta de la
alimentacibn mutua de diferentes acercamientos. En este sentido, es una estrategia

metodolégica mas que un método o una técnica concreta (Stasiejko et al., 2019)

2.6 CONSIDERACIONES ETICAS

Un aspecto decisivo antes de iniciar una investigacién, y sobre todo en el ambito educativo,
que implica el trabajo con personas que ofrecen informacién valiosa para su estudio, hace
necesario establecer principios éticos. Los datos en este tipo de investigacion provienen de
un contexto social, formado por personas que sienten los fendmenos que se dan en el mismo,
cargados de significados. Por ello, resulta necesario atender a una serie de valores, no solo
de investigacion, sino sobre todo humanos que, ante todo, protejan la integridad y el bienestar
de las personas que contribuyen en la investigacion, asi como la relacién entre las mismas

(Ortega Aguilar y Traverso Macias, 2021).

Dado que una de las fuentes de datos en la presente investigacion es el registro de audio y
video de las clases de la asignatura objeto de estudio, se procede a elaborar una cartilla
informativa para las/os estudiantes y luego se firma con cada estudiante y con cada uno de
los integrantes del Equipo Docente, un “consentimiento informado” en el que manifiestan

conformidad en participar de este estudio. Esto se realiza la primera semana de la cursada
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de la asignatura, antes del ingreso al aula con equipos de filmacién. En el Anexo 3 se presenta
la cartilla informativa y el modelo de dicho acuerdo.
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CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENSENANZA DE LA MODELIZACION

Este capitulo se centra en la presentacion de los resultados en relacién con la ensefianza del
contenido procedimental modelizacién, vinculado con los objetivos 3 y 4 del plan de tesis.

En el apartado 3.1 Resultados del Anadlisis de la planificacion y la entrevista al docente
responsable se presentan los resultados obtenidos de las dos fuentes de datos. El andlisis se
realiza siguiendo categorias elaboradas especificamente para identificar aspectos relevantes
de la ensefanza de la modelizacion. Las decisiones en este sentido que llevan al estudio de
la ensenanza de la habilidad de modelizacién se detallan en el apartado 2.4 del capitulo

“Metodologia”.

En el apartado 3.2 Anadlisis de las clases se presenta el estudio del desarrollo de las clases
correspondientes a los dos bloques tematicos que se analizan en esta tesis.

Se presenta en primer lugar (3.2.1 Analisis del desarrollo de las clases) un estudio a nivel
macroscopico que permite identificar los contenidos abordados, las estrategias de ensefanza
puestas en juego por el docente, las actividades de aprendizaje, el tiempo de desarrollo de
cada una, y las tareas que desempenan docente y estudiantes durante las clases.

En las clases analizadas previamente se decide profundizar el analisis para identificar las
estrategias discursivas que utiliza el docente (3.2.2 Las estrategias discursivas docentes). El
andlisis incluye identificar qué uso hace el docente de las distintas estrategias discursivas en
el contexto de actividades de aprendizaje diferentes que se desarrollan en las clases, los
circuitos dialégicos que se generan y la posibilidad de reconocer circuitos dialdgicos
caracteristicos de las estrategias discursivas empleadas.

Posteriormente, en el apartado 3.2.3 El tratamiento del contenido modelizacion, se indaga
qué tipo de practicas asociadas a la modelizacion promueve el docente responsable, a partir
del analisis de sus intervenciones dialégicas con las/os estudiantes. Ademas se analiza si en
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su discurso el docente responsable hace explicita la relaciéon entre el Mundo de las teorias y
Modelos (MTyM) con el Mundo de los Objetos y Eventos (MOyE), entendiendo que dicha
relacion aporta al aprendizaje de la modelizacién en ciencias. Profundizando en el analisis

del discurso de docente, se identifican los tipos de signos que utiliza y de qué manera lo hace.

Para finalizar, en el apartado 3.3 Interpretacion de resultados, se presenta un analisis que
pretende relacionar lo observado desde el andlisis macroscépico y el estudio en profundidad,
para describir como el docente programa y luego lleva adelante la ensefanza de la

modelizacion.
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3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA PLANIFICACION Y DE LA ENTREVISTA CON
EL PROFESOR

En esta fase del trabajo de tesis se analiza la Planificacion de la asignatura (P)
correspondiente al afio 2019, buscando indicios acerca de la programacién de la ensefanza
de contenidos relacionados con la competencia de disefio en ingenieria. Se indaga en la P
acerca de qué ensenar (contenidos que se planifican) y sobre cémo hacerlo, esto es, sobre
la estrategia de ensefanza (tipos de actividades de aprendizaje, recursos, estrategias de
evaluacion), particularizando en la ensefianza del contenido procedimental modelizacion, que
como ya se menciond en el capitulo 2, resulta seleccionado para indagar como desde la

asignatura se aporta a una competencia genérica como es el disefio en ingenieria.

En la E, que se realiza luego de que ha iniciado el desarrollo de la asignatura (después del
primer mes de cursada), se amplia la informacion en relacién a como ensefiar los contenidos
programados. Se busca indagar sobre aquello que ya se explord en la planificacion. Es
interesante resaltar que en esta instancia el profesor ya conoce al grupo de estudiantes y es
posible que, en relacion con la informacion que posee, haya tomado algunas decisiones, y/o
realizado modificaciones ligadas a ese conocimiento de la realidad.

Los resultados de ambas fuentes se presentan de manera conjunta.

En el apartado Aporte a la formacion basica y profesional de la P, aparecen referencias a los

“«

contenidos conceptuales: “...se tratan aquellos que se encuentran habitualmente en un
sistema de instrumentacion y control de naturaleza industrial: fundamentos basicos de
funcionamiento de diodos y transistores y sus aplicaciones en fuentes de alimentacion y
conmutacion; conceptos de amplificadores operacionales, desde el punto de vista ideal y real,
y sus aplicaciones tipicas; conceptos de circuitos digitales clasicos, tanto combinacionales
como secuenciales; conceptos de sistemas con microcontrolador y su programacion”. Se
infiere que el criterio de seleccion seria incluir los contenidos conceptuales de electrénica que

aporten al estudio de sistemas de aplicacién en la industria.

En el apartado Actividades y estrategias didacticas se expresa: “En el inicio del curso se
presentan los sistemas electromecanicos a implementar... Todos los sistemas contienen
bloques constitutivos que integran distintos contenidos conceptuales: Alimentacion (Diodos y
Fuentes de Alimentacion Lineales), Actuacion (Transistores), Instrumentacion
(Amplificadores QOperacionales, Conversion AD), Control (uC, circuitos digitales) y
Comunicaciones (UART)’. Esto permite apreciar que los contenidos conceptuales se agrupan
en bloques tematicos. Mas adelante se menciona que en cada subsistema —refiriéndose a
cada una de las partes que integran los sistemas electromecanicos con los que trabajaran-

se desarrollan los contenidos conceptuales relacionados (distribuidos en los bloques). Esto
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indicaria que se abordaran los contenidos conceptuales a medida que se avance en el estudio
de los diferentes componentes que han de disenar las/os estudiantes. En el apartado
Programa analitico de la asignatura se detallan los contenidos conceptuales que integran
cada bloque y en el cronograma anexo a la planificacion (que comparte con las/os
estudiantes) quedan pautados tanto la secuencia de los mismos, como los tiempos

destinados al desarrollo de cada uno de los bloques.

Tanto en Aporte a la formacion basica y profesional como en Actividades y estrategias

didacticas se menciona que se trabajaran también contenidos procedimentales.

“En cuanto a los contenidos procedimentales se trabaja en la comprension sistémica del
funcionamiento de un sistema electromecanico con gran aporte de la electronica y su
implementacion, para fortalecer las competencias para identificar, formular y resolver
problemas; para concebir, disefiar y desarrollar proyectos; y para utilizar de manera efectiva
técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria’ (apartado Aporte a la formacién basica
y profesional).

Se aprecia que trabajaran contenidos procedimentales que aportan a tres de las
competencias genéricas de ingenieria que se vinculan a aspectos centrales del desempefio

profesional.

Por otra parte, en el segundo de los apartados citados se expresa que se abordaran
caracteristicas generales del disefio de cada subsistema y se trabajara en la simulacién,
implementacion y ensayo de cada uno de ellos. Ello permite inferir que un contenido
procedimental fundamental sera la habilidad de modelizacion.

No se encuentran indicios en la P de una secuenciacién de los contenidos procedimentales.

Se presenta a continuacién el analisis sobre cémo programa la ensefianza, a partir de los

datos obtenidos de las dos fuentes.
En la P, dice:

“...tomando cada subsistema como bloque tematico, se desarrollan sus contenidos con una
secuencia similar: lectura previa del tema por parte de la/los estudiantes, exposicion docente
de los contenidos conceptuales y analisis de circuitos de aplicacion de los mismos, disefio
del subsistema (definiendo caracteristicas generales y empleando componentes predefinidos
por el Equipo Docente), simulacién, implementacion y ensayo del subsistema” (apartado

Actividades y estrategias didacticas).

Permite inferir que planifica una secuencia de instancias de trabajo de las/os estudiantes
siguiendo un orden ciclico en cada bloque tematico, que podria interpretarse en términos de
tipos de actividades de aprendizaje que se repiten cada vez. Ese abordaje ciclico es
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confirmado posteriormente en la E cuando el profesor profundiza sobre la organizacion que
esta llevando adelante:

“...arrancamos el tema con la lectura previa esperada, y vamos respondiendo preguntas,
conceptualizando alguna cosita que quedé mal, resolvemos ejercicios de aplicacion, calculos,
se refuerza algo que no quedo claro de las lecturas. Es mucho mas agil. Después trabajamos
con ejemplos de aplicacion para que terminen de redondear el tema. Luego hacemos la parte
de diseno, lo que hay que disenar para el aparato que tienen que armar, previo al laboratorio”.
Mas adelante expresa: “Luego va algo de simulacion y ven que funciona como ellos piensan,

y o«

después vienen al laboratorio, lo arman y prueban...”, “...la simulacién es parte del disefio,

» o

es una herramienta del diserio...”, “y después el ensayo también es parte del diserio”.

En la misma entrevista, un poco mas adelante el profesor agrega que gran parte del desarrollo
de la cursada se planifica para que las/os estudiantes trabajen en pequefos grupos, con la
finalidad de implementar el sistema electromecanico que estudian, trabajando en el
laboratorio.

Cada ciclo comienza con una lectura previa por parte de los EE de material teérico (1) en el

cual encontraran los fundamentos del

Subsistema
(conversion, conmutacion,
instrumentacion...)

bloque tematico a estudiar; luego en clase

el profesor y las/os estudiantes

1-Lectura previa
(conceptos, teorias,
modelos...)

conjuntamente revisan los conceptos

5-Ensayo del

subsistema
4-Simulacion del

subsistema

leidos y resuelven un problema tedrico
aplicando eso0s conceptos (2);

2-Conceptualizacion,
ejercicios de aplicacion

posteriormente las/os estudiantes disefian

el subsistema poniendo en juego
conceptos y modelos tedricos especificos

3-Disefio del
subsistema

Figura 4: secuencia ciclica de ensefianza software para el que necesitan utilizar

(3); luego simulan ese disefio utilizando un

modelos tedricos que se infiere son estudiados en las dos etapas anteriores de lectura y
conceptualizacion (4). Por ultimo, ensayan en el laboratorio ese diseno (5) y analizan
semejanzas y diferencias con el comportamiento teérico o ideal. La repeticion de esa
secuencia ciclica haria esperable que, a medida que se avance, las/los estudiantes vayan
consolidando ciertos aprendizajes, fundamentalmente de tipo procedimental, que si bien no
se hacen explicitos en la P ni en la E, se activan en el desarrollo de los diferentes momentos

identificados en la secuencia de ensenanza.

Puede inferirse que las/os estudiantes se involucraran en actividades de aprendizaje tipo
lectura interpretativa cuando, previo a las clases, deban leer bibliografia indicada por el
profesor; participaran de actividades de aprendizaje tipo exposicion docente cuando el
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profesor desarrolle contenidos. En esas instancias se implicaran ademas en actividades de
lapiz y papel de analisis de circuitos de aplicacion. Todas ellas pensadas con la finalidad de

comprender informacion.

También se trabaja en el “diserfio del subsistema, simulacion, implementacion y ensayo”. Se

trata de momentos en el marco de actividades de aprendizaje de tipo experimental.

En la E el profesor expresa: “Entonces cuando vengan al laboratorio va a ser otro tema. Van
a tener una idea de como debiera funcionar con la simulacion, y después en el laboratorio va

a ser parecido”, “en el laboratorio se discuten cuales son las diferencias con lo que pensaron

que tenia que ser’.

El trabajo con simulaciones y ensayos de cada subsistema, como asi también el
conocimiento y uso de diferentes modelos, aparecen como centrales, lo cual permite pensar

que se trabajara fuertemente en el aprendizaje de la habilidad de modelizacién.

Se puede inferir que el tipo de actividades de aprendizaje en las que se involucran las/os
estudiantes, los contextos de trabajo (aula, laboratorio) y los recursos (bibliograficos, software
de simulacién, instrumental de laboratorio, equipos de medicion) que utilizaran resultan

adecuados al tipo de contenidos que se prevé trabajar.

En la E, el profesor también reconoce a la simulacién y al ensayo, como aspectos centrales
del disefio en ingenieria, ambos atravesados por la modelizacion como habilidad que ha de
aprenderse. Expresa que espera que las/os estudiantes analicen y discutan las diferencias
entre el comportamiento ideal que responde a un modelo teérico y el comportamiento real de
los subsistemas. Se infiere entonces que, para que ellos puedan fundamentar e interpretar
esas diferencias, trabajaran con distintos aspectos del contenido procedimental modelizacion
tales como el uso de determinados modelos tedricos, el andlisis de datos experimentales que
obtengan en el laboratorio, las relaciones entre diferentes variables y el uso de distintas

representaciones del modelo, entre otros.

Las instancias de trabajo que integran la secuencia que se repite para cada bloque tematico
(Figura 4) podrian analizarse en términos de actividades de aprendizaje, con diferentes
intenciones didacticas, que involucraria cada una de ellas.

En ese ciclo es posible prever que, en las distintas actividades de aprendizaje, el profesor
promueva diferentes practicas de modelizacion (Oliva-Martinez, Aragon-Méndez, Jiménez-
Tenorio y Aragén, 2018) para que las/os estudiantes se impliquen en la realizacién de tareas
asociadas a dichas practicas.

Cuando el profesor involucra a las/os estudiantes en actividades de aprendizaje del tipo
lectura interpretativa implica una lectura comprensiva por parte de las/os estudiantes (1) con
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la intencién de que conozcan, ademas de otros contenidos conceptuales, sobre los modelos
tedricos para interpretar los subsistemas que analizan. En este tipo de actividades es
deseable que el profesor proporcione materiales adecuados para que las/os estudiantes
cuenten con la informacion suficiente para aprender sobre el/los modelos necesarios para
estudiar el sistema fisico que se les presenta. Cuando en la E se le pregunta si los EE cuentan
con una guia para la lectura del material, responde que no, y ademas reflexiona al respecto:
“tendriamos que hacerle una guia didactica, quiza reproducir las preguntas que hacemos en
las clases, las actividades... quiza’, por lo que se infiere que los EE deben leer e interpretar
informacion sin una orientacion al respecto, aunque el profesor estaria cuestionandoselo e

incluso pensando en las preguntas que debiera contener una guia de lectura.

Cuando se les invita a los EE a participar en actividades de aprendizaje tipo exposicion
docente (2) en las que se realicen revisiones de conceptos leidos previamente, el docente
estimularia a que las/os estudiantes expresen lo que interpretaron, qué modelo tedrico
identificaron relacionado con el sistema que estudian y, ademas, es esperable que les
proporcione mas informacion que, adecuadamente ensamblada a lo que ya analizaron de los
materiales leidos previamente, contribuya a componer, interpretar y ampliar sus
conocimientos sobre ese modelo tedrico (practica de modelizacion tipo M1). También, este
tipo de actividades de aprendizaje serian propicias para generar practicas de
metaconocimiento, tales como: generar condiciones para discutir el caracter evolutivo de los
modelos (practicas de metaconocimiento tipo M7), y/o analizar el uso de variedad de modelos
disponibles y las relaciones entre ellos (practicas de metaconocimiento tipo M8).

Ademas, cuando a los EE se los involucra en actividades de aprendizaje de tipo lapiz y papel
(ejercicios de aplicacién (2)), se puede pensar que se los estaria estimulando a que usen
modelos tedricos para fundamentar el comportamiento de cada subsistema que analizan
(practicas de modelizacion tipo M2). También, podria incentivarse la valoracién de la utilidad
del modelo tedrico para comprender la realidad que estudian (practicas de modelizacion tipo
M4).

En las instancias de trabajo en que los EE disefan cada subsistema (3), (actividad de
aprendizaje de tipo experimental), con la intencidn de poner en juego los conocimientos
abordados anteriormente, es deseable que el profesor promueva nuevamente practicas de
modelizacién tipo M2, proponga contextos para que los EE apliquen los modelos aprendidos
en diferentes situaciones (practicas de modelizaciéon tipo M5), como asi también incentive a
que los EE, ante ciertas condiciones del sistema, puedan reconocer el caracter limitado y/o
aproximativo de los modelos tedricos (practicas de modelizacion tipo M6); expresen
verbalmente sus interpretaciones sobre el objeto a estudiar, empleando modelos tebricos
(practicas de modelizacién tipo M3), entre otros tipos de practicas que favorezcan el aprender
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a modelizar. Los espacios en los que los EE realizan tareas asociadas a lo experimental son
propicios también para generar practicas de metaconocimiento tales como inducir dialogos
para la toma de conciencia en torno al caracter provisional y cambiante de los modelos
(practica de modelizacion tipo M7), y habilitar espacios de discusion para la toma de
conciencia sobre la posibilidad de explicar un mismo fendmeno mediante diferentes modelos,
como asi también el uso de multiples modelos con conexiones entre ellos (practica de

modelizacion tipo M8).

Cuando se les propone a los EE trabajar en la simulacién de los subsistemas (4), lo cual
implica que deban realizar tareas asociadas a actividades de aprendizaje de tipo
experimental, con la intencién de entender el comportamiento tedrico de esos subsistemas,
es deseable que el profesor promueva practicas de modelizacion tipo M2, tipo M3, propicie
instancias que permitan valorar la utilidad del modelo para entender un fenémeno (practicas
de modelizacion tipo M4), genere practicas de metaconocimiento. (practicas de modelizacién
tipo M7 y tipo M8), entre otras.

Por ultimo, cuando el profesor invita a las/os estudiantes a ensayar cada subsistema (5) con
la intencion de vivenciar el comportamiento real de los mismos, realizan tareas enmarcadas
en actividades de aprendizaje de tipo experimental. Es deseable que el profesor estimule,
entre otras, situaciones para que interpreten verbalmente la realidad estudiada (practicas de
modelizacién tipo M3), usen modelos tedricos para fundamentar el comportamiento de cada
subsistema que analizan (practicas de modelizacion tipo M2), apliquen los modelos
aprendidos en diferentes situaciones (practicas de modelizacion tipo M5), como asi también
practicas de metaconocimiento (practicas de modelizacion tipo M7 y tipo M8).

Las diferentes instancias de trabajo analizadas son espacios adecuados para que el profesor
incentive a que los EE pongan en juego diferentes practicas de modelizacion (tabla 6, capitulo
2). Segun la intencién did4ctica de cada instancia de trabajo, algunas de ellas son propicias
para incentivar unos tipos de practicas mas que otras. Aunque es deseable que cada instancia
de las estudiadas sea aprovechada por el profesor para fomentar el uso de la mayor cantidad
posible de practicas de modelizacién, de manera tal de generar diversas oportunidades para
potenciar el aprendizaje de la modelizacién.

Para finalizar con el andlisis de la propuesta de ensefianza desde la P y la E, es central
presentar lo referido a la estrategia de evaluacion de los aprendizajes propia de la misma.

En la P, se expresa: “En los examenes parciales se evaluaran conocimientos tedrico-
conceptuales, capacidad de analisis de circuitos y planteo de soluciones a problemas
similares a los tratados en el subsistema’. Mas adelante se menciona que los mismos tendran

calificacion individual.

Cristina lturralde
100



Capitulo 3. Anélisis de los resultados de la ensefianza de la modelizacion

En la E el profesor se explaya sobre este aspecto: “la primera evaluacion que tomamos,
intentamos con un ejercicio ver qué tanto han entendido del funcionamiento de una fuente de
alimentacion y sus problemas, cosa que habiamos discutido en la clase y mucho en el
laboratorio. Después otro ejercicio para analizar la capacidad de un circuito sencillo de diodos,
nada mas que eso, y el tercer ejercicio, a partir de la hoja de datos de un diodo, obtener un

modelo equivalente.

Luego manifiesta: “Vamos a insistir con los modelos equivalentes, con alguna aplicacion
sencilla y con algo que muestre que lo del laboratorio lo terminaron de redondear’. También

menciona que al momento de evaluar siguen criterios que tienen establecidos previamente.

Se infiere que mediante los examenes parciales se piensa evaluar fundamentalmente el

aprendizaje de conceptos y modelos.

En la P se indica también que: “En la actividad de implementacion del sistema se evaluara el
grado de implementacion alcanzado, su calidad (simplicidad, prolijidad, robustez), el uso de
manera efectiva de técnicas y herramientas para el analisis de la solucion (simulacion,
modelos fisicos, prototipos, ensayos, efc.). Esta evaluacion tendra nota grupal y se
completara con la presentacion final’. Se infiere que con esta actividad de aprendizaje es
probable se evalle aplicacién de contenidos conceptuales y algunos aspectos de la habilidad

de modelizar.

En el apartado Objetivos, se observa que tres de los cuatro objetivos de aprendizaje que
hacen referencia a contenidos asociados al disefio en ingenieria, se relacionan con
contenidos conceptuales. Se infiere que hay una intencion de ensefianza centrada en el

aprendizaje de contenidos conceptuales.

Se presenta ademas una férmula matematica que pondera las calificaciones de estas dos
instancias de evaluacion (parciales, implementacién del sistema) y de los informes de
laboratorio (grupales) para obtener una nota numérica que corresponde a la acreditacion de
la asignatura de cada estudiante. En la formula tienen un gran peso las calificaciones en los

examenes parciales.

Cuando en la E se consulta sobre los momentos en los que se evaluan los aprendizajes, el
profesor dice que se hace al finalizar cada tema y se refiere sélo al uso de parciales escritos.

Se infiere de ambas fuentes que como parte de la estrategia de evaluacion se programan el
uso de parciales escritos e informes de laboratorio.

Sobre los informes de laboratorio, en la E el profesor no los menciona como un instrumento

mas de evaluacion. No pareceria tener una estrategia para evaluar los contenidos
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procedimentales que se ponen en juego en las actividades de aprendizaje de tipo

experimental que realizan las/os estudiantes.

Finalmente, se puede expresar, en relacion a la estrategia de evaluacién, que el profesor le
otorga gran importancia a lo conceptual. El aprendizaje de tales contenidos, se evalua a
través de parciales escritos. La calificacién obtenida a partir de dichos instrumentos tiene un
peso importante en la calificacién final de las/os estudiantes, tal como se evidenci6 en la P.
Si bien se pudo inferir que en el desarrollo de la asignatura se ponen en juego contenidos
procedimentales, uno de ellos, el de modelizacién, el profesor no le daria trascendencia a su

evaluacion, tal como si se evidencia en el caso de los contenidos conceptuales.

3.2 ANALISIS DEL DESARROLLO DE LAS CLASES

Para avanzar con el andlisis del desarrollo en aula de la ensefianza de la modelizacién se
seleccionan en el cronograma detallado de actividades los bloques tematicos 2 y 3 de los 5
que constituyen el contenido de la asignatura: Conmutacion e Instrumentacion. La seleccién
de estos bloques se debe a las similitudes en cuanto al abordaje del mismo en tiempo, 3
clases cada uno y al abordaje metodolégico programado: la clase 1 involucra desarrollo de
contenidos y disefio de un subsistema, la clase 2 comprende la simulacion de ese susbistema
y la clase 3 implica llevar adelante el ensayo en el laboratorio. Ademds, cuando se
desarrollaba el bloque 1 se ingresé al aula con los equipos de filmacién con la finalidad de
que tanto los EE como el Equipo Docente se ambientaran con los mismos, de manera tal que
al momento de tomar los datos, los mismos correspondan a escenas naturales de clase, por
lo cual ese bloque no se podia utilizar para la toma de datos. Y, por otro lado, los ultimos
bloques presentaron algunas diferencias en el tiempo de desarrollo con los bloques dos y
tres.

En este apartado se presenta el analisis de las clases, a partir de los registros de observacion.
El mismo es realizado a dos niveles de estudio: macroscépico y mesoscopico.

El andlisis macroscépico (apartado 3.2.1) permite describir el desarrollo de las clases en
términos del modelo didactico adoptado para esta tesis (apartado 1.3.1). Ademas, se estudia
como aborda el profesor la ensefianza del contenido modelizacién a lo largo del desarrollo de
las clases, a partir de identificar el tipo de practicas asociadas a dicho contenido que

promueve desde sus intervenciones dialdgicas con las/os estudiantes.

El estudio mesoscépico (apartado 3.2.2) permite profundizar en el desarrollo de la ensefanza
de la modelizacién, a través del analisis del discurso del profesor. Se busca, por un lado,
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identificar las estrategias discursivas y los circuitos dialégicos que se generan, esto es
ahondar en qué estrategias pone en juego el profesor a través de las interacciones dialégicas
que establece con las/os estudiantes para favorecer el aprendizaje de la modelizacion.

También a partir del discurso se estudia cdmo se aborda el tratamiento de la modelizacion,
analizando las relaciones de tipo dialégicas que establece el profesor entre un mundo
asociado a términos especificos, de las teorias y modelos (MTyM), y el mundo real, en el que
suceden los diferentes eventos/fenémenos (MOyYE). Se analiza cémo en esos dialogos utiliza
distintos tipos de signos que ayudan a aumentar la comprension sobre lo que se esta
hablando y pueden activar representaciones internas deseables tanto en las/os estudiantes

como en el profesor.

Todo esto permite identificar qué aspectos del discurso que utiliza el profesor en las clases
serian potenciadores y/o facilitadores del aprendizaje de la modelizacion.

3.2. 1 Estudio macroscoépico

El andlisis se realiza a partir de las desgrabaciones textuales de los registros filmicos y de las
notas de campo de cada clase. Se describen en primer lugar las estrategias de ensenanza,
el tiempo de desarrollo de cada actividad de aprendizaje y las tareas que realizan el profesor
(D) y estudiantes (EE) haciendo énfasis en aquellas tareas asociadas a la ensenanza y al
aprendizaje de la modelizacion (apartado 3.2.2.1). Posteriormente, se describe cémo el D
aborda el tratamiento del contenido modelizacion, a partir de identificar el tipo de practicas
que propicia (apartado 3.2.2.2).

3.2.1.1 Estudio del desarrollo de la ensenanza
El Bloque Conmutacion se desarrolla a lo largo de tres clases.

En la clase 1, los EE trabajan en grupos y el D se ubica gran parte del tiempo en el frente,

interactuando verbalmente con ellos y realizando anotaciones y esquemas en el pizarron.

Se pudieron identificar cuatro actividades de aprendizaje (AA), tres de Exposicion docente en
gran grupo (Ed- GG), y una de unos pocos minutos de duracion, de Lapiz y Papel,
desarrollada en pequenos grupos (ALyP-PG).

La AA 1-A1 (Ed-GG - 30 minutos) se centra en la interpretacién de las caracteristicas que
debe reunir un dispositivo (transistor) que responda al modelo de circuito de conmutacion. Se
aprecian interacciones discursivas entre el D y los EE. Las tareas que el D realiza son indagar
si los EE tienen conocimientos del modelo teérico para comprender el funcionamiento del
dispositivo, dar lugar a que expresen las caracteristicas del dispositivo que estan analizando
y brindar informacién sobre el modelo. Las tareas que realizan los EE consisten en expresar
verbalmente sus conocimientos del modelo teérico (pocos EE responden a las preguntas),
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escuchar los dialogos entre D -EE, tomar nota de la informacién que da el D; todo ello

tendiente a interpretar informacién que se les brinda.

La AA 1-A2 (ALyP-5 minutos) consiste en la obtencion por parte de los EE, del valor de una
variable. EI D les solicita que averigtien el valor de tensién del circuito que estan analizando,
para un determinado valor de intensidad de corriente. Los EE trabajan solos durante unos
minutos, interactuando entre ellos sin participacion del D ni de los auxiliares. Los EE realizan

calculos y los comentan entre ellos, el D los observa, pero no interacciona con ellos.

Enla AA 1-A3 (Ed-GG-10 minutos) el profesor retoma la interaccidn con los EE, solicitandoles
que justifiquen el valor obtenido en la AA anterior, relacionando el mismo con el modelo
tedrico que estaban analizando. Las tareas que realiza el D son de indagacion respecto a los

valores que obtuvieron los distintos grupos, los EE responden a sus preguntas.

En la AA 1-A4 (Ed-GG - 40 minutos) se analiza qué son los transistores “MOSFET". Los EE
debian leer previamente bibliografia sobre ese tema (actividad de lectura interpretativa
realizada en extra-clase). El D indaga en los EE sobre la comprension del modelo que explica
el funcionamiento del transistor MOSFET, brinda un espacio para que ellos expliciten ese
conocimiento y proporciona informacion referida al modelo. Son pocos los EE que participan
en las discusiones, respondiendo a las preguntas del D, los demas escuchan.

En las AA tipo Ed-GG, el D emplea diferentes representaciones tales como esquemas de
circuitos y diagramas que va dibujando en el pizarron a medida que avanza el dialogo con los
EE.

La clase 2 se desarrolla integramente en el Laboratorio de Electrdnica. En este espacio hay
bancos de trabajo equipados con osciloscopios analdgicos y digitales, generadores de
sefales, fuentes de alimentacion, multimetros, placas de experimentacion, herramientas y
placas de desarrollo. Los EE se organizan en cinco grupos (3 de 3 estudiantes y 2 de 4
estudiantes) que se ubican en los bancos de trabajo, independientes unos de otros.

A lo largo del desarrollo de la clase se llevan adelante dos tipos de AA: Exposicion docente
en gran grupo (Ed-GQ) y Actividad experimental en el laboratorio, en pequerio grupo (AEL-
PG). Las dos AA se intercalan a lo largo de toda la clase siguiendo la secuencia que se

describe a continuacion.

La AA 2-A1 (Ed-GG - 6 minutos) es iniciada por el D, dirigiéndose a todo el grupo de
estudiantes (GG). Realiza una tarea de exposicion verbal sin entablar comunicacién dialégica
con los EE dando indicaciones de tipo orientativas sobre las tareas que tienen que desarrollar
los EE. Las mismas abarcan tres etapas diferenciadas: caracterizar la carga del circuito
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electronico que analizan, seleccionar el transistor que van a utilizar y simular el circuito

electrénico. El D escribe algunas de las indicaciones en el pizarron.

En la AA 2-A2 (AEL-PG — 44 minutos) los EE se ubican por grupos en los bancos de trabajo.
El Grupo 1 durante los primeros 10 minutos se preparan para iniciar la actividad, observan
los materiales de trabajo, los manipulan, conversan entre ellos. Luego se observa que el D
se acerca, interacciona con los EE, lleva adelante las tareas de explicar sobre el
funcionamiento de un equipo, apoyandose por momentos en una representacion grafica que
elabora en un papel, y de responder inquietudes de los EE. Estos escuchan al D y preguntan
sobre el manejo del equipo. Posteriormente, los EE llaman a un auxiliar, les hacen consultas
para avanzar con la actividad y en los ultimos 10 minutos trabajan solos conectando un equipo

al circuito que estan desarrollando, interactuando entre ellos y con los materiales de trabajo.

La AA 2-A3 (Ed-GG - 13 minutos) se inicia cuando el D interrumpe la AA 2-A2 con la finalidad
de dar una explicacion general. Realiza preguntas a los EE sobre caracteristicas de un
transistor. Ellos responden. Luego aborda la explicacién acerca de como simularan ese
circuito que estan analizando. Mientras dialoga con los EE realiza una representacion del
circuito en el pizarrén. Los EE escuchan y toman nota en sus carpetas de lo que el D

representa en el pizarrdén y de sus explicaciones. No realizan preguntas.

En la AA 2-A4 (AEL-PG - 39 minutos) los EE estan la mayor parte del tiempo trabajando
solos. Conectan diferentes componentes, miden ciertas variables con instrumental adecuado.
Consultan en determinado momento a un auxiliar, éste comenta como considera que debieran
proceder y se retira. Luego llaman al D, él da unas orientaciones y se retira. Contintan los EE
resolviendo la actividad solos.

En la AA 2-A5 (Ed-GG - 13 minutos) el D realiza una explicacién general con la finalidad de
analizar con los EE un aspecto de la modelizacion. Presenta una situacion particular del
modelo tedrico que no se logra visualizar a traves de la simulacion. Realiza preguntas a los
EE para indagar compresién e interpretacion de lo que analizan, representa un esquema en

el pizarrdn, los EE responden a esos interrogantes.

En la AA 2-A6 (AEL-PG - 11 minutos) el Grupo 1 comienza a realizar la simulacién. Se
observa que tienen dificultades con el uso del software y le consultan a un auxiliar. Este los
orienta y ayuda con la resolucion de la actividad.

La AA 2-A7 (Ed-GG - 4 minutos) corresponde al cierre de la clase. El D solicita a los EE que
traigan elaborada una tarea para la proxima clase. Da algunas indicaciones e interacciona
con los EE mediante preguntas para indagar si comprender como realizar dicha tarea. Los
EE responden a esos interrogantes.
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La clase 3 se desarrolla una primera parte en un aula convencional y luego continta en el
laboratorio de electrénica. La finalidad de esta clase es realizar el ensayo del sistema que
analizan a lo largo del bloque tematico.

En la AA 3-A1 (Ed-GG - 40 minutos) que se realiza en el aula convencional, el D interactia
con los EE para analizar el protocolo de ensayo que ellos debieron traer escrito (actividad en
extra-clase). La tarea que realiza se relaciona con generar espacios de discusién para que
los EE expresen sus conocimientos sobre la tarea que tienen que realizar (el ensayo del
subsistema que han disenado y simulado en clases anteriores) y aportar informacién. Algunos

EE responden a los interrogantes del D, otros (la mayoria) escuchan atentamente.

La AA 3-A2 (AEL-PG - 80 minutos), en el laboratorio de electrénica, tiene como finalidad
desarrollar el ensayo del subsistema que estan analizando los EE. El D y los auxiliares
docentes interactian con los EE en cada PG por iniciativa de ellos o a solicitud de las/os
propios estudiantes. EI D se acerca a los PG y las tareas que realizan se focalizan en indagar
si los valores de las mediciones que realizan los EE son las esperables, si las conexiones de
los diferentes componentes de los circuitos estan bien y realiza aportes para que puedan
continuar con el ensayo, como asi también orientar mediante la manipulacién de algun equipo
cuando observa dificultades relacionadas con ello. Los EE preguntan sobre inquietudes
acerca del uso de los equipos, o0 respecto a los valores que van obteniendo como producto
de las mediciones que realizan. No se realiza cierre de la clase. A medida que los EE terminan
con el ensayo se van retirando del laboratorio.

A través de las tres clases en las que se desarrollé el Bloque Conmutacion se observd que:
En la clase 1 se abordaron contenidos conceptuales y se realizdé un andlisis de circuitos de
aplicacién de los mismos; en la clase 2 los EE, durante gran parte de ella, trabajaron en el
diseno del subsistema que estan estudiando (caracterizan la carga y seleccionan el MOSFET
adecuado). Hacia el final de la clase simularon el comportamiento de dicho disefio usando un
software que les permite visualizar el comportamiento ideal del sistema fisico que analizan.
En la clase 3 los EE trabajaron en el ensayo del disefio de la clase anterior. Se pudo observar
que se siguid el formato de circuito ciclico que se identifico a partir del andlisis realizado de
la planificacidén y entrevista con el profesor. Se reconocen distintas instancias de trabajo: En
la clase 1 se visualiza un trabajo de conceptualizacion y ejercicios de aplicacion,
predominando el primero en ambas actividades de aprendizaje, en la clase 2 predomina el
trabajo sobre disefio del subsistema, y en un tiempo de aproximadamente 10 minutos, hacia
el final las/os estudiantes simulan ese subsistema. La clase 3 se destina al trabajo de ensayo
de ese subsistema.
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En las tres clases, cuando las AA son del tipo Ed-GG, el D es el que lleva adelante el didlogo
con los EE. Las tareas que realiza son: aportar informacién e indagar los conocimientos que
los EE tienen sobre el modelo tedrico que corresponde aplicar. Los EE por lo general
responden, aunque son pocos los que siguen el dialogo con el D. La mayoria escucha, y
aquellos que siguen el dialogo, en algunas ocasiones realizan preguntas, generalmente para
solicitar ampliacién acerca de lo que se esta dialogando. En esas clases también estéan
presentes los demas integrantes del Equipo Docente, que intervienen por momentos, para
dar mas informacién, para hacer alguna pregunta dirigida a profundizar la interpretacion del
tema y detectando si algun estudiante tiene dificultades en la comprension del tema que se

esta abordando.

En las actividades tipo AEL-PG, el D y los auxiliares interactian dialégicamente con los EE
de cada pequeno grupo, por propia iniciativa y/o por iniciativa de los EE. Se observan
interacciones entre los EE entre si, de ellos con los materiales de trabajo y el instrumental y
con el D y los auxiliares. Las tareas del D estdn destinadas a orientar en el uso de los
diferentes equipos e instrumental, en las maneras correctas de realizar las conexiones de los
diferentes componentes de un circuito electrénico, aportar informacién a los EE sobre el
modelo tedrico para que comprendan las tareas que deben realizar. Los EE participan
solicitando informacion al D o a los auxiliares para usar un equipo y/o para realizar

adecuadamente las conexiones de un circuito.

En las actividades de aprendizaje tipo AEL-PG, que son las mas extensas, el D controla los
tiempos e interrumpe la actividad para realizar tareas de tipo explicativas y/o aclaraciones,
como asi también para iniciar actividades de aprendizaje del tipo Ed-GG. Asi intercala
actividades de aprendizaje en PG con actividades de aprendizaje en GG.

En sus intervenciones orales el D incorpora el uso de diferentes representaciones (esquemas
de circuitos, diagramas, graficas que relacionan dos variables), las cuales realiza en el
pizarron cuando la actividad es de tipo Ed-GG, o en un papel, cuando interactua en los PG.

El Bloque Instrumentacion se desarrolla a lo largo de tres clases.

La clase 1 se lleva a cabo en un aula convencional. Los EE se ubican en PG. Se identifican
tres AA diferentes. Una de ellas corresponde a Exposicion docente en gran grupo (Ed-GG).
Otra es una Exposicion de un estudiante con dialogo en gran grupo (EE-GG) y el tercer tipo
de actividad se caracteriza como Actividad experimental en aula, en pequerio grupo (AEA-
PG).

La AA 1-A1 (EE-GG - 11 minutos) es con la que se inicia la clase. El D indaga si los EE
hicieron una determinada actividad, le pregunta a un estudiante (E) en particular. Este expone
en el pizarrdn la resoluciéon de un problema. El D interactia con él y con otros EE del GG,

Cristina lturralde
107



Capitulo 3. Anélisis de los resultados de la ensefianza de la modelizacion

indagando si comprenden lo expresado por el companero, si interpretan el modelo tedrico
que fundamenta esa explicacion y da espacios para que expresen sus conocimientos sobre
ese modelo tedrico. Los EE escuchan la exposicién del compariero, responden preguntas del

D, expresan sus conocimientos.

En la AA 1-A2 (Ed-GG - 16 minutos) el D interactia con los EE profundizando en el modelo
tedrico asociado a la actividad que anteriormente resolvid un E en el pizarron, hace preguntas
a los EE, y aporta alguna informacién para terminar de comprender dicho modelo. Varios EE
responden y otros escuchan atentamente los didlogos que se generan. Luego el D les
comenta en qué consisten las tareas que deben realizar: disefio del subsistema
instrumentacion y simulacion del mismo; da espacio para que ellos expresen lo que
interpretan que deben realizar siguiendo el modelo tedrico que han estado estudiando. Los
EE responden a las preguntas del D. Hacia el final del dialogo con el gran grupo el D solicita
a los EE que calculen un parametro, la ganancia del circuito, dando paso a la siguiente
actividad de aprendizaje.

En la AA 1-A3 (ALyP-PG - 20 minutos) los EE trabajan en PG. Deben calcular el valor del
parametro solicitado por el D, el cual es parte de la actividad de disefo. Los EE a través de
esta actividad aplican el modelo tedrico para determinar ese valor e interpretan cémo se
comportara el sistema. El D y auxiliares van por los grupos para orientar y /o brindar

informacién.

En la AA 1-A4 (Ed-GG - 30 minutos) el D retoma a través del didlogo lo realizado por los EE,
da mas informacion para interpretar el modelo teérico y analizan entre D y EE los resultados
obtenidos en cada grupo. Luego el D avanza con lo que seria el disefio que deben realizar,
realizando preguntas que se discuten en el GG. Los EE responden aplicando el modelo
teorico para interpretar el sistema que estan estudiando. Al finalizar esta AA hacen un receso
de 10 minutos. A continuacion el D retoma la clase y explica en pocos minutos la proxima
actividad.

En la AA 1-A5 (AEA-PG - 40 minutos) se realiza la simulacion del circuito que han disefiado.
El D interactua desde el frente con los diversos grupos, haciendo periédicamente preguntas
y consignando tareas asociadas a la simulacion. A medida que los EE hacen la actividad, el
D en su notebook va desarrollando la simulacion, realiza intervenciones para indagar sobre
el avance de la actividad, comparte en el pizarrén determinadas curvas que va generando él
a través de la simulacion y las analiza con los EE. Estos aplican el modelo tedrico para
interpretar lo obtenido en la simulacion. El D incorpora nueva informacion cuando observa

que los EE la necesitan para seguir interpretando.
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La AA 1-A6 (Ed-GG - 10 minutos) corresponde al cierre de la clase El D relata de manera
resumida las principales tareas realizadas. Hacia el final de la clase, en unos 4 minutos, el D
conjuntamente con un auxiliar explica qué materiales van a utilizar la préxima clase en el
laboratorio y dan lineamientos generales de como se espera que lleven adelante la actividad
en la que tienen que caracterizar el amplificador. Los EE escuchan, algunos hacen alguna

pregunta solicitando aclaracion sobre la tarea a realizar.

La clase 2 se desarrolla integramente en el Laboratorio de Electrénica. Se llevan adelante
dos tipos de actividades de aprendizaje: Exposicién docente en gran grupo (Ed-GG) y
Actividad experimental en el laboratorio, en pequefio grupo (AEL-PG). Los EE trabajan en PG
tal como lo hicieron en el bloque anterior, organizados en cinco grupos (3 de 3 estudiantes y
2 de 4 estudiantes) y se ubican en los bancos de trabajo. Las actividades se desarrollan en

la siguiente secuencia:

La AA 2-A 1 (Ed-GG - 11 minutos) es iniciada por el D realizando una exposicion a todo el
grupo de EE sin entablar comunicacion dialégica con los EE durante 3 minutos. Da
indicaciones de las tareas que tienen que desarrollar, las cuales abarcan dos etapas
diferenciadas: caracterizar el amplificador y comenzar con el ensayo del sistema de
instrumentaciéon. Luego un auxiliar docente da una breve explicacion (4 minutos) acerca de
una plaqueta que deben utilizar en el circuito. Realiza una exposicion verbal, apoyandose con
indicaciones escritas en el pizarron. El D, posteriormente, hace algunos aportes y preguntas
a los EE sobre lo que tienen que hacer. Asi concluye la etapa de inicio de la clase. Los EE
escuchan y responden a las preguntas del D.

La AA 2-A2 (AEL-PG - 120 minutos) es la mas extensa. El grupo 1 trabaja de manera
independiente, con pocas consultas al D o auxiliares. Durante las 2 horas en las que se
desarrolla esta AA, el D se acerca en 6 oportunidades a observar como trabajan, realiza
algunas preguntas mediante las que indaga como estan trabando y si tienen dificultades. Son
muy breves los didlogos del D con los EE del grupo.

La AA 2-A3 (Ed-GG - 13 minutos) corresponde al cierre de la clase. ElI D hace un resumen
de lo realizado, describe brevemente las tareas que van a hacer en la proxima clase y les
solicita, para esa instancia, el analisis comparativo de los datos obtenidos en la modelizacion
con los provenientes de la parte experimental. Luego les pide que resuman en tres titulos lo
aprendido en la clase. Los EE responden y el D anota en el pizarron las respuestas.

La clase 3 ocurre en el Laboratorio de Electrénica a lo largo de 120 minutos. La finalidad de
la misma es avanzar y finalizar con el ensayo del sistema Instrumentacién. El D y auxiliares
docentes interactuan con los EE en cada PG por iniciativa de ellos o a solicitud de las/os
propios estudiantes. Se observan dos tipos de AA diferentes: Ed-GG y AEL-PG. Respecto a
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la primera tipologia se diferencian 3 actividades, dado que se evidencian diferentes
finalidades de las mismas. A medida que los EE finalizan la AA tipo AEL-PG se van retirando.
No se realiza cierre de la clase.

En la AA 3-A1 (Ed-GG - 10 minutos) el D inicia aclarando una inquietud que detectaron en la
clase anterior respecto a la tensién de salida del operacional. Realiza una exposicion teérica
sin interactuar con los EE. Utiliza una representacion grafica del circuito, que va elaborando

en el pizarrén, mientras expone. Los EE escuchan.

La AA 3-A2 (Ed-GG - 10 minutos) el D indaga si realizaron la tarea que tenian de deber y
dialoga con el gran grupo. Un solo grupo llevo la tarea resuelta. Dos EE de ese grupo
describen como realizaron la misma, el D hace algunas preguntas para discutir sobre su
resolucién y da aportes para ampliar la comprension. Usa representaciones hechas en el
pizarron para esos aportes. Los EE escuchan, toman nota y algunos interactian verbalmente
con el D.

La AA 3-A3 (Ed-GG - 10 minutos) EI D inicia una exposicién hacia el gran grupo, no dialogada,
sobre la importancia que tienen para el disefio en ingenieria los tres aspectos que vienen
trabajando hasta el momento: disefo, simulacién y ensayo. Los EE escuchan. Hacia el final,
durante unos 4 minutos, la exposicion del docente se torna dialogada con el gran grupo.
Discuten un concepto particular (fondo de escala), el D les pregunta y los EE responden.

Los EE se distribuyen en los grupos correspondientes para realizar el ensayo.

Enla AA 3-A4 (AEL-PG - 80 minutos) los EE trabajan la mayoria del tiempo solos. El D recorre
los grupos, observa como trabajan, realiza alguna pregunta sobre alguna medicién, observa
si estan bien las conexiones del circuito que ensayan. Los EE conectan el circuito, miden con
los equipos determinadas variables, anotan los datos obtenidos, hacen pocas consultas al D
0 a auxiliares. Se observa aqui que los EE trabajan de manera independiente casi todo el
tiempo en el que se desarrolla la AA.

A través de las tres clases en las que se desarroll6 el Bloque Instrumentacion se observé que:
En la clase 1 se abordaron contenidos conceptuales, se planted el disefio de los circuitos de
instrumentacioén y, en un tiempo importante de la misma los EE simularon partes del
subsistema de instrumentacion. En la clase 2 los EE realizaron tareas para caracterizar el
amplificador que disefiaron, compararon resultados teéricos y experimentales y construyeron
una curva de transferencia. En la clase 3 realizaron el ensayo correspondiente en el

laboratorio y analizaron resultados.

La observacion y andlisis del desarrollo de estas clases permitié identificar distintas instancias
de trabajo siguiendo el formato de circuito ciclico de ensenanza programado por el profesor.
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A las/os estudiantes se los involucra en momentos de conceptualizacion y ejercicios de

aplicacion, de disefio y de ensayo de las distintas partes del subsistema que estudian.

En las tres clases se percibe que cuando las actividades son del tipo Ed-GG, el D es el que
lleva adelante la clase, dialoga con los EE, las tareas que realiza se centralizan en dar
informacién a los EE sobre el modelo tedrico, indagar en ellos comprensién e interpretacion
del modelo teérico que deben usar para fundamentar. En estas clases se observa una
cantidad mayor de EE que responden y siguen el dialogo con el D. Algunos de ellos participan
de esas interacciones solo escuchando. Aquellos que interactian mediante el didlogo con el
D, en algunas ocasiones realizan determinadas preguntas, por lo general para comprender
lo que se esta analizando. Los demas integrantes del Equipo Docente, intervienen para dar
mas informacidén o para hacer alguna pregunta dirigida a profundizar la interpretacién del

tema.

En la actividad de aprendizaje tipo ALyP-PG los EE interaccionan entre ellos y el D y auxiliares
dan orientaciones a cada grupo de trabajo.

Cuando se realiza una actividad AEL-PG los EE interactian entre si y con los equipos y
materiales de laboratorio. Llaman al D o a un auxiliar docente cuando necesitan realizar una
consulta o para solicitar material de trabajo. Ademas, los auxiliares y/o el D se acercan a los
diferentes grupos, observan cémo trabajan y suelen hacer preguntas a los EE.

En este Bloque se observan dos nuevos tipos de AA: la EE-GG en la cual un estudiante
resuelve una actividad en el pizarrén, el D interactia con €l y con el gran grupo mediante
intervenciones interrogativas, en su gran mayoria, indagando comprension de lo que expone
el estudiante. En la clase 1, se desarrollan durante gran parte de la misma dos AEA-PG, una
de ellas con la finalidad de que los EE realicen un célculo determinado (ganancia del
amplificador), y otra en la que el objetivo era llevar adelante la simulacién del circuito de

instrumentacion.

A través del analisis macroscépico de las clases de ambos bloques se pudo identificar que el
abordaje de la ensefanza se realizé de manera semejante, evidenciando en ellos el desarrollo
de diferentes instancias de trabajo siguiendo una secuencia ciclica de los mismos, tal como

se detecto en el andlisis de la programacién de la ensefianza.

Esas instancias de trabajo se integran en diferentes actividades de aprendizaje,
predominando las de tipo Ed-GG (156 minutos de desarrollo de AA de este tipo en el Bloque
Conmutacién y 110 minutos en el Bloque Instrumentacion) y la AEL-PG (174 minutos de
desarrollo de AA de este tipo en el Blogue Conmutaciéon y 200 minutos en el Bloque
Instrumentacion), siendo estas ultimas las de mayor duracién en tiempo. En las clases del

Bloque Instrumentacion surgen dos nuevas actividades de aprendizaje: actividad
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experimental en el aula, desarrollada en pequefos grupos (AEA-GG, 40 minutos) y la
exposicion de un estudiante en el gran grupo (EE-GG, 11 minutos).

En las AA tipo AEL-PG, a medida que transcurren las clases se observa una mayor
independencia en las tareas que realizan los EE.

Otro tipo de AA que se observan son las ALyP-PG. Las mismas surgen en el desarrollo de
ambos bloques, en menor proporcién en relacion con las otras AA identificadas (una AA de 5

minutos en el Bloque Conmutacion y otra AA de 20 minutos en el Bloque Instrumentacion).

Podria pensarse que a medida que transcurren las clases de ambos bloques se va
estableciendo un mayor vinculo D-EE, el D va conociendo al grupo, identificando dificultades
y potencialidades de los EE, y éstos van interiorizandose de la modalidad de ensefianza,
adaptandose al modo de trabajo que les propone el D, se establecen mas vinculos entre el D
y los EE; éstos intervienen mas en los dialogos, realizan mayor cantidad de preguntas. Es
esperable entonces, tal como se observa de un bloque a otro, que conforme avanza el
desarrollo de las clases, sea mayor el protagonismo de los EE en AA que anteriormente la
intervencion de los mismos era minima, y se estarian favoreciendo mas y mejores

aprendizajes.

Un aspecto detectado en las clases de ambos bloques es que en algunas AA de Ed-GG el D
interviene sin dialogar con los EE. Sucede en momentos en los que da orientaciones para

realizar una actividad, o cuando brinda informacién que considera relevante para los EE.

Se observa, ademas, que en las intervenciones orales el D recurre a la utilizacion de
diferentes representaciones del modelo teérico: esquemas de circuitos, diagramas, graficas
que relacionan dos variables, para fundamentar el comportamiento de los sistemas que

estudian.

3.2.1.2 Estudio del tratamiento del contenido

Se analiza aqui como aborda el docente la ensefianza del contenido modelizacion a lo largo
del desarrollo de las clases correspondientes al Bloque Conmutacion.

Se indaga qué tipos de practicas asociadas a la modelizacién promueve el docente desde
sus intervenciones dialdgicas con las/os estudiantes, a partir de estudiar los didlogos docente-
estudiantes en el desarrollo de las clases.

Se utiliza la herramienta elaborada en el capitulo 2 (tabla 6 - apartado 2.4.2.2,) que permite
inferir el tipo de practicas de modelizacion que estaria fomentando el docente.
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En la clase cuando se desarrolla la AA 1-A1-Ed-GG, profesor y estudiantes analizan las
caracteristicas que debe reunir un transistor para determinado circuito de conmutacién. Se

identifican (3) intervalos de aproximadamente 10 minutos de duracion cada uno.

En el primer intervalo el D dialoga con los EE para interpretar de manera conjunta las
caracteristicas que tiene un circuito electrénico de conmutacién. En clases anteriores, ha
solicitado como tarea extra clase que los EE lean y analicen material bibliografico especifico,
informacion que necesitan tener para esa clase. Hace en el pizarrén, previo al inicio de la
clase, una representacion del circuito de conmutacién. Comienza a interactuar con los EE
mediante diferentes intervenciones en el que da informacion, y luego, a partir de las
respuestas de los EE, va indagando con preguntas, invitandolos a participar expresando sus
conocimientos.

6 D: Hay que elegirlo al sistema -senala las variables y pardmetro que estan escritos en el

pizarrén: |, VCR; B o HFE, como indicando que hay que definir esos valores-

10 D: scudl es el | de base?; 14 D: ;con cual nos quedamos?, ;con 5 o con 8?, ;o con 1

miliampere?

17 D: Para una corriente de base de 5 miliamperes, ;cuanto vale HFE?;

29 D: desde el punto de vista de la fuente de sefales, ;qué es mas conveniente?

33 D: Pero sigamos con la situacion de 8 miliamperes que es de baja intensidad

34 D: ;Qué falta definir aca?

40 D: ;podriamos hacer una resistencia de 537, 5 ohm?
57 D: ¢ qué pasa si pongo 560 aca?

Los EE responden y el D sigue invitdndolos a que elaboren sus respuestas a partir de lo que
interpretan desde el modelo te6rico que fundamenta el comportamiento de un circuito como
el que estan analizando. El D esta generando espacios para que los EE expresen sus

interpretaciones sobre el objeto que estan estudiando (circuito de conmutacién), empleando

un modelo teodrico.

En el intervalo 2 el D hace varias intervenciones similares a las anteriores:

88 D: ¢ este transistor maneja qué corriente?;

91 D: ¢ Esta configuracion? ; Cuanto vale el beta de esto?;
99 D: ;Cuanto es el beta total o el HFE total?; —
116 D: ;y entonces nuestro transistor qué caracteristicas : .
tiene que tener?; A
137D: porque una vez que tenemos el modelo de transistor .\
y lo elegimos, ;qué mas me tengo que fijar para terminar de A
cerrar...? ‘

162 D: volvamos al modelo. Si estos son 10 V y esto 24. ;Qué tension tengo en la carga? -
senala en el circuito-).

Para responder los EE deben usar un modelo matematico que les permita obtener el valor de
un parametro que no esta representado en el pizarron. El D, a través de esas intervenciones

continda, indagando y dando lugar para que los EE expresen sus conocimientos.

Cristina lturralde
113



Capitulo 3. Anélisis de los resultados de la ensefianza de la modelizacion

En los dos intervalos analizados el D propicia practicas de modelizacion, a partir de que
genera espacios para interpretar verbalmente la realidad estudiada (M3).

En el intervalo 3 de la misma actividad de aprendizaje, se advierte que cuando el D interactua
con los EE, a la vez dibuja una grafica de intensidad de corriente en funcién de la tensién, les
solicita que obtengan determinado valor de la misma y los invita a interpretar el circuito que

estan analizando con ese modelo que represent6 en el pizarréon.

190 D: vamos de nuevo. ;Esta es la recta de carga?,

193 D: Defini la recta de carga, los puntos de carga de la recta -le solicita a un estudiante-.
Esto es VCe y esto Ic. ;Cuales son los puntos de
carga?,

198 D: ;qué valor tiene este punto? -sefala en el
grafico de intensidad vs tension-, 218 D: este punto
corresponde a esta corriente. ;Cudl es esta
corriente?;

224 D: sison 9, sison 10, sison 11, sison 12...zeta
esta aca...en el valor menor de tensién colector
emisor que puedo tener. En el valor mayor de
corriente colector emisor que puedo tener,;

240 D: supongamos que la resistencia aumento el doble;

243 D: ; este punto lo modifica? -sefiala en la curva-;

273 D: ¢ Cuanto vale la tensién colector emisor en esa situacion de trabajo?

Del andlisis de estas intervenciones se desprende que el D estimula practicas de
modelizacién tendientes a que los EE trabajen con una representacion grafica del modelo,
esquematizada por €l en el pizarrén y, a partir de la interpretacién que hagan, respondan a
sus interrogantes. Este tipo de practicas presentan ciertas similitudes con las que se
establecen como Categoria M2, disefiada desde la herramienta de andlisis. Dicha categoria
refiere a una practica de modelizacion que promueva en los EE la representacién de
fendbmenos, y/o seleccionen diferentes representaciones ya hechas e interpreten la realidad
a estudiar a partir de la misma. En el intervalo de didlogo estudiado es el D quién elabora la
representacion, quien decide con qué representacion deben trabajar, y va guiando a los EE
para que trabajen con la misma y expresen verbalmente lo que interpretan. Por lo tanto, se
decide categorizar a las préacticas que el D estimula en el intervalo analizado como Categoria
M2’, dado que no responden exactamente a la categoria M2 establecida en la herramienta
disefiada. En ésta se propicia el uso de diferentes representaciones por parte de los EE, y en
la nueva categoria que se infiere en este intervalo, el D invita a usar representaciones

seleccionadas por é€l, en lugar de ser los EE quiénes elijan esas representaciones.

En la AA, 1-A3- Ed-GG (episodio 1) el D retoma el analisis que hicieron en la AA 1-A2 ALyP
(que realizaron sin interaccion con el D). En esa AA debieron analizar el circuito de

conmutaciéon con el modelo que estan trabajando, pero usando un valor diferente de
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intensidad de corriente. Para discutir los resultados obtenidos el D hace distintas
intervenciones, mayoritariamente interrogativas

297 D: ahora usando el mismo modelo equivalente, la corriente de base son 20 miliamperes;

298 D: ;cuanto vale la tension colectora emisor ahora?;

299 D: ;este modelo es correcto? -sefnala el modelo en el pizarrén-;

301 D: ;Coémo justifica que no es correcto?;

305 D: scémo justificas que este no es el modelo y es el de saturacion?;

306 D: ;como pasas al otro modelo? ; Coémo decis este no sirve? El que sirve es el otro;

311 D: ¢ Cuéanto valdria, segun este modelo la corriente colector?;
324 D: ;podemos tener entre este punto y este, menos 36 volt?).

Analizadas estas intervenciones se infiere que el D genera una situacion de dialogo para que
los EE cuestionen la validez del modelo que venian empleando y puedan reconocer que el
mismo tiene sus limitaciones. Estas intervenciones, se infiere, estarian respondiendo a la

Categoria M6: Estimula a revisar el Modelo tecdrico que se esta utilizando.

En la segunda parte de esta actividad (episodio 2) se observan situaciones en las que el D
genera ambientes de didlogo que invita a los EE a expresar sus interpretaciones desde un
modelo tedrico.

344 D: ;qué se modifica?

349 D: esto sigue siendo 8, esto sigue siendo casi 12.

359 D: ;qué tensién hay entre la base y el emisor?

363 D: Esto también tiene un aporte en la disipacién de corriente. 8mA por 0,7 V. Comparado
con 2 por 2, 4; es despreciable.

Esto es, el D emplea nuevamente intervenciones que estimulan a interpretar verbalmente la

realidad estudiada (Categoria M3).

En la AA 1-A4-Ed-GG se identifican 3 intervalos de tiempo para su estudio. El D propone a
los EE analizar las caracteristicas de los transistores MOSFET. Debian traer leido para esa
clase, bibliografia sobre el tema. Previo al inicio de la actividad les consulta si leyeron la
bibliografia, muy pocos responden, dando a entender que no lo hicieron.

En el intervalo 1 el D comienza a interactuar con los EE. Previamente dibujé un esquema en
el pizarrén que representa un transistor MOSFET. Realiza en la primera parte del intervalo
(episodio 1) intervenciones interrogativas, varias de ellas con el propésito de ayudar en la
elaboracion de la respuesta. Hay muy poca participacion de los EE. Intercala intervenciones
interrogativas con aportes sobre ese modelo de transistor.

11 D: en el transistor MOSFET, dada una VGS y a partir de una VDS determinada se
distinguen 2 zonas de trabajo, ;cudles?;

13 D: 3 zonas de trabajo, ;cudles?,

14 D:para una dada VGS mayor a una VDS de trabajo;

15 D: para esta curva se distinguen dos zona de trabajo;

18 D: aca hay una exponencial que separa a las dos zonas-sefnala curva de ID en funcién de
VDS-;
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19 D: una region en la que, ;como se comporta el transistor?, ;en un plano de tension
corriente? ;qué es esto?

El analisis de estas intervenciones permite inferir que el D proporciona informacién sobre el
modelo que estan estudiando. Utilizando la herramienta de andlisis, se infiere que promueve
una practica de modelizacién que responde a la Categoria M1: Aporta informacion del
Modelo.

En el episodio 2 del intervalo 1 el D dialoga con los EE, realizando varias intervenciones
interrogativas con las cuales pretende que ellos interpreten el modelo que estan utilizando

para fundamentar el comportamiento del sistema que estudian.

29 D: ;cémo seria el modelo equivalente de este transistor a la salida?,
30 D: ;cual es su comportamiento?;

47 D: ¢sadentro?, ;adentro una fuente de tension?;

48 D: el dibujito del esquema fisico... ;qué hay aca?;

49 D: una fuente...un campo eléctrico;

50 D: ;qus;

52 D: ;como un campo eléctrico?;

53 D: en un modelo equivalente eléctrico

A partir de esas preguntas el D indaga si los EE conocen sobre el modelo de ese transistor
que estan analizando, los EE mayoritariamente en silencio, responde uno y a veces no es la
respuesta esperada. Se infiere que con esas intervenciones, el Pr promueve una practica de
modelizacién que corresponde a la Categoria M3: Genera espacios para interpretar
verbalmente la realidad estudiada.

En el intervalo 2 el D brinda a los EE mas aportes sobre las caracteristicas del transistor que
estan estudiando.

110 D: ;consume energia en la fuente?;

111 D: practicamente cero;

112 D: y por ser mas veloz, también, fisicamente. Desde la fisica electrénica es mas veloz
que el bipolar;

113 D: después vamos a ver que es un problema, hay un problema muy grave;

114 D: pero basicamente este es el comportamiento de un transistor MOSFET. Igual que
en el ofro. Con trabajo ... Totalmente ventajoso desde el punto de vista de la fuente de sefal,
no carga a la fuente de senal,

126 D: todos los esquemas de interruptores se hacen en MOSFET,;

128 D: el tema que tiene MOSFET es que hay que lograr un minimo de 6xido para que...sea
mas fuerte. Y ahi esta el problema;

129 D: y ademas si aca hay oxido. Aca hay una placa aca adentro, y hay un aislante
respecto del semiconductor, bueno esto tiene una tension de aislacion.

De manera similar, en el intervalo 3 el D continda dando informacion sobre el modelo tedrico.

173 D: la carga del transistor bipolar siempre va en el colector;

191 D: tengo que tener negativo el | respecto de la fuente;

192 D: entonces para que se forme el canal necesito la tensién umbral,

235 D: lo unico que puedo tocar aca es la R porque esto debe ser lo mas chico posible;
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236 D: esta fuente que hace conducir o cortar a ese transistor capaz que tiene que
entregar uno o dos amperes, en el transistor. Si aquello queremos que nos funcione
rapidamente;

238 D: porque aca tenemos uno o 2 amperes que lo mantiene en 10 nanosegundos,
entonces la tension disipada es muy baja;

246 D: si a eso le sumas la potencia disipada en la zona activa, cada vez que pasa por la
zona lineal).

En ambos intervalos, a través de esas intervenciones el D aporta informacién sobre el modelo
tedrico para interpretar el funcionamiento del nuevo transistor. Se infiere que la préactica de

modelizacién que fomenta es la de tipo M1: Aporta informacion del Modelo.

La clase 2 se desarrolla completamente en el laboratorio y se llevan adelante cuatro AA tipo
Ed-GG y tres AA tipo AEL-PG. Las mismas se desarrollan de manera intercalada a lo largo
de las dos horas de clase. Se analizan en ellas intervalos de didlogo para observar las
practicas de modelizacién que impulsa el docente.

En la AA 2-A1-Ed-GG, con la que el D inicia la clase, no genera dialogos con los EE en los
que se discutan aspectos tedricos asociados a la modelizacién, por lo tanto no es posible
identificar categorias de modelizacion cientifica.

La AA 2-A2-AEL-PG se desarrolla durante unos 40 minutos. Se divide en 4 intervalos para

analizarla.

En el primer intervalo el D no establece situaciones de didlogo con los EE, por lo cual no se
pueden identificar categorias de modelizacion cientifica.

En el intervalo 2 de dicha AA el D interviene ante inquietudes de los EE del Grupo 1 sobre el
modelo tedrico que fundamenta el funcionamiento del sistema que estan analizando. Utiliza
intervenciones en las que da informacion sobre el modelo, mientras representa en un papel

el modelo de circuito de ese sistema.

93 D: temperatura, ¢;si?, temperatura de la heladera. Suponemos que la temperatura de la
heladera ahora la van a instalar -Les explica en el cuaderno, les hace un esquema-;

97 D: Esta es tu temperatura de referencia; 98 D: cuando vos empieces a controlar a partir
de este instante. ;vos que queres.... de aca a un afio?;

100 D: Entonces 100%, en funcién de la potencia y del platier y de la capacidad térmica...esto
va a tener una constante de tiempo... y la temperatura va a empezar a bajar. Si /e pones
100% va a ser tan rapido como te lo permita la
potencia y la capacidad;

111 D: Esto con una técnica de controlado si o no, on-
of. 100%, cero, 10% cero;

112 D: pero esto si lo queres mantener finito para que
caliente un poquito, no le vas a dar un 100% o para
enfriar un poquito. Le vas a dar un 20%. ?;

113 D: vos imaginate en términos de potencia
eléctrica. Vos cortas aca y esto que va a ser;
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141 D: entonces, ustedes tienen una temperatura. Lo pongo al 100% de potencia y se
estabilizaauna T,

142 D: ¢;en cuanto tiempo?; 143 D: Eso es una constante de tiempo caracteristica del
sistema.

El analisis de estas intervenciones permite inferir que el D promueve una practica de
modelizacién tipo M2’: Da la oportunidad de que los EE trabajen con determinadas

representaciones del Modelo tedrico que él selecciona.

Los intervalos 3 y 4 de esta AA no se analizan pues se observa que los EE trabajan solos,

sin interaccionar con el D.

En la AA 2-A3-Ed-GG (de 13 minutos) el D dialoga con todo el grupo de EE para acordar con
ellos las variables que deben tener en cuenta al seleccionar el transistor correspondiente para
el disefio que van a realizar. En la primera parte del intervalo interactia con los EE mediante

intervenciones tendientes a orientar la seleccion de las variables.

276 D: a ver. ;qué tuvieron en cuenta para seleccionar los MOSFET?;
279 D: ; Qué parametros tuvieron en cuenta para la seleccion?;

284 D: ;qué era eso de la tension umbral?;

286 D: ; En qué zona querés que trabaje? -realiza esquema-;

291 D: las curvas. ;Qué eran estos ejes?;

292 D: horizontal, tensién drenaje fuerte. Y (vertical)corriente de drenaje;
293 D: ;s en qué zona tiene que estar trabajando esto para...?).

El analisis de esas intervenciones permite observar que las mismas estan dirigidas a
interpretar la representacion de una grafica que el D va elaborando en el pizarrén y van
acordando entre todos, las caracteristicas del transistor. Se infiere que el D promueve
practicas de modelizacién tipo M2°. Da la posibilidad de que los EE utilicen representaciones
ya hechas y las interpreten para caracterizar el sistema que estudian.

Mas adelante en el mismo intervalo el D les plantea a los EE analizar la tarea que deben
realizar asociada a la simulacion de ese sistema en estudio. Realiza diferentes intervenciones
con las que indaga los conocimientos que tienen los EE del modelo tedrico que necesitan

emplear en la simulacion.

359 D: y ahora pensemos entre todos, ¢;qué van a simular?;

361 D: 4 cémo se comporta?;

362 D: ;Qué carga tienen?;

374 D: a ver, ;como ibamos a controlar la llave para lograr tensiones medias? Se acuerdan
la tension media sobre la carga;

379 D: y si aca va a haber una conmutacion, probablemente en el modelo de simulacion
tengamos que poner una inductancia. Para acercarnos un poco mas a la realidad; 380 D:
¢ Qué inductancia le ponemos?;

389 D: y este valor -sefala en el circuito representado en el pizarrén- ;de dénde lo podrian
obtener?;

395 D: y después ;como se completa el circuito?;
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396 D: la fuente de energia, una sefial cuadrada. Un ciclo de actividad tal que a ustedes les
permita evaluar como se comporta el transistor en lo que van a usar. ok?

Se infiere del andlisis de estas intervenciones que el D promueve practicas de modelizacion

tipo M3: Genera espacios para interpretar verbalmente la realidad estudiada.

La AA 2-A4-AEL-PG se la dividié en cuatro intervalos. De ellos, so6lo en el intervalo 2 hay
interaccion de los EE con el D. Este realiza aportes verbales en relacién con el desarrollo de
la tarea. No hay, por lo tanto, intervenciones asociadas a aspectos teoricos de la

modelizacion.

Enla AA 2-A5-Ed-GG (13 minutos) el D se dirige al gran grupo de EE para analizar un aspecto
del disefio que no se puede visualizar con la simulacion. Utiliza intervenciones interrogativas
para indagar si los EE interpretan el modelo tedrico para llevar adelante la simulacién y a su

vez realiza algunos aportes para aumentar la interpretacion de ellos.

603 D: ;Qué esperan ver?, Para 3, 3, cero. ; Qué esperan ver en la tensién drenaje fuente
en funcién del tiempo para cuando tenemos variaciones? La primera variacion de 3,30 a cero
-hace otro esquema en el pizarron mientras habla -;

609 D: El tema es que no sé ve eso en la simulacion. Con carga fuertemente inductiva. Con
carga fuertemente inductiva ....ven 0. Una cosa asi que se yo -representa en el esquema del
pizarron-;

610 D: ;Qué pasd? ;Qué pasd con la inductancia? Pensemos. ;Qué pasd? Y por qué la
inductancia provoca ese efecto, que en una simulacion por alla — refiriéndose a uno de los
grupos- era como unos 2000 volts esto -marca en el esquema-;

614 D: Cuando tenemos el interruptor cerrado. ;La corriente cuanto vale? Después que
pasaron todos los transistores;

615 D: Vsobrer. ;Si?; 617 D: Y ese es el valor de corriente que esta establecido cuando el
interruptor esta cerrado un cierto tiempo. Tiempo luego de los transitorios;

618 D: Qué pasa en el momento que el interruptor pasa de cerrado a abierto.? -sefiala en el
circuito-; 689 D: ;Qué hacemos en el circuito para lograr que esta tension, esta tension fuerza
contraelectromotriz no sea elevada? -sefiala el circuito-; 696 D: Si podria ser una solucion,
pero depende mucho de la energia que esta almacenada. Si es una inductancia muy grande
alta corriente y esto tiene que ser un zener. Si, eso podria ser una solucion proteger este
punto.

Se infiere del andlisis de estas intervenciones que el D promueve practicas de modelizacion,

tipo M3: Genera espacios para interpretar verbalmente la realidad estudiada.

En la AA 2-A6-AEL-PG, los EE trabajan solos en pequefos grupos, interaccionando entre

ellos, sin la presencia del D, por lo cual no se puede analizar.

La AA 2-A7-Ed-GG es con la que el D cierra la clase. Las intervenciones dialégicas que
realiza no implican analisis de aspectos tedricos asociados a la modelizacion, por lo tanto no
es posible identificar categorias de modelizacién cientifica.
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La clase 3 se desarrolla en una primera instancia en un aula convencional. Se observa la
realizacién de una actividad de aprendizaje de tipo Ed-GG. La segunda parte de la clase es
en el laboratorio y se lleva adelante una actividad de aprendizaje del tipo AEL-PG.

La AA 3-A1-Ed-GG tiene una duracién de unos 40 minutos. Se la divide en 4 intervalos para

su andlisis.

En el intervalo 1 el D interactua con los EE para indagar si elaboraron el protocolo de ensayo
que los va a guiar en la actividad experimental. Se dan interacciones D-EE en la que analizan
los objetivos que redactaron. No se observan intervenciones asociadas a aspectos teoricos

de la modelizacion.

En el intervalo 2 el D indaga aspectos relacionados con la interpretacién del modelo tedrico
que fundamenta la actividad experimental que tienen que desarrollar los EE. Interacciona con

ellos a través de intervenciones mayoritariamente de tipo interrogativas.

90 D: antes de pensar en los instrumentos, ¢cual es la disposicion circuital. El esquema
eléctrico del ensayo...vamos a dibujar el esquema eléctrico del ensayo;

94 D: ;estan de acuerdo con este esquema?;

104 D: Pero, ;como verificas que esto esta funcionando en la zona de corte y en la zona
ohmica? -sefala una parte del circuito representado en el pizarrén-;

122 D: ponemos un voltimetro aca. ;Para qué?;

127 D: en estas condiciones que vos decis, ;qué esperas medir?;

136 D: y esto es un multimetro -sefala en el esquema-;

137 D: s esto es un multimetro? ;qué es esto? ; Qué es esta V que esta aca?.

En el intervalo 3 el D continla interactuando con los EE a través de intervenciones similares

a las anteriores

150 D: Para poder hacer ese ensayo de cerrado abierto, cerrado-abierto, ;como manejamos
el MOSFET?; 162 D: en términos del MOSFET en si, y su curva, donde estamos parado en
el modelo del MOSFET -dibuja en el pizarron la curva-;
166 D: si tenemos 3,3 volt en el gate, ; Cuanto medimos
aca? -senala el circuito-;

187 D: esto es una primera comprobacion;

188 D: para ello, ;qué instrumental necesitamos?;

203 D: ;qué caracteristicas tendria que tener el
generador de sefiales...minimas?;

251 D: si el transistor esta cortado, ;qué tension tenemos
en el drenaje con respecto a...?;

254 D: si tenemos 0 volt en el gate, ;qué tendriamos en el drenaje?,;qué verias?;

275 D: ;cémo hacemos para ver la tension sobre la carga, en el osciloscopio?;

284 D: Es decir...el osciloscopio basicamente, ¢;qué tipo de instrumento es?;

291 D: entonces si quisiéramos ver estas dos cosas, ¢la tierra donde tendria que estar?

En el intervalo 4 con el cual se finaliza la actividad 1, el D sigue interactuando con

intervenciones semejantes a las anteriores.

298 D: pero hay un tema mas ;
299 D: en el osciloscopio tenemos cada positivo con sus tierras —esquematiza- comunes;
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310 D: ;Qué tendriamos que terminar de hacer?;

317 D: entonces vamos a verificar los rangos de tensiones que aplicaron el otro dia, pero
ahora variando el ciclo de actividad,

323 D: ; Por qué necesitamos ese dato?.....para el rango de posiciones, velocidades, lo que
sea;

325 D: porque después este va a ser el microcontrolador con su software;

328 D: ;qué frecuencia tiene que tener la sefial?;

338 D: y también hay que pensar en que frecuencias puede manejar el microcontrolador;
339 D: una frecuencia tipica va a ser 100 Hz, 200 Hz, pero prueben si a esa frecuencia esto
no se entera, y a qué frecuencia minima esto ya empieza a arrancar y a parar, a arrancar y
a parar,

356 D: acuérdense siempre que si esto se desconecta aqui hay muy alta impedancia -sehala
el circuito del pizarrén- tocas y se prende el motor.

El D avanza a lo largo de los tres intervalos de la actividad con intervenciones que propician
practicas de modelizacién tipo M3: Genera espacios para interpretar verbalmente la realidad
estudiada.

La AA 3-A2-AEL-PG se desarrolla integramente en el laboratorio. Tiene una duracion de unos
70 minutos. Se la divide en 6 intervalos para analizar las intervenciones del D.

En los intervalos 1(20 minutos) y 5 los EE trabajan solos, no hay interacciones con el D. En
el primer intervalo se organizan para trabajar, se agrupan, buscan los materiales, los distintos
instrumentos y equipos que necesitan. En el intervalo 5 los EE trabajan en el ensayo. No se
analiza el didlogo pues no hay interaccion con el D.

En el intervalo 2 el D interactia con los EE mediante intervenciones interrogativas para
indagar si han hecho bien las conexiones. No genera intervenciones en las que potencie

alguna practica de modelizacion.

En el intervalo 3 el D interviene en determinados momentos, haciendo aportes para que los
EE conecten adecuadamente los componentes del circuito y/o indagando si tienen alguna
dificultad. No hace intervenciones en las que se fomenten practicas de modelizacién.

En el intervalo 4 el D se acerca a los EE, indaga qué variable miden, y hace algunas
intervenciones para averiguar si comprenden la tarea que estan haciendo.

547 D: ;Qué quieren medir aca?;

548 D: ;Qué esperan medir?;

551D: ; Qué quieren verificar?;

554 D: en el drenaje, lo mismo que hacian con el voltimetro;

555D: la tension del drenaje respecto del gate;
570 D: bueno, ;qué quieren observar ahi ustedes?

Aqui se infiere que con esas intervenciones el D fomenta que los EE expresen verbalmente
si interpretan la tarea que estan haciendo desde el modelo teérico que han estudiado en
clases anteriores, por lo que se podria expresar que el D propicia practicas de modelizacion
tipo M3.
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En el intervalo 6 el D interviene en determinados momentos, al inicio del mismo, y luego sobre
el final, haciendo aportes para que los EE manipulen adecuadamente los equipos y también
indagando si interpretan la sefial grafica que obtienen en un equipo

696 D: ¢ la sefial esta bien, es coherente?, entre qué y qué varia?;

697 D: baja un poco el gje 1 y dale mas amplitud; 700 D: ¢;es Iégico eso?,

701 D: ;entre qué y qué varia la tension de salida del drenaje?;

705 D: ;y qué pasa si le varias el ciclo de actividad?;

801 D: si bajas el ciclo de actividad, ;cuanto tiempo esta en on?;

802 D: en el gréafico, decime donde esta en on;

807 D: por eso la sefal de arriba es del generador de seriales;

817 D: para esta condicion, la tension de drenaje, dibuja para esta condicion;

821 D: a menor ciclo de actividad, mayor tiempo prendido, ;0 mayor tiempo apagado?; 826
D: la forma de onda en el platier es ésta.

Se infiere que el D busca con sus intervenciones que los EE expresen verbalmente sus
interpretaciones, esto es genera practicas de modelizacién tipo M3.

Luego de analizar en las tres clases del Bloque Conmutacion 23 intervalos dialégicos, en 15
de ellos se observa que el D favorece distintas practicas de modelizacion:

e Propicia mucho el trabajo en relacion con dar espacios para que los EE expresen
verbalmente sus interpretaciones sobre los sistemas que estan estudiando. Esto es,
fomenta practicas de modelizacién asociadas a la categoria tipo M3, “Interpretar la
realidad de forma verbal”. Ademas, se observa que aparecen mas frecuentemente en
instancias de trabajo que se dan en AA de tipo Ed-GG.

e En otras instancias de trabajo, tanto de AA tipo Ed-GG como de tipo AEL-PG, el D
estimula a que los EE obtengan informaciéon de determinadas representaciones del
modelo tedrico que utilizan. Impondria qué representacion/es deberian utilizar los EE
cuando analizan y/o llevan adelante determinada tarea. Esto es, fomenta la practica

P73

de modelizacién tipo M2’ “Uso de representaciones”.

e En algunas instancias de trabajo de la clase 1, que se enmarcan en AA de Ed-GG, se
observa que el D da informacion a los EE para amplien su conocimiento sobre el
modelo tedrico que necesitan. Estaria impulsando practicas de modelizacion tipo M1,
“Integra informacion del modelo”.

e En una sola oportunidad, en la clase 1, se visualiza que el D propone a los EE una
determinada situacién de analisis en la que deben identificar y justificar la no validez
de un modelo y, por lo tanto, la necesidad de usar uno nuevo, evidenciado la limitacion
que el mismo tiene para explicar una determinada situacion del sistema que se
analiza. En esa instancia de trabajo, el D fomenta una practica de modelizacion tipo

M®6, “Revision de modelos’.
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e En cuanto a las practicas de modelizacion tipo M5, “Plantea discusiones para aplicar
el modelo a nuevas situaciones”, las mismas se presentan en cada bloque tematico
desarrollado, dado que en varias situaciones se aplica el mismo modelo teérico, para
analizar circuitos electronicos de conmutaciéon, luego de instrumentacion,
posteriormente analizar el circuito de un microcontrolador. Ello hace que este tipo de

practica surja en variadas instancias de trabajo con las/os estudiantes.
No se logran identificar las siguientes practicas de modelizacion:

e Practicas de modelizacion tipo M4. Aquellas que “incentiven a valorar la utilidad del
modelo”.
e Practicas de modelizacion tipo M9, por medio de las cuales “habilita situaciones para

aportar ideas que fundamenten nuevos modelos’.

Tampoco se observan en las clases analizadas espacios de dialogo en el que el D propicie

practicas de metaconocimiento:

e Practicas tipo M7. Aquellas practicas tendientes a “generar condiciones para discutir
el caracter evolutivo de los modelos”,
e Précticas tipo M8. Practicas destinadas a “crear espacios para analizar la variedad de

modelos disponibles y las relaciones entre ellos”.

En el andlisis de las clases del Blogue Instrumentacion no se observaron diferencias con lo
registrado en el desarrollo del Bloque Conmutacion. El D utiliza las mismas practicas de
modelizacién que las identificadas en el bloque presentado aqui.

El estudio macroscépico del desarrollo de la ensefanza relacionada con el contenido
procedimental permitié visualizar aspectos de la misma inferidos a partir del andlisis de la
programacién de la ensefanza, como asi también identificar y/o profundizar sobre otros

aspectos.

Respecto al abordaje de distintos tipos de contenidos, se observa en el desarrollo de las
clases una gran dedicacién del docente por la comprensién de los EE respecto a los modelos
tedricos y el uso de ellos en la interpretacién de los subsistemas que analizan, pudiendo
inferirse que predomina una ensefianza centrada en el aprendizaje de contenidos

conceptuales.

En relacion con las estrategias de ensenanza se visualizan situaciones identificadas en el
andlisis de la programacion de la misma. A medida que transcurren las clases, se observa
que el D genera distintas instancias de trabajo con los EE, algunas de ellas implican el trabajo
en pequefos grupos y otras en el gran grupo, tal como se infirié de la programacion.
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Los EE participan activamente cuando trabajan en PG. Y cuando se desarrollan instancia de
trabajo en el que el D expone al GG, la participacién de ellos disminuye.

Se observa la utilizacién de variedad de recursos a lo largo del desarrollo de las clases, que
son acordes al tipo de contenidos que se desarrollan, tal como se infirié del analisis de la

programacién de la ensefianza.

En cuanto al tipo de AA coinciden con las identificadas a partir del andlisis de la P y la E.
Predominan las AA tipo Ed-GG y AEL-PG. En el desarrollo del Blogue Instrumentacion
aparecen mas variedad de AA. En el caso de AA de Lapiz y papel se observan que las mismas

se utilizan en pocas oportunidades, en ambos bloques.

Se visualizdé también como el profesor pone en practica la secuencia de trabajo ciclica
programada, para cada bloque. Coincide con lo detectado en el analisisde la Py la E. Ademas
se pudo observar que en el segundo bloque analizado, hay méas tiempo dedicado a algunas
tareas, tal como sucede cuando los EE deben simular cada subsistema. En el Bloque
Conmutacién se le dedicé un tiempo de aproximadamente 10 minutos, a través de una AA
tipo AEL-PG, los EE simulan el subsistema que estudian. En el Bloque Instrumentacion esa
tarea la realizan en la clase 1 y dedican 40 minutos a desarrollarla a través de una AEA-PG

con muchas orientaciones del profesor.

En relacion a cémo el profesor aborda la ensefianza de la modelizacién, se identificé que
estimula algunas de las practicas de modelizacién que eran esperables surgieran de acuerdo
al tipo de instancias de trabajo que se programaron. Utiliza en varias oportunidades las
practicas tipo M3 (Interpretar la realidad de forma verbal), como asi también las de tipo M2’
(Uso de representaciones seleccionadas por el profesor) y las de tipo M1(Integra informacion
del modelo), y una sola vez propicia el uso de practicas tipo M6(Revisién de modelos). No
observandose en ningun momento practicas de metacognicion, ni otras que contribuyen a

potenciar el aprendizaje de la modelizacién como las de tipo M4, M7 o M9.
3.2.2 Estudio mesoscopico

En este apartado se detalla el analisis del discurso del docente en las clases seleccionadas
de ambos bloques teméaticos, con la finalidad de identificar y describir las estrategias
discursivas que pone en juego Yy los circuitos dialégicos que se generan, apelando a un
estudio en profundidad (analisis mesoscopico) respecto a cdmo el docente utiliza su discurso
para facilitar el aprendizaje de la modelizacion.

3.2.2.1 Las estrategias discursivas

El analisis se realiza sobre la transcripcion literal de los dialogos desarrollados en cada una
de las clases. El material se divide en intervalos de 10 minutos, para un analisis de tipo
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macroscopico (apartado 3.2.1). El mismo se vuelve a utilizar en esta parte del estudio. Hacia
el interior de cada uno se seleccionan determinados episodios (fragmentos teméaticos de
discurso cuya finalizacién coincide con algun indicio de que sobre lo que se habla en ese
lapso ha finalizado) que se consideran relevantes estudiarlos.

Se presenta el analisis completo de los episodios del Bloque Conmutacién y se va
incorporando el andlisis de episodios de las clases del Bloque Instrumentacién que muestran
aspectos semejantes y diferencias con lo anterior. Ello permite mostrar el uso que hace el
profesor de las estrategias discursivas en ambos bloques, evitando reiteraciones de analisis
similares. Se describe detalladamente la aparicion y uso de las estrategias en uno de los

bloques y ejemplificar las semejanzas y diferencias encontradas del segundo bloque.

En el cuadro 2 se detallan los episodios en los que el docente utiliza las diferentes estrategias
discursivas, para el Bloque Conmutacion: Las mismas surgen de analizar la totalidad de las
clases involucradas en dicho bloque. De manera semejante, en el cuadro 3 se presentan los
episodios para el Bloque Instrumentacion.

Cuadro 2:Sintesis de las estrategias discursivas por episodio para el Blogue Conmutacion

Clase Actividad Intervalo Estrategia Discursiva
APORTE INDAGACION ORIENTACION
1 Episodio 1
Episodio 2
> Episodio 1
1A1-Ed-GG Episodio 2 Episodio 2
Episodio 1 Episodio 1
3 Episodio 2
Episodio 3
1A2-ALyP-PG 1
1 Episodio 1 Episodio 1
1A3-Ed-GG ! Episodio 2 Episodio 2
1 Episodio 1 Episodio 1
Episodio 2
Episodio 1
e 2 Episodio 2 Episodio 2
1A4-Ed-GG Episodio 3
Episodio 1
3 Episodio 2 Episodio 2
Episodio 3
2A1-Ed-GG 1 Episodio 1
1 Episodio 1
Episodio 1
2A2-AEL-PG 2 Episodio 2
Episodio 3
3
> 4
= Episodio 1 Episodio 1
2A3-Ed-GG ! Episodio 2 Episodio 2
1
Episodio 1
oA4-AEL-PG ° Episodio 2 Episodio 2
Episodio 4
3
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4
2A5-Ed-GG Episodio 1
1 Episodio 2
Episodio 3
2A6-AEL-PG
2A7-Ed-GG 1 Episodio 1
1 Episodio 1
Episodio 2
> Episodio 1
Episodio 2
3A1-Ed-GG Episodio 1 Episodio 1
3 Episodio 2 Episodio 2
Episodio 3 Episodio 3
4 Episodio 1 Episodio 1
Episodio 2 Episodio 2
1 Episodio 2
2 Episodio 1
3
Episodio 3
3 Episodio1
3A2-AEL-PG Episodio 3 _
4 Episodio 1
Episodio 2
Episodio 3 Episodio 3 Episodio 3
5
6 Episodio 1
Episodio3
Episodio 4
Aclaracion: los espacios coloreados corresponden a actividades, intervalos y/o episodios en los que los
EE(estudiantes) interaccionan entre ellos, sin la presencia del D (docente), por lo cual no son analizados.
Ed-GG: Exposicion docente en Gran Grupo. AEL-PG: Actividad Experimental en el laboratorio en Pequerio
Grupo
Cuadro 3:Sintesis de las estrategias discursivas por episodio para el Bloque Instrumentacion
Clase Actividad Intervalo Estrategia Discursiva
APORTE INDAGACION ORIENTACION
Episodio 1
1A1-EE-GG ! Episodio 2
] Episodio 1 Episodio 1
1A2-Ed-GG Episodio 2
2 Episodio 1
1
1A3- ALyP-PG Episodio 1
2
Episodio 1
1 Episodio 2
1 1-A4-Ed-GG Episodio 3 Episodio 3
5 Episodio 1
Episodio 2
3 Episodio 1
Episodio 2
1 Episodio 1
Episodio 2 Episodio 2
Episodio 1 Episodio 1
1A5- AEA-PG 2 —
Episodio 2
3 Episodio 1 Episodio 1
Episodio 2
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4 Episodio 1 Episodio 1
Episodio 2
Episodio 1
1-A6-Ed-GG 1
Episodio 2
2A1-Ed-GG Episodio 1
1
Episodio 2
1
2 Episodio 1 Episodio 1
3
4
5 Episodio 1
Episodio 2
6
2 Episodio 1
2A2-AEL-PG 7 Episodio 2 Episodio 2
8
9 Episodio 1
Episodio 1
10 P
11
12
2A3-Ed-GG 1 Episodio 1
Episodio 1
3A1-Ed-GG 1 Episodio 2
Episodio 1
3A2-Ed-GG 1 Episodio 2
Episodio 1
3A3-Ed-GG 1 —
Episodio 2
1 Episodio 1
2 Episodio 1
Episodio 3
3
3
4 Episodio 1
3A4-AEL-PG
5
6
Episodio 1
7
8 Episodio 1
Episodio 2

Aclaracion: los espacios coloreados corresponden a actividades, intervalos y/o episodios en los que los
EE(estudiantes) interaccionan entre ellos, sin la presencia del D (docente), por lo cual no son analizados.
Ed-GG: Exposicion docente en Gran Grupo. AEL-PG: Actividad Experimental en el laboratorio en Pequefio

Grupo
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Tal como puede observarse en el cuadro 2, se analizaron 51 episodios en los que el D

interactla con las/os estudiantes.

El analisis de la totalidad de los episodios del Bloque Conmutacién permite identificar que en
33 de ellos se identifican estrategias discursivas de Aporte (22 corresponden a actividades
de Ed-GG y 11 a AEL-PG), en 30 se emplearian estrategias discursivas de Indagacién (23
de ellas en Ed-GG y 7 en AEL-PG), y en 5 episodios se han identificado estrategias
discursivas de Orientacién (2 en Ed-GG y 3 en AEL-PG). Se aclara que en determinados
episodios (16 en total) se identificaron dos o mas estrategias discursivas, tal como puede

observarse en cuadro 2.

Con valores similares a los anteriores surgen las estrategias discursivas empleadas en las
clases del Bloque Instrumentacién (Cuadro 3). Se identificaron 48 episodios en los que el D
interactia dialégicamente con las/os estudiantes. En 21 de ellos el D emplea la estrategia
discursiva Aporte (10 corresponden a actividades de aprendizaje de tipo Ed-GG, 4 a AEL-PG
y 7 a AEA-PG), en 30 el D utiliza la estrategia discursiva Indagacién (2 corresponden a EE-
GG, 11 a Ed-GG, 10 a AEL-PG, 2 a ALyP-PG y 5 AEA-PG), y en 5 episodios se han
identificado estrategias discursivas de Orientacion (3 en Ed-GG y 2 en AEL-PG).

Para presentar el analisis en profundidad se seleccionan 8 episodios del Bloque Conmutacién
y 6 del Bloque Instrumentacion (Cuadro 4). Los mismos son representativos de lo que ocurre
cuando el docente utiliza cada estrategia discursiva. En el Anexo 4 se muestra el analisis de
la totalidad de los episodios del Bloque Conmutacion.

Cuadro 4: Episodios seleccionados

Actividad de aprendizaje
Estrategias Ed-GG AEL-PG
discursivas Bloque Bloque Bloque Bloque
Conmutacion Instrumentacion Conmutacion Instrumentacion
1-A2.1.1
APORTE 1-A1.11 3.A3.11 2-A4.24 2-A2.1.1
. 1-A4.11 1-A1.1.1(*)
INDAGACION 5 A5 11 1-A2.1 1 3-A.2.41 2-A2.10.1
5 2-A.1.1.1
ORIENTACION 5. A7.11 2-A1.1.1 2-A.2.1.1

(*) Esta actividad corresponde a una Actividad de Aprendizaje en la que un estudiante expone frente a todo
el grupo.

Se analizan a continuaciéon los episodios que corresponden a la estrategia discursiva
APORTE.

1-A.1.1.1: Es el episodio 1 del intervalo 1 (0-12 minutos) de la primera actividad de
aprendizaje tipo Ed-GG de la clase 1. EI D ha representado en el pizarrén un circuito eléctrico
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para comenzar la discusion respecto al disefio de circuitos de conmutacion. Inicia la
interaccion con las/os estudiantes realizadndoles preguntas, conducentes a interpretar qué
caracteristicas tiene el circuito y aportando informacién para identificar especificaciones que
debe reunir un dispositivo (transistor) que responda a ese modelo de circuito. En la tabla 15
se presenta la transcripcion del episodio con la categorizacién de cada intervencion y a

continuacién se describe su anélisis.

Tabla 15: Transcripcion del Episodio 1/2 de intervalo 1de la Actividad de Aprendizaje 1-A.1.
Corresponde a los 4, 5 minutos iniciales de didlogo del D con la totalidad de los EE

Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencion intervencion (video 150746)

C 1 D: ;y ahora qué hacemos? (pregunta luego de tener varios circuitos
dibujados en el pizarron) (0:0:00)

Q 2 En: cuél es el maximo ...(inaudible)

H 3 D: no sabemos el HFE...no sabemos el ...(mientras escribe en el
diagrama de circuito)

Q 4  En: (inaudible)

M 5 D: no.

H 6 D: Hay que elegirlo al sistema. (sefala las variables y parametro que
estan escritos en el pizarrén: I, Ver; B o HFE, como indicando que
hay que definir esos valores)

Q 7 Ex: hay que establecer un HFE..(Inaudible) para establecer el | de
base

K 8 D: ¢qué dice?, (preguntandole a otro alumno);

Q 9 Ey: que hay que establecer el | de base.

B 10 D:scuédl es el | de base?

| 11 D: establézcanlo

Q 12 Ex: 5

Q 13 Ey: 8

C 14 D: ¢;con cual nos quedamos?, ;con 5 o con 8?7, ;o con 1
miliampere?,

H 15 D: Yo digo 1 miliampere.

H 16 D: Parece poquito (sonrisas...murmullos de las/os estudiantes)

B 17 D: A ver. Para una corriente de base de 5 miliamperes (escribe en el
pizarrén) ;cuanto vale HFE?,

Q 18 Ex: 400

G 19 D: 400

B 20 D: ;y para una corriente de 8 miliampere cuanto vale HPE?;

Q 21  Ex: 250.

H 22 D: A ver. Estamos hablando de betas de 250, 400. Son valores de
HFE altos, MUY ALTOS.

23 D: Cuanto mas corriente maneja el transistor, menor es el HFE
disponible.

H 24 D: Y estas son cuestiones de fabricacion: hacer un transistor que
maneje altas corrientes es posible, pero el HPE es bajo. Y estamos
hablando de HFE de 10, 20 30, 40.

25 Aux1: ;y alta corriente cuanto es?
H 26 D. 2, 3, 4, 5amperes para arriba
H 27 D: estamos en un caso que es limite
28 Aux2: lo que pasa que es interesante pensar primero, que una
cuestion de diserfio de qué tengo en el mercado, para empezar a
jugar. Porque yo primero disefio y me da esto. Lo voy a buscar y no
esta. Y que hago, lo mando a fabricar. Y a veces es una relacion de
compromiso.

B 29 D: Desde el punto de vista de la fuente de senales, ;qué es mas
conveniente? (Y sefnala los dos valores en el pizarron)

Q 30 Ex: cinco

G 31 D: (asiente con la cabeza) Cuanto menos potencia disipe la fuente
mejor.

H 32 D: pero bueno, supongamos que elegimos esta opcion (remarca en
el pizarron 8 miliampere) y sigamos adelante.

[
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Después seguimos con la cuestion de disefio, de qué hacemos, qué
elegimos. (0:4:30)

Aclaracion: D: docente, E: estudiante. n, x, y se emplean de manera genérica para sefalar diferentes
estudiantes del GG. Esta notacion se emplea en todas las transcripciones de las clases. La identidad de
los EE no puede identificarse en los audios a lo largo de todas las clases.

Tal como se observa en la Tabla 15 el D inicia el didlogo con los EE, realizando una
intervencion tipo C con la cual plantea la generacion de posibles hipétesis por parte de los EE
(1 D: ¢y ahora qué hacemos?), un estudiante responde, mediante intervencién tipo Q
expresando conocimiento (2En: cual es el méaximo ...), el D hace un aporte mediante una
intervencion tipo H para continuar con esa interpretacion del estudiante (3D: no sabemos el
HFE...no sabemos el ...), hay otra respuesta del mismo E (que no se pudo transcribir por
problemas en la audicion), el D niega la misma (intervencion tipo M) y hace un nuevo aporte
(6 D: Hay que elegirlo al sistema). En esta situacion hubiera sido deseable que el docente no
negara la respuesta del estudiante, sino que interviniera brindando oportunidad para que la
misma se repiense, 0 para que el gran grupo opine sobre ella, etc. Desde la intervencion 7 a
la intervencién 11 se generan interacciones, donde el D pregunta a través de una intervencion
tipo K haciendo intervenir a otro estudiante, para generar mas participacién de los EE, y con
intervenciones tipo B, para indagar conocimiento. Los EE responden a través de
intervenciones tipo Q, esto es, expresando conocimientos. Cuando dos EE expresan
respuestas diferentes entre ellos, el D intenta, a través de una intervencién tipo C (14 D: ;con
cual nos quedamos?, ;con 5 o0 con 87, ;0 con 1 miliampere?) que las/os demas estudiantes
las cuestionen, y agrega una tercera respuesta (15 D: Yo digo 1miliampere). Los EE no
responden, D realiza dos intervenciones mas, tipo B, indagando comprension de las/os
estudiantes (17 D: A ver. Para una corriente de base de 5 miliamperes ¢;cuanto vale HFE?, y
20 D: ;y para una corriente de 8miliampere cuanto vale HFE?). Y a partir de las nuevas
respuestas de un E, mediante las cuales manifiesta su conocimiento, el D aporta informacion
nueva a todo el grupo relacionando esos valores y la variable intensidad de corriente (22 D:
A ver. Estamos hablando de betas de 250, 400. Son valores de HFE altos, MUY ALTOS.). No
les da la oportunidad a los EE para que hagan ellos esa relacién entre el parametro HFE y la
intensidad de corriente. Seguidamente un auxiliar docente (Aux. 1) interviene, aparentemente
para generar la oportunidad de que los EE elaboren hipétesis (25 Aux1: ;y alta corriente
cuanto es?) pero el D es el que responde aportando esa informacion (26 D: 2, 3, 4, 5 amperes
para arriba) y otra vez no les da lugar a los EE para que intervengan. Algo similar se presenta
hacia el final de este episodio, desde las intervenciones 29 a 31. El docente hace una
pregunta de comprension de lo que estdn analizando, el mismo E que interactia

mayoritariamente en este episodio responde y el docente da por valida esa respuesta, justifica
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por qué es correcta, sin dar nuevamente espacio a los EE para puedan elaborar esa

interpretacion.

Analizadas las intervenciones del D en este episodio, las cuales son mayoritariamente de tipo
H (aporte de informacion), se infiere que la estrategia discursiva que emplea es “Aporte”.
Con dicha estrategia pareciera relacionar las interpretaciones que hacen los EE con el modelo
tedrico al que responde el circuito que estan analizando. Pero la estaria empleando sin
aprovechar todo el potencial de la misma, ya que no da el lugar necesario para que los EE

hagan esas relaciones.

A continuacién se presenta el analisis de dos episodios del Bloque Instrumentacion. El

primero de ellos corresponde a la clase 1.

1-A2.1.1-Ed-GG: Es el episodio 1 del intervalo de la actividad de aprendizaje 1-A2 Ed-GG de
la clase 1 de Instrumentacion. El D interactia con los EE en el gran grupo. Se muestra el
andlisis de la segunda parte del episodio. En la primera parte, el analisis de los didlogos revela
uso de la estrategia discursiva Indagacién y se presenta mas adelante.

Tabla 16: Transcripcion de episodio 1de 1-A2.

Categoriade  Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencion  Intervencidn
H 80 D: la cuestion es que llegaron a aquella ecuacion (sefiala una

ecuacion que esta escrita en la filmina reproducida en el pizarrén)

81 D: aca habiamos dicho R2 sobre V1 (sefiala en el pizarron el

esquema del circuito)

D: la clave aca esta en decir estas dos tensiones son iguales

83 D: aca tengo V1 y aca V2 (sefiala nuevamente el circuito
representado)

84 D: ;y cuanto les dio la tension en A?

85 Ex: Cero

86 D: ;qué ecuacion les da de A?

87 Ey: cero, V1y V2 son iguales

D: si, V1 y V2 son iguales, cero

89 En: amilatensiéon en A me dio V1 mas V2 sobre 2

90 D: jesoes! V1 mas V2 sobre 2

91 D: no lo vamos a hacer, pero operando se llega

92 D: es decir es la tension de un modo comun del amplificador, en la
entrada
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El D interacciona con dos EE del gran grupo. Inicia el dialogo con intervenciones tipo H,
mediante las cuales aporta informacién a los EE sobre una ecuacién que terminan de analizar
y sobre el circuito que esta representado en el pizarron. Luego, mediante las intervenciones
84 y 86 indaga la expresion a la que arribaron los EE respecto de la ecuacion que tenian que
demostrar. Tres estudiantes responden. Predominan las intervenciones tipo H por lo que se
infiere que la estrategia discursiva utilizada por el D es “Aporte”. Se infiere, ademas, que en
los aportes que hace el D desde las intervenciones 80 a la 83, relaciona dos representaciones
diferentes del modelo teérico del amplificador: la representacion del circuito caracteristico del
dispositivo y una ecuacion tedrica del mismo. Pero esa relacion la hace de manera implicita,

no avisa, ni hace hincapié en indicar que son dos representaciones distintas del modelo
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tedrico que estan analizando y que con cada representacion se obtiene informacién diferente
y/o complementaria. Hubiera sido una instancia adecuada para trabajar esos aspectos con
los EE.

El episodio que se describe a continuacién pertenece a la clase 3 del Bloque Instrumentacion
en la que van a realizar el ensayo del subsistema que estan estudiando desde las dos clases

anteriores.

3-A3.1.1-Ed-GG: Es el episodio 1 de 3, del intervalo 1 de la AA 3-A.3-Ed-GG. EI D inicia una

exposicion tipo mondlogo con los EE.

Tabla 17: Transcripcion del episodio 3-A3.1.1 del Bloque Instrumentacion

Categoriade Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencidon Intervencion
H 80 D: (9:09) Esta cuestion de modelar el circuito y trazar la curva ideal (sefala

la grafica que anteriormente represent6 en el pizarrén) la curva teoérica,
analitica. Eso lo hacen cuando ustedes estan disefiando

H 81 Dicen, bueno a ver qué ganancia necesito. La curva del amplificador seria
esta. La ganancia seria 15. Tengo un recorte en la fuente de alimentacion
y en la fuente de alimentacion. Barbaro (sefala los extremos de la curva
ideal)

82 D:Si uno quiere estar seguro, ;qué hace después de disenarlo
teéricamente o analiticamente?

83 D:¢loarmay lo prueba?

84 Ex: lo puede simular

D: y si lo puede simular mucho mejor

86 D: entonces el segundo paso seria la simulacion

87 D:y entonces en la simulacion quién entra en juego?

88 D: entran en juego los rangos que ustedes le pongan, el modelo que estan

usando, qué tan parecido a la realidad es

89 D:yunavez que simulas y ves que la cosa funciona, de acuerdo a lo que
vos necesitas en tu disefo, ahi si te animas a armar el circuito,a probarlo,
porque también vas a probarlo, ensayarlo, y después decis este es el
diseno definitivo.

H 90 D: partis de un modelo tedrico (sefala el grafico del pizarron) de un modelo
analitico planteando la solucién, lo simulas para estar bastante mas seguro
de lo que planteaste en cuanto a la necesidad que tenes, y una vez que
estas seguro en eso, te gastas en armarlo. Lo probas otra vez y decis este
es nuestro disefno. El que puedo reproducir en tantos aparatitos que
disené.

H 91 D: en general se puede hacer eso, hasta en mecanica. Por ahi en Civil
simulan si, pero arman la estructura y la armaron. No arman una estructura
de prueba, en general. En quimica también. (11:27)

H 92 D: esto es una mecanica general del disefio. Modelo teérico, planteo la
simulacion, la simulo y la experimento. Y después si estoy seguro que la
puedo fabricar.
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H 93 D: por supuesto que la experimentacidon se hace con mucha mas
complejidad.
H 94 D: si uno quisiera estar seguro de ese amplificador, tendria que simularlo

a diferentes temperaturas a la cual se va a trabajar, probarlo después a
distintas temperaturas, en distintas condiciones de trabajo

H 95 D: la parte de test, de ensayo experimental, de ensayo experimental del
circuito es muy importante, para definir completamente el disefio

Como se observa el D inicia una interaccion con los EE en relacion con la importancia de tres
aspectos a tener en cuenta en el disefio en ingenieria. Establece una especie de mondlogo,
pues no permite que los EE respondan. Hay una sola intervencion de un estudiante
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(intervencién 84). ElI D utiliza mayoritariamente intervenciones tipo H. Va aportando
informacién a los EE en relacién al disefio, la simulacion y la experimentacion o ensayo. En
determinados momentos se apoya en una representacion grafica del modelo teérico que
necesitan poner en juego. Se infiere que la estrategia discursiva que utiliza es Aporte. Con
ella resalta la importancia que tiene en el campo de la ingenieria el disefo y los tres aspectos
que lo involucran: plantear el disefio a partir de un modelo tedrico, simular y ensayar. Pero no
da la oportunidad a los EE de consultar sobre el analisis que expresando. Este episodio y el
siguiente de este intervalo son los Unicos espacios en que se observa al D hacer explicito a

los EE la importancia de esos tres aspectos del disefio en ingenieria.
El siguiente episodio que se analiza corresponde a la clase 2 del Bloqgue Conmutacion.

2-A.4.2.4: Es el episodio 4 del intervalo 2 (48-58 minutos) que corresponde a la Actividad de
aprendizaje 4, tipo AEL-PG de la clase 2. Es una clase de tipo experimental que se realiza en
el laboratorio, en pequefos grupos. Hay tres etapas diferenciadas del trabajo que tienen que
realizar las/os estudiantes en esta clase: La primera es caracterizar la carga del circuito, luego
identificar qué caracteristicas tiene el transistor (MOSFET) que debe llevar el circuito que

disenaron y simularlo, y por ultimo ensayar el circuito.

En este episodio que se va a analizar, se encuentran los integrantes del Grupo 1 (4
estudiantes) trabajando en el armado del circuito electronico. Dos de ellos, Eb y Ed, dialogan
con el D. Los otros dos escuchan atentamente las discusiones.

Tabla 18: Transcripcion del Episodio 4/4 del intervalo 2 de la Actividad de Aprendizaje 2-A.4
Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docentes y estudiantes del
intervencion | intervencion Grupo 1

N 528 Ed: Profesor. Una consulta. La fuente grande...(inaudible). (1:31:18)

H 529 D: Y porque son distintas. Mientras que ninguna se pase de 3.

Q 530 Eb: Una mide 2,43 y la otra 2,63.

H 531 D: Estan bastante desbalanceadas. Porque en una tenes el motor del

ventilador y en la otra no.
532 D: A ver quiero ver. (se refiere a que le muestren lo que mide ese
equipo. Todos miran el equipo)

Q 533 Eb:esada263ylaotra....

H 534 D: ;Queres que den iguales? bajale un poco la tensién a una, a mano.

P 535 Eb: ;pero no consumen 3 ampere cada una?.

(DY) 536 D: ;Y esto calienta? ;Se fijaron?

Q 537 Eb: Si. Metimos la mano. Pero un poquito.

H 538 D: Después hay que ver de reducirle la capacidad a esto. Porque si no
va a tardar horas. A esto lo llenamos de telgopor y Le bajamos la
capacidad.

B 539 D: Qué pasa si le bajamos la capacidad?

H 540 La constante de tiempo es enorme (1: 32.50) (D se retira)

El episodio se inicia con la pregunta de un estudiante (Ed) al docente. El estudiante solicita
mediante una intervencion tipo N (528 Ed: Profesor. Una consulta. La fuente grande...) una
aclaracién para poder continuar con la tarea que estan realizando. El D les responde haciendo
un aporte de informacién, esto es una intervencién tipo H (529 D: Y porque son distintas.
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Mientras que ninguna se pase de 3). El estudiante Eb expresa los valores medidos a través
de una intervencion tipo Q, mostrando que estan interpretando adecuadamente (530 Eb: Una
mide 2,43 y la otra 2,63). EI D observa el valor que estdn midiendo y les aporta mas
informacioén, a través de una intervencion tipo H (534 D: ;Queres que den iguales? bajale un
poco la tensién a una, a mano). A continuacion Eb hace una pregunta buscando confirmar si
esta comprendiendo adecuadamente (535 Eb: ;pero no consumen 3 ampere cada una?)y D
interviene con otra pregunta que no esta relacionada con lo que se venia analizando en el
episodio y, por lo tanto, no atiende a la inquietud de Eb. Luego el D hace otro aporte de
informacion relacionada con la ultima pregunta que hizo y una pregunta de conocimiento que

él mismo se responde. Seguidamente se retira del grupo finalizando asi el episodio.

Se observa que el D emplea intervenciones tipo H en mayor cantidad. Se puede inferir que la
estrategia discursiva que utiliza es “Aporte”. Dicha estrategia no la estaria usando en toda su
potencialidad, pues algunos de los aportes que realiza si bien contribuyen a la interpretacion
de la tarea, no da oportunidad para que esa informacién pueda ser inferida por los EE, como

podria ocurrir si repreguntara.

Ademas, frente a una pregunta de Eb, el cual busca corroborar una idea (535Eb: pero no
consumen 3 ampere cada una.), el D no la tiene en cuenta, y cierra el episodio dando
indicaciones de como achicar el espacio fisico del interior de la heladera (538 D: Después
hay que ver de reducirle la capacidad a esto. Porque si no va a tardar horas...). Esta ultima
intervencion del D estaria mostrando una preocupacion asociada a la finalizacién de la tarea,

y no tanto al proceso de aprendizaje de los EE.

El pr6ximo episodio corresponde a la actividad de aprendizaje 2, tipo AEL-PG de la clase 2
del Bloque Instrumentacion. A partir de sus andlisis se infiere el uso por parte del docente, de
la estrategia discursiva Aporte, de una manera semejante a los episodios estudiados en las
clases del Bloque Conmutacién.

2-A2.2.1-AEL-PG: es el episodio 1 del intervalo 2 que corresponde a la actividad de
aprendizaje 2. Los EE del grupo 1 estan organizando para iniciar la actividad y uno de ellos
llama a D.
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Tabla 19: Transcripcion del episodio 2-A2.1.1
Categoriade Numero de Fragmentos de interaccion entre docentes y estudiantes del
intervencion intervencion Grupo 1
30 Ec: una pregunta (llama al D)

N 31 Ec:¢ IOL qué corriente es, la del aparatito?

H 32 D: corriente de salida en bajo, en cero

B 33 D: ¢qué necesitas saber? (27;00)

N 34 Ec: si hice las cuentas bien

Q 35 Ec: yo tomé corriente de salida esto 0,9.

N 36 Ec: cuando esta en cero, ¢son estos 0,9 volt?

Q 37 Ec: cuando alimento con cero el amplificador, me escupe 0,9 del
otro lado

Q 38 Ec:y eso pasa cuando tengo 500

B 39 D: miliamperes?

Q 40 Ec: no, 5 miliamperes

H 41  D: 5 miliamperes

Q 42 Ec:y después con 5 microamperes, tengo 0,09.

| 43 D: ustedes prueben con estos valores, con los que pusieron aca

(sefialando lo que tienen escrito en el papel)

Q 44  Ec: yo eso lo calculé con los 900

B 45 D:;qué pusiste aca?

Q 46 Ec:27y1

B 46 D: squé es?

Q 48 Ec: K (se refiere a la unidad de esos valores)

H 49 D: entonces con los 4 grados que tenemos sensado

Q 50 Ec: mil volt a la salida

H 51 D:bueno, vamos a ver qué tienen en la realidad, a la salida

Q 52 Ec: aja, en base a este valor de 900 milivolt

Q 53 Ec: aumentamos la ganancia, el otro dia teniamos 8 de ganancia

Q 54  Ec: ahora tenemos 28, para pasar el umbral

| 55 D: bueno, verifiquen que sea asi

N 56 Ec: pero lo trabajamos...

H 57 D:igual aca va un punto antes del 1

H 58 D:un punto cero, visualicen a cualquier tension de entrada, dentro

del rango lineal con el osciloscopio, a ver si no hay oscilaciones en
la salida si no tienen

H 59 D: que sea una tensién constante de entrada y que sea una
constante de salida (28.30)

Tal como se observa en la transcripcion de la tabla 5, el estudiante Ec le hace una pregunta
a D mediante una intervencion tipo N, solicitando una aclaraciéon para poder continuar con la
tarea (31 Ec:; IOL qué corriente es, la del aparatito?), el D le responde aportando esa
informacion requerida y lo interroga mediante una intervencion tipo B (33 D: ;qué necesitas
saber?). El estudiante le expresa lo que ha realizado hasta el momento, D lo escucha, hace
alguna otra pregunta y luego se dirige a todos los EE de ese grupo, mediante una intervencion
tipo | les expresa como deben iniciar la tarea (43 D: ustedes prueben con estos valores, con
los que pusieron aca), luego hace dos preguntas mas tipo B con las cual indaga coémo hicieron
esa actividad y les aporta informacién mediante varias intervenciones (49 D: entonces con
los 4 grados que tenemos sensado; 51 D: bueno, vamos a ver qué tienen en la realidad, a la
salida; 58 D: un punto cero, visualicen a cualquier tension de entrada, dentro del rango lineal
con el osciloscopio, a ver si no hay oscilaciones en la salida si no tienen; 59 D: que sea una
tension constante de entrada y que sea una constante de salida). Dada las intervenciones

mayoritarias de tipo H, se infiere que la estrategia que utiliza el D es “Aporte’.
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A continuacién se proceden a analizar episodios seleccionados en los que se visualiza el uso

de la estrategia discursiva “Indagacion’ en actividades de aprendizaje diferentes.

1-A4.1.1: Es el episodio 1 del primer intervalo de la actividad de aprendizaje 4 (Ed-GG) de la
clase 1 del Bloque Conmutacién. Esta actividad de aprendizaje se desarrolla durante unos 40
minutos. Las/os estudiantes debian traer leida la bibliografia aportada por el Equipo Docente,
referida al tema “MOSFET”. En el intervalo 1, de unos 10 minutos de duracion, el D indaga
antes de iniciar la clase sobre la lectura previa a la clase y pareciera ser que las/os estudiantes
no han leido. Muy pocos responden. En el episodio que se analiza aqui se muestran las
interacciones entre D y EE que se suceden durante un lapso de tiempo de 2, 5 minutos
aproximadamente. En el pizarron hay representado un circuito de lo que seria un transistor

MOSFET. El docente esta dialogando con las/os estudiantes sobre el mismo.

Tabla 20: Episodio 1/2 de intervalo 1 de la actividad de aprendizaje 1-A.4

Categoria de Nuamero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencion intervencion
B 8 D: a partir de ese valor de estrangulacion, ¢el transistor como

estd? (8) (0:3:14)

Q 9 Ex: saturado (0:3:22)

G 10 D: al revés del otro.

B 11 D: en el transistor MOSFET, dada una VGS y a partir de una VDS
determinada se distinguen 2 zonas de trabajo, ;cuales?

Q 12 Ey: Saturada y ...(inaudible)

B 13 D: 3 zonas de trabajo, ¢ cuéles?

H 14 D: para una dada VGS mayor a una VDS de trabajo

H 15 D: para esta curva se distinguen dos zona de trabajo

Q 16 Ey: una zona 6hmica y...

H 17 D: para una VGS mayor, pero menor a la de umbral.

H 18 D: aca hay una exponencial que separa a las dos zonas (sefiala
curva de ID en funcién de VDS)

B 19 D: una region en la que ;como se comporta el transistor?, en un
plano de tensién corriente?;qué es esto?

Q 20 Ex: una resistencia

H 21 D: y si tenemos una determinada recta de carga como teniamos
en el caso anterior, esta R, esta V definen esta recta de carga.

B 22 D: esta zona de trabajo, ;como se comporta esta zona?

B 23 D: sivaria el VGS, el punto de trabajo dénde esta?

B 24 D: ;aca, aca aca?(senala distintos punto en el grafico)

B 25 D:;como se esta comportando el transistor en esa zona?(4)

Q 26 Ex: linealmente

Q 27 Ey: linealmente (responden 2 alumnos)

G 28 D: responde linealmente a VGS (0:5:49)

Las intervenciones del D en este episodio son mayoritariamente interrogativas, del tipo B,
mediante las cuales indaga comprension sobre el modelo teérico que estan analizando (8 D:
a partir de ese valor de estrangulacion, ;el transistor como esta?, 13 D: 3 zonas de trabajo,
ceuales?, 19 D: una region en la que ;como se comporta el transistor?, en un plano de tension
corriente? ;qué es esto?). En algunas ocasiones se responde €l mismo las preguntas como
sucede con las intervenciones 14y 15 (14 D: para una dada VGS mayor a una VDS de trabajo;
15 D: para esta curva se distinguen dos zonas de trabajo) y por tanto aporta nueva

informacion, intervenciones tipo H, sin esperar que los EE analicen la situacién. En otros

Cristina lturralde
136



Capitulo 3. Anélisis de los resultados de la ensefianza de la modelizacion

momentos realiza este tipo de intervenciones, una a continuacién de otra, intervenciones 22
a 24, (22 D: esta zona de trabajo, ;como se comporta esta zona?, 23 D: si varia el VGS, ;el
punto de trabajo donde esta?, 24 D: ;aca, aca, aca? -senala distintos puntos en el grafico-)
sin dar tiempo a que los EE respondan, a excepcion de la siguiente intervencién (25 D: ;como
se esta comportando el transistor en esa zona?) donde si espera unos segundos hasta

obtener una respuesta del E.

Dado que predominan intervenciones de tipo B se podria inferir que el D hace uso de la
estrategia discursiva “Indagacion”. Aunque se observa que en algunas partes del dialogo el
D se responde asi mismo, en otros momentos no espera respuesta de las/os estudiantes y
no se advierte tampoco el uso de repreguntas. Podria concluirse que en esta oportunidad la
estrategia discursiva es de “Pseudo-indagacion”. Hay una preocupacion por el D para
presentar el modelo teérico que fundamenta el funcionamiento de los transistores MOSFET,
pero no hay indicios desde sus intervenciones dialdgicas, de una verdadera intencion de
indagar si las/os estudiantes interpretan ese modelo.

También se puede observar que son muy pocos las/os estudiantes que responden, y en muy
pocas oportunidades. De un total de 20 intervenciones, sélo 6 de ellas corresponden a
respuestas de los EE.

Se presenta aqui un episodio de la clase 1 en del Bloque Instrumentacién. Se selecciona el
mismo pues el andlisis determina la utilizacion de la estrategia discursiva Pseudo-indagacion.

1-A2.1.1-Ed-GG: Es la primera parte del episodio 1 del intervalo de la actividad de aprendizaje
1-A2 Ed-GG de la clase 1 del Bloque Instrumentacion. El D interactia con los EE en el gran

grupo.

Tabla 21: Transcripcion de episodio 1de 1-A2.
Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencion intervencion

63 D: ;coémo calcularon V1 prima y V2 prima?

64 D: lo mas dificil era eso, no?

65 En: hice una suposicion ahi

66 D: salguno lo hizo?

67 Ex: yo lo que hice es decir que en el punto A hay una tension que es
Va y después saqué la tension en las entradas negativas de los dos
amplificadores a partir de esa Va y la salida

68 Ex: asi, planteando corrientes como Va sobre R
69 D: ley de Kirchhoff

70 Ex:si

71 D: vos dijiste, aca hay V1’, aca V2,

D:;y sacaste la corriente?

73 Ex:si

74 D: ;y esta corriente es la misma que esta?

75 Ey:si

76 D: ;y este punto qué valor tiene?
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Q 77 Ey:lollamé V menos, que es igual que V1

H 78 D:acatenemos V1, acaV2, V1', V2', Va si querés, resistencia, corrientes
iguales

H 79 D:y después hay que operar algebraicamente

El D inicia esta actividad indagando a través de intervenciones tipo B como realizaron un
determinado calculo (63 D: ;coémo calcularon V1 prima y V2 prima?; 66 D: ;alguno lo hizo?),
responde un solo E (intervencién 65), el D no lo escucha, vuelve a preguntar. Responde otro
estudiante. Se continda el dialogo mediante intervenciones tipo B. Ex responde a esas
interrogaciones describiendo cémo realizé la tarea, expresando su conocimiento. También
interviene Ey. ElI D cierra ese dialogo con dos intervenciones en las que aporta mas
informacion. Dado que predominan las intervenciones tipo B y que el D interactua sin realizar
repreguntas o cuestionar las respuestas de Ex y Ey, como una manera de indagar si hay
seguridad en las respuestas. Tampoco pregunta a otros EE con la finalidad de ahondar si los
demas interpretan lo mismo que expresan Ex y Ey, se infiere que la estrategia discursiva que
utiliza el D es “Pseudo-indagacion’.

En los siguientes episodios se presenta como el D utiliza la estrategia discursiva Indagacion,
en AA tipo Ed-GG, AEL-PG y EE-GG.

2-A5.1.1: Es el episodio 1 del intervalo 1 (87-98 minutos) de la AA 2-A5 Ed-GG
correspondiente a la clase 2. En esta actividad el D solicita a todos los grupos que atiendan,
y retoma el didlogo con todos las/os estudiantes para analizar un aspecto asociado a la
simulacion (segunda tarea que tienen que realizar en la clase 2 las/os estudiantes). Se analiza

a continuacién el episodio 1 de 3, en que se divide el intervalo.
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Tabla 22: Episodio 1/3 del intervalo 1 de la Actividad de aprendizaje 2-A5

Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docentes y estudiantes del
intervencion intervencion Grupo 1
B 602 D: (1:49:13) A ver esta situacion. Si un interruptor. Un rl. Si. Ustedes

estan viendo ahi un comportamiento debido a la inductancia genera qué
raro. Si esto Fuera resistivo puro qué esperan ver en la en la tension
drenaje fuente, o en el borne del interruptor (mientras habla representa
el circuito en el pizarrén)

B 603 D:;Qué esperan ver?, Para 3, 3 a cero. ;Qué esperan ver en la tension
drenaje fuente en funcién del tiempo para cuando tenemos variaciones
la primera variacion de 3,30 a cero? (hace otro esquema en el pizarron.
A medida que habla va haciendo un esquema en el pizarrén).

Q 604 Ex:0

H 605 D: Para 3,3 volt en el gate

Q 606 Ex: 0

G 607 D: 0 volt. ;Hasta ahi llegaron todos no?

608 Es: si. (varia/os estudiantes responden)

H 609 D: Eltema es que no sé ve eso en la simulacién. Con carga fuertemente
inductiva. Con carga fuertemente inductiva ....ven una cosa asi que se
yo ( hace un esquema en el pizarron).

B 610 D: ¢ Qué paso? ;Qué paso con la inductancia? Pensemos. ;Qué paso?
Y por qué la inductancia provoca ese efecto, que en una simulacion por
alla (en uno de los grupos del fondo) era como unos 2000 volts esto
(marca en el esquema).

Q 611 Ey: Por la energia acumulada. Se quedd sin tension.

K 612 D:Aver....;Mario?

Q 613 Em: (inaudible)

B 614 D: Cuando tenemos el interruptor cerrado. ¢La corriente cuanto vale?
Después que pasaron todos los transistores

H 615 D: Vsobrer. Si?.

616 Ex: S/

H 617 D: Y ese es el valor de corriente que esta establecido cuando el
interruptor esta cerrado un cierto tiempo. Tiempo luego de los
transitorios

B 618 D: Qué pasa en el momento que el interruptor pasa de cerrado a
abierto.?. (sefiala en el circuito)

K 619 D: Por alla (sefialando a los chicos que estan mas atras en el aula)

Q 620 En: Va a haber un transitorio en la inductancia

G 621 D: Va a ver un transitorio.

B 622 D: ;Debido a que?

O 623 En: ;lnercia inductiva se llamaba?

L 624 D: Inercia inductiva (mueve la cabeza como dudando).

B 625 D: ;Qué pasd con la corriente?

D 626 D: Teniamos un valor de un ampere.

B 627 D: ¢y en un instante que sucede?

Q 625 Ex: Pasa a cero

G 626 D: Pasa a cero. Hay una modificacion abrupta del valor de corriente.

H 627 D: Aja. Se reduce a cero de corriente en un instante muy breve.

B 628 D: ;Qué pasa?.

Q 629 Ex: Tiene que crecer la tension

B 630 D: ;Enddnde?

Q 631 Ex: En el transistor...en

B 632 D: ¢;Por qué tiene que crecer esa tension?

D 633 D: Con el interruptor cerrado hay un Amper y la caida de tension en la
inductancia es b I. Positivo y negativo aca. Se corta la corriente. Pasa a
cero la corriente. (1: 53: 28)

B 634 D: ¢Qué pasa en la inductancia? Cuando se modifica fuertemente valor
de la corriente?.

Q 635 Ey: Tiende a impedirlo la

G 636 D: Tiende a impedirlo.

B 637 D: ¢Y como tiende a impedirlo?

638 D: (no responden los EE) ey!!l... Todos aprobaron fundamental.(se
refiere a una asignatura del afio anterior)

Q 639 Ex: Tiene que inducir una tensién para oponerse

H 640 D: Se produce un efecto de fuerza contraelectromotriz. La tension en la

bobina (hace una sefa con la mano que implica invertirse). La bobina
intenta mantener el valor de corriente que estaba.
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B 641 D: ;Y como lo intenta mantener?

0] 642 Ex: ¢Induciendo una tension?.

H 643 D: Fuerza contraelectromotriz. O sea que pasaria la tension en la
inductancia a estar asi. (realiza una marca en el circuito) oponiéndose a
la variacién de corriente.

B 644 D: ;Qué valor tiene esa tension?

Q 645 Ex: di sobre dt

B 646 D: ;Cuanto vale la tensién en la inductancia?

Q 647 Ex: Di sobre sobre dt.

H 648 D: (escribe lo que dice el alumno en el pizarron y le agrega una
constante 'y el signo menos) Menos porque es fuerza
contraelectromotriz.

B 649 D: ;Cuanto vale la derivada de la corriente respecto del tiempo? ;Qué
tiempo le pusieron para pasar tres coma tres a cero?.

Q 650 Ex: Muy chiquito.

H 651 D: Un microsegundo, 10 microsegundos. Por I.

B 652 D: ¢ Esta tension cuanto va a valer? ( la sefiala en el pizarron).

Q 653 Ex: Muy grande

G 654 D: Elevada. Es El “Picacho” este (lo marca en un gréafico qué hizo en el

pizarrén). (1: 55: 39)

El episodio lo inicia el D representando un circuito en el pizarron y les plantea a las/os
estudiantes un interrogante, mediante una intervencion tipo B, con la cual indaga comprension
(603 D: ;Qué esperan ver? Para 3, 3 a cero. ;Qué esperan ver en la tension drenaje fuente
en funcion del tiempo para cuando tenemos variaciones la primera variacion de 3,30 a cero?).
A partir de la intervencion 609, tipo H, les brinda nueva informacién (609 D: El tema es que
no sé ve eso en la simulacion. Con carga fuertemente inductiva. Con carga fuertemente
inductiva ... ven una cosa asi que se yo) ayudandose con un esquema en el pizarrén, y luego
interactia con intervenciones B predominantemente, indagando comprension sobre el
modelo que utilizan para analizar el circuito que deben simular. Alguna/os estudiantes van
respondiendo, y D en varias ocasiones realiza repreguntas (622 D: ;Debido a que?, 630 D:
¢En donde?, 632 D: ;Por qué tiene que crecer esa tension?, 637 D: ;Y como tiende a
impedirlo?) indagando si estan interpretando adecuadamente. También se observa el uso de
intervenciones tipo K, por parte del docente, por medio de las cuales invita a otros estudiantes
a participar del dialogo (612 D: A ver... ¢Mario?, 619 D: Por alla -sefialando a los chicos que

estan mas atras en el aula-).

A partir de este analisis de las intervenciones del D, se observa que predominan las de tipo
B, a través de las cuales indaga comprensién e interpretacion del modelo que van a utilizar
en la simulacion. Algunas de esas intervenciones son repreguntas del D, a través de las
cuales pareciera que quiere asegurarse la comprension, por parte de los EE, de la tarea que
deben realizar. Y el uso de intervenciones K, también muestra que hay un interés de indagar
comprension en la mayoria de los EE, y no seguir el didlogo solamente con aquellos que
responden habitualmente. Por lo tanto, puede inferirse que la estrategia discursiva que

emplea D es “Indagacion’.
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1-A1.1.1-EE-GG: Es el episodio 1 del intervalo 1 que corresponde a la actividad de
aprendizaje 1-A1 EE-GG de la clase 1 del Bloque Instrumentacion. El D inicia la clase
consultando si han resuelto una determinada actividad (la demostracion de la ecuacién del
amplificador). Pregunta a varios estudiantes, entre ellos a Sebastian. Este le pide pasar
adelante para explicar mejor lo que hizo. El D acepta y asi se inicia esta actividad de

aprendizaje.

Tabla 23: Transcripcion de episodio 1de 1-A1.
Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencion intervencion

| 12 D: bueno, no hagas una explicacion detallada. Conceptos generales de
como trabajaste (5:20)

Q 13 Es: (usala imagen de la filmina, para ayudarse con la explicacion).
Bueno analicé la corriente que tengo aca, de entrada (sefala una parte
del esquema del circuito).

14 Es: Hice el camino de las corrientes, en este sentido (sefala en el
esquema), y aca las corrientes son cero, porque tienen alta ganancia.
Es: en estos dos nodos (sefala) las tensiones son iguales
16 D: afirma moviendo la cabeza
17 Es:y...

18 D: jmomento! (interrumpe la explicacién y le pregunta a otro E)

o0
o

26 D: para vos ;qué esta pasando ahi? (le pregunta a otro E)

27 (nadie responde)

28 D: Agustin ¢por qué si o por qué no? (6:09)

29 Ea:no lo evalué, pero analizando lo que dice Seba, si es cierto que la
tensién en esos nodos son iguales, asumo que ...hay una variacién en
dos nodos méas atras ....y para que las tensiones sean iguales no
tendria que haber corriente

B 19 D: ;por qué son iguales? (sefala a un estudiante)(6:01)

Q 20 Ex: eh...porque tienen...infinita....(inaudible)

B 21 D: ;sesa es la explicacion que dice él?, ;eso explica que esa diferencia
sea cero? (pregunta al GG)

Q 22 En: yo lo explicaria distinto

B 23 D:¢Siono?

Q 24 En:no

G 25 D:no

K

T

K

Q

L 30 D: no entiendo nada

B 31 D: de qué estamos hablando, ;de lo que dice él? (sefiala al E que dio
una respuesta anterior)

Q 32 Ea: ah ... no, no tampoco estoy de acuerdo

L 33 D: él dice esta diferencia es cero porque la resistencia de esto es
infinito (senala en el circuito)

Q 34 Ex:ah...no, no.... en realidad ahi no va a haber corriente... por eso la
impedancia es infinita

M 35 D:no....

H 36 D: alrevés. Uno es causa y otro consecuencia

Q 37 Ex:la consecuencia es que no hay corriente...por el tema de la
impedancia. Después las tensiones serian iguales por lo que dice Seba

L 38 D: sino dijo nada (7:44)

Q 39 Es: que eran iguales

B 40 D: ¢por qué son iguales?

K 41 D: Gonzalo(sefala a otro E)

Q 42 Eg: porque trabaja con...negativa. Entonces la entrada igual a la salida
seria terminal positiva... y vuelve por la R esa al terminal
negativo...teniendo el mismo potencial ( Hay unos segundos de
silencio) ()

Q 43 En:en partes ambas cosas. Vos tenes las tensiones iguales ahi

cuando estas considerando lo que él dice de entrada infinita y salida
(sefialando a un Ex). Decimos resistencia infinita porque estamos
asumiendo comportamiento ideal. Y como es ideal la ganancia es
infinita. Para que la ganancia sea infinita y tener un valor finito. Esa la
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Ve tiende que tender a cero, y como esa diferencia tiende a cero, las
tensiones tienen que ser iguales para tener un valor finito

B 44  D: ¢;hay alguna relacion entre la suposicion que hacemos que esta
diferencia es cero, con la resistencia de entrada infinito? ;Hay alguna
relacion entre esas dos cosas?

Q 45 En: pero entran parte de las suposiciones que

D 46 D: no preguntaba otra cosa, ¢hay alguna relacion entre resistencia
infinita y diferencia cero?

H 47 D: es cierto. Resistencia infinita implica que estas suponiendo un
amplificador ideal, y como es ideal, la ganancia es infinita...y
entonces...

K 48 D: segui (le dice al E que pasé a explicar)

Q 49 Es: el sentido de la corriente, habia dicho una corriente aca que es
igual a la que circula por aca, y después la tension que tengo aca,
divido la resistencia y ahi tengo la corriente que va por aca

B 50 D: en definitiva cuanto te dio la ganancia en esa etapa?

Q 51 Es: es uno, porque en este caso tengo las resistencias iguales. Si no
fueran iguales no me da uno.

H 52 D:vamos a llamar a esto V2’ y a esto V1’

Q 53 Es: claro

B 54 D: ;entonces como es la ecuacion de esa etapa?

N 55 Es: ¢la tension de salida?

| 56 D: en la etapa esa. En esta segunda etapa

Q 57 Es: pues la tension de salida queda V1’ menos v2’

B 58 D: ¢v1’ menos v2'?

Q 59 Es:si

B 60 D: ;estan de acuerdo? (dirigiéndose a todo el grupo?)

Q 61 Ex:si

G 62 D: bien, gracias (11:20)

Tal como se observa en la Tabla, el D le indica a Es como debe proceder para explicar como
resolvié la tarea (12 D: bueno, no hagas una explicacion detallada. Conceptos generales de
como trabajaste). El E inicia su intervencién apoyandose en la imagen que esta en el pizarrén,
la cual refleja un esquema del circuito del amplificador que proyectd unos minutos antes el D.
Va senalando diferentes partes de ese circuito y mediante las intervenciones 13 a 15 describe
cémo procedié para resolver la tarea. EI D asiente con la cabeza, como indicando que
acuerda con lo que Es expresa. Mediante la intervencién 18 el D interrumpe al estudiante (18
D: jmomento!) y comienza a indagar en los EE del gran grupo si interpretan lo que Es expresa
(19 D: ¢por qué son iguales? -sefala a un E). Asi el D genera una interaccién dial6gica con
los demas EE, con intervenciones tipo B (21 D: ;esa es la explicacion que dice él?, ;eso
explica que esa diferencia sea cero?; 26 D: para vos ¢;qué esta pasando ahi?; 40 D: ;por qué
son iguales?;44 D: ; hay alguna relacion entre la suposicion que hacemos que esta diferencia
es cero, con la resistencia de entrada infinito? ;Hay alguna relacion entre esas dos cosas?)
Varios EE responden, el D va regulando la participacion mediante preguntas tipo K (28 D: D:
Agustin, ¢por qué si o por qué no?; 41 D:  Gonzalo?). Luego a traves de la intervencion 48
le solicita a Es que continde con la descripcion de lo realizado (48 D: segui). También utiliza
algunas intervenciones tipo L, es decir intervenciones neutrales como invitando a que sigan
los EE expresando sus conocimientos (30 D: no entiendo nada; 38 D: si no dijjo nada). Se
observa que predominan las intervenciones de tipo B por parte del D por lo que se infiere que

la estrategia discursiva que utiliza es “Indagacion”.
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2-A2.10.1-AEL-PG: Es el episodio 1 del intervalo 10 correspondiente a la AA 2-A2 de la clase
2 del Bloque Instrumentacion. Los EE estdn midiendo ciertas variables del circuito que

previamente han disefnado.

Tabla 24: Transcripcion del episodio 2-A2.10.1

Categoriade Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencion intervencion
270 D: ;y qué miden? (1:51:07)
271 Ec: tension negativa estamos midiendo DV DE
272 D: esta bien, ;pero es cero?
273 D: ;qué tension es esa?
274 Eb: 4 micro volt, casi cero
275 Ec: si, cero, cero
276 D: 400 microvolt
277 D: ;y después cuando cortan que pasa?
278 Ec: ahi en 3,24 esta en cero
279 Ec: en 3, 24 la salida, esta en cero
280 Ec: para 4, 23 tenemos 0,2 a la salida
281 Eb: 200 micro

D: (observa y si retira)

OO0 WIOOWwWOW

El D se acerca al grupo para observar qué variable estan midiendo. Un estudiante del grupo
le responde, el D le hace otra pregunta y asi se sucede un dialogo entre D y Ec. Hacia el final
del episodio interviene otro estudiante. Las intervenciones interrogativas del D son
mayoritariamente tipo B. Indaga la comprensién de la tarea experimental que esté realizando.
Algunas de esas intervenciones son repreguntas. Pareciera que hay una preocupacion del D
en averiguar si los EE de este grupo interpretan la finalidad de la tarea. Por lo tanto, se puede

inferir que la estrategia discursiva que utiliza es “Indagacion’.

3-A2.4.1: Es el episodio 1 del intervalo 4 de la AA 3-A2 AEL-PG de la clase 3 del Bloque
Conmutacién. La actividad se realiza integramente en el laboratorio. Los EE trabajan en grupo
para realizar un ensayo. El D y los auxiliares interactian con ellos. Se observan varios
momentos de trabajo de EE solos. La actividad se desarrolla en unos 80 minutos
aproximadamente. Este tiempo se divide en seis intervalos para analizar las interacciones del

D con el grupo de EE. Se presenta aqui el analisis del primer episodio del intervalo 4.

Tabla 25: Episodio 1/4 de la actividad de aprendizaje 3-A2.

Categoria de Numero de  Fragmentos de interaccion entre docentes y estudiantes del
intervencion intervencion  Grupo 1

B 545 D: ;aca que miden?

Q 546  Eb: que tenga carga

B 547  D: ;qué quieren medir aca?

B 548  D: ;qué esperan medir?

Q 549  Eb: 12 volt casi

B 550 D: ;casi?, ;casi?

B 551  D: ;qué quieren verificar?

Q 552  Eb: ah...no tiene sentido

Q 553 Ec: yo lo pondria aca (seifala otra parte de la conexion)

H 554  D: en el drenaje, lo mismo que hacian con el voltimetro

H 555  D: la tension del drenaje respecto del gate.

H 556  D: ahivan medir la fuente

B 557  D:;y el otro punto dénde?

Q 558 Eb: aca, a referencia

G 559 D: si, si, a referencia
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Q 560 Eb: esta en el mismo punto que aca
B 561 D: ¢ddénde tienen que poner...?
Q 562  Ec: teniamos puesto aca
B 563 D: entre ese punto y cuanto?
Q 564  Ec: entre este y este
B 565 D: ;qué estaban midiendo con el voltimetro?
Q 566  Eb: en drenaje fuente y en carga
567 D: esto es una mancha... esto es una mancha (1:00:00)(se
refiere al circuito que estan esquematizando en el cuaderno)
568 D: hagamoslo mas prolijo
H 569  D: ponele un interruptor. Mas facil
B 570  D: ¢;bueno, que quieren observar ahi ustedes?
D 571 D: lo mismo que hacian con el tester
Q 572  Eb: uno ahi
B 573 D: ;eso que mide?
Q 574  Eb: voltaje
Q 575  Ec:drenaje fuente
Q 576 Eb:ahsi
H 577 D: masa
B 578 D: .y el otro donde lo van a poner?
Q 579  Ec: y esta referencia debe ir aca
G 580 D:si, amasa
B 581 D: ;qué ibamos a medir?
D 582  D: lo mismo que haciamos con el voltimetro
H 583 D: teniamos 3,3 veiamos lo que pasaba, cuando teniamos cero
I 584  D: miremos la entrada del control
N 585 Ec: 0 sea ac4 (sefiala en el esquema)
L 586  D: tenes un voltimetro
H 587  D: bueno, ponelo
((Qa)) 588 E:(Los EE conectan el circuito, el D se retira) (1:50:03/1:02:02)

El D emplea, mayoritariamente, intervenciones tipo B, indagando si los EE del Grupo 1
conectan apropiadamente un osciloscopio en el circuito que van a ensayar (557 D: sy el otro
punto dénde?, 561 D: ;donde tienen que poner...?, 578 D: ;y el otro donde lo van a poner?).
Ante estos interrogantes los EE van respondiendo, demostrando conocimiento de cémo
realizar la tarea (558 Eb: aca, a referencia, 562 Ec: teniamos puesto acd, 579 Ec: y esta
referencia debe ir aca). En dos ocasiones se infiere el D indaga si los EE interpretan el modelo
que fundamenta la tarea que estan haciendo. Una es a partir de la intervencion 570 (D:
¢bueno, que quieren observar ahi ustedes?), pero se advierte que el D no aguarda respuesta
de los EE, pues él mismo responde con una intervencién tipo D, mediante las cual da pistas
para que los EE expresen lo que interpretan (571 D: lo mismo que hacian con el tester). Luego
de la intervencién 571 los EE contintan haciendo la tarea y el D no repregunta, como podria
hacerlo, para detectar si hay interpretacion del modelo. En otro momento, a partir de la
intervencion 581 (D: ;qué ibamos a medir?) también se podria suponer que el D indaga
interpretacion, pero nuevamente él responde dando una pista (582 D: lo mismo que haciamos
con el voltimetro), y a continuacion de esa intervencion hace una interpretacion, tal como se
infiere a partir de la intervencién 583 (D: teniamos 3,3 veiamos lo que pasaba, cuando

teniamos cero).

Se observa gran cantidad de preguntas tipo B, lo que podria inferirse como un posible uso de
la que la estrategia discursiva Indagacion respecto a la realizacion de la tarea por parte de
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los EE. Pareciera que en este episodio la preocupacion del D es que los EE logren conectar
adecuadamente los componentes de un circuito. Pero se observa ademas, que cuando el D
indaga si los EE comprenden o interpretan el modelo teérico que fundamenta ese circuito, al
responderse €l mismo las preguntas, no habria una intencién real de indagar comprension.

En este caso se podria inferir que la estrategia es de “Pseudo-Indagacion’.

Se analizan a continuacién 3 episodios que ejemplifican como utiliza el docente la estrategia

discursiva “Orientacion’.

2-A1.1.1: es el episodio 1 del intervalo 1 de la actividad de aprendizaje 1 (Ed-GG) que se

desarrolla cuando inicia la clase 2 del Bloque Conmutacion.

El D se dirige a todo el grupo. Da indicaciones de como se va a trabajar, las consideraciones
sobre los sistemas a estudiar que deben tener en cuenta cada grupo y las etapas de trabajo
que van a llevar adelante. Sélo habla el D, los EE escuchan, pero no preguntan. A
continuacion se ejemplifica y analiza la exposicion del D.

Tabla 26: Episodio 1/1 del intervalo 1 de la actividad de aprendizaje 2-A1.1.1

Categoriade  Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervencion __intervencion

B 1 D: ;Qué vamos a desarrollar hoy?

H 2 D: lo primero que vamos a hacer es la caracterizacion de la carga.

H 3 D: Qué tension maneja y qué corriente consume. Y
fundamentalmente en cuanto a las tensiones de control. Ademas de
la tensién de alimentacion nominal, y después qué rango de
tensiones de control van a tener que aplicarle a la carga para que el
nivel ese esté dentro de cierto nivel, el caudalimetro de tanto caudal.
¢Si?

H 4 D: entonces, primero caracterizar bien la carga...Una aclaracion que
hacemos respecto a las 2 bombas de agua y al ventilador es que
esas son motores de 12 volt. Pero a 12 V consumen mucha corriente,
por lo cual los vamos a usar como si fuesen de tension nominal 6 V.

H 5 D:en el péndulo tienen motor de 5 V, ese lo dejamos tal cual esta. Y
esta (sefalando a la heladera) es de 12 V y la vamos a usar de 12
V. Si, pero en los otros 3 los vamos a usar como si la tensién nominal
fuese de 6 V. Es decir lo van a trabajar a media maquina.

6 D:entonces vamos a caracterizar la carga, tanto en consumo como
en rango de tension de control para adecuarlos a la salida que
queremos. Eso lo tienen que determinar ustedes.

7 D: la segunda parte de la actividad es discutir un poco que MOS FET
eligieron y simular el circuito elegido. Hacer una simulacion del
circuito... (no se entiende) y después vamos a ver que MOS FET,
vamos a poner el TINA, que se adapte a la simulacion que
necesitamos. Porque probablemente no tengan el modelo de
transistor que hayan elegido y...estamos seguros que el modelo de
transistor que van a usar no esta.

8 D:ylatercera parte de la practica, de la actividad, es armar el circuito
con el transistor, la carga y con el generador de sefiales darle senal
equivalente al microcontrolador con pwm para hacerlo funcionar en
el rango que queremos que funcione.

H 9 D: la tercera etapa es la de armar el circuito y probarlo con el
generador de sefiales como si fuera el microcontrolador.

H 10 D: la tercera etapa es el ensayo. Para el ensayo, previo al ensayo
ustedes van a tener que definir como va a ser el ensayo. El protocolo
del ensayo.

B 11 D: ;/Qué van a hacer para ensayarlo?
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H 12 D: Vamos a conectar esto, vamos a poner esta sefial. vamos a medir
aca, alla. El protocolo de ensayo lo tienen que definir antes de
empezar a ensayarlo. Es Idgico si uno va a hacer algo que ya esta
pensado. Y no empezar a probar algo sin tener idea por dénde ir.

13 D: estas tres cosas debieran estar en tres horas. Probablemente no.
No estén en 3 horas. Y probablemente sigamos el miércoles que
viene. (0:05:57)

En este episodio se observa que el D da indicaciones a los EE y hace aclaraciones de cémo
llevar adelante la proxima actividad. Las intervenciones que emplea, son mayoritariamente
del tipo H, con las cuales aporta informacién acerca de aspectos a tener en cuenta para el
desarrollo de la actividad (2 D: lo primero que vamos a hacer es la caracterizacion de la carga,
9 D: la tercera etapa es la de armar el circuito y probarlo con el generador de sefiales como
si fuera el microcontrolador, 10 D: La tercera etapa es el ensayo. Previo al ensayo ustedes
van a tener que definir como va a ser el ensayo. El protocolo del ensayo). También utiliza
intervenciones tipo |, con las que manifiesta algun aspecto de la actividad, en este caso
relacionado con el tiempo de desarrollo de la misma (13 D: estas tres cosas debieran estar
en tres horas. Probablemente no. No estén en 3 horas. Y probablemente sigamos el miércoles
que viene). Se observa que en este episodio no da oportunidad a que los EE participen del
didlogo. Es una especie de mondlogo que utiliza para iniciar la clase. Por el tipo de
intervenciones que predomina, se infiere que la estrategia discursiva que emplea es

“Orientacion’.

2-A7.1.1: Es el episodio 1 del intervalo 1 de la actividad de aprendizaje 7(Ed-GQG).
Corresponde al cierre de la clase 2 del Bloque Conmutacién.

Tabla 27: Episodio 1/1 del intervalo 1 de la actividad de aprendizaje 2-A7.1.1
Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docentes y estudiantes
intervencion intervencion
| 759 D:(02:26:15) para el miércoles traigan la guia de laboratorio. Es decir el
protocolo de ensayo. El miércoles van a tener que armar el circuito y
ensayar.
| 760 D: El protocolo seria vamos a conectar esto, vamos a poner una
sefial...traigan pensada y escrita para el miércoles, que cosas que si
tienen que hacer, como si le fueran a dar esa guia a un técnico y le dicen
haga esto. Primero conecte acd, después conecte alla’, después ponga
la sefal...como si se lo fueran a dar a alguien que es técnico, que tiene
una idea de conectar las cosas, obviamente, pero que no sabe la
secuencia...y qué cosas quieren determinar con el ensayo
761 Ex: ;0 sea que armamos nosotros la guia?
762 D: si, claro
763 D: eso es lo que tienen que traer escrito el miércoles.
764 Ex: ahclaro
765 D: la guia del ensayo que tendria que hacer un técnico
766 Ex: y seria mas o menos lo que hicimos hoy.
767 D: lo que pasa que va a ser todo completo. Van a tener todo el sistema
completo.
768 D: el cargador de seriales, el pwm, el transistor
769 Aux2:; hoy como variaba la carga?
770 D: ¢Co6mo variaba la tension de la carga?
771 Ex: con la fuente
772 Aux2: y el miércoles como lo vas a hacer?
773 Ey: con el microcontrolador
774  Aux2: no, microcontrolador todavia no.
775 Aux2:;coémo lo vas a hacer?

Oz
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776 Ey:variando la sefal de entrada

777 Aux2:;variando la sefial de entrada de dénde?

778 Ey: del gate

779  Aux2: del gate

780 Aux2:;Como?, ;qué vas a usar?

781 Ey: como hicimos con el tina recién, con la onda que le pusimos

783 D: claro

784  Aux2:;qué vas a usar?, ;qué instrumento?

785 Aux2: (inaudible)le vas a poner 20, 30, 40, 50

786 Aux2: para que el émbolo quede en el medio, para que el helicéptero no
se dispare

787 D: ¢qué van a tener que obtener en el osciloscopio?

788 Ex: y una onda cuadrada

789 D (dibuja en el pizarrén la onda) Esto puede variar, el ciclo de actividad
y van a ver como responde todo el sistema. El sistema formado por el
conmutadory la carga...y el aparato. Variando el ciclo de actividad.

H 790 D: es decir lo mismo que estan haciendo en la simulacion.

| 791 D: pdngalo paso a paso para que alguien que no entienda demasiado,
pero sepa, pueda hacerlo. Que van a ser ustedes mismos.

TOwWOOWOOwWO

IOw

El D inicia el episodio indicando la consigna para trabajar la préxima clase, mediante
intervenciones | (759 D: para el miércoles traigan la guia de laboratorio. Es decir el protocolo
de ensayo. El miércoles van a tener que armar el circuito y ensayar). Un estudiante solicita
una aclaracion sobre la tarea que deben traer realizada (761 Ex: ;o sea que armamos
nosotros la guia?), luego D hace aportes, mediante intervenciones tipo H, sobre la actividad
e intervenciones para orientar esa tarea (765 D: la guia del ensayo que tendria que hacer un
técnico, 767 D: lo que pasa que va a ser todo completo. Van a tener todo el sistema completo,
768 D: el cargador de senales, el pwm, el transistor). También hace varias intervenciones tipo
B el auxiliar docente 2 (Aux 2) con las que indaga si los EE interpretan como deben hacer la
tarea, complementando asi las orientaciones que realiza el docente. Cierra el episodio D
haciendo algunos aportes, ayudandose de un esquema en el pizarron, y terminando de
consignar la tarea que deben traer hecha.

Se infiere a partir del analisis de las intervenciones, que el D emplea la estrategia discursiva
“Orientacion’. El episodio que se analiza a continuacién, 2-A1.1.1, corresponde al Bloque

Conmutacion.

2-A2.1.1. Es el episodio 1 del intervalo 1 de la actividad de aprendizaje 2(AEL-PG) de la
clase 2. La segunda actividad de aprendizaje se realiza en pequefios grupos. Tiene una
duracion de 44 minutos. Se analiza el dialogo que entabla el D con las/os estudiantes del
Grupo 1. Deben realizar la primera etapa de la actividad de disefio, la cual explicé el D en la
actividad anterior, que consiste en la caracterizacion de la carga del circuito electrénico que
deben disefar. Dado el tiempo de esta actividad, se la divide en 4 intervalos y dentro de cada
uno se seleccionan episodios relevantes para estudiarlos, que aportan a la identificacion de
las estrategias discursivas que emplea el D.
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El episodio analizado se inicia cuando el D se acerca al Grupo 1. Da informacion sobre un
equipo que deben utilizar y dibuja un esquema de un circuito, mientras dialoga con los EE.
Algunos EE hacen preguntas y el D responde.

Tabla 28: Episodio1/2 de intervalo 1 de actividad de aprendizaje 2-A2

Categoria de Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes del
intervencion intervencion Grupo 1
H 13  D: Esta es la fuente. Aca esta el encendido. (0:08:00)(senala la
fuente)
H 14  D: les doy una breve introduccion. Es una fuente doble.
A 15 D: ;Todos entienden la fuente doble? (las/os estudiantes no
T responden, se acerca Aux1)
A 16  D: ;todos saben usar la fuente doble? (le pregunta al auxiliar 1)

17 Aux1: no, lo vamos a hacer a medida que la usen.

[H] 18 D: Esta es una fuente doble de 30 V y 3 A, cada una, conectadas,
conectadas. Son dos pilas (hace sefia con las manos), donde
tienen aca el mas menos. Y esto es para sensar la tension. Esto
se usa a veces cuando vos tenés un ...(inaudible) (manipula la
fuente de corriente a medida que explica su funcionamiento a
las/os estudiantes)

19  D: ¢ Puedo escribir aca? (sefiala un papel)

[H] 20 D: vos tenés una carga de alta corriente y aca tenés la fuente
(senala en el esquema que esta dibujando)
N 21  Eb: ¢enquérangolo...?
H 22  D: Esto es una carga de alta corriente...Entonces a vos lo que te

interesa es que estos 12 V que estan aca ...si aca hay 12, aca
tenés 12, en alta corriente. Tiene esos bordes de sensado para
... Regula aca, entonces sdlo la fuente te levanta esta tension
para que aca haya 12. (sefiala en la fuente y en el papel) 4 Si? Es
una fuente...muy sofisticada.

23  Ea: (el alumno hace una pregunta que no se entiende)

24  D: V+, V- es lafuente, los sens...

25 Ea: En definitiva, ¢los 4 van a la carga?

26  D: aca no vamos a tener ese criterio ... no va a ser tan....

D: los 4 van a ...(inaudible)

28 Eb: ;tenemos que usar los 2 en paralelo?

29 D:si

30 D: ydespués tienen “stand by”, que es stand by, o aca tienen la
tension, canal 1, fuente 1, tensién y corriente. Ahi estan
apagadas. (sefiala y manipula distintos botones de la fuente)

TozoTxTuvI=
N
~

[H] 31  D:y siuno quiere ver la otra.. fuente 2.(manipula el equipo)
[H] 32 D: ¢como ajustar la tension? Con...(sigue manipulando el
equipo) (0:10:19)
[H] 33 D: 12V...y también Vi.
N 34 Eb: (inaudible)(Pareciera que consulta algo referido al

instrumental)

H 35 D:ah...para subiry bajar
[H] 36 D:ydespués tienen la corriente...2, 5 A. Ahi queda asi (manipula
la fuente, los alumnos observan) seteado
P 37 Eb: ahisilo volvés a apretar, ¢ queda en principal ?
H 38 D: ahi esta fuente 1 y fuente 2. Y después con Vi ajustas la
tension de la corriente
N 39 Efl:enable 1yenable 2, ;qué es?
Q 40 E2:es como que si apretas anulas la segunda, y si venis aca la
primera
G 41  D: si, en todo caso esta el manual
H 42 D: y con eso cortas, esta en stand by (sefiala un botén del
equipo).
Q 43  E1: si, no es necesario desconectar
G 44  D: no es necesario desconectar...ni apagarla..si? (0:11:54)
H 45  D: multimetros. ( sehala dénde estan, cuales son)
| 46  D: caracterizariamos primero la carga
47  D: ;strajeron medida de circuito, hoy?
| 48  D: el circuito de transistores
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| 49 D: los dos MOSFET abajo y...(inaudible)(hace sefia con las
manos) (se va del grupo) (0:12:36)

Aqui el docente se acerca al Grupol con la intencién de dar informacion sobre el
equipamiento que tienen que manipular, mediante intervenciones de tipo H (13D: esta es la
fuente. Aca esta el encendido-senala la fuente, 14 D: les doy una breve introduccion. Es una
fuente doble). Seguidamente pregunta si entienden lo que es una fuente doble (15 D: ¢; Todos
entienden la fuente doble?), las/os estudiantes no responden y dado que se acerca el docente
auxiliar (Aux1) el D le hace la misma pregunta al auxiliar. Este responde que no (17 Aux1: no,
lo vamos a hacer a medida que la usen), entonces el D contintda con otra intervencion (18 D:
Esta es una fuente doble de 30 V y 3 A, cada una, conectadas. Son dos pilas -hace sefia con
las manos-, donde tienen aca el mas - menos. Y esto es para sensar la tension. Esto se usa
a veces cuando vos tenés un ...) Este tipo de intervencion del D por medio de la cual da
informacion y manipula a la vez un instrumental (la fuente de corriente) se la clasifica como
intervencion tipo [H]. Seguidamente, les esquematiza en un papel cémo quedaria
representado ese circuito que tienen que analizar (20 D: vos tenés una carga de alta corriente
y aca tenés la fuente —senala en el esquema-). A partir de aqui y hasta la intervencion 29 dos
de los EE del grupo preguntan y el D ayudandose con el esquema que representé en el papel
va respondiendo y dando la informacion que los EE necesitan. Desde la intervencion 30 y
hasta el final del episodio el docente manipula nuevamente el equipo (fuente de tension)

aportando informacién sobre su uso.

Dada las intervenciones que emplea el docente, mayoritariamente tipo [H], podria inferirse
que la estrategia discursiva que emplea es “Orientacion’ asociada a la manipulacion de un
equipo. También usa gran cantidad de intervenciones H que aportan informacién, las cuales
en varias oportunidades son a solicitud del estudiante, y se pueden considerar que también

contribuyen a la misma estrategia discursiva.

En el desarrollo del Bloque Instrumentacion también surgen episodios en los que se
manifiesta el uso de esta estrategia discursiva, tal como se observa del analisis del siguiente
episodio.

2-A1.1.1-Ed-GG: Es el episodio 1 de la actividad de inicio de la clase 2 del Bloque

Instrumentacion.

Tabla 29: Transcripcion episodio 2-A1.1.1
Categoriade  Numero de Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
intervenciéon intervencion
I 1 D:laclase de hoy consta de dos partes. Primero caracterizacion
del amplificador que disefiaron. Lo hicieron en simulacién, ahora lo
vamos a chequear de manera experimental (1:01)
2 D:después del trabajo aca van a hacer una comparacién..
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H 3 D: entonces la primera parte es la caracterizacion del amplificador
que necesitan, fundamentalmente a partir de la curva de
transferencia

I 4 D:van a medir la curva de transferencia
I 5 D: en la segunda parte van a ensayar todo el sistema de
instrumentacién, que es sensor mas amplificador, para verificar si
la tension de salida del amplificador es compatible con el
conversor AD, en el rango que necesitan trabajar
6 D: hay una tercera parte que tal vez no la empecemos hoy que es
el analisis de resultados. Es el punto 2.3 de la guia, porque es
importante para que conste en el informe.
7 D: antes de empezar el ensayo, preparense, qué cosas tienen que
tener disponible. (3:30)

Como se observa en la Tabla 15, el D inicia la clase realizando comentarios sobre la actividad
que van a desarrollar en el laboratorio. Da indicaciones generales de como deben trabajar.
Es una exposicion en la que utiliza intervenciones tipo |, sin dar lugar a la participacién de los
EE. Dado el tipo de intervenciones se infiere que la estrategia discursiva es “Orientacion’.

A lo largo de todas las clases analizadas se observa que el D emplea mayoritariamente las
estrategias discursivas Aporte e Indagacion. En pocos episodios utiliza la estrategia
discursiva de Orientacion.

Respecto a la estrategia discursiva Aporte, se observa que en las clases de ambos bloques,
cuando se desarrollan Actividades de Aprendizaje Ed-GG, generalmente la intencién del D
es aportar informacién para que los EE interpreten los modelos tedricos que se estan

analizando.

La informacion que aporta el D habitualmente lo hace por iniciativa propia, y no a partir de
inquietudes o preguntas de los EE. Son pocos las/os estudiantes que participan en los
didlogos que se generan, y escasas las preguntas que realizan.

En los episodios presentados del Bloque Instrumentacion en los que el D pone en juego la
estrategia discursiva Aporte, si bien se observa que el D emplea la estrategia tal como se
describe anteriormente, muestra ademas dos situaciones que no aparecen en otros
episodios. Uno es el caso en que el D da informacién a los EE proveniente de dos
representaciones diferentes del mismo modelo tedrico (un aspecto de la modelizacién que no
aparece en los otros episodios analizados. En el episodio de la clase 1 de ese bloque el D
brinda informacién usando dos representaciones diferentes del modelo tedérico que trabajan:
una ecuacion matematica (representacion 1) y el esquema del circuito de un amplificador
(representacion 2). Intervienen dos EE en ese dialogo. No se observa en los didlogos que el
D haga explicito que estan analizando dos representaciones diferentes y, tal cémo se expresé
anteriormente, hubiese sido una oportunidad que tenia el D para trabajar ese aspecto de la

modelizacién: el uso de dos representaciones diferentes para analizar un mismo fenémeno.
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Y en la situacién de monélogo, el D reflexiona sobre la importancia que tiene, para el disefo
en ingenieria, el trabajar tres aspectos diferenciados de la modelizacién: uso de los modelos
tedricos para disenar, la modelizacion y el ensayo (practica experimental) donde se aplican
los modelos tedricos previamente trabajados en el disefno y se analizan las diferencias entre

la situacion ideal (tedrica) y la real (experimental).

En las Actividades de Aprendizaje del tipo AEL-PG el D mayoritariamente da informacién
relacionada con el uso de un instrumental y/o equipo, o brinda aportes para que las/os
estudiantes realicen la tarea de manera adecuada, obtengan los resultados correctos, y/o

logren hacer funcionar el circuito que estan conectando.

En este tipo de actividades las preguntas que realizan los EE son mas frecuentes que en la
Ed-GG. Las mismas estan destinadas a solicitar aportes de conocimiento, a consultar sobre
procesos que tienen que realizar, para confirmar lo que estan interpretando, y en muy pocas
ocasiones solicitan informacion acerca del funcionamiento de equipos y/o instrumental de
laboratorio. Tanto en el Bloque Conmutacion como en el Bloque Instrumentacion se observa
un uso similar de la estrategia discursiva Aporte.

En relacién con la estrategia discursiva Indagacion se observa que la misma se utiliza con
mayor frecuencia en las actividades de aprendizaje de Ed-GG. En algunos episodios
analizados se observan situaciones en las que son pocos estudiantes que responden a la
indagacion del D. Este acepta esas respuestas cuando son las esperadas, y avanza en el
desarrollo de la clase sin indagar si los EE que no participan, para detectar si hay posibles
dificultades en el aprendizaje, o si es que la mayoria interpreta adecuadamente, pero no
participan del didlogo. También se observa en otros episodios que cuando los EE no
responden, el mismo D da la respuesta y continGia con la exposicion dialogada. Se infiere que,
en esos casos, el D no utiliza adecuadamente la estrategia discursiva. Se podria decir que
usa una estrategia discursiva de “Pseudo —Indagacion” pues no realiza intervenciones
propicias para indagar sobre el avance de los aprendizajes de los EE, sino més bien serian
intervenciones que colaboran para que el D progrese con sus exposiciones cuando la
actividad es de Ed-GG o para que las/os estudiantes adelanten con la realizacion de las
tareas en las AEL-PG. No podria asegurarse que, utilizando de esa manera la estrategia
discursiva, la totalidad de las/os estudiantes no presentan dificultades en la interpretacion o
que estan siguiendo el discurso del docente.

Si se advierte, en otros episodios y en ambos bloques, el uso de la estrategia discursiva
Indagacion aprovechando su potencialidad. El D ante una respuesta de los EE hace uso de
repreguntas que obligan a ellos a examinar sus respuestas, a profundizar en el analisis que

estan haciendo, o realiza intervenciones neutrales, tipo L, para que sigan las discusiones e
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interpretaciones, o también emplea intervenciones tipo K, estimulando la participacién de méas
EE.

En las actividades de aprendizaje AEL-PG, se observa que la estrategia de Indagacion se
emplea en menor proporcion. El D la utiliza cuando indaga si los EE usan adecuadamente un
equipo o, por ejemplo, si conectan un instrumento de medicién correctamente en un circuito.
Segun la complejidad de la tarea se dan interacciones mas o menos extensas entre D y EE.
No se visualiza que el docente emplee esta estrategia para indagar si las/os estudiantes
pueden fundamentar por qué realizan esas tareas o el manejo de un equipo de determinada

manera.

En lo que respecta a la estrategia discursiva de Orientacion, en ambos bloques se utiliza en
mucho menos episodios que las anteriores. En las actividades de aprendizaje de Ed-GG el
docente la emplea al inicio de una clase, sin interactuar con los EE, y en el cierre de la misma
donde da orientaciones en relacion a la tarea que deben hacer para la proxima clase. En este
ultimo episodio se observan algunas interacciones del D con los EE. Generalmente, éstos
preguntan solicitando aclaraciones sobre la tarea que deben realizar.

En las actividades de aprendizaje tipo AEL-PG del Bloque Conmutacién, el D usa la estrategia
discursiva Orientacion cuando los EE deben utilizar ciertos equipos e instrumentos que no
estan habituados a hacerlo, o es la primera vez que deben utilizarlos. En esos casos las
intervenciones verbales del D van acompanadas de la manipulacién de los equipos, y los EE
mientras observan al D, realizan preguntas asociadas a su uso y manipulacién. No se observé
esta estrategia en las clases del Bloque Instrumentacion cuando se desarrollan AA tipo AEL-
PG. Se infiere que esto se relaciona con la independencia que se observa en el trabajo de
los EE en este tipo de actividades. Avanzan en la resolucion de las tareas, trabajando solos

con muy poca interaccion con el D o los auxiliares docentes.
3.2.2.2 Los circuitos dialogicos

Se procede ahora a profundizar en el estudio de cada episodio analizado anteriormente. Se
busca identificar la manera en que el profesor se vincula dialégicamente con los EE, si ese

vinculo lo sostiene en las distintas clases o hay variaciones del mismo.

La finalidad es encontrar circuitos dialégicos representativos de cada estrategia discursiva
que utiliza el docente, y analizar la semejanza y/o diferencias de los mismos en actividades

de aprendizaje diferentes.

Se identifican, hacia el interior de cada episodio, fragmentos de los dialogos entre D y EE que
se diferencian entre si segun intenciones didacticas especificas. A estos fragmentos se los

denominan “segmentos discursivos”.
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A continuacién se describen los mismos y se analizan los rasgos caracteristicos de cada

estrategia discursiva que representen.
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Cuadro 5: Comparacion de los circuitos dialégicos segun las diferentes estrategias discursivas empleadas en cada actividad de aprendizaje

Actividad de
aprendizaje

Estrategias discursivas

Aporte

Indagacion

Orientacion

Ed-GG

Bloque Conmutacion

Segmento 1-A1.1.1.2. Se ha iniciado la clase y el D
invita a los EE a analizar los componentes que
integran un circuito de conmutacién.

6D: Hay que elegirlo al sistema. (sefiala las variables
y parametro que estan escritos en el pizarrén: |, VCR;
B o HFE)

7Ex: hay que establecer un HFE...
establecer el | de base

8D: ¢ qué dice?,(preguntandole a otro alumno);

9Ey: que hay que establecer el | de base.

10D: 4cual es el | de base?

11D: establézcanlo

12Ex: 5

13Ey: 8

14D: 4 con cual nos quedamos?, scon 5 o con 8?, 40
con 1 miliampere?,

15D: Yo digo 1miliampere.

16D: Parece poquito

17D: A ver. Para una corriente de base de 5
miliamperes (escribe en el pizarrén) ¢cuanto vale

(Inaudible) para

Segmento 2-A5.1.1.2. El D analiza junto con
estudiantes un aspecto particular de la simulacién
610 D: ;Qué pas6? ;Qué pasé con la inductancia?
Pensemos. ;Qué pasé? Y por qué la inductancia
provoca ese efecto, que en una simulacion por alla
(en uno de los grupos del fondo) era como unos 2000
volts esto (marca en el esquema).

611 Ey: Por la energia acumulada. Se quedd sin
tension.

612 D: A ver... jMario?

613 Em: (inaudible)

614 D: Cuando tenemos el interruptor cerrado. ¢La
corriente cuanto vale? Después que pasaron todos
los transistores

615 D: V sobre r. ¢Si?

616 Ex: Si

617 D: Y ese es el valor de corriente que esta
establecido cuando el interruptor esta cerrado un
cierto tiempo. Tiempo luego de los transitorios

618 D: Qué pasa en el momento que el interruptor
pasa de cerrado a abierto.?. (sefiala en el circuito)
619 D: Por alla (sefiala a los chicos que estan mas
atras)

620 En: Va a haber un transitorio en la inductancia
621 D: Va a ver un transitorio.

a\@\z a\@g

Segmento 2-A7.1.1.1. D al final de la clase se dirige a los
EE dando indicaciones de la tarea que deben traer resuelta
para la préxima clase.

759 D: para el miércoles traigan la guia de laboratorio. Es
decir, el protocolo de ensayo. El miércoles van a tener que
armar el circuito y ensayar.

760 D: El protocolo seria vamos a conectar esto, vamos a
poner una sefial...traigan pensada y escrita para el
miércoles, que cosas que si tienen que hacer, como si le
fueran a dar esa guia a un técnico y le dicen haga esto.
Primero conecte aca, después conecte alla, después ponga
la sefal...como si se lo fueran a dar a alguien que es
técnico, que tiene una idea de conectar las cosas,
obviamente, pero que no sabe la secuencia...y qué cosas
quieren determinar con el ensayo

761 Ex: ;0 sea que armamos nosotros la guia?

762 D: si, claro

763 D: eso es lo que tienen que traer escrito el miércoles.
764 Ex: ah claro

765 D: la guia del ensayo que tendria que hacer un técnico
766 Ex: ;y seria mas o menos lo que hicimos hoy?.

767 D: lo que pasa que va a ser todo completo. Van a tener
todo el sistema completo

768 D: el cargador de sefiales, el pwm, el transistor

) )
/1)

Circuitos dialégicos similares a éste son los que
representan a los segmentos 1A2.1.1.1, 1A2.1.2.2
3A1.3.3.1, 1A2.2.2.1, 2A3.1.1.4 (Anexo 4)

Circuitos dialégicos similares a éste son los que
representan a los segmentos 1A2.1.2.1, 1A1.4.1.1,
2A5.1.3.1, 3A1.2.1.1 (Anexo 4)

Para esta categoria se presenta sélo este segmento. Hay
otro episodio que corresponde a un mondlogo del D.
(Anexo 4)
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Bloque Instrumentacion

Segmento1-A2.1.1.2: El D interactia con el gran
grupo. Hace unos minutos han terminado de analizar
la ecuacién del amplificador.

80D: /a cuestion es que llegaron a aquella ecuacion.
(sefiala una ecuaciéon que esta escrita en la filmina
reproducida en el pizarrén)

81D: aca habiamos dicho R2 sobre V1 (sefala el
esquema del circuito)

82D: la clave aca esta en decir estas dos tensiones
son iguales

83D: aca tengo V1 y aca V2

84D: ;y cuanto les dio la tension en A?

85Ex: Cero

86D: ¢qué ecuacion les da de A?

87Ey: cero, V1 y V2 son iguales

88D: si, V1 y V2 son iguales, cero

89En: a mi la tensién en A me dio V1 mas V2 sobre
2

90D: jeso es! V1 méas V2 sobre 2

91D: no lo vamos a hacer, pero operando se llega
92D: es decir es la tension de un modo comun del
amplificador, en la entrada

//// (1 \

ok

Segmento 1-A2.1.1.1: El D interacciona con el gran
grupo, analizando los valores de dos tensiones del
circuito representado en el pizarron.

63D: ¢como calcularon V1 primay V2 prima?

64D: lo més dificil era eso, ¢no?

65En: hice una suposicién ahi

66D: ¢alguno lo hizo?

67Ex: yo lo que hice es decir que en el punto A hay
una tensién que es Va y después saqué la tension en
las entradas negativas de los dos amplificadores a
partir de esa Va y la salida

68Ex: asi, planteando corrientes como Va sobre R
69D: ley de Kirchhoff

70Ex: si

71D: vos dijiste, aca hay V1’, aca V2,

72D: 4y sacaste la corriente?

73Ex: si

74D: ;y esta corriente es la misma que esta?

75Ey: si

76D: 4y este punto qué valor tiene?

77Ey: lo llamé V menos, que es igual que V1

78D: aca tenemos V1, aca V2, V1’, V2', Va si queres,
resistencia, corrientes iguales

79D: y después hay que operar algebraicamente

/f S

B
QQHQBQIQ Q

A

@

Segmento 2-A2.1.1.1: Es el inicio de la clase. EI D se dirige
al gran grupo dando informacién sobre la actividad que van
a desarrollar.

1D: la clase de hoy consta de dos partes. Primero
caracterizacion del amplificador que disefiaron. Lo hicieron
en simulacion, ahora lo vamos a chequear de manera
experimental (1:01)

2D: después del trabajo aca van a hacer una comparacion.
3D: entonces la primera parte es la caracterizacion del
amplificador que necesitan, fundamentalmente a partir de
la curva de transferencia

4D: van a medir la curva de transferencia

5D: en la segunda parte van a ensayar todo el sistema de
instrumentacion, que es sensor mas amplificador, para
verificar si la tensiébn de salida del amplificador es
compatible con el conversor AD, en el rango que necesitan
trabajar

6D: hay una tercera parte que tal vez no la empecemos hoy
que es el andlisis de resultados. Es el punto 2.3 de la guia,
porque es importante para que conste en el informe.

7D: antes de empezar el ensayo, preparense, qué cosas
tienen que tener disponible. (3:30)
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AEL-PG

Bloque Conmutacion

Segmento 2-A4.2.4.1. Los EE realizan mediciones
en el circuito y le hacen una pregunta al D

528 Ed: Profesor. Una consulta. La Fuente grande...
(inaudible).

529 D: Y porque son distintas. Mientras que ninguna
se pase de 3.

530 Eb: Una mide 2 43 y la otra 2,63.

531 D: Estan bastante desbalanceadas. Porque en
una tenes el motor del ventilador y en la otra no.

532 D: A ver quiero ver. (se refiere a que le muestren
lo que mide ese equipo. Todos miran el equipo)

533 Eb: esada 2.76y la otra....

534 D: ;Queres que den iguales? bajale un poco la
tensién a una, a mano.

535 Eb: pero no consumen 3 ampere cada una.

536 D: ;Y esto calienta? ¢Se fijaron?

537 Eb: Si. Metimos la mano. Pero un poquito.

538 D: Después hay que ver de reducirle la capacidad
a esto. Porque si no va a tardar horas. A esto nos
llenamos de telgopor y Le bajamos la capacidad.
¢ Qué pasa si le bajamos la capacidad? La constante
de tiempo es enorme.

@) G

Segmento 3-A2.4.1.1. El D indaga si interpretan
adecuadamente la tarea que estan realizando

545 D: midiendo... jaca qué miden?

546 Eb: que tenga carga

547 D: ¢qué quieren medir aca?

548 D: qué esperan medir

549 Eb: 12 volt casi

550 D: 4casi?, ¢casi?

551 D: ;qué quieren verificar?

552 Eb: ah...no tiene sentido

553 Ec: yo lo pondria aca (sefala otra parte de la
conexion)

554 D: en el drenaje, lo mismo que hacian con el
voltimetro

555 D: la tensién del drenaje respecto del gate.

556 D: ahi van a medir la fuente
Q \ H
(&)

(2)(es)

D

u

Eto

B

Segmento 2-A2.1.1.2. EI D se acerca al grupo 1y les indica
como se usa la fuente de tensidn

13 D: esta es la fuente. Aca esta el encendido.

14 D: les doy una breve introduccién. Es una fuente doble.
15 D: 4 Todos entienden la fuente doble?

16 D: ¢todos saben usar la fuente doble? (le pregunta al
auxiliar 1)

17 Aux1: no, lo vamos a hacer a medida que la usen.

18 D: esta es una fuente doble de 30 V y 3 A, cada una,
conectadas, conectadas. Son dos pilas (hace sefia con las
manos), donde tienen aca el mas menos. Y esto es para
sensar la tensién. Esto se usa a veces cuando vos tenés un
...(inaudible)

19D: ¢ puedo escribir aca? (sefiala un papel)

20 D: vos tenés una carga de alta corriente y aca tenés la
fuente

21Eb: sen qué rango lo...?

22D: esto es una carga de alta corriente...Entonces a vos
lo que te interesa es que estos 12 V que estan aca ...siaca
hay 12, acé tenés 12, en alta corriente. Tiene esos bordes
de sensado para...Regula acd, entonces sélo la fuente te
levanta esta tensién para que acé haya 12. (sefala en la
fuente y en el papel) ;Si? Es una fuente...muy sofisticada.
23 Ea: (inaudible)

24 D: V+, V- es la fuente, los sens...

25 Ea: en definitiva, ¢los 4 van a la carga?

26 D: aca no vamos a tener ese criterio ... nova asertan....

(=¥ @) (=)

Circuitos dialégicos similares a éste son los que
representan a los segmentos 3A2.2.1.2, 2A2.2.2.1,
2A2.2.3.1

Circuitos dialégicos similares a éste son los que
representan a los segmentos 2A4.2.1 2A4.2.2

Circuito dialégico similar a éste es el que representa al
segmento 3A2.4.4
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Bloque Instrumentacion

Segmento 2-A2.1.1.2: los EE estan realizando una
actividad experimental, el D interacciona y da
informacién para que avancen con la misma.

45D: ¢ qué pusiste aca?

46Ec: 27 y 1

46D: ¢qué es?

48Ec: K (se refiere a la unidad de esos valores)

49D: entonces con los 4 grados que tenemos
sensado

50Ec: mil volts a la salida

51D: bueno, vamos a ver qué tienen en la realidad, a
la salida

52Ec: aja, en base a este valor de 900 milivolt

53Ec: aumentamos la ganancia, el otro dia teniamos
8 de ganancia

54Ec: ahora tenemos 28, para pasar el umbral

55D: bueno, verifiquen que sea asi

56Ec: pero lo trabajamos...

57D: igual aca va un punto antes del 1

58D: un punto cero, visualicen a cualquier tension de
entrada, dentro del rango lineal con el osciloscopio, a
ver si no hay oscilaciones en la salida si no tienen
59D: que sea una tension constante de entrada y que
sea una constante de salida (28.30)

( D

Nl

\\\

(=) (&) &) (o)

Segmento 2-A2.10.1.1: El D indaga en el pequefio
grupo si comprenden el valor de la variable que
miden.

270D: ¢y qué miden? (1:51:07)

271Ec: tension negativa estamos midiendo DV DE
272D: esta bien, ¢ pero es cero?

273D: ¢qué tension es esa?

274Eb: 4 micro volt, casi cero

275Ec: si, cero, cero

276D: 400 microvolt

( 0 )

’\
|

No se registraron circuitos de la estrategia discursiva
Orientacién en AEL-PG
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A continuacion se describen caracteristicas de los circuitos dialégicos representativos de las
estrategias discursivas que utiliza el docente.

Cuando el docente utiliza en la clase la estrategia discursiva Aporte y para las actividades
de aprendizaje de tipo Ed-GG se observa que se presentan circuitos dialégicos semejantes
al correspondiente al segmento dialégico 1-A1.1.1.2. Son circuitos controlados por el docente,
pues es él que inicia habitualmente y cierra la comunicacion con las/os estudiantes. El
desarrollo de este tipo de circuitos presenta varias interacciones del D - EE, intercalandose
interacciones del D con estudiantes de manera individual (D-Ex, D-Ey) y con todo el grupo
(D-Eto). Predominan las intervenciones del D por sobre la de los EE. Segun la caracterizacion
realizada de las mismas son mayoritariamente del tipo H (aporta informacién al E) y tal como
se puede inferir del esquema representado, esas intervenciones surgen por iniciativa del
docente, y no como respuesta a una inquietud y/o pedido de las/os estudiantes. Para el caso
de las actividades de aprendizaje AEL-PG, se presentan circuitos dialégicos semejantes al
esquematizado para el segmento dialégico 2-A4.2.4.1. Son circuitos controlados y cerrados
por el D, pero iniciados generalmente por un estudiante. Habitualmente contienen varias
interacciones D-EE. Predominan las intervenciones del D por sobre la de los EE, son
mayoritariamente del tipo H (aporta informacioén al E) y responden a intervenciones por medio

de las cuales las/os estudiantes solicitan esa informacion.

En las clases en las que el docente emplea la estrategia discursiva de Indagacion y en
particular en las actividades de aprendizaje de Ed-GG se evidencian circuitos dialégicos
similares al representado para el segmento dialégico 2-A5.1.1.2. Son circuitos con dialogos
controlados por el docente, iniciados y cerrados mayoritariamente por él. Utiliza
mayoritariamente intervenciones de tipo B (indaga conocimientos en las/os estudiantes).
Cuando usa intervenciones K, aumenta la participacién de las/os estudiantes. Todos los
circuitos representativos de esta estrategia discursiva contienen varias interacciones D-EE.
Para el caso de las actividades de aprendizaje del tipo AEL-PG se producen circuitos
dialdégicos semejantes al diagramado para el segmento dialégico 3-A2.4.1.1. Se genera a
partir de didlogos controlados por el docente, manifestandose circuitos iniciados vy
posteriormente cerrados por el D. La mayoria de ellos contienen varias interacciones D-EE.
Predominan las intervenciones de tipo B (indaga conocimientos en las/os estudiantes). Las
intervenciones de las/os estudiantes por lo general tienen la finalidad de responden a los
interrogantes del docente, y casi no se presentan intervenciones interrogativas por parte de

ellos.

Cuando el docente utiliza a estrategia discursiva Orientacion, y en el desarrollo de
actividades de aprendizaje del tipo Ed-GG se presenta un solo circuito dialégico, dado que
son minimas las situaciones de dialogo en las clases donde el docente utiliza esta estrategia
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discursiva. Se analiza el circuito dialégico del segmento 2-A7.1.1.1. Es controlado, iniciado y
cerrado por el D. Este interacciona con todo el grupo, predominando sus intervenciones. Se
observa participacion de un solo estudiante. Las intervenciones que realiza el D son
mayoritariamente tipo H (aporta informacion relacionada con la elaboracion de la tarea) y tipo
| (manifiesta la tarea que deben realizar las/os estudiantes). El estudiante participa del didlogo
mediante intervenciones tipo N (solicita aclaraciones en relacién con el desarrollo de la tarea).
En el caso de las actividades de aprendizaje AEL-PG, son tres los episodios en los que se
registra el uso de esta estrategia. Se toma como representacion de los circuitos el esquema
del segmento 2-A2.1.1.2. Predominan las intervenciones del D. Utiliza mayoritariamente
intervenciones H (aporta informaciéon sobre un equipo) y [H] (aporta informaciéon sobre la
manipulacién adecuada de un equipo). Las/os estudiantes intervienen mediante
intervenciones interrogativas de tipo N (solicitando aclaraciones) y de tipo P (para confirmar
sobre la manera adecuada de conectar el equipo).

Del analisis de los circuitos dialégicos anteriores, se infiere que:

e Todos los circuitos dialdgicos presentan un importante control por parte del D. La
mayoria de ellos son iniciados y cerrados por €l. Presentan varias interacciones D-EE
y predominan las intervenciones del D por sobre la de los EE.

e Los circuitos dialégicos que caracterizan el uso de la estrategia discursiva Aporte se
diferencian segun el tipo de actividades de aprendizaje en las que se presenta. En el
caso de las actividades de Ed-GG los circuitos son siempre iniciados por el D, a
diferencia de los que se observan en AEL-PG, los cuales son iniciados por las/os
estudiantes y generalmente con una intervencion interrogativa. Ademas, los aportes
que el docente hace en las actividades de Ed-GG son por iniciativa de él mismo,
mientras que en las actividades de AEI-PG son a solicitud de las/os estudiantes.

e Los circuitos dialdégicos que caracterizan el uso de la estrategia discursiva Indagacién
son muy similares para las diferentes actividades aprendizaje. El docente
mayoritariamente indaga conocimientos en las/os estudiantes, en las Ed-GG referidos
a conocimientos sobre los modelos tedricos y en las AEL-PG, con las indagaciones
busca identificar el uso adecuado del instrumental y la comprension de la tarea que

realizan.

e En la estrategia Indagacién se visualiza mayor uso de intervenciones K en las
actividades de Ed-GG, y en relacion a ello aparecen mas intervenciones de los EE en

el circuito.

e Los circuitos que surgen cuando la estrategia discursiva es Orientacién, si bien son

muy pocos como para realizar alguna generalizacion, se observan diferencias de uno
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a otro. Los circuitos presentes en las actividades AEL-PG son cerrados por los EE, a
diferencia de lo que ocurre en aquellos que se presentan en actividades de
aprendizaje de Ed-GG. Hay semejanzas en cuanto las intervenciones que emplea el
docente, mayoria de intervenciones tipo H, pero también surgen intervenciones de

tipo [H] sélo en los circuitos dialégicos de Orientacién en las actividades AEL-PG.

e En cuanto al tipo de intervenciones que utilizan los EE para interaccionar con el D, se
observa que en los circuitos dial6gicos correspondientes a las estrategias discursivas
de Aporte y de Orientacion que se presentan en AEL-PG, utilizan en mayor medida
intervenciones interrogativas por parte de los EE. Por el contrario, en los circuitos
dialégicos representativos del uso de la estrategia discursiva de Indagacion,

predominan intervenciones de los EE en las que expresan conocimiento.
3.2.2.3 El tratamiento del contenido modelizacion

Para profundizar en el andlisis de como el D aborda la ensefianza del contenido modelizacién
a lo largo del desarrollo de las clases se estudia el discurso del D cuando analiza e interpreta
conjuntamente con los EE distintos sistemas fisicos, haciendo foco en cémo establece la
relacion entre el sistema real que analizan, esto es el mundo de objetos y eventos (MOyYE), y
el mundo de las teorias y modelos (MTyM).

Las relaciones que se establecen entre ambos mundos requieren, ademas, del uso de
variados signos, ya sean de formato proposicional o icénico, y los EE deben poder
interpretarlos. Por lo tanto, se analizardn también las distintas representaciones semioéticas a

las que recurre el D cuando interacciona dialégicamente con las/os estudiantes.

Las ciencias involucran actividades de produccién de conocimiento aplicadas a determinados
dominios, que establecen modelos para pensar explicar y predecir sobre hechos de la
realidad. Los modelos se construyen a partir de teorias preexistentes, que guian la
observaciéon proporcionando las “lentes” que dan significado a los eventos y objetos del
mundo fisico. De esta forma, el significado de los conceptos fisicos y quimicos se va
elaborando a través de la relacion que se establece entre el MOyE y el MTyM (Mortimer, et
al., 2005).

Esos mundos pueden reconocerse en el discurso que establece el D cuando interacciona
verbalmente con los EE. Y a partir de cémo él establece las relaciones entre ambos mundos

es posible analizar de qué manera aborda la ensefanza de la modelizacion.

Como se dijo anteriormente, relacionar el MOyE con el MTyM, implica necesariamente el uso
de determinados signos, los cuales tienen significados especificos en cada una de las
disciplinas/areas/especialidades.
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La forma en que esos signos promueven sus significados y la comprension de las acciones
que tienen lugar durante el desarrollo de las clases son cuestiones importantes en la
ensefanza, especialmente cuando la naturaleza de esos signos se limita a sus funciones de

mediacién y constitucion del saber (Gois y Giordan, 2007).

Atendiendo a estos aspectos, se analiza a continuacion desde qué contexto discursivo el
docente aborda las practicas de modelizacién identificadas. Se estudia si en las clases el D
genera instancias de dialogo con los EE que involucren aspectos observables, medibles
desde un Mundo de Objetos y Eventos (MOyE), o si los dialogos que se suceden implican
analisis referidos a entidades abstractas y tedricas, concernientes a un Mundo de Teorias y
Modelos (MTyM), o si en los didlogos se evidencia que el D establece relaciones, implicitas o
explicitas, entre ambos mundos (Mortimer et al., 2005).

Para llevar adelante el andlisis mencionado, se retoma el estudio macroscépico del discurso
del D, en el cual se identificaron, en distintos intervalos discursivos de las clases, las diferentes
practicas de modelizacién que estaria propiciando (subapartado 3.2.1.2). Se seleccionan en
esos intervalos de clase, segmentos dialégicos que son representativos de cada préactica de
modelizacién y se indaga en ellos como (en términos de relacidon entre los dos mundos antes
mencionados) el D genera espacios de didlogo con los EE. También se estudian, en los
mismos segmentos de didlogo, las representaciones semidticas (signos) a las que recurre el
D integrandolas a su discurso, como parte de la comprensién de los sistemas fisicos que se

analizan.

Para cada segmento de didlogo se presenta la transcripcion, identificando para cada
intervencion del D, a qué mundo hace referencia y los signos que utiliza La referencia a cada
tipo de signo aparece en diferente color: icono (rojo), indice(azul) y simbolo (marrén).

Luego se presenta el analisis de cada segmento.

Categoria M1: Aporta informacion del modelo

Se analizan 2 segmentos de dialogo, el 1-A2.1.1.1 y el 1-A2.2.2.1 correspondientes a los
intervalos 1 y 2 de la actividad de aprendizaje 1-A2 Ed-GG del Bloque Conmutacion, en los
que se identificd esta categoria.

1-A2.1.1.1: En el pizarrén hay representado un circuito de un transistor MOSFET. El D esta

dialogando con los EE y les aporta informaciéon sobre las “zonas de trabajo” de dicho

transistor.

N° de Fragmentos de interaccion entre D-EE
intervencion
8 D: a partir de ese valor de estrangulacion, ¢el transistor como esta? (7) (MTyM)
9 Ex: saturado.
10 D: al revés del otro.
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11 D: en el transistor MOSFET, dada una VGS y a partir de una VDS determinada se
distinguen 2 zonas de trabajo, ;cuales? (MTyM)

12 Ey: Saturada y ...(inaudible)

13 D: 3 zonas de trabajo, ;cudles?

14 D: para una dada VGS mayor a una VDS de trabajo (MTyM)

15 D: para esta curva se distinguen dos zonas de trabajo (MTyM)

16 Ey: una zona 6hmicay...

17 D: para una VGS mayor, pero menor a la de umbral.

18 D: aca hay una exponencial que separa a las dos zonas (sefala curva de |ID en funcion
de VDS) (MTyM)

19 D: ;una region en la qué céomo se comporta el transistor?, en un plano de tension
corriente? ;qué es esto? (MTyM)

20 Ex: una resistencia

En este episodio el D dialoga con los EE para dar informacion sobre determinado transistor.
Al observar en las intervenciones 8, 11, 14, 15,18 y 19 que el D hace uso de términos y
expresiones propias del campo disciplinar de la electronica se infiere que utiliza un discurso
desde el MTyM. Emplea ademas, tres tipos de representaciones semidticas: simbolos
(lenguaje especifico, identificado de color marron), indices (términos como “esta”, o cuando
sefiala un esquema en el pizarrén, identificado en la transcripcidén de color azul) e iconos (una

grafica cartesiana que relaciona dos variables del modelo tedrico, identificados de color rojo).

1-A2.2.2.1: El D dialoga con los EE sobre el comportamiento de un transistor MOSFET

N° de Fragmentos de interaccién entre D-EE
intervencién

126 D: todos los esquemas de interruptores se hacen en (MTyM)

127 E: ;es mas sencilla la fabricacion también? (0:15:35)

128 D: si, el tema que tiene es que hay que lograr un minimo de
que(MTyM)...sea mas fuerte. (MOYE) Y ahi esta el problema

129 D: y ademds si aca hay oxido. Aca hay una placa aca adentro (MOYE), y hay un
respecto del semiconductor, bueno esto tiene una tension de aislacion. (MTyM)

130 D: y sivos alegremente te estuviste frotando la cabeza, y tenes como 40 kilovolt en el
dedo....porque tengo zapatos de goma y estoy cargado...(MOYE)

131 D: alta tension...estatica...si.

132 D. y sime pongo a la misma y tengo 40 kilovolt en el dedo y toco
aca (sefala en el circuito (MTyM)) se vol6 el aislante (MOYE)

133 E:igual eso se mejora mucho

134 D: se ha mejorado mucho (MOYE) y claramente hay circuitos de proteccion de alta
tension (MTyM) (0:16:48)

Al analizar las intervenciones 128, 129, 132 y 134 del D, se observa que en cada intervencién
discursiva que elabora a partir de la interaccién con los EE, emplea expresiones del MOyE y
del MTyM indistintamente, sin avisar a sus interlocutores que por momentos se esta refiriéndo
a aspectos relacionados con un objeto perteneciente al mundo real como lo es un transistor
MOSFET, y en otros se refiere a expresiones y/o representaciones del mundo teérico, como
lo es un esquema de un circuito eléctrico. En estas situaciones el D utiliza un discurso en el
que relaciona implicitamente el MOyE con el MTyM. Ademés, usa dos tipos de
representaciones semiéticas: simbolos (lenguaje especifico) e indices (reiteradamente

emplea el término “aca”).
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El analisis realizado permite inferir que cuando el D estimula practicas de modelizacion tipo
M1 lo hace empleando un discurso desde el MTyM o relacionando implicitamente el MOyE
con el MTyM. Se observa, ademdas, que su discurso usa mayoritariamente simbolos
relacionados con lenguaje especifico de la electrénica, sin hacer aclaraciones, por lo que se
infiere que es compartido con los EE. Recurre a su vez a indices para dirigir la atencion de
los EE, por lo general a una representacién del modelo teérico que utilizan (esquema del
circuito, gréfica cartesiana que relaciona dos variables). Y en menor medida emplea iconos
para apoyar su discurso cuando fundamenta desde el modelo tedrico caracteristicas del
dispositivo (transistor) que analizan.

Categoria M2’: Usa determinadas representaciones del modelo

Se analizan 4 segmentos de dialogo de los intervalos de clase en el que el D estimula el uso
de representaciones de diferentes modelos que necesitan utilizar los EE para fundamentar
los sistemas que deben estudiar.

Enlaclase 1, enla A1 Ed-GG, en el intervalo 3, el D incentiva al uso de representaciones de
un modelo para interpretar el funcionamiento de los circuitos de conmutacion. Se analiza a

continuacién un segmento de didlogo del mismo.

1-A1.3.1.1: En la clase se desarrolla una actividad de aprendizaje de Ed-GG, D y EE estan
analizando el comportamiento de los circuitos de conmutacion ante diferentes intensidades

de corriente. Un E hace una pregunta puntual sobre un componente del circuito.

N° de Fragmentos de interaccion entre D-EE
intervencion

187 Ex: ;el transistor tiene que saturar al fondo? Digo, porque si elegimos la resistencia de 470
teniamos... ¢miliamperes alla? (sehala el pizarron con la mano). Con esa ganancia de 250
llegaria a 225 de...

188 Aux1: ;y te parece que puede llegar a 225 de corriente el colector? ; Coémo hacer para llegar a
225 de corriente en el colector?;

189 D:(se dirige a el pizarron donde est4 el diagrama y senala una recta) (MTyM)

190 D: vamos de nuevo. ¢ Esta es la recta de carga?, (MTyM)

191 D: ;si?, la recta de carga del circuito. (MTyM)

192 Ex:si

193 D: Defini la recta de carga, los puntos de carga de la recta. Esto es VCe y esto Ic. ; Cuales son
los puntos de carga? (MTyM)

194 D: ;Sebastian, Mario?

195 Es: y la del colector es cuando....la fuente... son 2 amperes eso

196 D: ;es cudndo?, ;es cudndo?

197 Es: bueno

198 D: ;squé valor tiene este punto? (senala en el grafico de intensidad vs tension) (MTyM)

199 Aux1: (se acerca a E) ;cuanto vale la tension ahi?, la tension

200 D: ;vos?( sefialando a Mario)

201 (ninguno de los dos estudiantes contestan)

202 D: cero. La tension del colector emisor (MTyM)

El D utiliza cuatro intervenciones diferentes: 190, 191, 193 y 198 en las que hace referencia
a una representacion grafica del modelo tedrico que esta en el pizarrdn, y a partir de ella les

solicita a los EE ciertas interpretaciones desde el MTyM. En ningin momento avisa a los EE
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que esta hablando en términos tedricos, o qué variables relaciona. Sélo expresa que “es la
recta de carga’. Ante la no respuesta de los EE, lo que podria dar indicios de que ellos no
pueden interpretar lo que el D expresa verbalmente, ni lo que representa esa gréfica, el D
responde la pregunta (202 D: cero. La tension del colector emisor). Y no se puede inferir si el
Ex logra encontrar respuesta a su interrogante, intervencion a partir de la cual se genera ese
segmento de didlogo. Por lo tanto, en el segmento analizado el D usa para interaccionar con
los EE un discurso absolutamente desde el MTyM. Recurre en gran parte de sus
intervenciones al uso de un icono (una grafica cartesiana que representa una recta) mediante
el cual estaria orientando a los EE a interpretar el sistema que estan estudiando a partir de
usar una representacion del modelo teérico que fundamenta ese estudio. También usa en su
discurso gran cantidad de simbolos (lenguaje especifico) y algunos indices (términos como

“ésta”, “éste”). Estos ultimos los emplea para dirigir la atencion de los EE al grafico que usa o

a partes del mismo.

En la clase 2, en los intervalos 1 y 2 de la actividad 2-A2-AEL-PG, se observa que el D
incentiva en los EE el uso de representaciones para interpretar determinado modelo teoérico.

En el intervalo1 el D se acerca al Grupo 1 para indagar si los EE saben utilizar determinado
equipo. Comienza a dialogar con ellos y a su vez grafica en un papel el modelo de circuito
eléctrico que representa el funcionamiento de ese equipo. Se analiza el siguiente segmento
de dialégico entre D y EE.

2-A2.1.1.2: Los EE estan trabajando en el laboratorio. ElI D se acerca al Grupo 1y les indica

como se usa la fuente de tensién.

N° de Fragmentos de interaccion entre D-EE
intervencion

13  D: esta es la fuente. Aca esta el encendido. (0:08:00)(sefala la fuente) (MOYE)

14  D: les doy una breve introduccion. Es una fuente doble. (MOYE)

15 D: ¢ Todos entienden la fuente doble? (las/os estudiantes no responden, se acerca Aux1)

16  D: ;todos saben usar la fuente doble? (le pregunta al auxiliar 1)

17  Aux1: no, lo vamos a hacer a medida que la usen.

18 D: esta es una fuente doble de 30 V y 3 A (MOYE), cada una, conectadas, conectadas. Son dos
pilas (hace sefia con las manos), donde tienen aca el mas menos. Y esto es para sensar la tension
(MOYE). Esto se usa a veces cuando vos tenés un ...(inaudible) (manipula la fuente de corriente a
medida que explica su funcionamiento a las/os estudiantes) (MTyM)

19 D: ;puedo escribir aca? (sefiala un papel)

20 D: vos tenés una carga de alta corriente (MTYM)y aca tenés la fuente (MOYE) (sefiala en el
esquema que esta dibujando)

21 Eb: ¢enquérangolo...?

22 D: esto es una carga de alta corriente (MTyM)...Entonces a vos lo que te interesa es que estos 12
V que estan aca ...si aca hay 12, aca tenés 12, en alta corriente. Tiene esos bordes de sensado
para.....Regula aca, entonces solo la fuente te levanta esta tension para que aca haya 12.(sefiala
en la fuente (MOYE) y en el papel(MTyM)) ;Si? Es una fuente...muy sofisticada.

23 Ea: (el alumno hace una pregunta que no se entiende)

24  D: V+, V- es lafuente, los sens...( MOYE)

25 Ea: en definitiva, ¢los 4 van a la carga?

26 D: aca no vamos a tener ese criterio ... no va a ser tan....
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Se observan varias intervenciones tal como la 13 cuando el D sefala a los EE la fuente de
tension, o cuando les indica las posibles conexiones, sus partes constituyentes, a través de
la intervencién 18; en las que utiliza expresiones del mundo real de objetos y eventos (MOyYE).
Pero en las intervenciones 18, 20 y 22 el D usa conjuntamente expresiones del mundo real
(MOyE), y expresiones pertenecientes al mundo de las teorias y modelos (MTyM), sin realizar
ningun tipo de aclaracion a los EE que por momentos esta refiriéndose a objetos reales y por
momentos se refiere a entidades tedricas que las usa para interpretar el comportamiento real
de esos objetos. Usa en sus intervenciones un icono, en este caso, una representacion
grafica que construye en un papel, a medida que interacciona con las/os estudiantes de ese
grupo y va justificando con él los valores de tensién que tendrian que utilizar los EE en esa

tarea que realizan. También emplea en sus intervenciones simbolos (lenguaje especifico) e

indices (“aca”, “esta”). Los indices orientarian a los EE para que observen alguna parte del

circuito que estan ensayando o el esquema que grafica el D en papel.

En el intervalo siguiente el D se acerca al Grupo 1, pues uno de las/os estudiantes solicita su

presencia.

2-A2.2.3.1: Las/os estudiantes del Grupo 1 estan trabajando en el laboratorio, y uno de ellos,
Eb, solicita informacién al D.

N° de Fragmentos de interaccion entre D-EE
intervencion

139 Eb: y ofra pregunta, los manuales de Ia ... no dicen cuanto me va a dar?

140 D: no, ustedes lo que van a hacer en control es caracterizar la carga (MOYE)

141 D: entonces, ustedes tienen una temperatura. Lo pongo al 100% de potencia y se estabiliza a
una T (MOYE) (hace sefas con las manos como representando un diagrama de T vs tiempo).
(MTyM)

142 D: ;en cuanto tiempo?.p

143 D: Eso es una constante de tiempo caracteristica del sistema. (MTyM)

144 Eb: ahora lo que tenemos que hacer es 12 av a ..ampere, con cuanta carga?

145 D: lo que consume (MOYE)

146 Eb: ah

147 D: ustedes tienen que ver (MOYE) lo que consumen para poder disenar el conmutador
(MTyM) (senala el pizarron, donde estan escritas las pautas que deben seguir en el disefo).

148 Eb: o sea lo pondriamos a ... y veriamos la corriente

149 D: claro

150 Ec: y el ventilador

151 D: claro, el ventilador. Porque tiene que estar para disipar el calor para enfriar (MOYE)

152 D: aparte vean cual es la polaridad para calentar y enfriar (MOYE)

Aqui el D si bien pareceria que emplea mayoritariamente términos y expresiones del mundo
real, esto es, utiliza un discurso desde el MOyE, se advierte que en las intervenciones 141 y
147 el D aporta informacion a los EE usando términos del mundo real y expresiones propias
del mundo tedrico. En esos momentos relaciona de manera implicita el MOyE con el MTyM.
Recurre en sus intervenciones al uso de simbolos (lenguaje especifico) e indices (sefala con

la mano).
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En la clase 3, en la actividad 3-A1-Ed-GG, el D y EE analizan el ensayo que van a realizar en
el laboratorio. Se analiza uno de los segmentos de dialogo entre D y EE.

3A1.3.3.3: EID indaga si los EE comprenden el valor de tension en el circuito que tienen que

ensayar.

N° de Fragmentos de interaccion entre D-EE
intervencion

261 D: sy como seria la tension sobre la carga? (MTyM), que no la estamos viendo en el
osciloscopio, que ya los tenemos conectado (MOYE)

262 D: sidibujamos la tension del motor (MTyM)

263 D: ¢flaco?

264  Ex: cuando tenemos 12 en el mosfet, tengo cero en la carga

265 D: ;qué decis vos?(le pregunta al otro alumno anterior)

266  Ey: no contesta

267 D: cuando tenemos 12 volt en el mosfet, ;que tension hay sobre la carga? (seiala en el circuito
representado en el pizarrén) (MTyM)

268 D: aca también hay 12 (sefala en el circuito) (MTyM)

269 Ex:cero

270  D: cero, cero (le va preguntado a varios alumnos)

El D emplea un discurso mayoritariamente desde el MTyM pues utiliza expresiones propias
de dicho mundo para indagar la comprension de los EE. En la intervenciéon 261 se observa
que el D relaciona implicitamente el MTyM con el MOyE, sin advertir a los EE que se refiere
a expresiones en las que busca relacionar el MOyE con el MTyM para interpretar la
informacion que les brinda sobre un equipo como el osciloscopio. Recurre en su discurso al
uso de simbolos (lenguaje especifico), iconos (grafica, representacion de un circuito

electronico) e indices (sefiala un esquema, término “aca”).

Luego de analizar los 4 segmentos dialégicos se concluye que el D cuando propicia el uso de
practicas de modelizacién del tipo M2’, a través del didlogo que establece con los EE, lo hace
en varias ocasiones interaccionando con los EE desde el MTyM sin hacer explicito que esta
refiriéndose a entidades tedricas, en otras oportunidades relacionando el MTyM con el MOyE
de manera implicita, sin avisar a los EE que estd haciendo esa relacién. Pero cuando
interacciona con los EE mientras desarrollan actividades de aprendizaje de tipo AEL-PG,
potencia el uso de estas practicas de modelizacion, tipo M2’ utilizando intervenciones
mayoritariamente desde el MOyE y por momentos relacionando de manera implicita el MOyE
con el MTyM. Hace uso de simbolos (lenguaje especifico) en la mayoria de sus
intervenciones, emplea iconos (graficas y representacion de circuitos electrénicos) para
interpretar y/o fundamentar el andlisis del sistema que estudian. Las mismas las diagrama en
el pizarrén, o en un papel cuando interacciona con un grupo pequefno de EE. También utiliza
en varias ocasiones indices, ya sea términos especificos 0 mediante sefalamientos, para

orientar la atencion de los EE.
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Categoria M3: Genera espacios para interpretar la realidad estudiada de forma verbal

Se analizan cuatro segmentos de didlogo de clase en el que el D estimula en los EE a
interpretar la realidad que analizan, de forma verbal. Es la practica de modelizacion que més
aparece a lo largo de las tres clases. Se seleccionan algunos segmentos dialégicos para
estudiar el discurso del docente.

El siguiente segmento pertenece a la actividad 1 de la clase 1. Al inicio de la misma, Dy EE

analizan cémo se componen los circuitos electrénicos de conmutacion.

1-A1.1.1.2: Se ha iniciado la clase mediante una actividad de aprendizaje de tipo Ed-GG y el

D invita a los EE a analizar los componentes que integran un circuito de conmutacién.

N° de Fragmentos de interaccién entre D-EE
intervencion

6 D: Hay que elegirlo al sistema (MOYE). (senala las variables y parametro que estan
escritos en el pizarron: |, VCR; 8 o HFE, como indicando que hay que definir esos valores)
(MTyM)

7 Ex: hay que establecer un HFE..(Inaudible) para establecer el | de base

8 D: ¢squé dice?, (preguntandole a otro alumno);

9 Ey: que hay que establecer el | de base.

10 D: ;cudl es el | de base? (MTyM)

11 D: establézcanlo

12 Ex: 5

13 Ey: 8

14 D: ;con cual nos quedamos?, ;con 5 o con 8?, ;o0 con 1 miliampere?, (MOYE)

15 D: Yo digo 1miliampere.

16 D: Parece poquito (sonrisas...murmullos de estudiantes)

17 D: A ver. Para una corriente de base de 5 miliamperes (escribe en el pizarrén) ;cudnto
vale HFE? (MTyM)

18 Ex: 400

19 D: 400

El D por medio de la intervencion 6 inicia este segmento e indica a los EE una tarea que
deben realizar, empleando expresiones desde el MOyE vy, al sefalar la informacién escrita en
el pizarron, estaria indicando de manera implicita que deben recurrir a un modelo tedrico
(MTyM). Los EE tienen que hacer el esfuerzo de identificar en el discurso del D que tienen
que acudir a entidades teodricas (I, VCR, B o HFE) para “elegir el sistema”. Posteriormente,
con la intervencién 14 el D les solicita a los EE que establezcan un valor de una variable del
sistema que estan analizando (MOyE). El D se expresa desde el MOyE, pero implicitamente
les solicita a los EE que recurran a un modelo teérico (MTyM) para tomar una decision y, por
ultimo, mediante la intervencion 17 les solicita calcular un valor de un parametro (HFE) para
lo cual deben recurrir a un modelo matematico (MTyM). También en esta intervencion el D no
hace explicito a los EE que deben recurrir a un modelo teérico. En sus intervenciones emplea
simbolos (lenguaje especifico, simbologia propia de la disciplina) y una sola vez usa indices
(sefnala en el pizarrdn) dirigiendo la atencion de los EE a ciertos variables y parametros.
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Mas adelante, en el intervalo 4 de la misma actividad se analiza el siguiente segmento
dialégico.
1-A1.4.1.1: Los EE terminan de hacer unos célculos que les solicité el D en el episodio

anterior. Ahora el D inicia una nueva actividad de aprendizaje tipo Ed-GG, invitando a que
los EE justifiquen el resultado obtenido.

Ne° de Fragmentos de interaccién entre D-EE
intervencion

275 D: ¢como justifican esto que estaban analizando?, ; qué mecanismos emplean para
lo que todos mas o menos han determinado ...en términos cualitativos? (MTyM) Bajo
la corriente de base de 8 a 1 (MOYE).

276 Ex:si

277 D: ¢sen qué lugar estamos del trabajo? (MOYE) (Senala curva de | vs. V
esquematizada en el pizarron) (MTyM)

278 D: por aca, en uno (hace una nueva curva en el diagrama anterior) (MTyM)

279 D: ;la tension colectora sigue siendo la misma? (MTyM)

280 Es:no
281 D: ¢andara ...en qué valor(MOYE) ? (sefiala con la mano un rango de la curva)
(MTyM)

282 D: y eso lo calculan analiticamente (MTyM)

283 D: siuno observa eso (MTyM) (seriala el diagrama analizado) en el modo de trabajo
del transistor. ¢cuél es en ese punto del trabajo? (MOYE)

284 Es: enla zona activa

285 D: enla zona activa

El D indaga, a través de intervenciones interrogativas, si los EE pueden justificar a partir del
modelo representado en el pizarron (curva de intensidad de corriente en funcion de la
tension). Mediante la intervencion 275 indaga si los EE pueden justificar desde el MTyM el
hecho real de que el valor de corriente pasé de 8 a 1 amperes (MOyE). De manera similar
procede con la intervencion 277. Indaga si los EE pueden identificar qué parte de la curva
dibujada en el pizarrén (MTyM) representa la situacion que analizan (MOyE). Con la
intervencion 281 explora si los EE pueden extraer de esa curva (MTyM) el valor de tension
del sistema (MOyE) que estan estudiando. Y mediante la intervencion 283 ahonda si los EE
interpretan desde esa grafica (MTyM), qué zona de trabajo es en la que se desenvuelve el
transistor (MOyE). Por lo tanto, a través de esas intervenciones el D hace relacionar a los EE
de manera implicita ambos mundos. Emplea mayoritariamente simbolos (lenguaje especifico)
e iconos (gréfica cartesiana representada en el pizarrén que relaciona dos variables, | vs. V).

También en varias oportunidades usa indices (términos “estos”,” eso”, “aca” y sefialamientos)

para orientar la atencion de los EE.

Se analiza a continuaciéon un segmento dialdgico del intervalo 1 de la actividad 5 que se

desarrolla en la clase 2.

2-A5.1.1.2: El D analiza junto con los EE un aspecto particular de la simulacién a través de
una actividad de aprendizaje de tipo Ed-GG.
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N° de Fragmentos de interaccion entre D-EE
intervencién

610 D: ;Qué pasd? ;Qué paso con la inductancia? Pensemos. ;Qué pasd? Y por qué
la inductancia provoca ese efecto, que en una simulacion por alla (en uno de los
grupos del fondo) era como unos 2000 volts (MOYE) esto (marca en el esquema)
(MTyM).

611 Ex: Por la energia acumulada. Se quedo sin tension.

612 D:Aver....;Mario?

613 Em: (inaudible)

614 D: Cuando tenemos el interruptor cerrado (MOYE). ;La corriente cuanto vale?
Después que pasaron todos los transistores (MTyM).

615 D: Vsobrer. ;Si?. (MTyM).

616 Ex: S/

617 D: Y ese es el valor de corriente que esta establecido cuando el interruptor esta
cerrado un cierto tiempo. Tiempo luego de los transitorios (MTyM).

El D interactia con los EE a través de intervenciones de tipo interrogativas solicitando que
interpreten el valor de tensién que obtiene un grupo de EE a partir de un determinado modelo
tedrico. Utiliza expresiones propias del MTyM. Con las intervenciones 610 y 614 el D induce
a que los EE interpreten un valor obtenido en la simulacién a partir de determinado modelo
tedrico representado en el pizarron. Realiza de manera implicita una relacién entre MTyM y
el MOyE. No les estaria advirtiendo esa relacion a los EE. Usa mayoritariamente simbolos

29w ”ou

(lenguaje especifico) y en menor cantidad indices (“alla”, “ese”, “esto”).

A continuacion se analiza un segmento dialégico de la actividad de aprendizaje 3-A2, tipo
AEL-PG, que se desarrolla en la clase 3.

3-A2.4.1.1: El Grupo 1 esta realizando en el laboratorio el ensayo del sistema que han
disefiado. EI D se acerca e indaga si los EE interpretan adecuadamente la tarea que llevan
adelante.

N° de Fragmentos de interaccién entre D-EE
intervencion

545  D: midiendo... ;aca que miden? (MOYE)

546  Ea: que tenga carga

547  D: ;qué quieren medir aca? (MOYE)

548 D: qué esperan medir (MTyM)

549  Eb: 12 volt casi

550 D: casi?, casi?

551  D: ;qué quieren verificar? (MTyM)

552  Eb: ah...no tiene sentido

553 E: yo lo pondria aca (sefiala otra parte de la conexion) (MOYE)
554  D: en el drenaje, lo mismo que hacian con el voltimetro (MOYE)
555 D: la tension del drenaje respecto del gate. (MTyM)

556  D: ahi van a medir la fuente (MOE)

El D indaga, a través de diferentes intervenciones de tipo interrogativas, 545y 547, si los EE
interpretan adecuadamente la actividad que estan realizando. Utiliza para ello expresiones
del MOyE. Con las intervenciones 548 y 551 pareciera que el D persigue la intencion de que
los EE fundamenten qué finalidad tienen esas mediciones, para lo cual deben recurrir a un
modelo tedrico. El D propicia que relacionen lo que estan haciendo con el MTyM, aunque

hubiera sido necesario algunas intervenciones mas del D para que los EE tengan un tiempo
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para expresar verbalmente esa relacion con el MTyM. Recurre al uso de indices (“aca”, “ahi”)
y simbolos (lenguaje especifico)

Luego de analizar estos segmentos dialdgicos, se infiere que el D cuando potencia una
practica de modelizacién en la que los EE deben interpretar la realidad estudiada a partir de
determinados modelos tedricos, lo hace a través de un discurso en el que relaciona ambos
mundos, el MTyM y el MOyE, de una manera implicita. Pasa de la realidad al modelo teérico,
o desde el MTyM al MOyE, a través de sus intervenciones verbales, sin avisar a los EE que
lo esta haciendo. Ellos deben darse cuenta por sus propios medios si estan interpretando
desde un modelo tedrico o si es en relacion al sistema real que estudian, sobre la que estan
dialogando, lo cual parece resultarles dificultoso a los EE. Una manifestacion de ello podria
ser que son pocos los EE que responden a las preguntas del D. Y respecto al uso de
representaciones semiéticas, el D emplea mayoritariamente simbolos (lenguaje especifico y
simbologia propia de la disciplina) e indices para orientar la atencion de los EE. Y emplea
iconos (graficos, representaciones de circuitos electrdnicos) en algunos de los segmentos

estudiados.

Cateqgoria M6: Revision de modelos

Se analiza el unico segmento de didlogo en el que el D estimula la revision del modelo tedrico
que estan utilizando para interpretar un determinado sistema fisico. Ello ocurre en la clase 1,

en el intervalo 1 de la actividad de aprendizaje 1-A3.

Es una actividad de aprendizaje tipo Ed-GG. D y EE analizan el comportamiento de los
circuitos de conmutacién ante diferentes intensidades de corriente. El D les da un valor
especifico de esa variable y los EE deben justificar por qué no pueden usar el mismo modelo

para interpretar la nueva situacion.

N° de Fragmentos de interaccién entre D-EE
intervencion

297 D: ahora usando el mismo modelo equivalente(MTyM), la corriente de base son 20
miliamperes (MOYE)

298 D: ;scuanto vale la tension colectora emisor ahora? (espera uno segundos y va por los
grupos) (MOYE)

299 D: ;este modelo es correcto? (sefala el modelo en el pizarron) (MTyM)

300 Ex:no

301 D: ;Como justifica que no es correcto? (MTyM)
D: justifique que no es correcto

302 Ey: esta recontra saturado

303 D:;como lo justificas?( MTyM)

304 Ex: la caida de tension es constante

305 D: como justificas que este no es el modelo y es el de saturacion (MTyM)

306 D: ;como pasas al otro modelo? ;Como decis este no sirve? El que sirve es el otro.
(MTyM)

307 Ex: syendo a la curva?

308 D: no la tenemos a la curva. Analiticamente

309 Ex: la corriente colector

310 Ey: ah claro, calculamos la corriente tedrica del colector

311 D: ;Cuanto valdria, segtin este modelo (MTyM) la corriente colector (MOYE) ? (Escribe
Ic en el pizarrén)
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312 D: ;como 5 amperes?

313 Ey:si

314 D: ;No?

315 Ey:si, si

316 Ex: 5 amperes

317 D: (escribe ese valor) ;cuanto vale la tension colector emisor, si suponemos que esa
tension colector emisor es importante? (MOYE)

318 Ex:5por 12

319 D: ;cuanto es?, ;cudnto vale?

320 Ex: negativo

321 Ey: negativo (sonrisas)

322 Ey: menos 36

323 D: menos 36 volt

324 D: ;podemos tener entre este punto y este, menos 36 volt?(MOYE)

325 Ex: absurdo

326 D: absurdo

327 D: no tenemos fuentes negativas, no hay situacion de corrientes en otro sentido, porque
que aca. Porque aca el hecho es que hay -36 y aca 24 (MOyE)

Con las intervenciones 297 y 298 el D solicita a los EE que utilicen un determinado modelo
tedrico (MTyM) para realizar un célculo de una variable (/a tension colectora emisor ahora) y
a continuacién, mediante la intervencién 299 les consulta sobre la validez de ese modelo en
esa situacién de analisis. A través de las intervenciones 301, 303, 305 y 306 solicita que
justifiguen que no es correcto usa ese modelo tedrico, y luego en la intervencién 311 orienta
como llegar a justificar. En este segmento pareciera observarse que el D en sus
intervenciones relaciona de manera explicita ambos mundos, el MTyM y el MOyE, cuando
solicita a los EE que analicen una determinada situacién real (MOyE) manifestandoles que
usen un determinado modelo teérico (MTyM). Recurre a las tres representaciones semioticas:
simbolos (lenguaje especifico), indices (“este”, “esa”, sefialamientos) e iconos (formula

matematica).
Luego del analisis de todos los segmentos dialégicos se advierte que el D:

e Mayoritariamente emplea un discurso en el que relaciona implicitamente el MTyM con
el MOyE, cuando impulsa practicas de modelizacion tipo M1, M2’ y M3. Este discurso
se observa principalmente en las actividades de aprendizaje tipo Ed-GG.

e En las actividades de aprendizaje tipo AEL-PG usa un discurso predominante desde
el MOyE.

e Hace explicita a los EE la relaciéon entre el MTyM con el MOyE, cuando potencia
practicas de modelizacion tipo M6, las cuales se utilizan escasamente.

e Cuando relaciona de manera implicita el MTyM con el MOyE se observa poca
participacién de los EE, o ausencia de respuestas ante requerimientos del D. Esto
podria dar indicios de posibles dificultades de los EE en el proceso de aprendizaje.

Por otro lado, si se analiza a lo largo de todo el discurso del D la utilizacién de
representaciones semibticas, se observa que para comunicarse con los EE emplea diferentes

signos:
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Recurre al uso de iconos representados en el pizarron (diagramas que el mismo
docente representa y que relacionan dos variables o también representaciones de
circuitos electrénicos) mientras dialoga con los EE, o cuando dibuja un diagrama en
un papel mientras interactia verbalmente con un pequefo grupo de EE. Esto aparece
con mas intensidad cuando estimula practicas relacionadas con el uso de diferentes
representaciones del modelo tedérico y cuando potencia la interpretacion de la realidad
a través de modelos teoricos.

Utiliza mayoritariamente simbolos, lenguaje especifico de la disciplina (1 miliampere,
sefal cuadrada, ciclo de actividad), tanto cuando se expresa desde el MOyE, como
desde el MTyM.

También el D emplea simbolos propios del campo de la fisica, que representan a
determinadas variables (intensidad de corriente, |; diferencia de potencial, V) y
algunos especificos de la electronica, como ciertos parametros (HFE, ). Dichos
simbolos, utilizados desde el discurso verbal del D, y/o como recurso extralinguistico,
son considerados indices desde la teoria de Peirce. En este rol discursivo que tienen
esos simbolos particulares, el D los usa para relacionar de manera implicita el MTyM
con el MOyE.

Ademas, utiliza indices tales como “este”,

1

‘ese”, “acd”, los cuales le ayudan al D a
dirigir la atencién de los EE ya sea a un diagrama representado en el pizarrén o a
determinado constructo teérico. Recurre también a otro tipo de indices, como son los
“sefialamientos”, por ejemplo cuando dialoga con los EE y a su vez apunta con la
mano a un esquema o a una férmula, para que dirijan la atencién a eso que esta
sefalando. También usa ese indice cuando solicita a un determinado estudiante que

Se exprese.

3.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se procede aqui a presentar de manera relacionados los resultados obtenidos de los dos

estudios realizados (macroscépico y mesoscopico). En primera instancia se presenta las

relaciones encontradas en relacion con la ensefianza de la modelizacion y, posteriormente,

se analizan los resultados del tratamiento del contenido modelizacion. En ambos casos se

muestran resultados de un estudio macroscépico, la profundizacién a través de un estudio

mesoscépico y luego se vuelve al primer analisis enriqueciendo su mirada.

El analisis macroscépico de la programacién de la ensefanza en la asignatura EAyD permitid

identificar que el D planifica la ensefianza de diversos tipos de contenidos. En relacién con

los contenidos conceptuales, se presenta una seleccion de contenidos agrupados en bloques
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tematicos, y secuenciados con tiempos establecidos para cada uno de ellos. Su seleccion se
basa en el uso de los mismos para estudiar sistemas de aplicacién en la industria. Los
contenidos procedimentales relacionados con el disefio en ingenieria, se plantean abordar a
través de una secuencia ciclica que involucra diferentes actividades de aprendizaje: Ed-GG,
AEL-PG, AEA-PG y examenes parciales. Estos ultimos se utilizan en la evaluacion de los
aprendizajes de los EE. Con la resolucion de las diferentes actividades de aprendizaje, el D
pretende abordar distintas practicas de modelizacion que involucren tareas tales como:
conocer sobre el modelo tedrico involucrado, usar distintas representaciones del modelo
tedrico y aplicar dicho modelo tedrico en diferentes situaciones. Destaca la importancia de la
ensefanza de dos aspectos relevantes asociados al disefio en ingenieria como lo son la
simulacion y el ensayo. Los mismos estan atravesados por la modelizacién, una habilidad

que los EE deben aprender.

Posteriormente, a través del andlisis macroscépico del desarrollo de las clases se pudo
identificar que el D desarrolla una secuencia ciclica de ensefianza para cada bloque tematico,
tal como se observé en la programacion, e involucra las actividades de aprendizaje
planteadas, Ed-GG, AEL-PG y AEA-PG, predominando las dos primeras. Se observa también
que a medida que transcurren las clases se afianza el vinculo D-EE, los EE participan mas
en los didlogos con el D, en las AA tipo Ed-GG comienzan a surgir intervenciones
interrogativas por parte de ellos, situacién que en las primeras clases casi no se observaba.
Aparece otra actividad de aprendizaje, la EE-GG. En relacién con las AA tipo AEL-PG, los EE
al inicio solicitan mas ayuda y/o consultan inquietudes al D y auxiliares, y al transcurrir las
clases se observa un trabajo mas independiente por parte de ellos. Se observa que mientras
se avanza con el desarrollo de cada secuencia de ensefianza el D da informacion a los EE,
orienta en el desarrollo de las tareas, observa como trabajan, pero no se detecta en su
accionar una preocupacion en averiguar si todos los EE estan entendiendo, interpretando las
tareas que realizan, la finalidad de las mismas, por lo que se infiere que a lo largo de las
secuencias ciclicas de ensefanza, la intencionalidad del D no estaria centrada en seguir los
aprendizajes de los EE, en observar de una secuencia a otra los avances de ellos; mas bien
apuntaria a lograr que cada subsistema que estudian funcione, de manera tal que al final de
la cursada los EE puedan implementar el sistema electromecanico. No se visualizan en las
clases observadas las actividades de evaluacién programadas, lo cual indicaria que las

mismas son externas a cada secuencia de ensenanza.

Al avanzar con el andlisis en profundidad del desarrollo de la ensefianza del contenido
procedimental modelizacion se pudo identificar que el D utiliza diferentes estrategias
discursivas, predominando las de tipo Aporte e Indagacion.
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Respecto a la estrategia discursiva Aporte, en la primera clase de cada bloque el D aborda
aspectos del disefo de los subsistemas y brinda informacién a los EE que él considera deben
tener, relacionada con el modelo tedrico, sin dar espacio a que ellos soliciten esa informacion.
De manera similar utiliza esa estrategia cuando los EE simulan cada subsistema. Y al
momento del ensayo emplea la estrategia discursiva para dar informacién con la finalidad de
avanzar en el desarrollo de la actividad.

La estrategia discursiva Indagacion el D la usa en gran parte de las clases observadas. En
algunas se observa que a través de intervenciones interrogativas indaga comprension de los
EE sobre el modelo teérico que deben utilizar tanto en las clases de disefio como de
simulacién. En el ensayo suele indagar si los EE pueden identificar el modelo teérico que
fundamenta el comportamiento de los subsistemas que estudian, y va regulando la
participacién de los EE de modo tal que varios de ellos expresen sus conocimientos y/o
habilidades. A partir de esta estrategia discursiva el D tiene informacién acerca de lo que los
EE saben y/o pueden hacer. Otras veces en varias de las clases observadas, se observa que
el D emplea una estrategia discursiva identificada como Pseudo —Indagacion. Es cuando
establece un didlogo con los EE, a través de varias interrogaciones, pero con la finalidad de
progresar en el desarrollo de las AA de Ed-GG o de AEL-PG. No genera en estas
circunstancias situaciones discursivas propicias para indagar sobre el avance de los
aprendizajes de los EE.

El D también utiliza la estrategia discursiva de Orientacion en ambos bloques, pero en pocos
episodios dialdgicos. En las AA de Ed-GG la emplea al inicio de una clase, sin interactuar con
los EE, y en el cierre de la misma, brindando orientaciones sobre una tarea a realizar la
proxima clase. En las AA tipo AEL-PG la pone en juego en relacion con el funcionamiento de
equipos e instrumentos. En esos casos las intervenciones verbales del D van acompafadas
de la manipulacién de equipos, y los EE mientras observan al D realizan preguntas asociadas
a su uso y manipulacion. No se observo esta estrategia en las clases del Bloque
Instrumentacién cuando llevan adelante AA tipo AEL-PG. Ello tendria relacion con la
independencia que se observa en ese bloque respecto al trabajo de los EE cuando realizan
actividades experimentales en el laboratorio.

No se observo que el D use la estrategia discursiva de Metacognicion que, de acuerdo a lo
desarrollado en el marco teorico, es una estrategia que estimularia en los EE la reflexion
sobre las tareas, procesos, conocimientos que van elaborando en el desarrollo de las clases

(Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre, 2018).

Cuando se estudiaron los tipos de circuitos dialégicos representativos de cada estrategia

discursiva utilizada en diferentes actividades de aprendizaje se visualizé como se vincula el
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D con los EE, observandose que no varia de un bloque tematico a otro. En todos los circuitos
dialégicos representados se visualiza un importante control por parte del D en las
interacciones. La mayoria de los circuitos son iniciados y cerrados por el D, presentan varias
interacciones D-EE y predominan las intervenciones del D por sobre la de los EE.

La identificacion de las estrategias discursivas del D, del uso de las mismas y de los circuitos
dialégicos generados permite volver a analizar la descripcion macroscépica desarrollada,
sumando mas elementos que concuerdan en que la intencionalidad del D no estaria centrada
en seguir los aprendizajes de los EE y en particular el aprendizaje de la modelizacion. El uso
que el D hace de la estrategia discursiva Aporte no da lugar a que los EE se cuestionen sobre
lo que van aprendiendo, la aparicion de la estrategia de Pseudo - Indagacion muestra la
intencién del D en avanzar con el desarrollo de las clases descuidando las dificultades de
aprendizaje que puedan tener los EE y la no aparicion de la estrategia discursiva de
Metacognicion no daria la posibilidad de reflexion en los EE sobre sus aprendizajes. Otro
aspecto que se observa a partir de estudiar las estrategias discursivas del D, es que no se le
da a los EE demasiadas oportunidades de participar en los didlogos. Y, ademas, el corroborar
que el D sostiene un control de las interacciones dialdgicas a lo largo de todas las clases, tal
como se visualiza en la representacion de los circuitos dialégicos con un predominio de sus
intervenciones en relacion con la de los EE, aportan mas indicios respecto a que la

preocupacién del D no estaria centrada en los aprendizajes que puedan lograr los EE.

Cuando el D utiliza las estrategias discursivas Indagacion y Orientacion se podria inferir que
la intencion didactica es de acompanar y/o facilitar el aprendizaje de los EE. Con la estrategia
Indagacion pretende encontrar manifestaciones de lo que los EE saben y/o pueden hacer
relacionado con algunos aspectos de la modelizacion, y con la estrategia discursiva
Orientacion en las AA tipo AEL-PG les ensefa a usar determinados equipos interactuando
verbalmente con los EE y a su vez manipulando esos equipos, lo que podria entenderse como
un aprendizaje de los EE a través de observar y luego imitar lo que hace el docente. Esto es
denominado por Tharp y Gallimore (1988, citado por Van de Pol et al., 2010), aprender por
modelado.

En cuanto al tratamiento del contenido modelizacién, cuando se analizan las clases desde
una mirada macroscopica se observa que el D emplea distintas practicas de modelizacion:
genera espacios para interpretar la realidad de forma verbal, uso de representaciones, aporta
informacion del modelo tedrico y, en una sola ocasién, estimula revision del modelo tedrico.
Con tales practicas se infiere que tiende a fomentar que los EE realicen las diferentes tareas
programadas en relacion con los tres aspectos centrales de su planificacién de ensefnanza:
el disefo, la simulacioén y el ensayo de cada subsistema. No se logra visualizar que el D
emplee otras practicas de modelizacion tales como dar oportunidad para usar diferentes
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representaciones del modelo, incentivar a valorar la utilidad del modelo, plantear discusiones
para aplicar el modelo a nuevas situaciones, ni tampoco emplea practicas de
metaconocimiento (genera condiciones para discutir el caracter evolutivo de los modelos,
crea espacios para analizar uso de variedad de modelos disponibles y relaciones entre ellos)
las cuales contribuirian a un aprendizaje de la modelizacién que abarca los distintos aspectos
de dicho contenido.

Cuando se avanza en el estudio en profundidad del tratamiento del contenido modelizacion,
se observa que el D establece un discurso en el que de manera predominante relaciona
implicitamente el MTyM con el MOyE y lo emplea en la mayoria de las AA de Ed-GG. En
cambio, en las AEL-PG usa un discurso casi exclusivamente desde el MOyE. Sélo en dos
segmentos discursivos de AA de Ed-GG se pudo encontrar que el D establece una relacion
explicita entre ambos mundos. Mortimer et al. (2005) sostienen que, dado que en el discurso
que se establece en el aula, los significados atribuidos a los fendmenos fisicos y quimicos se
construyen sobre la relacion dialéctica entre esos dos mundos, uno empirico y otro teorico,
es necesario que el D haga explicita esa relacion. Ello permitiria que los EE puedan seguir la
discusién, interpretar y/o entender lo que el D desde su discurso esta queriendo expresar.

También se observa que cuando el D relaciona el MTyM con el MOyYE, ya sea de manera
implicita o explicita, utiliza en su discurso tres tipos de signos: simbolos, indices e iconos. Los
simbolos que usa son mayoritariamente referidos al lenguaje especifico de la disciplina. Es
el mas abundante en sus intervenciones discursivas. Respecto a los indices, usa
predominantemente pronombres demostrativos (este, ese, aquel, aca, eso, esto). En
ocasiones son gestos como lo puede ser un senalamiento con la mano. En otras es una
combinacién de ambos: pronombre demostrativo mas sefialamiento. Los usa acompanados
de los simbolos (lenguaje especifico) generalmente para orientar y focalizar la atencién del
estudiante. Los pronombres demostrativos por lo general los usa suplantando a un constructo
tedrico que se esta analizando, y acompana ese signo con un sefialamiento. Los EE estarian
identificando a través de este ultimo ese constructo. Si ello no sucede, si los EE no observan
que hay un senalamiento de ese constructo, no lograran entender el dialogo o explicacion
que el D realice. También se observé que simbolos propios de la fisica y de la electrénica, se
usan como indices. Esto se advierte cuando a través de senalamientos con la mano el D
marca ciertos simbolos de la disciplina (B, HFE) y les solicita a los EE que determinen sus
valores para caracterizar un sistema. Los Jiconos que utiliza son generalmente
representaciones graficas de circuitos electronicos, diagramas que relacionan dos variables
y ecuaciones matematicas. Habitualmente los dibuja o escribe de manera conjunta con el uso

de los simbolos mientras interacciona dialégicamente con los EE.
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El uso de los signos tiene funciones diversas. Algunos se relacionan con la conceptualizacion
de contenidos, tal como el uso de iconos, por ejemplo. Un grafico que relaciona dos variables,
una representacion de un circuito, entre otros, promueve en los EE determinados significados.
Un simbolo, como lo es un término del lenguaje especifico de la asignatura, representa un
concepto que promueve en los EE ciertos significados. Esta caracteristica de los signos de
promover significados pareciera que el D no la tiene en cuenta. Debiera ser mas explicito al
usar tanto los iconos como los simbolos pues muchos de ellos son utilizados por primera vez
por los EE y pueden ocasionar dificultades en el proceso de aprendizaje. Respecto a los
indices pareciera que la funcién con que se los utiliza es la de comunicarse con los EE. Tanto
los pronombres que utiliza como el uso de sefialamientos que hace el D, los emplea para
dirigir la atenciéon de los EE. Si bien el uso de los mismos podria traer menos dificultades que
los anteriores, es importante que el D tenga ciertos recaudos, cuando los mismos son usados
reiteradamente. Un aspecto a tener en cuenta es la atencién de los EE cuando el D realiza
un sefalamiento. Si ellos no alcanzaron a identificar qué esta sefialando el D por ejemplo, en
el pizarrén, o en un determinado circuito que estdn ensayando, es probable que aparezcan

problemas de comunicacion que se trasladen a inconvenientes en los aprendizajes.

Retomando la mirada macroscopica del tratamiento de la modelizacion la misma se amplia a
partir del estudio en profundidad del mismo. ElI D emplea algunas practicas de modelizacion,
desde un contexto discursivo en el que relaciona el MTyM con el MOyE de manera implicita
mayoritariamente, y ocasionalmente se observan ciertos episodios discursivos en los que
hace explicita la relacién entre ambos mundos. Es esperable que el D haga explicita la
relacion entre ambos mundos a los EE dado que tiene sus complejidades propias de cada
campo disciplinar. A su vez, cuando relaciona ambos mundos, utiliza en sus intervenciones
distintos signos en los que apoya su discurso. Utiliza iconos (graficos, esquemas, féormulas),
simbolos (lenguaje especifico, simbolos propios de electrénica) e indices (sefalamientos,
‘pronombres). Se identificé que tanto los iconos como los simbolos el D los usaria mas
asociados a guiar la construccion de aprendizajes de los EE, en cambio los indices serian
empleados para dirigir la atencion de ellos hacia determinados constructos teéricos que se

analizan en las clases.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENSENANZA DE LA COMUNICACION
ESCRITA

Este capitulo se centra en la presentacién de los resultados en relacién con la ensefanza del

contenido procedimental modelizacion, vinculado con los objetivos 3 y 4 del plan de tesis.

En el apartado 4.1 Resultados del Analisis de la planificacion y la entrevista con el docente
responsable se presentan los resultados obtenidos de las dos fuentes de datos. El analisis se
realiza siguiendo categorias elaboradas especificamente para identificar aspectos relevantes
de la ensefanza de la comunicacion. Las decisiones en este sentido que llevan al estudio de
la ensefanza de la habilidad de la comunicacidn se detallan en el apartado 2.4.2.3 del capitulo

“Metodologia”.

En el apartado 4.2 Analisis del desarrollo de la ensefianza de la comunicacion escrita, se
presenta el estudio del abordaje de la ensefianza de la comunicacion escrita a partir de las
devoluciones escritas que se realizan en los Informes de laboratorio que confeccionan las/os

estudiantes.

En el apartado 4.3 Analisis sobre la ensefianza de la modelizacion a partir de la comunicacion
escrita, se indaga si se aprovecha la funcién epistémica de la escritura académica para dar
mayores oportunidades a las/os estudiantes para aprender el contenido procedimental

modelizacion.
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4.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA PLANIFICACION Y LA ENTREVISTA AL
DOCENTE

Se analizan de manera conjunta la Planificacion de la asignatura (P) y la Entrevista con el
docente responsable (E) para encontrar indicios asociados a aspectos relevantes del proceso
de ensefanza de la comunicacion, haciendo énfasis en las actividades de aprendizaje

asociadas y en el vinculo con la evaluacion.

Al analizar la P se observa que en tres apartados se encuentra informacién que se puede

asociar a la programacion de la ensefianza de la comunicacion.

En el apartado Objetivos de la P, uno de ellos es: “Se espera que al término de la cursada de
la asignatura el alumno sea capaz de comunicar en forma escrita informes técnicos”. Luego
en el apartado Aporte a la formacion basica y profesional se expresa que: "se expone y
defiende la implementacion realizada ante pares (estudiantes), se confeccionan informes
técnicos ... aportando a las competencias para comunicarse con efectividad’. De esto se
infiere que se aborda la ensefanza de ciertos aspectos asociados a la comunicacién escrita,
como asi también contenidos relacionados con la comunicacion verbal. Se menciona,
ademas, que esos aspectos aportan a la competencia de comunicarse con efectividad, lo cual
esta en consonancia con lo que se solicita desde el CONFEDI (2014).

Luego en el Apartado Estrategia de evaluacion, se lee “En los informes se evaluaran la
expresion concisa y clara, la identificacion del tema central y los puntos claves del informe, la
claridad conceptual del texto, la utilizacion y articulacion eficaz de distintos lenguajes (formal,
grafico y natural), el manejo de herramientas informaticas apropiadas, el analisis de la validez
y la coherencia de la informacion y el ajuste a un formato establecido. Estas evaluaciones
tendran calificacion grupal’. A partir de ello se infieren los distintos aspectos que se evallan
sobre la comunicacion escrita, y que la misma es grupal, pero no se expresa nada respecto
a la oralidad, por lo que se interpreta que solo se evalla la comunicacion escrita, coincidiendo
con el objetivo de aprendizaje mencionado anteriormente y que para ello se utiliza como

actividad de aprendizaje la elaboracion de Informes de Laboratorio (IL).

Posteriormente, cuando se realiza la E con el docente responsable de la asignatura y se le
pregunta concretamente sobre la programacion de contenidos asociados a la comunicacion,
el manifiesta que: “se trabaja en los informes escritos de laboratorio. De cada bloque ellos
tienen que contar qué hicieron, como lo probaron, qué transistor usaron, etc. etc. Se hace una
correccion del informe escrito y se le devuelven las correcciones’. También menciona que
para elaborar los IL previamente le dan informacién de cémo hacerlo: “/le damos unas pautas.
En la plantilla de formato de informe, ahi le decimos qué secciones tiene que tener, y qué

escribir en cada seccion y como escribirlo. Muy brevemente. Una seccion es: Descripcion del
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funcionamiento del sistema, otra es objeto del informe...”. Cuando se le pregunta en qué
momento se trabaja con esa planilla, el docente expresa que “le damos esto como guia, lo
trabajamos un poco en una de las primeras clases antes de entregar el primer informe”. Con
estas expresiones se confirma que sélo se trabaja la comunicacion escrita, que se utiliza para
ello una unica actividad de aprendizaje que es la elaboracion de los Informes de Laboratorio
y que la estrategia a emplear para la ensefianza consistiria en compartir con las/os
estudiantes indicaciones sobre la estructura del informe, dado que en una de las primeras

clases se les entrega una planilla con el formato que deben seguir y se conversa sobre ello.

Al interrogarlo sobre como evallan esos aprendizajes, el docente menciona que cuando se
aborda con las/os estudiantes el formato de los informes escritos, se les entrega también una
planilla con las pautas de evaluacién de esos informes. Luego se explaya en cémo corrigen:
“De los 4 informes, los 2 primeros no se califican y los ultimos 2 si se califican. Esperando
que a partir de los 2 primeros corrijan al menos las cuestiones de forma, de redaccion, muchas
veces no se entiende lo que dicen. Se supone que estan hablando de una cosa y estan
diciendo cualquier otra cosa. Después ya vamos afinando, con las referencias, la ortografia,
si puede justificar mejor”. También agrega que las/os estudiantes no deben volver a entregar
el informe con correcciones, pues se espera que mejoren la redaccién en las ultimas dos
entregas que son las que van a tener calificacion. Estas expresiones permiten visualizar que
la forma de ensenar a escribir esos informes es a través de las devoluciones escritas que le
hacen, y a partir de las mismas el estudiante debe esforzarse por mejorar en los proximos

informes e ir aprendiendo asi el género escritura de Informes de Laboratorio.

Al analizar el documento con las pautas de evaluacion se observa que contiene 7 items a
tener en cuenta al momento de evaluar: identificacién del tema central y los puntos clave del
informe, claridad conceptual del tema, andlisis de la validez y la coherencia de la informacion,
expresion clara y concisa, utilizaciéon y articulacion eficaz de distintos lenguajes, manejo de

herramientas informaticas apropiadas, y utilizacion de formatos establecidos.

Respecto a la Plantilla formato para la elaboracion de Informes de Laboratorio, se visualiza
que la misma contiene el formato al que deben ajustarse los Informes de Laboratorio: consta
de una portada con informacién de los integrantes del grupo y nimero de informe, informacién
sobre tipo de letra, espaciado, margenes y luego la cantidad de secciones (objeto del informe,

consideraciones de disefo, disefo, otros aspectos).

Del analisis de los documentos compartidos con las/os estudiantes, surge que los saberes
acerca de la comunicacion escrita que se programan ensefar, estarian asociados a la
elaboracion de informes técnicos en los que se emplee vocabulario especifico, se integren

diferentes lenguajes y se redacten explicaciones atendiendo al tratamiento de los datos

Cristina lturralde
179



Capitulo 4. Andlisis de resultados de la ensefianza de la comunicacion escrita

experimentales en relacion con un modelo tedrico. No aparece mencion a la elaboracion de
conclusiones. Se observa, ademas, que ciertos aspectos especificados en las pautas de
evaluacion como la expresioén clara y concisa, la cita de fuentes y la fundamentacion de datos,
no esta detallado en la estructura del informe. Si se compara lo observado en estos
documentos con lo expresado en las fuentes P y E, se puede afirmar que las pautas de
evaluacién que se le entrega a las/os estudiantes coinciden con lo expresado en la P, pero
en la E el docente enfatiza aspectos relacionados con respectar el formato y la claridad en la
escritura, como asi también aspectos de ortografia, redaccion, referencias bibliogréaficas y
justificacion de los resultados. No hace mencién al analisis de la validez y coherencia de la
informacién, a la utilizaciéon y articulacion eficaz de distintos lenguajes ni al manejo de

herramientas informaticas.

El caso particular de los IL en la ensefianza de la Ingenieria debiera responder a dos tipos de
motivaciones, profesionales y académicas. Ambas implican aprendizajes relacionados con el
dominio de un contenido (saber relativo al tema, problema o actividad objeto de exposicidn)
y con el dominio de un discurso (saber decir lo que se sabe sobre ese tema, problema o
actividad). Como herramienta de aprendizaje y de evaluacion el IL ofrece la posibilidad de
que las/los estudiantes desarrollen la habilidad de expresar por escrito —saber decir lo que se
sabe- sus descripciones, andlisis, interpretaciones, explicaciones, argumentaciones,
demostraciones, reflexiones, etc., de manera clara, precisa y correcta; utilicen al exponer, el
lenguaje, los procedimientos y la Iégica de la disciplina o drea y tomen conciencia, en el acto
de escribir, de la debilidad o solidez de sus conocimientos para comunicarselos a otros
(Amieva, 2007).

De acuerdo con lo expresado anteriormente se infiere que se enfatiza en los aspectos
asociados con la comunicacion de la informacion. No se observa en la programacion de la
enseflanza de la comunicacion escrita espacios en los que se trabajen los IL como

oportunidades de aprendizaje relacionados con los contenidos abordados.

Sobre la programaciéon de la evaluacién de los aprendizajes de las/os estudiantes, del
contenido comunicacién escrita, se vislumbra una mirada sumativa de la misma, dado que
las notas numéricas de los dos ultimos IL se promedian y aportan a un 20 % de la calificacion
final de la asignatura. Tampoco se mencionan espacios de retroalimentacién con las/os
estudiantes para abordar aspectos relacionados con la escritura de los IL, o de reflexién sobre

las devoluciones escritas que se hacen en los IL.
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4.1.1 Analisis de la programacion de la ensefanza de la escritura académica segun

componente tedricos

A partir de lo analizado hasta aqui y teniendo en cuenta el referencial de analisis (apartado
2.4.2.3, Tabla 14) se procede a identificar indicios de los componentes tedricos en la
programacioén de la ensefianza de saberes asociados a la escritura académica, a partir de las
fuentes de datos de que se dispone (entrevista, planificaciéon y documentos compartidos con
estudiantes). Para cada componente teoérico se establecen indicadores que permitan que

sean observables al evaluar un texto académico.

En relacién con el componente Coherencia textual, tanto en la P como en el documento
“Plantilla Formato Informe” no se identifican aspectos relacionados con el mismo. En la E al
docente responsable menciona que se observara “si hay incoherencias, cosas que no se
entienden’. Se evidenciaria que se tendria en cuenta este componente en lo referente a la
consistencia de las ideas, aunque no se encuentran mas precisiones al respecto. En el
documento Pautas de evaluacion, el primer item expresa “identificacion del tema central y los
puntos claves del informe” y en el mismo se especifica que “se enfoca lo principal y se divide
el informe en items coherentes”. Ello podria hacer referencia a una preocupacién relacionada

con la progresiéon tematica.

Respecto al Lenguaje academico, en la P se expresa que “se evaluaran la expresion concisa
y clara’. En la E y en el documento “Plantilla Formato Informe” no se identifican referencias a
este componente. En las “Pautas de evaluacion” se menciona “expresion clara y concisa’ y
“se entiende perfectamente lo que se quiere expresar, de manera breve y precisa’. Por lo
tanto, existen indicios de este componente en la planificacion y el documento Pautas de
evaluacion, referidos a densidad informativa en la elaboracion de los IL. No hay indicios del

componente postura académica.

En lo referente al Dominio de fuentes se pudieron identificar datos relacionados con este
componente, soélo en el documento “Pautas de evaluacidon”. En el item 3 se expresa: “andlisis
de la validez y la coherencia de la Informacion’ y mas adelante especifica: “utiliza fuentes
aceptadas en la comunidad profesional. Cita fuentes coherentes con el objeto del informe”. Y
en la entrevista hace mencion a que en los informes que se califican se observaran las

“referencias” en alusion a las referencias bibliograficas.

En cuanto al Dominio del género discursivo, en la P se observa la siguiente expresion: “los
alumnos deben saber comunicar en forma escrita informes técnicos, la claridad conceptual,
la utilizacion y articulacion eficaz de distintos lenguajes...”. En la E se identifica que se
atendera al uso de diferentes lenguajes, a la fundamentacion y a la justificacion. En los

documentos “Plantilla Formato Informe” y “Pautas de evaluacion” se observan expresiones
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que podrian estar asociadas a este componente. En ambos se enuncia “utilizacion y

articulacion eficaz de distintos lenguajes (formal, grafico y natural)’.

Respecto a Aspectos formales de la escritura, este componente se identifica tanto en la E
como en los tres documentos analizados. Se refieren a respetar el formato establecido para
el informe y a la escritura sin errores ortograficos. Pero no se encuentran indicios respecto a

aspectos asociados a la tipografia y concordancia gramatical.

Del analisis realizado se observa que en todas las fuentes de datos tratadas, aparecen
indicios de que tanto el componente Dominio del género discursivo como el componente
Aspectos formales de la escritura son tenidos en cuenta por el Equipo Académico en la

programacién de la ensefanza de la escritura académica.

En relacion con el componente Dominio del género discursivo, no se observa la programacion
de la ensefanza del “tratamiento de datos experimentales”, que es un aspecto propio del
género Informe de Laboratorio. Otros aspectos como el planteo del objetivo y la relacion del
modelo tedrico con la realidad sélo se mencionan en el documento Formato Informe de
laboratorio. Sobre la elaboracién de conclusiones, no se menciona en ninguna de las fuentes
analizadas. Respecto al componente Aspectos formales de la escritura, se infiere que no

estarian teniendo en cuenta cuestiones de concordancia gramatical.

En cuanto a los demas componentes, se hallaron indicios sélo en algunas de las fuentes
consultadas, razén por la cual no se puede afirmar que no son tenidas en cuenta en la
programacion de la ensefianza de la escritura académica, sino que no habria criterios sdélidos

en el Equipo académico para su abordaje.

4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DEL DESARROLLO DEL PROCESO DE ENSENANZA DE
LA ESCRITURA ACADEMICA

Tal como se identifica en el andlisis de la planificacion y a partir de la informacioén recabada
en la entrevista al profesor responsable, que se decide abordar el tratamiento de la
comunicacion escrita a partir de la elaboracion de los IL. Es una tarea que las/os estudiantes
realizan extra clase, en pequenos grupos, y para la cual existe una Unica instancia de
devolucion mediante intervenciones escritas en cada IL. Lo expresado en esas intervenciones
deben de tenerlo en cuenta las/os estudiantes para elaborar los proximos informes. De esta
manera se lleva adelante en la asignatura el proceso de ensefanza de saberes asociados a

la comunicacién escrita.

Los IL que elaboran las/os estudiantes son cuatro. Los confeccionan en grupo de 3 o 4
integrantes, haciendo un total de 20 informes. Se estudian aquellos elaborados por dos
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grupos tomados al azar (Grupo 2 y Grupo 5), con lo cual la muestra se compone de 8
informes. Se analizan las intervenciones docentes sobre cada informe, empleando el
referencial de analisis presentado anteriormente. No se estudia el contenido desarrollado en

los mismos.

En la tabla 30 (Grupo 2) y en la tabla 31 (Grupo 5) se muestran ejemplos seleccionados de
la informacion obtenida (intervenciones escritas de los docentes) de los IL, identificados con
color azul, que responden a cada componente teérico e indicadores, del referencial de
andlisis. Se indica, también, en qué IL no se encontraron intervenciones de los docentes,
asociadas a determinados indicadores. Y se presentan algunas observaciones de la
redaccion de los IL que se consideran importantes para el posterior analisis que se realiza.
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Tabla 30: Intervenciones escritas de los docentes en los IL del Grupo 2 segun indicadores de los componentes tedricos

Componentes de un
texto académico

Indicadores

Informe 1 “Propuesta
general”

Informe 2 “Diseno de
conmutacion”

Informe 3 “Disefo
de instrumentacion”

Informe 4 “Informe final”

Coherencia textual

Progresion tematica
Cada oracién del texto tiene
un elemento que se repite, o
se relaciona con uno anterior.

Cada oracion del texto
transmite informacién nueva.

No se observan cambios de
tema abruptos

No realizan observaciones sobre estos indicadores

Consistencia de las ideas
Ninguna idea contradice de
otra expuesta anteriormente.

Todas las ideas del texto se
relacionan con marcadores
discursivos adecuados

Todas las relaciones entre
las ideas del texto se
identifican, o se infieren de
manera univoca.

No realizan observaciones sobre estos indicadores

Lenguaje
académico

Densidad informativa
Las ideas del texto se
expresan de manera directa.

El texto emplea un Iéxico
preciso.

El texto emplea alguna
nominalizacion para
compactar la informacién.

Postura académica
El autor adopta una actitud
distanciada, sin apego
emotivo, ni apasionado.

El autor tiene una postura
epistémicamente cauta.
Expresa diversos niveles de
certeza respecto de la
veracidad de lo que dice.

No realizan observaciones sobre estos indicadores
(No se observa uso de nominalizaciones en la redaccién de lo IL)

“Excelente informe, conciso,
preciso, muy bien redactado.”

“Escrito con autoridad”

Dominio de fuentes

Comprension de textos

estimulos No realizan observaciones sobre estos indicadores
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e Se cita o parafrasea las ideas
del texto estimulo al que hace
referencia, manteniendo su
sentido original.

Referencia a los textos

estimulos

e El autor toma las ideas del
texto estimulo y las agrega a

Su propio texto.

e Todas las ideas que toma del
texto  estimulo  aportan
informacién relevante para su
propio texto.

e Integra todas las ideas que
toma del texto estimulo con
las propias

(En la redaccién de los IL no hay citas textuales, ni parafraseadas)

Referencia a los textos

estimulos

e En el cuerpo del texto, la
referencia a la fuente se
realiza siguiendo
adecuadamente un sistema

de citacion.

No realizan observaciones sobre este indicador

e En la Dbibliografia, se
referencia adecuadamente
usando el mismo sistema de
citacion.

No realiza observaciones sobre este indicador
(No aparecen referencias bibliogréaficas)

Dominio del género
discursivo

Planteo del objetivo
e Esboza con claridad el
objetivo del mismo.

(La intervencién docente
consiste en una marca
(tachado), en la redaccién del
objetivo).

“En el presente informe se
presenta una descripcion del
principio de funcionamiento

Observacion sobre
redaccion del objetivo.

“Esta correcto este
objetivo™ O era el
objetivo  disenar el

circuito de accionador

No realizan
observaciones sobre
estos indicadores

No realizan observaciones
sobre estos indicadores

del-proyecto-asignade; de la celda?”

el-eual-econsta de controlar la

temperatura de una heladera

portatil...”
Uso de habilidades cognitivo | No realizan observaciones | No realizan | No realizan | (Se identifica una
lingliisticas sobre estos indicadores. observaciones  sobre | observaciones sobre | intervencion sobre la
e Realiza una descripcion, estos indicadores estos indicadores. redaccion.
interpretacion y
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fundamentacién  adecuada
del tema central.
e Expresa con claridad las

conclusiones a las que se
arribé.

“muy buena redaccion.”

Uso de diferentes lenguajes

e Emplea diferentes lenguajes:
grafico, simbdlico,
esquematico

e Usa tablas para reporte de
datos y cifras, relacionados
entre si.

(Intervencion en relacion a un
diagrama de bloques)

“Fuente?”

No
observaciones
estos indicadores.

realizan
sobre

(La intervenciéon hace
referencia a la falta de
nombre de una
variable en un grafico
cartesiano).

“V entrada (s)”

(Intervencion referida a un
diagrama de bloques)
“muy bueno el diagrama”

Tratamiento de datos
experimentales
ePresenta de manera

adecuada los datos obtenidos
experimentalmente.

eSe observa andlisis e
interpretacién de los mismos.

(intervencion que sefala la
ausencia de una descripcion)
“Descripcion funcionamiento
del equipo”

(Intervenciones por
medio de las cuales se
advierte falta de
descripcion  de lo
realizado)
“razonamiento un poco
confuso. Parece que
simplemente  hicieron
prueba y error vs un
estudio premeditado’,
“Ninguna conclusion
después de realizar el
ensayo? ;No tuvieron
que agregar un diodo
clamping? ¢ No tuvieron
que caracterizar la
carga de sistema? ;No
simularon el circuito?
¢Que carga
asumieron?. Pareciera
que les falto describir
una gran parte del
ensayo.”

(La intervencién
indica falta de una
variable en una tabla).

“Agregar
temperatura a este
cuadro”

No realizan observaciones
sobre estos indicadores.
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Aspectos formales
de la escritura

Modelizacion (Intervencién que | No realizan | No realizan observaciones
¢ Se observa una relacién entre apunta a relacionar | observaciones sobre | sobre este indicador.
modelo tedérico y realidad modelo tedrico con | este indicador.
trabajada No realizan observaciones | realidad)
sobre este indicador. “¢Por que es importante

la tension de umbral

comparada con la de

gate?”
Normas de puntuacion y (Se sefiala sobre el uso| (Se sefala sobre el| No realizan observaciones
ortografia de los tiempos verbales) | uso de los tiempos| sobre este indicador.
e Uso de normas de verbales)

puntuacién y de ortografia
adecuadas.
e Tipografia y concordancia
gramatical.

No realizan observaciones
sobre este indicador.

“Futuro, presente 'y
pasado todo mezclado.”

“tiempo de verbos”

Formato establecido
e Adecuacion a formatos
establecidos previamente.

“Error formato”

No realiza
observaciones sobre
este indicador.

“falta seccién,
materiales usados”.

No realizan observaciones
sobre este indicador.

Pautas de
evaluacion del
Equipo Docente

¢ |dentificacién del tema central
y los puntos clave del informe.

Analizado junto con el componente Coherencia textual

e Claridad conceptual del tema.

Analizado junto con el componente Dominio del género discursivo

eAndlisis de la validez y la
coherencia de la informacién.
e Expresion clara y concisa.

Analizado junto con el componente Dominio de fuentes

Analizado junto con el componente Lenguaje académico

e Utilizacion y articulacion eficaz
de distintos lenguajes

Analizado junto con el componente Lenguaje académico

e Manejo de herramientas
informaticas apropiadas

Analizado junto con el componente Aspectos formales de la escritura

o Utilizacion de formatos

establecidos

Analizado junto con el componente Aspectos formales de la escritura
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Tabla 31: Intervenciones escritas de los docentes en los IL del Grupo 5 segun indicadores de los componentes tedricos

Andlisis de informes de laboratorio del Grupo 5

Componentes de un
texto académico

Indicadores

Informe 1 “Propuesta Informe 2 “Disefio de Informe 3 “Diseno de Informe 4 “Informe final”
general” conmutacion” instrumentacion”

Coherencia textual

Progresion tematica
e Cada oraciéon del texto
tiene un elemento que se
repite, o se relaciona con
uno anterior.

e Cada oracién del texto
transmite informacion
nueva.

e No se observan cambios
de tema abruptos

No realizan observaciones sobre estos indicadores

Consistencia de las ideas

¢ Ninguna idea contradice
de otra expuesta
anteriormente.

e Todas las ideas del texto
se relacionan con
marcadores discursivos
adecuados

e Todas las relaciones
entre las ideas del texto
se identifican, o se
infieren de manera
univoca.

No realizan observaciones sobre estos indicadores

Lenguaje académico

Densidad informativa

e Las ideas del texto se
expresan de manera
directa.

o El texto emplea un Iéxico
preciso.

e El texto emplea alguna

nominalizacion para
compactar la
informacién.

Postura académica

e EI autor adopta una
actitud distanciada, sin
apego emotivo, ni
apasionado.

No realizan observaciones sobre estos indicadores
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e Elautortiene una postura
epistémicamente cauta.
Expresa diversos niveles
de certeza respecto de la
veracidad de lo que dice.

Dominio de fuentes

Comprension de textos
estimulos
e Se cita o parafrasea las
ideas del texto estimulo
al que hace referencia,
manteniendo su sentido
original.

Referencia a los textos

estimulos

e El autor toma las ideas
del texto estimulo y las
agrega a su propio texto.

e Todas las ideas que toma
del texto estimulo
aportan informacion
relevante para su propio
texto.

e Integra todas las ideas
que toma del texto
estimulo con las propias

No realizan observaciones sobre estos indicadores

Referencia a los textos

estimulos

* En el cuerpo del texto, la
referencia a la fuente se
realiza siguiendo
adecuadamente un
sistema de citacion.

No realizan observaciones sobre este indicador

e En la bibliografia, se
referencia
adecuadamente usando
el mismo sistema de
citacion.

No realizan observaciones sobre este indicador.
(Se visualizan referencias bibliogréaficas
incompletas).

No realizan
observaciones sobre este
indicador.

( No aparecen referencias

bibliograficas)

No realizan observaciones
sobre este indicador.
(Referencias bibliograficas
incompletas)

Dominio del género
discursivo

Planteo del objetivo
e Esboza con claridad el

objetivo del mismo.

No realizan
observaciones  sobre
este indicador.

(Observacién sobre
redaccion del objetivo)

“Este objetivo podria ser
mejor descripto-"disefio de
actuador para sistema de

No realizan
observaciones sobre
estos indicadores

(No se observa redaccion
del mismo)

No realizan observaciones
sobre estos indicadores
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control de caudal de
agua"-”
Uso de habilidades | (Destaca la descripcion | (Varias  intervenciones | (Varias  intervenciones | (La  intervencion  advierte
cognitivo lingliisticas realizada) tendientes a observar | orientadas a indicar que | ausencia de informacién)
e Realiza una descripcion, aspectos de la redaccion | hay dificultades con la
interpretacién y | ‘Esta buena la | de la descripcién, | descripcién. Se presenta, | “No habla del SW no utiliza el
fundamentacién descripcion  “caudal”. | fundamentacion, y sobre | como ejemplo, un | diagrama de flujo, los ensayos
adecuada del tema | Generalmente son | las conclusiones) esquema realizado por | parecen ser arbitrarios porque
central. senales eléctricas, pero | “4Cémo saben que este | otro grupo). no explican su finalidad”
no esta mal describir lo | MOSFET es el que tienen | ‘“faltaria la descripcion
e Expresa con claridad las | que estas controlando” | que usar?”, “Cual fue el | mas amplia

conclusiones a las que se

criterio de seleccién?”

ver ejemplo arriba”

arribo. “¢por qué 6V?” “Esto no es cierto. Creo
“por qué esa tension de | que para un seteo de
gate?” obstruccion obtuvieron la
“;conclusiones?” curva”, “esta explicacion
es superflua ya que
asumimos que el lector
sabe de operacionales”
Uso de diferentes lenguajes | (Sefala la ausencia de | Sefala aspectos | (Da indicaciones de
e Emplea diferentes | otros lenguajes) confusos. graficos que ayudan al | (Indica falta de wuso de
lenguajes: gréfico, | “foto? ;Diagrama?” “fotos duplicadas? | interpretar el texto) diferentes lenguajes)

simbolico, esquematico

circuito duplicado? ;Que

“Un dibujo o foto explica

e Usa tablas para reporte | (Observacion sobre un | se suma en esta| el sistema mas | “No habla del SW no utiliza el
de datos vy cifras, | diagrama de blogues) seccion?” facilmente” diagrama de flujo, los ensayos
relacionados entre si. “‘No me gusta el Vcc parecen ser arbitrarios porque

entre bloques” no explican su finalidad”

Tratamiento de  datos | No realizan | (Advierte falta de | (Cuestiona el para qué de

experimentales observaciones  sobre | descripcién de lo | esainformacion) (Advierte  sobre  aspectos

ePresenta de manera | este indicador. realizado) ‘bien esto. Me hubiera | faltantes en elaboracion del IL)

adecuada los datos ‘Este  informe esté | gustado saber para qué | “agregar las unidades de ing a
obtenidos incompleto y no termina | hicieron el trabajo (qué | la tabla”, “El informe parece

experimentalmente.

eSe observa analisis e
interpretacion de  los
mismos.

de reflejar la actividad
realizada en el
laboratorio”

buscaban aprender)”
“esto parece estar
descolgado, ;para qué se
hace?”.

hecho a las apurada, sin
revisar antes de entregar”.

“Es una lastima que no refleja
la calidad del trabajo realizado
y el esfuerzo invertido en el
proyecto”

(se destaca un tratamiento
adecuado de la informacién)

“‘muy bien. Nadie agrego las
resistencias divisorias usadas
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para el ensayo al circuito
ensayado.”

Modelizacién

eSe observa una relacion
entre modelo tedrico y
realidad trabajada

No
observaciones
este indicador.

realizan
sobre

(Interrogantes que invitan

implicitamente a
fundamentar desde el
modelo tedrico)
“¢cpor qué 6V?”

“por qué esa tension de
gate?”

(Destaca la  relacién
presentada)

“Muy bueno esto, con un
solo diagrama explican

todo”

No realizan observaciones
sobre este indicador.

Aspectos formales de
la escritura

Normas de puntuacion y

ortografia

eUso de normas de
puntuacién y de
ortografia adecuadas.

o Tipografia y

concordancia gramatical.

(Se observa un término

repetido)
“Redaccion
luego)”

(luego,

(Senala
tipografico)
“gate”

un error

“error de ortografia”

“se puede formatear el
documento para no tener
tanto espacio en blanco”

(Advierte error tipografico)
“analégica”

Formato establecido
e Adecuacion a formatos
establecidos previamente.

No realizan observaciones sobre este indicador.

Pautas de evaluacion
del Equipo Docente

e |dentificacién del tema
central y los puntos clave
del informe.

Analizado junto con el componente Coherencia textual

eClaridad conceptual del
tema.

Analizado junto con el componente Dominio del género discursivo

e Analisis de la validez y la
coherencia de la
informacion.

Analizado junto con el componente Dominio de fuentes

e Expresion clara y concisa.

Analizado junto con el componente Lenguaje académico

e Utilizacion y articulacién
eficaz de distintos
lenguajes

Analizado junto con el componente Lenguaje académico

e Manejo de herramientas
informaticas apropiadas

Analizado junto con el componente Aspectos formales de la escritura

e Utilizacion de formatos
establecidos

Analizado junto con el componente Aspectos formales de la escritura
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del referencial de andlisis. A partir de ello se realiza una descripcion de como se emprende
la ensefianza de la comunicacidon escrita, segun el tipo de intervenciones escritas que se

realizan en los IL.

Descripcion del abordaje de la escritura académica en los IL del Grupo 2

Respecto a la Coherencia textual, en los cuatro informes no se identifican observaciones ni
indicaciones sobre progresion tematica y consistencia de ideas. Aunque en la programacion
de la ensefianza se aprecia que ambos aspectos se tendrian en cuenta. La ausencia de
intervenciones asociadas a este componente indicaria que los IL estan elaborados
atendiendo a aspectos de la estructuracién del discurso relacionados con este componente.
Pero al observar la redaccion de los mismos, en algunos se observan problemas relacionados
con la progresion temética. Por ejemplo, se identifica en dos informes el uso inadecuado de
conectores discursivos, y en el segundo y tercer documento se presenta informacidén nueva

sin relacionar con el texto.

En cuanto al Lenguaje académico, en los tres primeros IL no se realizan observaciones sobre
este componente. En el ultimo hay una observacion positiva respecto a la densidad
informativa (“excelente informe, conciso, preciso, muy bien redactado”) y otra sobre postura
académica (“Escrito con autoridad”). Se podria interpretar que las/os estudiantes no tendrian
inconvenientes respecto a este componente, pero se contempla en la redaccién del segundo
informe ciertas dificultades relacionadas con la densidad informativa en lo referido al no uso
de nominalizaciones para compactar informacién y algun parrafo donde la idea que se quiere

transmitir no se evidencia con claridad.

Acerca del Dominio de fuentes, en ninguno de los informes se hacen indicaciones, a pesar
de que en las pautas de evaluacion se establecen criterios asociados al mismo. Y al observar
los IL elaborados no aparecen referenciadas las fuentes bibliogréaficas, ni citadas en el cuerpo
del texto producido.

En relacion con el Dominio del género discursivo, se perciben intervenciones escritas, en los
dos primeros informes, asociadas a la redaccion del objetivo del informe, al uso adecuado de
habilidades cognitivo linguisticas. En el primero, una intervencion se realiza tachando parte
de la redaccion, y la otra orienta en la redaccion: “;Esta correcto este objetivo?, ;o era el
objetivo disenar el circuito de accionador de la celda?’. Asociado al segundo aspecto, las
intervenciones son, en un caso informativas respecto a la descripcion de equipos:
“descripcion del funcionamiento del equipo” (hace referencia a la ausencia de la descripcion),
y en otro IL refieren a orientaciones sobre descripciones de las actividades realizadas por
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las/os estudiantes: “razonamiento un poco confuso. Parece que simplemente hicieron prueba
y error vs un estudio premeditado”, y sobre la interpretacién de los resultados: “;ninguna
conclusion después de realizar el ensayo, ¢no tuvieron que caracterizar la carga?, ;no
simularon el circuito?. En los dos ultimos IL se identifica una intervencion relacionada al uso

”

de diferentes lenguajes: “agregar temperatura a este cuadro’, “muy bueno el diagrama’.

Las devoluciones escritas son escuetas y referidas a informacion faltante en una tabla:
“‘agregar temperatura’, también se observa una intervencion positiva relacionada con la

confeccion de un diagrama de bloques: “muy bueno el diagrama’.

No se encuentran intervenciones asociadas a los indicadores de tratamiento de los datos
experimentales, ni sobre modelizacion, lo cual es esperable dado que son indicadores no

mencionados en la programacién de la ensefanza.

Y en lo referido a Aspectos formales de la escritura, lo observado se relaciona con errores
ortograficos, de tipeo y cuestiones de formato: “acentos”, “precedio vs procedic’, “falta seccion
de materiales”, los cuales coinciden con lo expresado en la programacién de la ensefanza.
También las intervenciones se enfocan en las inconsistencias en los tiempos verbales:
“tiempos de verbos”. No hay indicaciones sobre inconsistencias gramaticales, que si estarian

presentes en la redaccion de algunos de los informes.

Descripcion del abordaje de la escritura académica en los IL del Grupo 5

En relacion con la Coherencia textual, sélo en el ultimo informe se hace una observacion
sobre la progresion tematica: “yo hubiera utilizado el diagrama en bloques aqui. Después las
descripciones detalladas”. Expresa una indicacion relacionada con la consistencia de las
ideas, redactando de manera diferente el inicio de un parrafo. En informes anteriores no hay
intervenciones asociadas a este componente, a pesar de evidenciarse dificultades en la

redaccion de los mismos.

Respecto al Lenguaje académico, tanto para el indicador densidad informativa, como para la
postura académica, no aparecen intervenciones en los IL, aunque se observan en la
redaccion de los informes algunos inconvenientes con este componente, ya sea porque hay
parrafos en los que las ideas no se expresan con claridad, y en otros se utilizan escasamente

las nominalizaciones.

En cuanto al Dominio de fuentes, no se identifican intervenciones en ninguno de los cuatro
IL, a pesar de que en las Pautas de evaluacion se mencionan criterios asociados a este
componente. Y en la redaccion de los informes, en dos de ellos hay referencias bibliograficas

incompletas.
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Acerca del Dominio del género discursivo, se visualizan en dos informes, observaciones sobre
la redaccion del objetivo, ejemplificando como deberia redactarse: “Este objetivo podria ser
mejor descrito: “disefio de actuador para sistema de control de caudal de agua”, “Faltaria la
descripcion mas amplia. Ver ejemplo de arriba’. También en tres informes hay intervenciones
relacionadas con el uso de habilidades cognitivo lingliisticas. En un caso expresando “esta
buena la descripcion...”; en otro, se sugiere el uso de algun dibujo o fotografia: “un dibujo o
foto explica el sistema mas facilmente”. Hay intervenciones orientativas, indicando lo que
faltaria: “¢ Cémo saben que este MOSFET es el que tienen que usar?, ¢;cual fue el criterio de
seleccion?’, o en referencia a informacion que estaria de mas: “esta explicacién es superflua
ya que asumimos que el lector sabe de operacionales”, y en otra situacién se sefala que no
esta bien redactada una descripcion: “Esto no es cierto. Creo que para un seteo de
obstruccion obtuvieron la curva’. Hay ademas intervenciones referidas al uso de diferentes
lenguajes en los informes uno, dos y tres. Las mismas refieren a la falta de una fotografia o
diagrama: “;Foto? ¢Diagrama?”, o de unidades en una tabla, imagenes que aparecen mas
de una vez en el documento: “agregar las unidades de ing a la tabla’, “ ; fotos duplicadas?’).
En relacion al tratamiento de datos experimentales, en los ultimos dos informes aparecen
intervenciones con sugerencias sobre lo que estaria faltando, o sobre cdmo se presenta esa

informacion: “me hubiera gustado saber para qué hicieron este trabajo”, “esto parece estar
descolgado, ¢;para qué se hace?. También realizan alguna intervencion indicando lo
adecuado de la informacion presentada: “muy bien. Nadie agrego las resistencias divisorias
usadas para el ensayo al circuito ensayado.”. Respecto al indicador modelizacion, la relacion
entre modelos tedricos y la realidad, en el tercer informe aparece una observacion positiva
respecto a un grafico en el cual se comparan dos curvas, una experimental y otra tedrica:

“muy bueno esto. Con un solo diagrama explican todo”.

En lo referido a Aspectos formales de la escritura, en los IL dos, tres y cuatro, surgen
intervenciones escritas en las que se hacen observaciones respecto a ortografia, repeticion
de palabras, tiempos verbales, un subtitulo incorrecto y también una cuestion de formato
relacionado con el uso del espacio para presentar la informacién: “error de ortografia”,

“esquema circuital no es”, “se puede formatear el documento para no tener tanto espacio en

blanco’. No se encuentran intervenciones asociadas al indicador concordancia gramatical.

Analizadas las intervenciones escritas en los IL de ambos grupos de estudiantes, se observa
que las mismas se relacionan con los componentes Domino del género discursivo y Aspectos
formales de la escritura. Ello estaria en concordancia con lo analizado en la programacion de

la ensefianza del contenido comunicacion escrita.

Se observa que esas intervenciones se centralizan en aspectos asociados a la escritura del

objetivo del informe, a la descripcion de los ensayos realizados en el laboratorio y al uso de
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diferentes lenguajes (tablas, fotografias, esquemas, diagramas de bloques) para comunicar
e interpretar los resultados que obtienen.

También se identifican escasas intervenciones asociadas a los otros componentes tedricos
del referencial de analisis, tales como la Coherencia textual y el Lenguaje académico.
Aspectos que debieran ser considerados también al momento de ensefar a escribir un género
discursivo como lo es el Informe de Laboratorio. Si bien en el documento Pautas de
evaluacién aparecen expresiones asociadas a todos los componentes que debieran tenerse

en cuenta para elaborar un IL, no sucede lo mismo con las otras fuentes de datos analizadas.

Del andlisis realizado también se desprende que las intervenciones escritas son breves, se
emplean mayoritariamente de manera negativa para indicar que estaria faltando algo en el
IL, o que tal informacién no es adecuada. En menor proporcién, aparecen intervenciones
orientativas, generalmente en forma de preguntas las cuales ayudarian a que el/la estudiante
se cuestione, o interprete el porqué de esa observacion. Estas intervenciones aparecen en
mas cantidad en los informes del Grupo 5, pues pareciera ser que ese grupo tendria mas
dificultades con la comunicacién escrita. En pocas ocasiones se emplean intervenciones
cuyas expresiones son positivas, que podrian actuar como estimulos al aprendizaje de las/os
estudiantes. En escasas oportunidades se observan intervenciones que utilizan frases tales

como “me hubiera gustado saber...”; “no me gusta el Vcc entre bloques...”, “... ;qué buscaban

aprender?; pareciendo indicar una invitacién al estudiante a reflexionar sobre su aprendizaje.

Otro aspecto observado en algunas de las devoluciones escritas es la aparicién de palabras
escritas sin tilde, y un uso inadecuado de signos de puntuacién, las cuales no contribuirian a

la formalidad de la escritura académica.

Respecto a la evaluacion de los aprendizajes de las/os estudiantes, los dos ultimos informes
de Laboratorio se los califica numéricamente. El promedio de esas notas se incorpora a la
férmula de evaluacion que se presenta en la planificacién y tiene un peso de 0.25 en la
calificacion final de la asignatura. Esto confirma la vision sumativa de la evaluaciéon que se

infiri6 en el apartado anterior.

En sintesis, se aprecia que a través de las intervenciones escritas en los Informes de
Laboratorio elaborados por las/os estudiantes, se aborda la ensefianza del contenido
procedimental comunicacion escrita. En ese abordaje se evidencia una focalizacion en
aspectos de dos de los cuatro componentes que debieran tenerse en cuenta en la elaboracién
de este tipo de documento. Se utilizan mayoritariamente intervenciones breves que en
general senalan aspectos negativos de la escritura académica. En menor medida las

intervenciones son a través de preguntas orientativas, como asi también invitando a la
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reflexion sobre el propio conocimiento, como aporte al proceso de aprendizaje de las/los
estudiantes.

4.3 ANALISIS SOBRE LA ENSENANZA DE LA MODELIZACION A PARTIR DE LA
COMUNICACION ESCRITA.

Atendiendo a lo discutido en el marco tedrico de esta tesis, el proceso de escritura tiene una
doble funcion, ademas de comunicar informacion, escribir conlleva expresar conocimientos,
ideas y, mas ampliamente, crear o recrear objetos del pensamiento. Tal como lo sostienen
diferentes autores (Carlino, 2008; Nunez Cortéz, 2014) a través del proceso de escritura se
puede manifestar lo que se cree saber sobre un tema, se puede revisarlo, elaborarlo y

reformularlo.

Esta mirada epistémica de la comunicacién escrita no siempre es tenida en cuenta en la
comunidad universitaria. EIl comenzar a pensar esta otra faceta de la comunicacién, su uso
como instrumento de toma de conciencia y de autorregulacién intelectual y como instrumento
para el desarrollo y la construccién del pensamiento (Miras, 2000) da la posibilidad de
brindarle a las/os estudiantes universitarios mas oportunidades para aprender.

Siguiendo esta linea es que se decide analizar si a través de la ensefianza de la comunicacion
escrita, se ofrece también a las/os estudiantes oportunidades de aprender sobre el contenido

modelizacion.

Se analizan las intervenciones escritas en los IL para identificar si a través de las mismas se
potencia la relacién entre la realidad estudiada y los modelos teodricos que permiten
interpretarla, como asi también si favorecen el uso de diferentes préacticas de modelizacién.
En este ultimo caso se utiliza el instrumento elaborado en el apartado 2.4.2.2, tabla 6, el cual
fue elaborado para identificar en las intervenciones verbales del docente, el uso de diferentes
practicas de modelizacién. Se considera que es un instrumento que tiene potencialidad para

estudiar también las intervenciones escritas en los IL.

En los Informes de Laboratorio del Grupo 2 se observa que las/os estudiantes en su
elaboracion usan diferentes representaciones de los modelos teéricos (modelo de circuito
electrénico, modelo matematico que relacionan determinadas variables), con excepcién del
primer informe en el que solo hay una descripcidén del sistema electromecanico que van a
estudiar. Ademds presentan datos obtenidos experimentalmente, tratamiento de los mismos
y descripcion de las tareas que se realizan, interpretaciones de los valores que obtienen y

decisiones que toma el Grupo 2.
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En el IL 2 se observa que las/os estudiantes presentan, a medida que describen la tarea

realizada en el laboratorio y con el simulador, diferentes representaciones del circuito

electromecanico que

analizan: esquema teodrico

Para la seleccion del MOSFET debid tenerse en cuenta la corriente maxima de circulacién, tension maxima
aplicada en corte, tension de umbral pequefia comparada a la tension de gate.

-

y esquema del circuito
experimentado. Pero no se

observan intervenciones

Porque es importante la tension de umbral comparada con la de
gate?

que estimulen un andlisis,

EAyD 2019
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una reflexibn que permita

Figura 4: IL2-Grupo 2. Imagen que muestra una intervencion docente (en color

relacionar esa realidad

rojo) relacionada con la fundamentacion elaborada por los estudiantes.

estudiada y las diferentes representaciones teéricas del modelo que fundamenta el

comportamiento de ese sistema (Figura 4).

Solo en el IL 2 se encuentra una intervencién docente que estaria invitando a fundamentar

desde el modelo tedrico la presencia de cierta variable mencionada en la descripcion que

realizan las/os estudiantes en dicho informe.

Las devoluciones escritas en las que se

GRUPO 2 INFORME Disefio instrumentacion

Los valores recolectados experimentalmente fueron los siguientes

] | Weut lorv] | Temes
175 1492 21
170 | 1448 | 51
165 | 1409 | &3
180 1366 | a7
155 1322 | 108
150 '} 1281 | 132
s | a7 | ase
140 | s | 185
135 | asse | 13
130 un | 251
125 | e | 286
120 1026 323
115 981 438
110 239 439

Figura 5: IL 3-Grupo 2-Intervencion docente asociada a los
datos experimentales presentados.

porgué de la necesidad de incorporar la variable
temperatura. Ademas, las/os estudiantes, luego

muestran una curva en la que relacionan dos de

estas variables (Figura 6), lo cual da

posibilidad de seguir potenciando esa practica
de modelizacion, como asi también fomentar la 2

practica de modelizacién tipo M2, dar la

oportunidad de usar

representaciones del modelo tedrico. En esa

|a 800

diferentes

potencian practicas de modelizacion son
practicamente nulas. Sélo en el Informe 3 se
observa que, ante una tabla con datos
experimentales (Figura 5), se les solicita a
las/os estudiantes que agreguen otra
variable (“Agregar temperatura a este
cuadro”). Aqui se podria haber potenciado la
interpretacion de la realidad a partir del
modelo tedrico que estan utilizando (Practica

de modelizacion tipo M3), qué se discuta el

¥ =8,4998x + 5,138

0 50 100 150 200

Figura 9: Sefial entrada vs Sefial salida de amplificador operacional

Figura 6: IL 3-Grupo 2-Representacion de datos
experimentales usando un modelo matemdtico.

curva (Figura 6) se observa el modelo matemdtico que emplean los estudiantes para
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representar la curva experimental que se obtuvo. Es una oportunidad para relacionar con el

modelo tedrico, pero ello no se incentiva desde las intervenciones escritas.

En los Informes de Laboratorio del Grupo 5 se percibe que las/os estudiantes en su
elaboracion usan diferentes representaciones de los modelos tedricos (modelo de circuito
electronico, modelo matematico que relacionan determinadas variables), presentan datos
obtenidos experimentalmente, realizan tratamiento de los mismos y descripcién de las tareas
que se realizan. En estos IL hay mas cantidad de intervenciones escritas que las que se
perciben en los IL del Grupo 2.

Se observa que con algunas de las devoluciones escritas en los IL 1 y 2 del Grupo 5 (Figuras
7 y 8) se solicita a las/os estudiantes que fundamenten ciertas decisiones y/o afirmaciones

Si queremos aumentar o disminuir el funcionamiento de la bomba, se debe aumentar
o disminuir la tension de alimentacion a la bomba.

Para regular la tension de alimentacion a la bomba, utiizaremos el generador de
sefiales con una sefial de entrada de forma cuadrada (con valores de amplitud positivos) y Fig 2
una tension de 3,3 volt, con una frecuencia de 100 Hz. Al ser una frecuencia muy elevada, 19
la conmutacion en el MOSFET es muy rapida y si variamos el ciclo de actividad (Duty Cycle)
en el generador de sefiales la tension VGS media se modifica.

Por medio del software de control del microcontrolador (msp-expd30g2 Texas
———e Instruments), decide la tensidn que necesita la bomba para mantener el caudal constante
: entre los valores 750 mi/min'y 800 mi/min. Enviando una sefial digital a una frecuencia (430
Hz) a la salida del microprocesador, que esta conectado al gate del MOSFET IRZ34NPBF
(fig:3)
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Figura 8: IL 2-Grupo 5-Intervencion docente asociada a la

Figura 7: IL 1-Grupo 5-Intervencion docente que interpela la  €XPlicacion elaborada en el documento.

fundamentacion que se presenta.

que escriben en los apartados en los cuales describen y/o explican la actividad experimental
que realizan. Se infiere que con las intervenciones docentes (redaccién en color rojo) se
estimula a relacionar el mundo de objetos y eventos que analizan con el mundo de las teorias

y modelos.

También se identifican devoluciones en las que se destaca positivamente en el IL 3 que las/os

il estudiantes hayan explicado a través de
una representacion del modelo teérico una
experimentacion  realizada con un
simulador y luego ensayado en el
laboratorio (“muy bueno esto. Con un solo
diagrama explican todo”), relacionando asi
el mundo de las teorias y modelos con el
wansterencin eanca del e, no e | MUNAO de objetos y eventos (Figura 9).

caidas internas y el rango linealvade 0 a 3.6 v
3l ada TINA, se
e caida interna y de

sja bastante a la experimental
saturacion

Figura 9: IL 3-Grupo 5-Intervencion docente que destaca la
explicacion realizada.
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En cambio, con otras intervenciones docentes se estaria desestimando la relacion que las/os
estudiantes podrian hacer entre el mundo de las teorias y modelos y la realidad trabajada.
Asi, en el Informe 2 del Grupo 5 se observan dos imagenes (Figura 10), una corresponde a
una fotografia de la realidad que estan estudiando y en otro la representacion del modelo

Descripcion de funcionamiento del circuito/sistema

tedrico que utilizarian para
interpretar ese  sistema,
aunque en la descripcion
que realizan a continuacién

no hay una explicacién que

relacione ambas imagenes
(Figura 11).

En este caso se hace una

fig: al

intervencion —en la - que Figura 10: IL 2-Grupo 5 Fotografia de la realidad estudiada y modelo tedrico
desestima esas dos asociado

imagenes. Podria haberse estimulado a que las/os estudiantes relacionen e interpreten la
realidad estudiada con esa representacion del modelo tedrico que presentan (practica de
modelizacién tipo M3).

En un recipiente que utilizaremos para contener un volumen de agua, se encuentra
conectada la bomba de agua, cuyo objetivo va a ser la circulacion continua y constante del
caudal por la cafieria.

La bomba es alimenta con una fuente de tension con 6 volt, y en serie se conecta el
MOSFET IRZ34NPBF (fig: a3), para utilizarlo como conmutador (on — off). En el terminal
del gait se encuentra conectado el generador de sefiales. (fig: al)

gate |

no queda claro de la figura a1l
como se conecta el MOSFET,
tengo que mirar la foto o el
circuito? mezclar la foto y el
circuite en una sola figura resulta
extrafio

Figura 11: IL 2-Grupo 5-Se identifica Intervencion docente asociada a la fundamentacion elaborada y la relacion
entre las imdgenes presentadas.

El analisis realizado para indagar si se utiliza a su vez la ensefianza de la elaboracién de IL,
para dar mas oportunidades de aprender sobre el contenido procedimental modelizacion,
indica que no se utilizé en toda su potencialidad. S6lo se observan en algunos informes
intervenciones escritas que apuntarian a que las/os estudiantes relacionen la realidad
estudiada con el mundo de las teorias modelos, aunque la mayoria de ellas de manera
implicita. Y en cuanto a potenciar el uso de determinadas practicas de modelizacién, son muy
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escasas las intervenciones docentes en las que se puede inferir que se estimula al uso de
dos practicas de modelizacién, tales como las de tipo M2 (Da oportunidad para usar diferentes
representaciones del modelo tedrico) y M3 (Genera espacios para interpretar verbalmente la
realidad estudiada).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

El estudio de esta tesis abarco la indagacién acerca de como un docente universitario aborda
la ensefnanza de dos contenidos procedimentales: la modelizacion y la comunicacion escrita.
El primero asociado a la competencia de concebir, disefiar y desarrollar proyectos de
ingenieria, y el segundo asociado a la competencia para comunicarse con efectividad.

Se entiende que la ensefanza comprende tanto el disefio de la propuesta como el desarrollo
de la misma, y como tal es altamente dependiente de quién la lleva adelante.

El analisis de la informacidn obtenida se centra en los objetivos planteados y en dar respuesta
a las diferentes preguntas que surgen del planteo del problema de la tesis.

Sobre las herramientas elaboradas para el analisis de discurso

En relacion con el primer objetivo especifico, dirigido a elaborar herramientas para el analisis
de discurso en situaciones reales de ensefanza, se elaboraron tanto aquellas que permiten
estudiar las practicas de aula como las que posibilitan conocer acerca de los momentos de
diseno de la instruccion y reflexion sobre la practica.

Por un lado, se generaron herramientas de andlisis que permiten estudiar practicas de
ensefianza universitarias diversas, que abarcan tanto el desarrollo de clases en las que
predominan actividades de aprendizaje de tipo exposicidn docente, como aquellas que
incorporan el desarrollo de actividades de aprendizaje de tipo experimental. También se
estudié la ensefianza de la comunicacion a partir de devoluciones escritas de los docentes

sobre las producciones de los estudiantes.

Para estudiar los momentos de disefio y reflexion sobre la practica fue relevante la estrategia
de analisis del contenido del discurso del docente a partir de dos fuentes diferentes como lo
son la planificacién de la asignatura y la entrevista realizada con el docente. Asi, la entrevista
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se realiz6 posteriormente al inicio de la cursada, con lo cual el docente ya tenia en ese
momento un conocimiento del grupo de estudiantes. Permitié diferenciar lo que se infirié en

un caso y en otro, complementando muy bien la informacidn obtenida inicialmente.

Sobre la estrategia de analisis empleada para estudiar el desarrollo de la ensefianza, una de
las herramientas que se empleé fue para categorizar las intervenciones del profesor y de los
estudiantes en las diferentes clases. En investigaciones anteriores esa herramienta habia
sido usada para clases en las que predominaban actividades de aprendizaje de tipo
exposicion docente. El trabajo de adaptacion permitié ampliar su utilidad, dado que posibilito
el analisis de las intervenciones verbales de docente y estudiantes en clases en las que se
presentaban tanto actividades de aprendizaje de tipo exposicidn docente como actividades
de aprendizaje de tipo experimental. En éste ultimo caso viabilizé la categorizacién de
intervenciones del docente, que son a la vez verbales y manipulativas, como por ejemplo
aquellas que se presentan cuando se ensefa a los estudiantes el manejo de un determinado
equipo o instrumental de laboratorio. Abarcé también la categorizacion de algunas
intervenciones no verbales de docente y estudiantes, varias de las cuales se presentaron en

las clases experimentales.

Se logré obtener una herramienta de analisis de discurso mas soélida y robusta, que muestra
su potencialidad para analizar diversas situaciones de clases del area de las ciencias
naturales y la tecnologia, avalada por mas de dos décadas de uso en el analisis del discurso
de profesores (De Longhi, 2000; lturralde, 2009; lturralde y Rocha, 2020).

En cuanto a la estrategia de analisis del discurso permitié, ademas, identificar qué estrategias
discursivas son favorecedoras de la ensefianza de la modelizacion, como asi también
encontrar relaciones de los circuitos dial6gicos que se produjeron en las clases con las
estrategias discursivas empleadas por el docente, destacandose la potencialidad de este
andlisis para identificar como la manera de interaccionar del docente con las/los estudiantes,

a través de sus intervenciones dialogicas, incide en el uso de las estrategias discursivas.

Se puso en evidencia la potencialidad de la herramienta elaborada para estudiar la ensefianza
de la comunicacion escrita, a partir de las intervenciones escritas de los docentes en los
Informes de Laboratorio producidos por los estudiantes. Tal como esta disefiada se emplea
para indagar sobre la ensefianza de la escritura de Informes de Laboratorio. Adaptando el
componente tedrico Dominio del género discursivo, es una herramienta que permite el estudio
de la ensenanza de otros géneros académicos (ensayo, monografia, articulo cientifico).
Ademas, tiene potencialidad como instrumento de evaluacién de los aprendizajes de los
estudiantes, empleandolo como una lista de cotejos, o construyendo una rubrica a partir del

mismo.
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Sobre la ensefanza de la modelizacion

A partir de la descripcidn de las estrategias discursivas que emplea el docente para abordar
la ensefnanza de la modelizacién (objetivo especifico 2), y de la identificacién de los circuitos
dialégicos que se generan en clases cuando se aborda ese contenido (objetivo especifico 3);

se estudié como se planifica y afronta en la asignatura, la ensefianza de la modelizacion.

Se llevo adelante en primera instancia, un analisis general de tipo macroscopico, de la
ensefanza en la asignatura Electronica Analdgica y Digital (EAyD), cuyas conclusiones dan
contexto a todo el estudio realizado sobre la ensefianza de la modelizacion. Por ello se
presentan primero conclusiones que refieren a dicho contexto para luego particularizar en las

que se relacionan con la ensefianza de la modelizacién.

En la asignatura EAyD se programaron y luego abordaron contenidos conceptuales de
electronica que aportan al estudio de sistemas de aplicacidén en la industria. En cuanto a la
planificacion de la ensefianza de contenidos procedimentales, se encontraron indicios

respecto al abordaje de algunos tales como la modelizacién y la comunicacién escrita.

La secuencia de ensefianza de los contenidos conceptuales fue acorde a lo identificado en el
andlisis de la programacion de la ensefanza, al igual que la variedad de actividades de
aprendizaje, predominando las de exposicion docente en gran grupo (Ed-GG) y las
actividades experimentales de laboratorio en pequeno grupo (AEL-PG). También se
identificaron otras actividades de aprendizaje que no se distinguieron en el analisis de la
programacion de la ensefanza, tales como las actividades de lapiz y papel en pequerios
grupos (ALyP-PG), la actividad experimental en el aula, en pequefo grupo (AEA-PG), la
exposicion de estudiantes, en gran grupo (EE-GG) y actividades de lectura interpretativa en
extra clase. Se resalta el valor didactico que tiene en la ensefianza de saberes que aporten
al desarrollo de competencias en los estudiantes, el empleo de actividades de aprendizaje
variadas, que implican la puesta en juego de diversas tareas de los estudiantes y, en
contextos distintos y cercanos a la realidad (Rocha, 2018).

En relacién con la manera de interactuar en las clases, el profesor mayoritariamente entablé
situaciones de didlogo con los estudiantes. El desarrollo de las actividades de aprendizaje de
Exposicion docente en gran grupo, tuvieron un caracter dialégico. En esas instancias de
trabajo el profesor indag6 sobre la comprension de la informacion que los estudiantes
adquirieron a partir de las actividades de aprendizaje tipo lectura interpretativa (extra clase).
En los casos que consider6 necesario aportdé informacion sobre los modelos teoricos.
Conforme avanzo6 el desarrollo de las clases, surgieron mas interacciones entre el profesor y

los estudiantes, con una mayor participacion de esto ultimos.
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En las actividades de aprendizaje experimentales de laboratorio los estudiantes tuvieron un
rol protagoénico, percibiéndose una transferencia de la responsabilidad del trabajo hacia ellos.
que fue creciendo con el transcurrir de las clases. Pudo advertirse ademas un trabajo cada
vez mas independiente por parte de los estudiantes, puesto de manifiesto en un aumento del
numero de interacciones E-E y una disminucion de las interacciones D-EE relacionadas con
consultas y solicitud de orientacién. En el contexto de estas actividades de aprendizaje los
estudiantes recurrieron al uso de diferentes modelos teéricos, como asi también a distintas
representaciones de los mismos. Las intervenciones docentes estuvieron mas orientadas a
que los estudiantes hicieran funcionar cada subsistema que a indagar acerca de lo que
estaban aprendiendo.

En las instancias de desarrollo de las diferentes tipos de actividades de aprendizaje no se
evidencié que se trabajara en la identificacidn y/o registro de las dificultades y/o avances de
las/os estudiantes respecto a determinados aprendizajes, a pesar de que desde el analisis
documental se evidencid la planificacién de realizar un seguimiento de los aprendizajes de
los estudiantes, mediante distintas instancias, tanto informales como formales, lo que

presuponia una mirada formativa de la evaluacién.

Se destaca como muy adecuado la programacién y luego el desarrollo de actividades de
aprendizaje contextualizadas, vinculadas a la complejidad que posee la realidad (Perrenoud,
2008) que se llevaron adelante. Es un aspecto sumamente enriquecedor para la formacion
de los futuros ingenieros que se propongan actividades de aprendizaje sobre contextos
reales, cercanas al ambito profesional. Se consideran que son los que mas estimulan
aprendizajes para desenvolverse profesionalmente en un mundo complejo e incierto como el
actual (Pérez Gomez, 2008). Si ademas esa ensenanza se realiza empleando variedad de
actividades, tal como se visualizd en esta asignatura, serian situaciones propicias para el
desarrollo de competencias en la formaciéon de grado (Rocha, 2018) complementandolo con

diversas maneras de llevar adelante la evaluacion.

En la universidad la ensefanza de contenidos procedimentales no es considerada una
actividad sobre la que se piense habitualmente, no aparece explicitamente en la mayoria de
las planificaciones. Son contenidos diferentes a los conceptuales y, por lo tanto, su ensefianza
ha de ser diferenciada, empleando estrategias didacticas especificas (Pozo y Pérez
Echeverria, 2009).

En particular, sobre la ensefianza del contenido procedimental modelizacion se identificd que
se planificé y posteriormente se trabajé con tareas de disefio, de simulaciéon y de ensayo de
subsistemas electronicos, que pueden considerarse parte del aprendizaje de dicho contenido.

Pero no se logro identificar que hubo una estrategia de ensefianza del mismo.
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En este sentido, en el desarrollo de las clases se visualizd que se potenciaron practicas de
modelizacién relacionadas con expresar verbalmente las interpretaciones que realizaron
las/os estudiantes desde un determinado modelo tedrico, sobre cada sistema que se estudio
(préacticas tipo M3), con el uso de diferentes representaciones de ese modelo teédrico
(préacticas tipo M2) y con aplicar el modelo en distintas situaciones (practicas tipo M5).

Surgieron escasamente aquellas practicas en la que el docente aporta informacién del modelo
(préacticas tipo M1) y aquellas por medio de las cuales estimula a revisar el modelo teérico e
identificar que tiene sus limitaciones (practicas tipo M6). En cuanto a la primera, su poca
aparicién en las clases puede deberse a que las/os estudiantes debieron encontrar
informacion sobre los modelos a utilizar, a través de las actividades de aprendizaje de tipo

lectura interpretativa, en extra clase.

Las practicas tipo M1, M2 y M5 era esperable que aparecieran en el desarrollo de las clases,
dado que se habian encontrado de manera explicita en el andlisis de la programacion de la
ensefanza. Este tipo de practicas estan mas asociadas a cémo se formaliza la puesta en
juego de la modelizacion en la practica profesional del ingeniero. Es habitual que como
profesionales tengan que usar un determinado modelo en distintas situaciones, que empleen
diferentes representaciones del mismo, y que a su vez se expresen verbalmente sobre el
modelo. Podria pensarse que el docente tiene una vision de la ensefianza de este contenido

asociado al hacer profesional.

Las practicas de modelizacion que no lograron encontrarse en la programacién ni en el
desarrollo de la ensenanza, tales como valorar la utilidad del modelo para interpretar
determinada situacion (practica M4), o reflexionar sobre los aprendizajes que van logrando
las/os estudiantes (practicas tipo M7 y M8), o discutir sobre posibles modelos que construyan
los estudiantes para analizar los sistemas que estudian (practicas tipo M9), o que surgié de
manera escasa en las clases tal como la de tipo M6, estan asociadas a un modelo didactico
sobre como el otro aprende. Se pone en evidencia que estos aspectos asociados a establecer
instancias de ensefianza en la que las/os estudiantes analicen las particularidades de la
construccién de los modelos en ciencias y reflexionen sobre cémo aprenden a modelizar, no

se han considerado abordar como parte de la ensefianza de la modelizacion.

Parece evidenciarse que el docente no puso en juego una ensefianza estratégica de los
contenidos procedimentales, por ejemplo, planteando situaciones en las que el estudiante
comprenda cuando, como y por qué utilizar ese procedimiento, que lo involucre en una
planificacion y en la toma de decisiones sobre los pasos que va a seguir, que necesite acudir
a recursos cognitivos para realizar determinadas técnicas, reflexionando sobre lo realizado
(Pozo, 2008).

Cristina lturralde
205



Capitulo 5. Conclusiones

En el desarrollo de las clases el profesor puso en juego estrategias discursivas diferentes que
podrian considerarse facilitadoras del aprendizaje de la modelizacién.

Empleé en variadas oportunidades la estrategia Aporte. Lo hizo sin dar tiempos vy
oportunidades para que se cuestionaran y/o preguntaran acerca de lo que necesitaban para
avanzar en la comprensién de lo que estaban aprendiendo. Tampoco gener6 posibilidades
para que pudieran expresar y/o relacionar sus ideas con las del contexto cientifico segun
proponen Van de Pol et al. (2010) que resultaria adecuado para potenciar el empleo de esta

estrategia.

Puso en juego, en menor medida, la estrategia Indagacion, mediante intervenciones
interrogativas destinadas a conocer la comprensién de los estudiantes y dando lugar a
repreguntas por parte de ellos. En otros momentos, la indagacion se torné en “pseudo-
indagacion” dado que sus preguntas a los estudiantes tenian la finalidad de progresar en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje mas que dar posibilidades de que los estudiantes
activen sus estructuras conceptuales y pongan en juego habilidades aprendidas o que estan
aprendiendo (Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre, 2018).

Las estrategias de Orientacion aparecieron en muy pocas ocasiones en actividades de
aprendizaje tipo experimental de laboratorio en pequefio grupo; por lo general para mostrar a
los estudiantes el funcionamiento de equipos e instrumentos. Este tipo estrategias son
favorecedoras de aprendizajes de los estudiantes, que realizan por imitacién o modelado
(Tharp y Gallimore, 1988 citado por Van de Pol et al., 2010).

Esta estrategia se la usd pocas veces en otras actividades de aprendizaje, dando
orientaciones sobre la tarea a realizar y sin interactuar con las/os estudiantes. La
potencialidad de la misma podria aumentarse si se favorece la retroalimentacion en relacion

con las orientaciones realizadas.

El profesor no empled la estrategia discursiva Metacognicion que, adecuadamente usada,
podria estimular en las/os estudiantes la reflexion sobre las tareas, procesos y conocimientos
que van desarrollando y /o construyendo en clase (Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre,
2018).

Se logré identificar la presencia mayoritaria de circuitos de didlogo que dejaron en evidencia
el fuerte control que el profesor ejercié en los didlogos que se generaron en las clases.

La presencia en las clases de ese control ejercido por el profesor influyé en cémo utilizé las
estrategias discursivas.
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Se encontraron ademas ciertas diferencias en los circuitos dialégicos producidos cuando el
profesor utiliz6 una estrategia discursiva u otra, o cuando empled la misma estrategia en

actividades discursivas diferentes.

El contexto de la actividad experimental de laboratorio podria favorecer que el profesor tenga
menos control sobre el didlogo y en consecuencia un mejor uso de las estrategias discursivas

Aporte y Orientacion.

En el mismo sentido, los circuitos dialdégicos caracteristicos del uso de la estrategia discursiva
Indagacion, mostraron que la participacién de los estudiantes aumenté cuando el profesor
usé intervenciones tipo K (estimular/regular la participacion de los estudiantes).

En relacion con el tratamiento del contenido modelizacion en el aula, en pocas ocasiones el
docente relaciond de explicitamente ambos mundos. En las actividades experimentales de
laboratorio usé un discurso ligado al Mundo de los Objetos y Eventos. Es importante destacar
que se trabaja sobre la relacion dialéctica entre dos mundos, el empirico y el teérico y que es
necesario que el profesor haga explicita esa relacion (Mortimer et al., 2005).

Durante todo el proceso de ensenanza el profesor utilizd6 multiples representaciones de los
modelos tedricos que se abordaron, como asi también momentos en los que hubo
transformacién y conversion de una representacién en otra. No se lograron encontrar
situaciones en las que el profesor haga explicito el cambio de una representacién a otra. Esa
capacidad de gestionar el manejo de varios modelos o representaciones (Oliva, 2019) debiera
trabajarse de tal manera que se analice con las/os estudiantes como y cuando se traduce de
un lenguaje a otro, a que puedan diferenciar una representacion de otra (Tamayo, 2006).

En su discurso recurrié al uso de: iconos, simbolos e indices. Los dos primeros los utiliz6 mas
asociados a guiar la construccién de aprendizajes de las/os estudiantes, en cambio los
indices los emple6 para dirigir la atencion de ellos hacia determinados constructos teéricos

que se analizaron en las clases.

La ensefnanza de la modelizacion dio oportunidades para que los estudiantes trabajen sobre
determinadas practicas, dejando de lado otras que se consideran necesarias para un
abordaje completo del mismo.

El discurso del profesor podria enriquecerse tomando en cuenta aspectos a mejorar que
surgen del analisis de cédmo se ponen en juego las estrategias discursivas y de cédmo
incorpora los signos, como asi también potenciando las relaciones explicitas entre el Mundo

de las Teorias y Modelos con el Mundo de los Objetos y Eventos.
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Aprender a modelizar es un aspecto central en la formaciéon en ingenieria. Por lo tanto es
necesario que en la formacién de grado se aborde su ensefianza de manera adecuada, al

igual que la de otros contenidos procedimentales.

Sobre Ia ensefanza de la comunicacion escrita

En relacién con el estudio de la ensefianza de la comunicacion escrita en el marco de la
asignatura (objetivo 4), se analizd6 como se planificé y abordé la ensefianza de la

comunicacion escrita.

La ensefianza del contenido procedimental comunicacion escrita se desarrolld a partir del uso
de una Unica actividad de aprendizaje, la elaboracion de los Informes de Laboratorio, en
pequenos grupos, en instancias de extra clase.

El proceso de ensefianza se concreté a partir de devoluciones escritas realizadas sobre
dichos informes y relacionadas con aspectos de género discursivo, escritura de informes y
aspectos formales de la escritura, coincidiendo con lo que se infiri6 del analisis de la
programaciéon de la ensefanza de dicho contenido. Se aprecia ademas que en el abordaje
no se tuvieron en cuenta la totalidad de los indicadores tedricos del género discursivo

escritura de informes.

Solo en algunas devoluciones escritas de los Informes de Laboratorio aparecen indicios de
aspectos relacionados con la Coherencia textual y el Lenguaje Académico. No aparecen

aspectos referidos al Dominio de fuentes.

El énfasis puesto en la ensefianza de aspectos formales y relacionados con el dominio de la
escritura del género Informe de laboratorio se puede vincular con formas habituales de
redactar en la universidad como lo es la denominada “decir el conocimiento” (Scardamalia y
Bereirter, 1992).

La finalidad con la que parece desarrollarse la ensefianza de la comunicacion escrita en la
asignatura, es la comunicacion de informacién de manera efectiva. Ello esta relacionado con
lo establecido por el CONFEDI en relacion con abordar en la formacién del ingeniero,
aspectos asociados a la competencia de Comunicacién efectiva.

Las devoluciones escritas fueron breves, predominando aquellas catalogadas como
negativas, sefialando lo que esta mal, sin sugerencias o indicaciones de cdmo deberian
mejorarse los aspectos indicados. En menor cantidad, hubo devoluciones tendientes a
estimular a los estudiantes a repensar sus aprendizajes, esto es, que favoreciesen procesos

de metareflexion.
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En pocas ocasiones las intervenciones escritas permitieron identificar practicas de
modelizacibn que se intentaban potenciar, entre ellas: la utilizacion de diferentes
representaciones del modelo teérico (practicas tipo M2) y la interpretacion de la realidad
estudiada (préacticas tipo M3).

La ensefianza de la comunicacion escrita parece no haber estado orientada a favorecer
procesos epistémicos en los estudiantes, que pudiesen potenciar el aprendizaje de la

modelizacion.

Aprovechar la funcion epistémica de la escritura académica implica trabajar con los
estudiantes en procesos de escritura que les permitan poner en evidencia que pueden
“transformar el conocimiento” (Scardamalia y Bereirter, 1992). Constituye un proceso de
composicion madura que se logra poniendo en juego diferentes habilidades cognitivas
(comparar, razonar, resumir, interpretar, definir, entre otras) que involucran habilidades
cognitivo-linglisticas (describir, explicar, justificar, argumentar). Son procesos que llevan
determinados tiempos de ensefanza (Sanmarti, 2007) y que generalmente implican fases
recurrentes por las que deben pasar los estudiantes (Carlino, 2004).

Sobre la metodologia y las herramientas metodologicas empleadas

Alinicio del capitulo se dedic6 un apartado a las herramientas metodolégicas elaboradas para
analizar el discurso, que si bien son parte de la metodologia empleada, se abordaron

inicialmente dado su implicancia con uno de los objetivos de la tesis.

Para el estudio de casos de tipo descriptivo realizado en esta tesis se recurrié a variadas
fuentes de informacién, para captar la mayor cantidad de datos correspondientes a diferentes
instancias del abordaje de la ensefianza. Los andlisis de esos datos permitieron describir, de
la manera més completa posible, la complejidad del fendmeno estudiado.

El analisis de la Planificacion de la asignatura permitié identificar lo que el profesor de la
asignatura penso y expresé consideraba relevante abordar en la ensefianza en ese momento
de la elaboracién del documento. Hay momentos, en la propia accién de ensefianza, que
dado la realidad y/o necesidad de los estudiantes y el contexto en el que ocurre esa
ensefanza, llevan a que se decida abordar otros aspectos no programados. Atendiendo a
esos aspectos se decidié realizar la entrevista al Docente, una vez iniciada la cursada de la

asignatura.

Toda la estrategia de analisis del discurso, con las particularidades de cada una de las
herramientas desarrolladas y con el objetivo con que fueron creadas, permitié tener un

panorama completo de la ensefianza de los dos contenidos procedimentales estudiados.
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El analisis mesoscopico de situaciones de clase desarrolladas, junto con las herramientas
elaboradas permiti6é profundizar lo visualizado, desde una mirada didactica macroscépica,
sobre las estrategias de ensefianza empleadas y sobre aspectos relevantes de la

construccion de conocimiento.

Se mostrd ademas la potencialidad que tiene la ensefianza de la comunicacidn escrita cuando

se tiene en cuenta su valor epistémico.

Se dej6 en evidencia, también, la imperiosa necesidad de formacién docente en aspectos

asociados a la ensefanza de contenidos procedimentales.

Otro aspecto a destacar de la metodologia empleada es su flexibilidad. Permitié profundizar
y/o reestructurar el marco tedrico a medida que se avanzd con la elaboracion de las
herramientas para recolectar y/o analizar los datos, y con la modificacion de algunos de los
objetivos planteados inicialmente. Esta caracteristica de la metodologia hace posible su

aplicacién para continuar estudiando situaciones de ensefanza en contextos reales.

Consideraciones finales

Tal como se menciona en el inicio de este trabajo de tesis, la misma surge a partir de un
trabajo previo que se viene realizando entre el nucleo de investigacion GIDCE y el Equipo
Docente de la asignatura Electrénica Analégica y Digital. En el afio 2017 tal como se comentd
en el capitulo 1, los docentes de la asignatura deciden implementar una innovacién didactica
disefiada por ellos. El desarrollo de la misma fue evaluado por el GIDCE, para lo cual se
entrevisto al profesor responsable, se analiz6 la planificacion de la asignatura, se observaron
y registraron en audio y video la totalidad de las clases, se estudiaron los diarios del profesor.
Se elabor6 con toda la informacién resultante un informe técnico que fue entregado al Equipo
Docente. A su vez se trabaj6 periddicamente en talleres de reflexion y formacién permanente

con los integrantes del Equipo Docente.

Uno de los resultados que tiene esa manera de abordar el trabajo con equipos de docentes,
es el impacto sobre la propia practica de los docentes. Brown (1992) sostiene que la sola
presencia de un equipo de investigacion conducira a un rendimiento mejorado, debido al
efecto motivacional de la atencién recibida por los "sujetos". La autora relaciona ese impacto

motivacional con el “efecto Hawthorne'”, no desde una mirada negativa o como un efecto no

! Efecto Hawthorne: fendémeno que se observa en varias investigaciones, en ciencias sociales, cuando los sujetos
que son investigados cambian su comportamiento simplemente porque estan siendo estudiados. Se emplea esta
nominalizacién en relacion con el experimento realizado en la planta Hawthorne de Western Electric en la década
de 1920, cuando un grupo de psicologos examinaron las condiciones laborales de los trabajadores de la planta
que realizaban tareas repetitivas. Concluyeron que cuando los trabajadores eran observados cambiaban sus
conductas (Brown, 1992).
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deseado en la investigacién, tal como sostienen otros autores, pues considera que en las
investigaciones que se llevan adelante en situaciones naturales, los componentes que las
atraviesan son dificiles de controlar o aislar, el todo es mas que la suma de sus partes. Los
efectos de aprendizaje no son interacciones simples, sino resultados altamente

interdependientes de una intervencién cognitiva y social compleja.

Las préacticas de ensefianza en contextos universitarios similares pueden ser analizadas e
interpretadas siguiendo una metodologia similar. Las herramientas utilizadas en la
investigacion y los resultados obtenidos son de utilidad tanto para el profesor responsable y
para los demas integrantes del Equipo Docente de la asignatura, como para otros equipos
docentes de diferentes carreras cientifico tecnolégicas. En cuanto a los instrumentos de
andlisis elaborados, tienen potencialidad para analizar sus practicas de ensefanza. Asi el
instrumento elaborado para categorizar las intervenciones de docentes y estudiantes tiene
potencialidad de uso como guia de la reflexion de las practicas docentes en relacién al
discurso y/o comunicaciones que generan en el aula, tanto en clases expositivas, como en
aquellas en las que se desarrollen actividades experimentales. Ese andlisis es un insumo
para planificar las intervenciones verbales en las clases, acordes a las intenciones didacticas
que se persigan, favoreciendo oportunidades de aprendizaje en los estudiantes.

De manera semejante, los docentes pueden hacer uso del instrumento elaborado para
categorizar las estrategias discursivas que emplean de manera predominante en las clases,
y reflexionar respecto a la manera en que las utilizan, si aprovechan sus potencialidades, si

usan estrategias que generen espacios de metareflexién en los estudiantes.

También podrian analizar la manera en que los docentes se vinculan dialégicamente con los
estudiantes y el grado de control que ellos generan sobre esos didlogos, si son didlogos en
los que predomina el control por parte del docente, o si por el contrario son dialogos abiertos
que invitan a los estudiantes a participar de los mismos, a problematizar los aprendizajes.

La ensefanza de dos contenidos en principio tan disimiles, como la modelizacién y la
comunicacion escrita, que aportan a dos competencias diferentes, una de tipo tecnoldgica y
otra de tipo social, deberian abordarse interrelacionados para potenciarse mutuamente.

Es deseable una formacion del profesor en diferentes aspectos de la ensefianza del contenido
modelizacién, que ocurra desde la toma de consciencia de la importancia del uso de su
discurso, las posibles estrategias discursivas, potenciadoras de determinados aprendizajes,
el conocer las diferentes practicas asociadas a la modelizacion, la necesidad de hacer
explicitas las relaciones entre el Mundo de las Teorias y Modelos con el Mundo de los Objetos
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y Eventos, hasta analizar el uso de diferentes signos y la incidencia de los mismos en pos de
generar mas y mejores oportunidades de aprendizajes a los estudiantes.

En cuanto a la potencialidad que tiene la funcidén epistémica de la comunicacion escrita, es
necesario que se analice en ésta y otras asignaturas de las carreras de ingenieria su
abordaje, como asi también debiera analizarse desde la institucion el abordaje de practicas
de alfabetizacion académica. El potenciar esos procesos epistémicos en distintas asignaturas
es una practica que, desde hace varios afos, en diferentes instituciones universitarias de
Latinoamérica se estéa incorporando. Se comienza a incluir en asignaturas de grado, e incluso
se establecen programas institucionales para acompanar a docentes y estudiantes en el
abordaje de la escritura, la lectura y la oralidad (Carlino, 2008; Natale y Stagnaro,2013;
Falchini y Palachi, 2014; Cordero Carpio y Carlino, 2019).

Los resultados obtenidos en esta tesis sobre la ensefianza de los contenidos procedimentales

son insumos para analizar la practica docente y contribuir a mejorar la ensefianza.

Esto podria concretarse en espacios de reflexién sobre sus practicas (Rocha, 2020) tales
como seminarios y/o talleres, entre los docentes de la asignatura y la tesista. Estos espacios
de formacién permanente de docentes, podrian replicarse con otros docentes del area al que
pertenece la asignatura, o del departamento de Ingenieria Electromecanica de la Facultad de
Ingenieria de la UNCPBA, como asi también ampliar la invitaciéon a docentes de otros
departamentos que les interese la tematica. Se considera que los mismos pueden resultar un

aporte a la formacién permanente de los mismos.

Los resultados obtenidos seran insumos de futuras publicaciones en revistas del area de la
ensefanza de la ingenieria y/o de la ensefanza en contextos cientifico tecnologicos, como

una manera de contribuir a este campo del conocimiento.

En cuanto a la metodologia de la tesis se la continuara ajustando, fundamentando vy
empleando en proyectos de investigacion del Nucleo GIDCE. Un espacio podria ser en
nuevas tesis de maestria o doctorados, de manera tal de profundizar determinados aspectos
relacionados con la tematica abordada. Se podria por ejemplo continuar una linea de
investigacion asociada a las estrategias discursivas empleadas por el profesor, o profundizar
en la ensefianza de las habilidades de modelizacion y de escritura académica. En este ultimo
caso ahondando no solo en el aspecto comunicativo, sino también en lo concerniente a su

funcién epistémica.
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Planificacion Anual Asignatura
Gai Electronica Analdgica y Digital
p— Ano 2019

DOCENTE RESPONSABLE

Nombre y Apellido Roberto Juan de la Vega

Categoria Docente Profesor Titular
MARCO DE REFERENCIA
Asignatura |Electrénica Analégica y Digital [Cédigo:[E1.0

Plan de estudios

Ingenieria Electromecanica 2004 - Ord.C.S.N°® 2395/04 (1)
Técnico Universitario en Electromedicina 1999 - Ord.C.S.N® 2416/98 (2)
Tecnicatura Universitaria en Electromedicina 2008 - Ord. C.S. N2 3746/08 (3)

Ubicacion en el Plan

49 ano; 12 cuatrimestre (1)
3% afo - 12 cuatrimestre (2)
32 afo, 1° cuatrimestre (3)

Duracion (1) Cuatrimestral Caracter [Obligatoria Carga horaria (90 h
Experimental 10 h Problemas ingenieria 25h Proyecto - diseino |0 h Practicasup. |Oh
Asignaturas Cursadas |Medidas Eléctricas y Electronicas (E4.0) y Teoria Avanzada de cirucitos y campos (E23.0)
correlativas (1) Aprobadas Semingrio de introdugcién a la ingenieria electromecanica (X5.2) - Idioma (X1.1) - Curso de

Otras cond. para cursar Numero de finalés’ adeuda{;jlc;s: 10

Duracion (2) Cuatrimestra Caracter [Obligatoria Carga horaria |120h
Experimental Oh Problemas ingenieria Oh Proyecto - diseho |0 h Practica sup. [0h
Asignaturas Cursadas |Medidas Eléctricas y Electrénicas (E4.1) - Teoria Fundamental de Circuitos (E22.0)

correlativas (2) [aprobadas |Ciencia de la Computacion (B6.0) - Fisica Il (B11.0)

Otras cond. para cursar Inglés (X1.0)

Duracion (3) cuatrimestral Caracter [obligatorio Carga horaria |90 h
Experimental 10 h Problemas ingenieria 25h Proyecto - diseno |0 h Practica sup. [0h
Asignaturas Cursadas |(E4.0)Med Eléctr y Electronicas, (E62.0) Taller de Electron, (E61.0) Instalac Eléctr y Accionamientos

correlativas (3) Aprobadas [(E11.0) Electrotecnia

Otras cond. para cursar (X1.1) Idioma, (X2.2)Curso de Com. Técnicas
Contenidos minimos

(1) Diodos, Transistores bipolares y unipolares, Amplificadores operacionales: funcionamiento y aplicaciones. Fuentes de alimentacion
lineales. Circuitos combinacionales. Circuitos secuenciales. Introduccion a los microprocesadores. Métodos de conversién A/D y D/A.
(2) Diodos, Transistores bipolares y unipolares, Amplificadores operacionales: funcionamiento y aplicaciones. Fuentes de alimentacion
lineales. Circuitos combinacionales. Circuitos secuenciales. Introduccién a los microprocesadores. Introduccién a los conversores A/D y
D/A.

(3) Diodos, Transistores bipolares y unipolares, Amplificadores operacionales: funcionamiento y aplicaciones. Fuentes de alimentacién
lineales. Circuitos combinacionales. Circuitos secuenciales. Introduccion a los microprocesadores. Métodos de conversién A/D y D/A.

Depto. responsable Ingenieria Electromecanica |Area |E|ectr(')nica

N2 estimado de alumng| 25

OBJETIVOS

Se espera que al término de la cursada de la asignatura el alumno sea capaz de:
- comprender el funcionamiento de diferentes componentes electronicos.

- comprender el funcionamiento basico de un sistema de microcomputadora.

- analizar circuitos analodgicos y digitales sencillos.

- integrar lo anterior en la implementacion de un sistema electromecanico simple.
- comunicar en forma escrita informes técnicos.

APORTE A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

El avance de la tecnologia ha permitido que los sistemas electrénicos se presenten como parte importante de aplicaciones en los mas
diversos campos de la Ingenieria. La Ingenieria Electromecanica no es ajena a ello, y es asi como la asignatura Electronica Analdgica y
Digital (EAyD) contiene tematicas que permiten abordar el analisis y disefio de estos sistemas. Dada la amplitud de la materia y el perfil
profesional del Ingeniero Electromecanico, esta asignatura tiene un enfoque orientado a aplicaciones industriales.

En cuanto a los contenidos conceptuales, se tratan aquellos que se encuentran habitualmente en un sistema de instrumentacion y control
de naturaleza industrial: fundamentos basicos de funcionamiento de diodos y transistores y sus aplicaciones en fuentes de alimentacién y
conmutacion; conceptos de amplificadores operacionales, desde el punto de vista ideal y real, y sus aplicaciones tipicas; conceptos de
circuitos digitales clasicos, tanto combinacionales como secuenciales; conceptos de sistemas con microcontrolador y su programacién
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bésica; y diferentes técnicas de conversion A/D y D/A.

En cuanto a los contenidos procedimentales y actitudinales, se trabaja en la comprension sistémica del funcionamiento de un sistema
electromecanico con gran aporte de la electrénica y su implementacién, para fortalecer las competencias para identificar, formular y
resolver problemas; para concebir, disefiar y desarrollar proyectos; y para utilizar de manera efectiva técnicas y herramientas de aplicacién
en la ingenieria.

Ademas, se expone y defiende la implementacion realizada ante pares, se confeccionan informes técnicos y se emplea bibliografia en
idioma inglés, aportando a las competencias para comunicarse con efectividad. A su vez, al trabajar en grupo se desarrollan competencias
para desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Con respecto a la articulacion con otras asignaturas de la carrera IE, EAyD aplica diversos conceptos sobre andlisis circuital que se
desarrollan en Teoria Fundamental de Circuitos y en Teoria Avanzada de Circuitos y Campos, y aspectos conceptuales y practicos sobre
las mediciones eléctricas desarrollados en Medidas Eléctricas y Electronicas. Los temas desarrollados durante el curso se aplican en las
asignaturas Sistemas de Control (I6gica combinacional y secuencial, microprocesadores), Electrénica de Potencia (componentes,
conmutacién de transistores, légica combinacional y secuencial) y en Sistemas Hidraulicos y Neumaticos (I6gica combinacional y
secuencial). En particular, en la asignatura Sistemas de Control (siguiente cuatrimestre) se prevé el uso del sistema implementado para
emplear diferentes técnicas de control.

En la carrera TUE, EAyD aplica diversos conceptos sobre analisis circuital que se desarrollan en Electrotecnia y en Taller de Electrénica, y
aspectos conceptuales y practicos sobre las mediciones eléctricas desarrollados en Medidas Eléctricas y Electronicas. Los temas
desarrollados durante el curso se aplican principalmente en las asignaturas Electronica Avanzada, Ultrasonido para Uso Médico y
Equipamiento de Areas Criticas.

DESARROLLO

Actividades y estrategias didacticas

En el inicio del curso se presentan los sistemas electromecanicos a implementar y cada grupo elabora un diagrama en blogques de la
solucion posible. Todos los sistemas contienen bloques constitutivos que integran distintos contenidos conceptuales: Alimentacion (Diodos
y Fuentes de Alimentacién Lineales), Actuacion (Transistores), Instrumentacién (Amplificadores Operacionales, Conversién AD), Control
(uC, circuitos digitales) y Comunicaciones (UART). A la vez, se determinan especificaciones basicas de estos subsistemas (bloques) y se
asignan roles en los grupos para cada uno de ellos (Coordinador general, Responsable Informe, Responsable Exposicién y Responsable
Implementacion y ensayos).

Posteriormente, tomando cada subsistema como blogue tematico, se desarrollan sus contenidos con una secuencia similar: lectura previa
del tema por parte de los estudiantes, exposicién docente de los contenidos conceptuales y analisis de circuitos de aplicacién de los
mismos, diseno del subsistema (definiendo caracteristicas generales y empleando componentes predefinidos por el equipo docente),
simulacién, implementacién y ensayo y confeccién de informe técnico de la solucién adoptada.

En particular, los contenidos clasicos de sistemas digitales (circuitos combinacionales y secuenciales) se abordan desde su funcionalidad
(un comparador, un contador binario ascendente, por €j.), sin realizar el disefio particular del mismo a nivel de compuertas o flip-flops e
implementando esas funciones en un microcontrolador. Esto permite desarrollar conceptos basicos de sistemas digitales y, paralelamente,
de uso y programacién de estos dispositivos.

Por ultimo, cada grupo implementa la aplicacion completa integrando los subsistemas y realizando los ajustes de hardware y software
necesarios para cumplir con las consignas iniciales.

Recursos didacticos

Presentaciones, programas de simulacién, hojas de datos de componentes electronicos, placas de desarrollo de uC, videos explicativos.
Plataforma de Educacién a Distancia de la Fl. En ella se encuentra alojado el sitio de la asignatura, con acceso a los alumnos del curso
vigente. Esta contiene informacion acerca de la gestién del curso (cronograma, planificacién), transparencias de las clases, guias de
practicos, especificaciones de componentes, guia de instalacion del software a emplear. La entrega de los informes se realiza por este
medio. También se emplea para realizar discusion de temas a través del foro interno.

Evaluacion de los alumnos

Estrategia de evaluacion

La evaluacién se desarrollara en varias instancias durante el curso, siendo estas informales o formales, con devoluciones de caracter
formativo.

Las evaluaciones informales comprenden preguntas y observacion de actividades de los alumnos, sin calificacion.

Las evaluaciones formales comprenden examenes parciales (uno por cada bloque tematico), entrega de informes (uno por cada bloque
tematico e implementacion final) y actividad de implementacién del sistema.

- En los exdmenes parciales se evaluaran conocimientos teérico-conceptuales, capacidad de andlisis de circuitos y planteo de soluciones
a problemas similares a los tratados en el subsistema. Estas evaluaciones tendran calificacion individual.

- En los informes se evaluaran la expresién concisa y clara, la identificacion del tema central y los puntos claves del informe, la claridad
conceptual del texto, la utilizacién y articulacion eficaz de distintos lenguajes (formal, grafico y natural), el manejo de herramientas
informaticas apropiadas, el analisis de la validez y la coherencia de la informacioén y el ajuste a un formato establecido. Estas evaluaciones
tendran calificacion grupal.

- En la actividad de implementacién del sistema se evaluara el grado de implementacién alcanzado, su calidad (simplicidad, prolijidad,
robustez), el uso de manera efectiva técnicas y herramientas para el andlisis de la solucién (simulaciéon, modelos fisicos, prototipos,
ensayos, etc.) y el trabajo en grupo (homogeneidad en el aporte y de conocimiento acerca de la implementacién, de los distintos
miembros). Esta evaluacién tendra nota grupal y se completara con la presentacién final.

La evaluaciones formales tendran calificacién numérica (0 a 10) y se aprobaran con nota igual o superior a 4. Aquellos alumnos que
resulten desaprobados en alguna instancia de evaluacion tendran una fecha de recuperatorio.

La calificacion final resultara de: NF = 0,55 NP + 0,25 NI + 0,20 NIP - sumatoria(D).
NF: nota final

NP: promedio de las notas de los parciales

NI: promedio de las notas de los Ultimos dos informes
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NIP: nota implementacion del sistema
D: descuento de 0,5 puntos por cada dia que se demore una entrega de informe.

Cursaran la asignatura quienes tengan aprobadas todas las instancias de evaluacién formal y calificacion final (NF) igual o superior a 4.

Aprobaran por promocién la asignatura, quiene tengan sus correlativas en regla y hayan cursado la asignatura, correspondiendo la
calificacion NF como nota de final.

Quienes no aprueben la asignatura por promocién, deberan regirse por el sistema regular de examenes finales de la Facultad.

Examen libre N

Justificacion

Las actividades académicas desarrolladas durante la cursada intentan mejorar habilidades tales como comunicacion escrita,
autoaprendizaje, desarrollar criterios para una adecuada simulacién de un circuito, construir un circuito sencillo, etc.. Estas actividades no
se desarrollan si la asignatura se aprueba por Examen Libre, por lo que no se acepta esa opcién.

Evaluacion del desarrollo de la asignatura

Se realiza una encuesta institucional.

Cronograma

Semana Tema / Actividades

1 Introduccién a la asignatura. Historia de la Electrénica. Presentacion y discusion de aplicaciones.
2 Conversién CA-CC

3 Conversién CA-CC

4 Conversién CA-CC - Conmutacion en CC.

5 Conmutacién en CC.

6 Conmutacion en CC.

7 Instrumentacion

8 Instrumentacion

9 Instrumentacion

10 Sistemas Digitales. Microcontroladores.

11 Sistemas Digitales. Microcontroladores.

12 Sistemas Digitales. Microcontroladores. Conversion AD-DA
13 Microcontroladores . Comunicacion serie.

14 Implementacién general del sistema.

15 Exposicion y defensa del informe final. Recuperatorios.

Docentes de la asighatura

Nombre y apellido Funcién docente

Roberto J. de la Vega Desarrollo de Teoria y Practica
Franco Déber Desarrollo de Teoria y Practica
Ray Brinks Desarrollo de Teoria y Practica

Recursos materiales

Software, sitios interesantes de Internet

SOFTWARE
TINA TI - Texas Instruments
ENERGIA

SITIOS

http://www.intel.com (INTEL)

http://www.analog.com (ANALOG DEVICES)
http://www.altera.com (ALTERA)

http://www.microchip.com

http://www.ti.com (TEXAS)

http://www.national.com
http://www-eu3.semiconductors.com (PHILIPS)
http://www.orcad.com (ORCAD)

http://www.motorola.com

http://www.onsemi.com (componentes)

http://www.ieee.org

http://www.elkonet.com (ELKO - proveedor componentes)
http://www.rswww.com (RS - proveedor componentes)
http://www.electrocomponentes.com.ar (proveedor componentes)
http://www.gmelectronica.com.ar (proveedor componentes)
http://www.techonline.com (notas, informacién)
http://global.ihs.com (informacion)
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http://www.freescale.com (MOTOROLA)

Principales equipos o instrumentos

Laboratorio de Electronica

- cinco bancos de trabajo con: osciloscopios analégicos y digitales, generadores de sefales, fuentes de alimentacién, multimetros, placas
de experimentacion, herramientas

- placas de desarrollo para MSP430G2553.

Laboratorio de Informatica Il
- 12 computadoras personales con software TINA-TI y ENERGIA.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula |Z| Laboratorio |Z| Gabinete de computacién |Z| Campo |:|
Otros
OTROS DATOS
Cursada intensiva N
Cursada cuatrimestre contrapuesto N
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Programa Analitico Asignatura

Electronica Analdgica y Digital
(E1.0)

Departamento responsable |Ingenieria Electromecéanica |Area | Electrénica

Plan de estudios Ingenieria Electromecanica 2004

Técnico Universitario en Electromedicina 1999
Tecnicatura Universitaria en Electromedicina 2008

Programa Analitico de la Asignatura - Aho 2019

Conversion CA-CC

Concepto de fuente de alimentacion.

El diodo P-N real: curvas caracteristicas, modelo en CC. Aplicaciones: rectificadores. Diodo zener: curva caracteristica y aplicaciones.
Fuentes de Alimentacion Lineales: diagrama en bloques, filtro capacitivo, concepto de regulacion; Circuito genérico de fuente lineal
estabilizada; Reguladores monoliticos. Disipadores.

Conmutacion en CC

Resefia de aplicaciones que emplean conmutadores. El interruptor ideal. Concepto de transistor. Disipacion de potencia en la
conmutacion. El puente H.

Principio de funcionamiento del transistor bipolar (BJT), ecuaciones basicas. Curvas caracteristicas. Modos de trabajo. Modelo de CC. El
BJT en conmutacion. Especificaciones.

Principio de funcionamiento del MOSFET. Curvas caracteristicas. El MOSFET en conmutacion: capacidades, carga de puerta.
Especificaciones.

Instrumentacion

Conceptos de adecuacion de sefales: amplificacion, filtrado, ajuste de curva. Revisién de conversion A/D.

Amplificador operacional ideal y real: caracteristicas principales. Realimentacién. Aplicaciones en procesamiento de sefales: Inversor, No
inversor, Diferencial, Sumador, Filtros. Aplicaciones discretas: comparadores. Distintos modelos de operacional.

Sistemas Digitales

Ejemplos de sistemas digitales. Sus funciones principales.

Tratamiento numeérico: representacion eléctrica de un digito. Sistemas de numeracion binario y hexadecimal; conversion de nimeros entre
distintos sistemas. Representacién de niUmeros enteros positivos y negativos, de nimeros fraccionarios con punto fijo y flotante. Rango de
representacion.

Representacion genérica: codigos, ejemplos de codigos numéricos y alfanuméricos.

Algebra de Boole. Operaciones logicas basicas. Concepto de funcién loégica y compuerta.

Aspectos de implementacién de sistemas digitales.

Concepto de blogque funcional combinacional: ejemplos.

Concepto de Flip-flop. Distintos tipos. Concepto de maquina de estados sincrénica. Concepto de blogue funcional secuencial: ejemplos.

Microcontroladores

Un sistema digital integrado: concepto de autdémata secuencial, arquitectura basica, memoria, periféricos, sistemas embebido y de
propdsito general. Conceptos de instruccién y programa.

El uC MSP430G2553: estructura interna general, analisis de los bloques I/O. Bases de programacién en lenguaje de alto nivel (ENERGIA).

Conversion A/D - D/A
Conversion D/A: conceptos basicos, Circuitos de conversién. Conversion A/D: distintas técnicas de conversion, especificaciones.
El circuito de Muestra - Retencion.

Comunicacion serie
La comunicacién serie asincrénica, formato NRZ, caracter UART, velocidad de transmisién.

Bibliografia Basica

. Dispositivos Electrénicos. Thomas Floyd. 8° Edicién. 2008. Prentice Hall.

. Electronica. Allan Hambley. 2° Edicién. 2000. Prentice Hall.

. Principios de Electronica. Albert Malvino. 6° Edicién. 2000. Mc Graw Hill.

. Fundamentos de Sistemas Digitales. Thomas Floyd. 11° Edicién. 2016. Prentice Hall.
. Disefio Digital Principios y Practicas. John Wakerly. 1° Edicion. 1992. Prentice Hall.

. MSP430 Microcontroller Basics. John Davies. 2008. Elseiver.

oA WN =

Bibliografia de Consulta

Electrénica analdgica; Problemas y cuestiones. Espi Lépez, José, Camps Valls, Gustavo y Muiioz Mari, Jordi. Pearson Educacién, 2006.
Electrénica de potencia; Convertidores y dispositivos. Spina, Marcelo A. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires,
2004.

Sistemas digitales; principios y aplicaciones. Tocci, Ronald J. Prentice-Hall Hispanoamericana, 1997.

Microprocessors and microcomputers; hardware and software. Tocci, Ronald J, Ambrosio, Frank J y Laskowski, Lester P. Prentice Hall,
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Electronic instrument handbook. McGraw-Hill, 1995.

Publicaciones de actualidad: Publicaciones periédicas del IEEE.

Notas de Aplicacién de diversos fabricantes de componentes. .
Publicaciones internas: TECNOLOGIA DE LAS COMPUERTAS, SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS, SISTEMAS INFORMATICOS
Y COMUNICACIONES INDUSTRIALES, INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES.

Docente Responsable

Nombre y Apellido Roberto Juan de la Vega

Firma

Direccion de Departamento

Firma

Secretaria Académica

Firma
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Anexos

Anexo 2

Entrevista con el docente responsable de la asignatura
Se plantea una entrevista semiestructurada que se graba mediante audio.

Se realiza luego de iniciada la cursada. Se desarrolla en la oficina del docente responsable
de la asignatura. Se encuentra sentado frente a su notebook de trabajo.

A continuacion se transcribe la entrevista realizada. Con la letra P se identifica al profesor
responsable y con la letra C a las intervenciones de la tesista.

C: Cémo sabras, he estado observando las planificaciones que elaboraste en el afio 2017
y la actual. Y me ha llamado la atencién que en esta ultima no hay un detalle sobre las
actividades a realizar, en especial el cronograma, qué si lo esta en el afno 2017. Me podés
comentar a qué se debe esa decision.

P: Ah, si...a ver no me acuerdo mucho voy a compararlo porque no lo recuerdo. Si...En la
del 2017, si habia mas detalle. Si. No hay ninguna razén mas que la simplicidad, escribir
menos. De todas maneras, lo que en el 2017 dice trabajo grupal general, desarrollo de
conceptos, trabajo en grupo asistido esta puesto en la planificacion.

Habia mas detalle en cada dia. Pero a ver...tanto detalle es relativo...si uno después lo
sigue o no.

Después decia, en el 20017 estudio de compuertas y flip flop previo a las clases tal. Ahora
dice lectura de tal cosa. Lo que dice por ejemplo lectura previa de sistemas digitales,
bloques secuenciales, después hay un documento a parte que detalla que items del libro
hay que leer para esa lectura. En el Moodle hay un cronograma de lo que se realiza en
cada clase y una guia de lecturas de tal tema, lectura de tal seccion a tal. Esta mucho mas
detallado y mucho mas acotado. Exactamente qué tienen que leer de qué libro. En el otro
decia lectura de tal cosa y ellos tenian que buscarlo. Ahora esta mas acotado. Parecia que
iba a ser una solucion. Al principio leian, vero vos viste ayer, no habian leido. Estaba
totalmente definido que seccion del libro tenian que leer.

Ayer no leyeron los estudiantes
C: ¢no te comentaron por qué no leyeron?,

P: no, mafana volveremos a insistir por qué no leyeron, qué dificultades, por qué los
primeros dias si.

C: quizd comenzaron las entregas o parciales de otras asignaturas

P: es probable, pero por otro lado todavia no escuchamos ningun comentario de otros
parciales.

C: quizas hay otras cuestiones.
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P: si ayer otro estudiante dijo que no entendié nada
P: si, pero dijo que entendié el video, ¢ es el mismo?

P: si. Que en el video entendia, pero leia y no. También hay que ver cuantos leyeron, o
cuantos se esforzaron en leer. La bibliografia que les damos es...muy adecuada, esta al
nivel de ellos, es acorde. Pueden entender solos. (5:56)

C: Bien... Sabes que en este estudio... (interrumpe P)

P: eso si, ... (sigue explayandose sobre la extension de la planificacion) también la actual
planificacién dice menos...eh ...... este... (se queda mirando la pantalla de la notebook)

C: dice menos, ;por qué? ...;jhas sacado algunos contenidos, algunas habilidades
asociadas a...? (P interrumpe nuevamente)

P: porque la parte de disefio fue bastante discutida en el 2017, como la habiamos abordado.
En realidad, no la abordabamos muy...muy... claramente. (Lee la planificaciéon). En cuanto
a los contenidos procedimentales y actitudinales se trabaja en la comprension sistémica del
funcionamiento de un sistema de ...para fortalecer competencias de disefiar y desarrollar
proyectos” ...pero...este ..en la parte de ..(no termina la frase)

C: ¢y ese es el aporte que vos decis que tu asignatura hace...?

P: si...cuando hacemos analisis de disefio del sistema de aplicacion, eso hacemos, disefio
del subsistema de aplicacion. Viste que el curso esta dividido en temas, que son partes del
aparato que tienen que armar.

C:si.

P: y entonces en cada parte de esas se hace un pequefio subsistema definiendo las
caracteristicas generales del subsistema y ampliando componentes predefinidos por el
equipo docente. Es decir, se hace una parte del diserio. Una parte del disefio es lo que se
hizo en las primeras dos clases. Este es el problema, lo divido en partes para poder resolver
cada parte. Un disefio...es una técnica Top Down. Se piensa en el gran problema y luego
se lo divide en pedacitos para... Eso es parte de las capacidades que uno deberia tener

para disenar. Entender el problema general y luego dividirlo en pedacitos para resolver cada
uno.

C: ¢ese es el aporte concreto?

P: ese es el aporte que se hizo al principio y el que vamos a ir haciendo de a poquito. Por
ejemplo, mafiana lo que deberiamos hacer es “disefiar” la parte del circuito que va a mover
el motor del ventilador o de la bomba de agua. Entonces ya se hizo el gran cuadro y se lo
dividio en pedacitos. Vamos a hacer mariana el disefio de un pedacito...muy sencillo.
Entonces vamos a ver qué caracteristicas se necesitan, que hace falta para disefarlo. En
realidad, es determinar un transistor, que ademas se lo vamos a dar...

C: ¢coémo que se lo van a dar?

P: claro ellos tendrian que definir un elemento que va a ir ahi. Como parte del disefio. Vamos
a discutir las caracteristicas que debe tener ese dispositivo. Y después le vamos a decir
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usen este. Es decir, vamos a hacer un simulacro de diserio, si querés. Es decir, porque en
realidad lo que faltaria es decir bueno necesito este dispositivo con estas caracteristicas.
Hago la busqueda en el mercado, qué hay, qué no hay, qué opciones. Bueno eso no lo
vamos a hacer, porque nosotros ya tenemos el dispositivo que va a ir ahi. Hasta ahi
llegamos. Porque eso en realidad es muy del electronico. Bueno, entonces decis, estas son
las caracteristicas que tenes que tener. Este es el razonamiento que uno lleva, el
procedimiento que uno hace cuando disena, pero bueno no te gastes en buscar en el
mercado de la electronica cual es el dispositivo, cuantas combinaciones puede haber, toma,
usa este. En este caso va a ser un disefio muy sencillo. En el tema que viene después van
a tener que hacer un disefio un poquito mas elaborado ellos. El amplificador lo van a tener
que definir ellos, pero bueno vamos a estar ahi. En ese aspecto del diserio. No en todo.

C: bueno, esos son aportes concretos que hace la asignatura al disefo.

P: lo que si nos esta faltando y nos faltaba antes y ahora estamos tratando de arreglar esa
cuestion, es cuando hagamos ese pequerio simulacro de diserio es volver a repasar €sos
pasos del diserio. Bueno estamos parado aca. Del proceso de diserio estamos parados aca.

C: si, volverlos a ubicar.

P: Bueno, espero hacerlo mafiana eso. Con este subsistema, con el que viene despues.
Cosa que quede claro. Que ellos vayan siguiendo la metodologia de disefno en forma
paralela. De todas maneras, en los objetivos de aprendizaje de la materia, que estan
planteados hoy 2019, no habla especificamente de disefio.

C: eso es lo que te iba a preguntar.

P: son aportes que se van haciendo, pero no son objetivos de aprendizaje de diserio. Hay
algo similar ahi. Integrar los temas anteriores en la implementacion de un sistema simple.
Eso seria lo mas parecido a un disenio.

C: porque al disefo... ¢qué le faltaria para que todo esto sea disefio?

P: una parte lo hicimos la formacion del sistema completo, que partes necesitamos, pero
después, cada parte lleva este tipo de transistor, este tipo de amplificador, estas son las
alternativas del mercado, entonces podes elegir este o aquél, por el costo, por la
disponibilidad, bueno... eso es parte del disefio...y no lo hacemos

C: claro, ¢y eso un futuro ingeniero tendria que hacerlo?

P: un electronico si. Un electromecanico cuando disefie una maquina dice va un motor tipo
tal. Y ahi si va a tener que hacer eso. Va a tener lo que hay en el mercado...pero eso es
mas afin a la disciplina.

C: pero igual ellos saben. Ayer discutian eso, no es que lo desconocen.

P: si, viste que identificamos las caracteristicas que tiene que tener. Viste que logramos
definir las caracteristicas de ese dispositivo en ese circuito. Que falta. Ir a comprarlo. Falta
definir qué modelo. Y ahi entran en juego las cuestiones de mercado: caracteristicas de
costos, de disponibilidad. Toda esa parte no la hacemos.
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C: pero no es que la desconocen.

P: no, claro. Uno dijo hay que ver que consigo en el mostrador. Idea de lo que hay que
hacer tienen. Lo que no estamos es formalizando, ni esta siendo un objetivo de aprendizaje,
hoy. ¢Por qué lo sacamos?, porque no sabemos como hacerlo. Este curso no ensena a
disenar.

C: pero estas cuestiones que estan ensefiando son aportes al disefno.
P: si, si, pero no lo evaluamos, vos fijate que no esta como objetivo.
C: claro

P: te pinché un poco el globo.

C: no, no porque yo lo que voy a mirar son habilidades asociadas a la competencia de
disefno
P: es mas no sé si en alguna de las planificaciones de las otras asignaturas dice aprender

a disenar, como objetivo de aprendizaje. Mas alla que a lo largo de estos afios lo fueron
aprendiendo asi, de esa forma.

C: de alguna manera les estan dando algunos elementos

P: si, seleccionar los dispositivos que une este circuito, y ahi tienen que disenar. Incluso
hay muchas técnicas de disefar, esta es una, es bastante Iogica en la ingenieria, clasica,
pero en otras disciplinas o en las disciplinas mas de tecnologias el modelo TOP Down no
sirve porque no sabes bien cuales es la gran imagen. Es otra forma de disenar. Pero para
estos problemas de ingenieria si sirve, se usa.

C: estas habilidades que trabajas, esa es la manera que se han planificado trabajar.
P: si, no esta demasiado especificado en la planificacion, no hay detalle.

C: si esta claro que son 5 grandes temas...y las estrategias... ;de qué manera las
ensefan?

P: mas o menos lo que hacemos es una conceptualizacion del tema, previo a la clase, se
espera que ellos lean toda la parte conceptual, tedrica, que sepan de lo que van a hablar.
Cosa que ayer no lo habian hecho. Y ayer hubo que hacer un pequerio resumen de todo lo
conceptual que habia que manejar, incluso tratamos de construir el modelo equivalente del
dispositivo a partir de las curvas, este ahi recibo criticas de que tendrian que hacerlo mas
solo, pero... fue muy inducido, tendria que darle tiempo para que lo hagan mas solos. A ver
que quisimos hacer: estas son las caracteristicas del dispositivo, esta es su estructura de
funcionamiento; y a partir de ello buscamos un modelo equivalente, pero que tenga en claro
lo que estamos haciendo. Esa es otra cosa que se ensena, se intenta. Tengo un dispositivo
con su estructura de funcionamiento y como a partir de eso logramos un modelo equivalente
que permita luego resolver su funcionalidad dentro de un sistema.

C: ¢lo haces con todos los temas?

P: con los que cuadra
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C: ¢para esa lectura le haces alguna guia?

P: no, no hay, tendriamos que hacerle una guia didactica. Quiza la guia es escribir lo que
paso ayer en la ultima hora de la clase.

C: claro.

P: quiza reproducir las preguntas que hicimos, las actividades... quiza. Les damos videos
también que complementan la lectura, que son muy graficos. La lectura se pone densa en
la parte. Entonces arrancamos el tema con lectura previa, esperada, y vamos respondiendo
preguntas, conceptualizando alguna cosita que quedé mal, hacemos ejercicios de
aplicacion, calculos, reforzar algo que no quedo claro d las lecturas. Es mucho mas &gil.
Después trabajamos con ejemplos de aplicacion para que terminen de redondear el tema.
Luego hacemos la parte de disenio, lo que hay que disenar para el aparato que tienen que
armar, previo al laboratorio, ahi va algo de simulacion y ven que funciona como ellos
piensan, después vienen al laboratorio, lo lo arman y prueban. Y ahi cierra el tema, ese
bloque. Y con el otro lo mismo, y con el otro lo mismo.

C: Esos disefios que lo van haciendo en clase, guiados por ustedes y ¢qué simulan?
P: la simulacion es parte del disefio, es una herramienta del diserio
C: Ah... es parte... y después...?

P: y después el ensayo, también es parte del diseno, porque puede que la simulaciéon no
sea la mas fiel. Porque los modelos que usa la simulacion no son los que tenes en el
laboratorio. Ellos van a simular un comportamiento ideal, con dispositivos ideales, pero el
modelo exacto del motor, cuya velocidad tienen que variar n lo tiene nadie. Entonces
cuando vengan al laboratorio va a ser otro tema. Van a tener una idea de como debiera
funcionar con la simulacion: y después en el laboratorio va a ser parecido, porque no
tenemos los modelos de los dispositivos que tenemos en el laboratorio.

C: ¢como se los orienta a los estudiantes frente a eso, ¢como se les ensefia?

P: en el laboratorio se discuten cudles son las diferencias con lo que pensaron que tenia
que ser. Y ahi cierra ese tema, y luego se lo evalua.

C: ¢y cémo se lo evalua?

P: y eso es la discusién... en los objetivos, uno de ellos era.... Y después integrar...La
primera evaluacion que tomamos, intentamos con un ejercicio ver qué tanto han entendido
del funcionamiento de una fuente de alimentacion y sus problemas, cosa que habiamos
discutido en la clase y mucho en el laboratorio. Después otro ejercicio para analizar la
capacidad de un circuito sencillo de diodos, nada mas que eso, y el tercer egjercicio, a partir
de la hoja de datos de un diodo, obtener un modelo equivalente. Ese resulta muy dificil. En
la bibliografia esta. Todo fue trabajado en la clase, salvo el ultimo.

C: ¢por qué te parece que tuvieron dificultades?

P: tuvieron dificultad en la justificacion de las cosas. El proximo se va a evaluar de manera
similar. Vamos a insistir con los modelos equivalente, con alguna aplicacion sencilla y con
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algo que muestre que lo del laboratorio lo terminaron de redondear. Algo habiamos escrito
como criterios de evaluacion de un parcial (mira en la notebook los criterios).

P: El primer punto es analisis, el segundo es relacionado con diserio, pero dado este
circuito, qué caracteristicas tiene que tener el dispositivo, eso si va a estar en un parcial.
Se te quemo un transistor, qué caracteristicas necesitas saber para cambiarlo.

C: Y respecto a la competencia de comunicacion, ;Como crees que tu asignatura aporta a
desarrollar esa competencia? (38:20)

P: Cuando hablan tratamos de corregirlos, en cuanto a términos, dialéctica y después se
trabaja en los informes escritos. De cada bloque ellos tienen que contar que hicieron, como
lo probaron, que transistor. Y se hace una correccion del informe escrito y se le devuelven
las correcciones. De los 4 informes, los 2 primeros no se califican y los ultimos 2 si se
califican. Esperando que a partir de los 2 primeros corrijan al menos las cuestiones mas
groseras.

C: ¢cuando hablas de que corrijan las cuestiones méas groseras?

P: Formatos de presentacion, cuestiones de forma, de redaccion, que no se entiende lo que
dice. Se supone que estan hablando de una cosa y estan diciendo cualquier otra cosa.
Después ya vamos a afinando, con las referencias, la ortografia, podes justificar mejor.

Les damos unas pautas
C: ah.

P: en la plantilla de formato de informe, ahi le decimos que secciones tiene que tener, y que
escribir en cada seccion y coémo escribirlo. Muy brevemente. Descripcion del
funcionamiento del sistema: explicacion del funcionamiento teniendo en cuenta que el
destinatario tiene conocimientos sobre electronica, pero no conoce lo que se implementd o
lo que hicieron ellos concretamente. Entonces debe contener especificaciones del circuito,
bla..bla..bla.

P: Objeto del informe: esta seccion permite al lector entender para qué sirve el informe, qué
informacion contiene el informe, de qué trata el informe.

Bueno tratamos de darle esto, se lo damos como guia, lo trabajamos un poco en la primera
clase antes de entregarlo. Y también una planilla de evaluacion del informe.

: ¢y cuando ustedes se lo corrigen, lo tienen que volver a hacer si esta mal?

: no, ellos deben ir puliendo y mejorar los ultimos que van a tener calificacion.
: ¢,s0n grupales?

: 8i son grupales

: ¢y en los objetivos habias puesto algo relacionado con ello?

T O T O T O

: 8I, comunicacion escrita, se capaza de comunicar en forma escrita informes técnicos.
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P: no le pusimos el calificativo, comunicar adecuadamente, pero eso esta en las pautas de
evaluacion.

C: en el afno 2017 trabajaban la comunicacién oral también
P: a hora no por tiempo. Si lo corregimos cuando habla
P: todavia el tiempo es una variable que nos preocupa, nos asusta

C: ¢ Toda esta metodologia de trabajo como se acuerda con el resto del equipo docente?
¢ estan de acuerdo?

P: Con el equipo charlamos antes de la clase, después de la clase muchas veces
conversamos sobre lo que pasd. Falta unificar discurso, algun concepto que uno lo tiene
bastante analizado. Sobre todo la rigurosidad en la terminologia. Cémo llegas a explicar un
concepto de un determinado dispositivo, a veces se quedan en un concepto muy general,
no se logra a veces ir a fondo.

C: bueno, muchas gracias por el tiempo dedicado a esta entrevista.
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Anexo 3

Cartilla Informativa para estudiantes

La siguiente cartilla es una invitacién a participar en un estudio de investigacion educativa
que se desarrolla en el marco de una tesis de doctorado.

Antes de decidir si desea hacerlo, debe conocer y comprender en qué consiste. Pregunte
con absoluta libertad cualquier duda que se le presente. Si desea participar, se le pedira
que firme un consentimiento del cual se le entregara una copia firmada y fechada.

TiTULO DEL ESTUDIO:

Estudio de la ensefianza de habilidades asociadas al Disefio de Ingenieria y a la
Comunicacion en un aula universitaria. Una mirada desde el anélisis del discurso.

RESPONSABLES DEL ESTUDIO:

Tesista: Mg. Cristina lturralde. Director: Dra. Adriana Rocha
LUGAR DONDE SE REALIZARA EL ESTUDIO

Se desarrollara en la Asignatura “Electrénica Analdgica y Digital’, correspondiente al ciclo
superior de la Carrera: Ingenieria Electromecanica. Facultad de Ingenieria. UNCPBA. Sede:
Olavarria

OBJETIVO

En este trabajo de Tesis de Doctorado se pretende analizar, a través del discurso verbal y
no verbal (graficos, esquemas, circuitos, etc.) que emplea el Equipo Docente en clase, la
ensefianza de contenidos procedimentales que se desarrollan en la cursada de la
mencionada asignatura.

EXPLICACION DEL ESTUDIO

El tema de tesis se centra en la ensefianza de los contenidos procedimentales en la
Educacion Universitaria. El interés por este tema se debe a que por un lado se estan
desarrollando actualmente procesos de revisiéon y reformulacién de planes de estudio de
las carreras de Ingenieria en Argentina, en los que se discute la incorporacion de la
formacion por competencias en la ensefanza de la Ingenieria, y, por otro lado, la necesidad
de discutir cambios en las metodologias de ensenanza.

Se aclara que la aceptacién o no, de los estudiantes, a participar de este estudio no afectara
al normal desarrollo de la cursada.

PROCEDIMIENTO

Para llevar adelante este estudio, se filmaran el desarrollo de las clases de la Asignatura
Electronica Analdgica y Digital. Estos datos seran insumos centrales alcanzar el objetivo
central del plan de tesis.

Ademas, se realizaran anotaciones de campo que complementaran el analisis a realizar.
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CONFIDENCIALIDAD

Se informa que en todo momento tanto la tesista como la directora del trabajo de tesis, se
comprometen a analizar la informacion obtenida teniendo absoluta reserva respecto a la
identidad de los participantes en este estudio. Como asi también si se publicaran en
congresos y/o revistas especializadas, analisis de este estudio, se mantendra el anonimato
de las personas involucradas.

BENEFICIOS

El analisis de estos resultados debera permitir hacer aportes didacticos relacionados con el
uso del discurso en el aula al Equipo Docente de esta asignatura. También debera aportar
conocimientos metodoldgicos al campo de la didactica de las ciencias.

POSIBLES RIESGOS

No se evidencian posibles riesgos
DISPONIBILIDAD DE LOS RESULTADOS

Los resultados se volcaran en la memoria de tesis. Una vez defendida y aprobada la misma,
quedara disponible en la Biblioteca del Campus de Olavarria.

La tesista se compromete a devolver a los estudiantes una sintesis de los resultados
obtenidos en este estudio, como asi también compartirlos con el Equipo Docente.

Contacto para responder cualquier duda o pregunta: Cristina Iturralde
citurral@fio.unicen.edu.ar Cel.: 2284-503536

Cartilla Informativa para el Equipo Docente

La siguiente cartilla es una invitacion a participar en un estudio de investigacién que se
desarrolla en el marco de una tesis de doctorado.

Antes de decidir si desea hacerlo, debe conocer y comprender en qué consiste. Pregunte
con absoluta libertad cualquier duda que se le presente. Si desea participar, se le pedira
que firme un consentimiento del cual se le entregara una copia firmada y fechada.

TiTULO DEL ESTUDIO:

Estudio de la ensefianza de habilidades asociadas al Disefio de Ingenieria y a la
Comunicacion en un aula universitaria. Una mirada desde el analisis del discurso.

ENTREVISTA
Al profesor responsable de la Asignatura se le realizara una entrevista semiestructurada.
Ejes que guian la entrevista:

e Tratamiento del contenido procedimental que el docente responsable propone
desarrollar en la cursada 2019.
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e Roles que asumen el Equipo Docente y que se espera asuman los estudiantes,
manifestados por el profesor responsable.

Objetivo de la entrevista: tomar datos relacionados con la planificacién de las clases de la
cursada 2019, y sobre el rol que asumira el Equipo Docente en las clases y el rol que se
espera de los estudiantes.

RESPONSABLES DEL ESTUDIO:

Tesista: Mg. Cristina lturralde. Director: Dra. Adriana Rocha. Co-director. Dra. Claudia
Falicoff.

LUGAR DONDE SE REALIZARA EL ESTUDIO

Se desarrollara en la Asignatura “Electrénica Analdgica y Digital”, correspondiente al ciclo
superior de la Carrera: Ingenieria Electromecanica. Facultad de Ingenieria. UNCPBA. Sede:
Olavarria

OBJETIVO

En este trabajo de Tesis de Doctorado se pretende analizar, a través del discurso verbal y
no verbal (graficos, esquemas, circuitos, etc.) que emplea el Equipo Docente en clase, la
ensefianza de contenidos procedimentales que se desarrollan en la cursada de la
mencionada asignatura.

EXPLICACION DEL ESTUDIO

El tema de tesis se centra en la enseflanza de los contenidos procedimentales en la
Educacion Universitaria. Esto se debe a que, por un lado, actualmente se estan
desarrollando procesos de revision y reformulacién de planes de estudio de las carreras de
Ingenieria en Argentina, en los que se discute la incorporacion de la formaciéon por
competencias en la ensenanza de la Ingenieria, y, por otro lado, la necesidad de cambiar
metodologias de ensenanza.

PROCEDIMIENTO

Para llevar adelante este estudio, se realizan observaciones no participantes (con grabacion
en audio y video) del desarrollo de las clases de la Asignatura Electronica Analégica y Digital
durante el primer cuatrimestre del afio 2019. Estas clases se desarrollan tanto en aulas
como en laboratorios de la Facultad de Ingenieria.

El registro de video se realiza colocando una filmadora fija en un lugar adecuado del
aula/laboratorio. El registro de audio se completa con el uso de un grabador periodistico,
ubicado estratégicamente en otro sector del aula/laboratorio, de manera que se pueda
registrar lo mas nitido posible las intervenciones del Equipo Docente. La ubicacién de la
filmadora y grabador y del observador se deciden de manera tal de atender a lograr el menor
impacto posible en el desarrollo de las clases.

A partir de estas observaciones se obtienen como datos relevantes para la investigacion
todas aquellas piezas discursivas que importan intervenciones de el/los docente/s
interviniente/s. Las mismas seran insumos centrales para alcanzar el objetivo del plan de
tesis.
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CONFIDENCIALIDAD

Se informa que en todo momento tanto la tesista como la directora y la codirectora del
trabajo de tesis, se comprometen a analizar la informacién obtenida teniendo absoluta
reserva respecto a la identidad de los participantes en este estudio. Como asi también si se
publicaran en congresos y/o revistas especializadas, andlisis de este estudio, se mantendra
el anonimato de las personas involucradas.

Se deja expresamente aclarado que las filmaciones y/o grabaciones de audio no seran
utilizadas para otros fines que los antes expresados. El material no sera visto ni oido por
personas ajenas a la investigacion.

BENEFICIOS

El andlisis de estos resultados debera permitir hacer aportes didacticos relacionados con el
uso del discurso en el aula al Equipo Docente de esta asignatura. También debera aportar
conocimientos metodoldgicos al campo de la didactica de las ciencias.

POSIBLES RIESGOS

No se evidencian posibles riesgos
DISPONIBILIDAD DE LOS RESULTADOS

Los resultados se volcaran en la memoria de tesis. Una vez defendida y aprobada la misma,
quedara disponible en la Biblioteca del Campus de Olavarria.

La tesista se compromete a devolver a los estudiantes una sintesis de los resultados
obtenidos en este estudio, como asi también compartirlos con el Equipo Docente, una vez
analizados los datos y obtenidas conclusiones al respecto.

Contacto para responder cualquier duda o pregunta: Cristina lturralde
citurral@fio.unicen.edu.ar
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Consentimiento Informado

Olavarria, marzo de 2019

Dejo constancia que he sido informado a través de una cartilla informativa y de aclaraciones
verbales de la tesista, sobre el estudio titulado “Estudio de la ensefanza de habilidades
asociadas al Diserio de Ingenieria y a la Comunicacion en un aula universitaria. Una mirada
desde el analisis del discurso’.

Manifiesto mi conformidad en participar del mencionado estudio.

Firma del Investigador Responsable Firma del participante

Aclaracioén: Aclaracion:
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Anexo 4: Transcripcion de clases del bloque de conmutacion

Se presenta la transcripcién de la totalidad de los dialogos entre el docente responsable de la asignatura y los estudiantes, correspondientes a
las tres clases del bloque de Conmutacion. Se identifican los diferentes intervalos, episodios y segmentos dialégicos en los que se divide cada
clase para estudiarlas. En cada uno de ellos aparecen los datos cuyos analisis se presentan en el capitulo 4.

Categorias tedricas de modelizacion
Color de la celda M1 M2 M3 M6

Representaciones semioticas

Color con el que se identifican en las

; : indices iconos Simbolos
intervenciones del docente

Clase 1
Actividad de aprendizaje: 1A1-Ed-GG
Intervalo 1:0 a 12 minutos. E D inicia las interacciones con EE para interpretar caracteristicas del circuito de conmutacion.

Episodio 1: EI D interacciona con los EE. Da informacién sobre los componentes del circuito.
Estrategia discursiva identificada: Aporte
Segmentos | Categoria| N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialdgicos
dialogicos interv.
H 6 | D: Hay que elegirlo al sistema. (sefala las variables y parametro que
estan escritos en el pizarron: |, Ver; B o HFE, como indicando que hay
que definir esos valores)
Q 7 | Ex: hay que establecer un HFE..(Inaudible) para establecer el | de base [ D
K 8 | D: squé dice?, (preguntandole a otro alumno);
Q 9 | Ey: que hay que establecer el | de base.
B 10 | D:;cudl es el | de base?
1-A1.1.1.1 I 11 | D: establézcanlo Q i
Componentes Q 12 | Ex: 6 oo Q g Q
ol oroto o o talEps _ J, 2
C 14 | D: ;con cudl nos quedamos?, scon 5 o con 87, ;0 con 1 miliampere?,
H 15 | D: Yo digo 1miliampere.
H 16 | D: Parece poquito (sonrisas...murmullos de los estudiantes) Eto | | Ex Eto Ex a
B 17 | D: A ver. Para una corriente de base de 5 miliamperes (escribe en el . : . .
pizarrén) ;cuanto vale HFE?,
Q 18 | Ex: 400
G 19 | D: 400
B 20 | D: sy para una corriente de 8miliampere cudnto vale HFE?;
Q 21 | Ex: 250.
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1-A1.1.1.2
Valor del
parametro
HFE y su
relacion con el
circuito

H 22 | D: A ver. Estamos hablando de betas de 250, 400. Son valores de HFE
altos, MUY ALTOS.

H 23 | D: Cuanto mas corriente maneja el transistor, menor es el HFE
disponible.

H 24 | D: Y estas son cuestiones de fabricacion: hacer un transistor que
maneje altas corrientes es posible, pero el HFE es bajo. Y estamos
hablando de HFE de 10, 20 30, 40.

C 25 | Auxi: sy alta corriente cudnto es?

H 26 | D. 2, 3, 4, 5 amperes para arriba

H 27 | D: estamos en un caso que es limite

J 28 | Aux2: lo que pasa que es interesante pensar primero, que una cuestion
de disefio de qué tengo en el mercado, para empezar a jugar. Porque
yo primero disefio y me da esto. Lo voy a buscar y no esta. Y que hago,
lo mando a fabricar. Y a veces es una relacion de compromiso.

B 29 | D: desde el punto de vista de la fuente de senales, ;qué es mas
conveniente? (Y senala los dos valores en el pizarrén)

Q 30 | Ex: cinco

G 31 | D: (asiente con la cabeza) Cuanto menos potencia disipe la fuente
mejor.(0:4:30)

I 32 | D: pero bueno, supongamos que elegimos esta opcion (remarca en el

pizarron 8miliamperes) y sigamos adelante. Después seguimos con la
cuestion de diseno, de qué hacemos, qué elegimos.

Episodio 2: EI D continda interactuando con los EE y establecen el valor de resistencia del circuito y los induce a relacionar ese valor con la saturacion del circuito.

Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
| 33 | D. Pero sigamos con la situacion de 8 miliamperes que es de baja
intensidad, es la mitad entonces
B 34 | D: ;Qué falta definir aca?; ®
Q 35 | En: la resistencia ( /
1-A1.1.2.1 [ 36 | D: OK. Definanla (0:05:12)
E\?;?grlzc;er 37 | Aux 1: ;Cuénto necesitan los 8 miliamperes?
resistencia Q 38 | Ex: 537, 5 ohm i _
para el circuito L 39 | D: 537, 5 ohim. (anota en el pizarron)
B 40 | D: ;podriamos hacer una resistencia de 537, 5 ohm?
Q 41 | Ey: hacé una de 530 y 2 de 5 en paralelo eto) (&) (o)
B 42 | D: squé hacemos?
H 43 | D: en el laboratorio habran visto el otro dia unas tablitas de valores

normalizados de una resistencia. Valores normalizados..
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H 44 | D: Les digo algunos:33.39, 47, 82, por supuesto 10, 100. mdltiplos y
submultiplos de estos
B 45 | D: ustedes necesitan 537. ;Qué usarian? ;esta, esta o esta? (sefala
en la lista de valores que escribid)
Q 46 | Ex:560
L 47 | D: a ver. 560 una opcidn. Otra mas.
Q 48 | En: podes usar también una de 680 si queres
L 49 | D. 680, otro
Q 50 | Em: 470
L 51 | D: otro mas
Q 52 | En: yo haria de 560, valores mayores.(algunos alumnos discuten entre
ellos, proponen otros valores)
B 53 | D:;qué hacemos?
Q 54 | Ex: yo haria 560
B 55 | D: opcién 560. ;Por qué?
T 56 | Ex: (no contesta)
B 57 | D: qué pasa si pongo 560 aca (tacha el valor anterior y escribe 560)
Q 58 | Ex: hay menos de 8 miliampere
B 59 | D: shay menos de 8 miliampere? [ D J
B 60 | D: sy entonces? ;No habiamos puesto 8 para tener un transistor asi? ¥ » X
(sefala en el pizarrén un circuito)
1-A1.1.2.2 61 | D: a ver, no podemos estar tanto tiempo definiendo una resistencia d
Relacion de Q 62 | Em: con la de 470 se nos va a 9, 14, minimo o/ T8 Q P 4 8 HA
valor de L 63 | D:su t [ transist Aal 8 i 8 H
resistencia : suponemos que este es el transistor (sefiala nuevamente en el Q
con saturacién pizarrén) no hay otro, (0:10.00) Q
del sistema B 64 | D: ;qué hacemos? l / i
Q 65 | Em: (inaudible
66 | D: es(tamos en)ingenieria, ..0... no en fisica, eh? Eto i i
B 67 | D: scudl pongo que es lo que queremos que pase aca?;
Q 68 | Ex: inaudible
H 69 | D: jjqué sature siempre!l.
H 70 | D: No le podemos poner 560, no va a saturar. Tiene que ser 537 o
menos, para que haya mas corriente. No te queda otra.
H 71 | D: este es el transistor que esta clavado (senala en el pizarrén)
72 | Aux 1: es mas corriente disponible (0:10-0:10:58)

244



Anexos

Intervalo 2: 12 a 21 minutos continla la interpretacion del circuito de conmutacion

Episodio 1: El D sigue interactuando con los EE para interpretar caracteristicas del circuito.
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos [Categoria)l N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.

H 87 | D: ¢qué hicieron los fabricantes? Fabricaron esto (comienza a dibujar
un circuito): Un transistor que tenga alta corriente cuyo Beta o HFE
podria ser de 20, y en el mismo encapsulado pusieron otro
con un beta de... (deja de hablar y hace otra pregunta)

B 88 | D: ;este transistor maneja qué corriente ? (refiriéndose al circuito que
esta dibujando)

Q 89 | Ex: la de base de=

H 90 | D: =la de base de éste (sefnala una parte del circuito del transistor).
Qué es veinte veces menor que la gran corriente, entonces podria ser
un transistor mds pequenio. - Ponéle que tenga un HFE de 30. Y este
va a ser el colector, esta es la base y este el emisor (sefiala cada uno
en el circuito).

B 91 | D: ¢Esta configuracion? ;Cuanto vale el beta de esto? (se refiere al
circuito que termina de representar en el pizarrén)

Q 92 | Ey: 600

[;éégr'izgign C 93 | D: (el docente espera unos segundos y mira a todo el grupo, como
del tra npsi Stor esperando otras respuestas) ¢;Por qué?

Q 94 | Ex: el primero amplifica 30 veces. La base de él por la base del
segundo, y ese amplifica veinte veces

B 95 | D: (vuelve al circuito del transistor y senala en él), ¢cuél es la relacion
entre esta corriente Ic y esta Ib?

B 96 | D: veinte. ¢ Esta relacion es veinte veces?

B 97 | D: ¢y entre esta Ib que es la Ic de esta, y esta Ib? (sefala en el
circuito del transistor)

H 98 | D: 30 veces

B 99 | D: sCuanto es el beta total o el HFE total?

Q 100 | Ey: 600

G 101 | D: 600 (afirma también moviendo la cabeza)

H 102 | D: y esta configuracion se llama una configuracion Damilton

H 103 | D: y de hecho uno lo ve como si fuera un transistor. Tiene las 3 patas,
el mismo encapsulado, pero se le agrega este transistor a la base
(sefnala en el circuito)

B 104 | Aux1: ;entonces, qué diferencia si ustedes tienen que medir o tienen
que hacer funcionar ese? ;Cual es la diferencia mas grande que van
a ver, de las patitas para afuera?

Q 105 | Ex: Inaudible
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B 106 | D: ¢Cudnto necesita la base?, ;qué potencial necesita la base
respecto del emisor para que haya conduccion (sefala en el circuito)
Q 107 | Ex: 4....
1-A1.2.1.2 Q 108 | Ey: dos veces [ D J
Requerimientos G 109 | D: (hace una sena con los dedos) dos, dos. ¢ Si? & =
del circuito H 110 | D: Pero este transistor tiene 600 que es un lindo beta (senala el / / \ \
circuito del transistor) B ¢ ( H H
H 111 | D: y aca tranquilamente...tranquilamente... si tenemos un beta de Q q H P H W
600.... Ya estamos muy...muy aliviados respecto
a..(inaudible)(senala el primer circuito)
P 112 | En: (un chico hace una pregunta, pero no se entiende)
H 113 | D: vos ves un transistor igual, pero con un beta de 600 y [una saved
diferencia de..]
114 | Auxi: [y una caida del emisor de V4].
H 115 | D: también hay PNP
B 116 | D: 4y entonces nuestro transistor qué caracteristicas tiene que tener?
(en el pizarrén encierra con un circulo a las 3 caracteristicas que
senal6 al inicio: I, Vcr; B 0 HFE)
B 117 | D:;Qué corriente colector debe soportar? D ]
1-A1.2.1.3 Q 118 | En: mayora 2 v 4 v
Caracteristicas G 119 | D: mayora 2 / l l ] \\
del transistor B 121 | D: gqué tension colector emisor debe soportar? & G H N
para Q 122 | Ex: mayor a 24 : Q Q ?
determinado G 123 | D: mayor a 24 l
circuito B 124 | D: ;qué beta o HFE minimo tiene que tener?
Q 125 | Ex: 250 Eto Eto || Ex |[ Eto | | Ex || Eto
G 126 | D: 250 @ .
H 127 | D: con esas tres cosas uno podria empezar a seleccionar el transistor
(se refiere a I, Vcr; B o HFE)
H 128 | D: con esas caracteristicas minimas

Episodio 2: EI D continda interactuando con los EE para interpretar caracteristicas del circuito
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos |Categoria)l N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
H 137 | D: porque una vez que tenemos el modelo de transistor y lo elegimos,
£qué mas me tengo que fijar para terminar de cerrar...?
H 138 | D: esa especificacion la voy a buscar (escribe en el pizarron Vcesat) a

ver si no es demasiado elevada.
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1-A1.2.2.1 B 139 | D: ¢por qué si aca te dijeran esto es 10 Voli(senala en el pizarrén
Inicio andlisis VeesaT )...no sirve
Lez;gﬁ?e?g B 140 | D: spor qué no sirve?
Veesar”. Q 141 | Ex: porque la corriente que va a circular es muy chica
B 142 | D: ¢ Por qué no sirve? (sefala con el marcador a un estudiante para
que responda) ¢;Santiago?
143 | Es: Sebastian (Aclara que ese es su nombre)
B 144 | D: Sebastian. ¢ Por qué no sirve si esto fuera 10Volt? ( D
T 145 | Es: (Sebastian no responde) ( ( b =
B 146 | D: volvamos al modelo, volvamos al modelo. ;Si esto fuera ? / ) \ \ \ ) )
(sefiala el circuito modelo) Ny §Bg TBy B Q B
H 147 | D: un transistor de porqueria B
B 148 | D: ¢ por qué no sirve aca poner un transistor que tenga aca una
corriente de saturacion de 10 V N
Q 149 | Ex: porque la tension va a estar ligada a la carga Eto Eto
B 150 | D: squé tension queda en la carga?
B 151 | D:;esta carga va a estar energizada plenamente?
152 | Aux 2: te das cuenta por qué? (pregunta a Es)
153 | Es: no
154 | Aux 2: bien (y mira a D y le hace una sefia con la cabeza)
B 155 | D: la tension que esta utilizando esta claro cual era?(se dirige a Es)
Q 156 | Es: si
H 157 | D: es la tensién minima que tiene el colector emisor cuando esta
saturada. Menos de 10 Volt no va a tener. Supongamos que fuera 10
Volt. Si.. (borra el circuito que hizo y hace una curva de)
H 158 | D: es decir que la curva del transistor, fijate, seria una cosa asi (grafica
la curva)
Q 159 | Es: si, si le doy 10 Volt la corriente tendria que ser..
H 160 | D: esto son 10V, la corriente colector emisor de saturacion. (sefiala un
punto en la gréafica)
B 161 | D: si entre colector emisor hay 10 Volt, cuanto hay en la carga. ;Qué
tension tengo en la carga?
1-A1.2.2.2 162 | D: volvamos al modelo. Si estos son 10 V y esto 24. ;Qué tension
Continuacion tengo en la carga? (sefala en el circuito)
andlisis tedrico Q 163 | Es: 14
deI“parém:etro G 164 | D. 14
Veesat B 165 | D: sy esa carga estd plenamente activa?
H 166 | D: imaginate una lamparita de 24 V
Q 167 | Es: claro
168 | Aux1: de 49 watt
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((D)) 169 | D: (hace sefas con la mano y cara, como muy chiquita)
Q 170 | Es: no sirve
B 171 | D: ;sirve eso como interruptor?
Q 172 | Es: no
G 173 | D: no
H 174 | D: vos necesitas una tension lo mas baja posible.
O 175 | Ex: ¢ qué tan baja?
H 176 | D: depende de tu aplicacion
H 177 | Aux1: pero fijate ahi una corriente de 1 ampere. Mas o menos ya tenes
1 a 3 Volt. No es depreciable.(0:20:38)
L 178 | D: pero supongamos que esto fuera 2 Volt (senala circuito)
H 179 | Aux1: es mas o menos el 10 % del circuito
L 180 | D: supongamos que tiene 2 Volt, tenes 2 volt
C 181 | D: sse puede salvar de alguna manera?
Q 184 | Ex: a esa unidad de tension le agregas una carga mas
Q 183 | Ey: aumentas la tensién de la fuente esa
M 184 | D: y pero tengo una bateria que... (niega respuesta con la cabeza)
H 185 | D: no puedo ponerle otra mas
H 186 | D: busquemos el transistor de menor tension colector de saturacion. Y

nos arreglamos con lo que hay(0:21:27)

Intervalo 3: 21 a 30 minutos. Se interpreta el comportamiento de circuito ante diferentes intensidades de corriente

Episodio 1: Interacciona docente y estudiantes para analizar las condiciones en las que satura un transistor
Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos |Categorial N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos | interv.

(0] 187 | (0:21:31) Ex: ¢ el transistor tiene que saturar al fondo? Digo, porque si
elegimos la resistencia de 470 teniamos... ;miliamperes alla? (senala
el pizarrén con la mano). Con esa ganancia de 250 llegaria a 225 de...

C 188 | Auxi: ;y te parece que puede llegar a 225 de corriente el colector?
£ Como hacer para llegar a 225 de corriente en el colector?;

1-A1.3.1.1 ((H)) 189 | D:(se dirige a el pizarron donde esta el diagrama de .... y sefala una
Analisis recta )
gt]jlr:rc]igﬁ B 190 | D: vamos de nuevo. ¢ Esta es la recta de carga?,

H 191 | D: ¢4si?, la recta de carga del circuito.

Q 192 | Ex: s/

B 193 | D: Defini la recta de carga, los puntos de carga de la recta. Esto es
VCe y esto Ic. ;Cuéles son los puntos de carga?

K 194 | D: ;Sebastian, Mario?
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Q 195 | Es: y la del colector es cuando....la fuente... son 2 amperes eso
E 196 | D: ses cudndo?, ;es cudando?
197 | E: bueno
B 198 | D: ;qué valor tiene este punto? (senala en el grafico de intensidad vs
tension)
199 | Auxi: (se acerca a E) ;cuanto vale la tension ahi?, la tension
K 200 | D: svos?,( senalando a otro estudiante)
T 201 | (ninguno de los dos estudiantes contestan)
H 202 | D: cero. La tension del colector emisor
B 203 | D: que la tension valga cero (y senala ahora el circuito modelo)
Q 204 | Es: esta saturado
B 205 | D: sesta qué?
Q 206 | Ex: cortocircuitado
G 207 | D: cortocircuitado
H 208 | D: esta cortocircuitado el circuito. Tension del colector emisor, cero.
B 209 | D:;Cuanto vale la corriente?
Q 210 | Ey: ... (inaudible)
G 211 | D: 2 amperes, el valor de la carga.
212 | Auxl:spuede valer mas de 2 amperes?
B 213 | D: (vuelve al diagrama) ¢Cudndo la corriente del colector es
cero?,;qué tension colector emisor hay? [
Q 214 | Ey: veinticuatro
H 215 | D: Caida de la Ir cero, si?,24 V/
1-A1.3.1.2 H 216 | D: (sigue sefalando en el diagrama)..Supongamos que esto es 1 volt.
Valor de - — —
corriente para H 217 | D: la tension colector de saturacion. _ _ _
saturar B 218 | D: este punto corresponde a esta corriente. ¢ Cuél es esta corriente?
Q 219 | Ey: la de base
B 220 | D: sjCual?, ;qué valor?
Q 221 | Ey:y... seria 8
G 222 | D: 8mA
H 223 | D: por encima de 8 satura
H 224 | D:sison 9, sison 10, sison 11, sison 12....zeta estg aca...en el valor
menor de tension colector emisor que puedo tener. En el valor mayor
de corriente colector emisor que puedo tener.
225 | Aux1: que nunca es mas que 2 amperes. D
1-A1.3.1.3 B 226 | D: entonces volvemos a la pregunta, cual era la pregunta(0:24:37) 1
Analogia con (@) 227 | Ey: ;Qué corriente tenia adentro? B 8 & ®
fenémeno B 228 | D: ;Si teniamos mayor corriente?
cotidiano H 229 | D: la misma corriente de antes (no se entiende bien). Si, porque le
Eto

ajustaste la corriente de base, pero el transistor sigue siendo el mismo.
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Entonces 9mA estamos por aca y caemos otra vez aca. Y este es el
punto (senala en la curva)

230

Aux2: es como seguir echandole agua a un vaso que esta lleno.

Episodio 2: Interacciona docente y estudiantes para analizar comportamiento del sistema cuando la intensidad de corriente es variable
Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos | Categoria |N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos interv.
N 231 | Ex: ssi la carga fuese variable? (Inicio episodio 2)
B 232 | D: sila carga fuese variable, si esta resistencia fuese variable. Aja
£ qué pasaria si la resistencia fuese variable? Y supongamos
aumento la resistencia.
Q 233 | Ex: y no se modifica la corriente de base [ o ]
G 234 | D : y no se maodifica la corriente de base
Q 235 | Ey: va a llegar un momento que=
1F'{A1 -3.2.1 B 236 | D: = un momento?, ;estamos hablando de tiempos?
elacion
entre Q 237 | Ey: no s\ 1 é \ H
variables B 238 | D: sentonces? N B Q Tq Q 28 7 B
intensidad de Q 239 | Ex: va a haber una condicion. . X ) \
corriente y [ 240 | D : supongamos que la resistencia aumentd el doble
resistencia Q 241 | Ex: baja
Q 242 | Ey: la corriente del colector baja Eto i &0
B 243 | D: ;este punto lo modifica? (sefala en la curva)
Q 244 | E: no
B 245 | D: (hace ofra recta en el grafico) ¢y entonces que va a pasar?
H 246 | D : re que te contra saturd
N 247 | Ex:¢ pero si aumentara mucho mas la corriente, voy a llegar a... ?
B 248 | D : ;si aumentara la corriente de qué?
Q 249 | Ex: la corriente colector
B 250 | D: aumentas la corriente. ;como se modifica esta curva? ( i Y J
1-A1.3.2.2 Q 251 | Ex: mds arriba ( i f
Valor de la B 252 | D: ;este sigue igual? (pregunta por un punto de la curva y hace otra
corriente recta) o 4
colector Q 253 | Ey: va a llegar a una saturacion N Q b A
254 | Aux2: tenes la recta de trabajo
G 255 | D: bien, esta saturado _
H 256 | D: en todo caso tendras que tener en cuenta la corriente maxima que Eto

necesitas aca (sefala el circuito) para simular cualquier situacion.
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257 | Aux1: pero si volvemos al tema de los modelos. (inaudible) y hay
veces que manda uno y a veces manda el otro. Porque i por beta es
la corriente colector..(inaudible) ;en qué momento no lo es?

258 | D : sen qué situacion?

259 | Aux1: en qué situacion, en qué condiciones?

260 | E: claro porque llegaste al tope que...

Episodio 3: Interacciona docente y estudiantes para analizar comportamiento del para un valor especifico de intensidad de corriente
Estrategia discursiva identificada: Indagacién

Segmentos| Categoria |N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialogicos interv.
C 262 | (0:28:24) D: supongamos que aca en vez de 8 miliampere hay 10
miliampere. ;Se maodifica la corriente del colector?, con el mismo beta.
C 263 | D: ;vale la relacion beta por Is igual a Ic?
Q 264 | Ex: va a valer hasta que el valor de (inaudible)sea igual a 2 ampere.
Después no tiene sentido.
| 265 | D: hagamos una cuentita

266 | Aux1: termina de redondear la idea.(El auxiliar le habla al docente)

267 | Aux1: En otro momento este modelo te sirve mas. Cuando ya tenés todo
armado...ahora tenes que verificar cuanta carga se disip6, cuanto se
disipa en la carga y cuanto en el transistor. Si la caida es 2 volt. Teniamos

1-A1.3.3.1 2 ampere de corriente, tenemos 4 volt en el transistor.
| 268 | D: (mientras Aux 1 habla, D borra el pizarrén y hace un nuevo circuito,
pone los mismos valores que en el anterior y escribe) supongamos que
aca hay 20 miliampere. Esa es la situacion de trabajo ahora.
B 269 | D: ¢;Cudnto vale la tension colector emisor?, ; Cuanto vale? Justifiquenlo.
(24)
| 270 | D: vamos a hacerlo distinto. Esto es un miliampere (cambia el valor de
20 por 1)
B 271 | D: ;Cuanto vale la tension colector emisor?,
| 272 | D: calcdlenla.
(se dan unos minutos para que trabajen en pequefios grupos y luego se
retoma la discusién) (0:30:54)

Actividad de aprendizaje: 1A2-ALyP-PG:
Los estudiantes interaccionan solos, realizan célculos durante aproximadamente 5 minutos.
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Actividad de aprendizaje: 1A3-Ed-GG
Intervalo 1: 40 a 49 minutos. Analizan la limitacién de un modelo teérico determinado para explicar el funcionamiento del circuito

Episodio 1: Docente y estudiantes analizan el sistema. Los estudiantes identifican la limitacién del modelo teérico para justificar el comportamiento del circuito.
Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos | Categoria |N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialégicos interv.
B 275 | (0:00:00) D: ;como justifican esto que estaban analizando?, ;qué
mecanismos emplean para lo que todos mas o menos han determinado
...en términos cualitativos? Bajé la corriente de base de 8 a 1.
Q 276 | Ex: si ]
B 277 | D: sen qué lugar estamos del trabajo?
H 278 | D: por aca, en uno (hace una nueva curva en el diagrama anterior)
An'gﬁ; ; d:; B 279 | D: ¢la tension colectora sigue siendo la misma?
representacion Q 280 | Es: no 4 B
grafica B 281 | D: ¢andara?...;en qué valor?
I 282 | D: y eso lo calculan analiticamente
B 283 | D: si uno observa eso (senala el diagrama analizado) en el modo de £ E Et ex [ Et
trabajo del transistor. ¢;cudl es en ese punto del trabajo? . o
Q 284 | Ex: en la zona activa
G 285 | D: en la zona activa
B 286 | D: ;Qué modelo equivalente usa? (0:01:11)
H 287 | D: volvemos a escribir lo mismo que escribimos hoy
H 288 | D: la resistencia(mientras dibuja un circuito) y ahora si...ahora si hFE por
Is
1A31 12 B 289 | D: ;Cuanto vale la corriente colector en este circuito?
equivalente G 291 | D: 0,25 amperes
B 292 | D: sy la tension colector emisor?
Q 293 | Ex: 21
G 294 | D: 21
H 295 | D: estamos en la zona activa
B 296 | D: ;Cuanto vale la tension modelo aca?
I 297 | D: ahora usando el mismo modelo equivalente, la corriente de base son
20 miliamperes
B 298 | D: ;cuanto vale la tension colectora emisor ahora? (espera uno

segundos y va por los grupos)
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B 299 | D: ;este modelo es correcto? (senala el modelo en el pizarron) ( .
Q| 300 | Ex no (/f 7 /'/7/7 / \TY '\\'\\\ A \
B 301 | D: ;Cémo justifica que no es correcto? | r/ fd ?/ fa, /0’ /Z’/;B 8{/s r * \Q §Y 8 9! !
I D: justifique que no es correcto \\ [ [ /E{f ? ///o' / / X ; é ‘
Q 302 | Ey: esta recontra saturado %% [ Wyl b’ # | Lg
B 303 | D:zcémo lo justificas? =) el Ef/@ = ra EEE [&'[ (=)o) e)
Q 304 | Ey: la caida de tension es constante
B 305 | D: 4 como justificas que este no es el modelo y es el de saturacion?
B 306 | D: ;como pasas al otro modelo? ; Como decis este no sirve? El que sirve
es el otro.
1-A3.1.1.3 O 307 | Ex: syendo a la curva?
Limitacion del [ 308 | D: no la tenemos a la curva. Analiticamente
modelo Q 309 | Ex: la corriente colector
Q 310 | Ey: ah claro, calculamos la corriente tedrica del colector
B 311 | D: ¢Cuanto valdria, segtin este modelo la corriente colector? (Escribe Ic
en el pizarrén)
D 312 | D: jcémo 5 amperes?
Q 313 | Ex: si
B 314 | D: (/No?
Q 315 | Ey: si, si
Q 316 | Ex: 5 amperes
B 317 | D: (escribe ese valor) ;cuanto vale la tension colector emisor, si
suponemos que esa tension colector emisor es importante?
Q 318 | Ey: 5por 12
B 319 | D: ;cuanto es?, ;cuanto vale?
Q 320 | Ex: negativo
Q 321 | Ey: negativo (sonrisas)
Q 322 | Ex: menos 36
G 323 | D: menos 36 volt
C 324 | D: ;podemos tener entre este punto y este, menos 36 volt?
Q 325 | Ey: absurdo
G 326 | D: absurdo
H 327 | D: no tenemos fuentes negativas, no hay situacion de corrientes en otro
sentido, porque aca... Porque aca el hecho de que hay -36 y aca 24
Q 328 | Ex:no
1-A341.4 B 329 | D: no, entonces, ¢cual es la conclusion de esto?
Q 330 | Ey: que ese modelo no sirve para el caso
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Justificacion
limitacién del
modelo

G 331 | D: el modelo para esta situacion de trabajo es inadecuado. (0:04:41)

H 334 | D: corriente de base mayor a cero, corriente colector mayor a cero,
corriente colector emisor negativa. Imposible. Fisicamente imposible.
Eléectricamente imposible. Por lo tanto este modelo es incorrecto (Y tacha
el circuito modelo dibujado)

B 335 | D:;Cual va?

Q 336 | Ey: se podria justificar asumiendo cero de Vce y viendo la corriente
maxima [del sistema

337 | D: [uno podria decir, otra forma: si la corriente maxima del colector,
asumiendo esta tension cero, es dos amperes (marca en el otro circuito,)
nunca puede ser este el valor (y sefala IC= 5 ampere) porque la corriente
maxima del circuito de salida es 2. Eso también es otra forma.

H 338 | D: entonces estamos justificando que el modelo que empleamos no sirve

en estas situaciones nuevas. En la anterior si. Es valido.

E

g

o

—
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m
8
8
~
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Episodio 2: Analizan el sistema segun diferentes valores de intensidad de corriente
Estrategia discursiva: Indagacion

Segmentos | Categoria [N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos interv.
B | 339 D: bien (6) y el transistor que elegimos, el U74, cuyo HFE es 250 y tengo
un cajon lleno aca de U74, y saco uno y lo pongo. En la situacion de hoy,
la normal, la de 8 mA en la base. ;Qué puede pasar?
Q | 340 Ex: (inaudible)
B | 341 D : eh?;qué puede pasar?
B | 342 D: ¢qué se modifica de este circuito si en vez de sacar del cajon de U74
1-A3.1.2.1 un transistor con HFE 250, saco uno con 350. ;Qué se modifica? M3 [ D J
Andlisis del Q [ 343 Ex: cambia..(inaudible) - v
Sistema B | 344 D : ;qué se modifica? (
fljsggngg 2 Q | 345 Ex: donde satura b b Q
Q | 346 Ey: nada 8 Q@ B q ¢ 9
G | 347 D : nada ! &
H | 348 Ey: te permite cambiar otras cosas si queres, pero eso queda igual
H | 349 D : esto sigue siendo 8, esto sigue siendo casi 12 (sefala en el circuito) m
350 Aux1: y estas trabajando segun esas curvas un poquito mas arriba
H | 351 D : vas a seguir teniendo 8miliampere en la base porque depende del
HFE y de la corriente esta (senala en el circuito a la corriente 8mA) M1
B | 352 D : y supongamos que este transistor tiene la tension colector emisor
de saturacion, en la situacion normal, de 2 volt.
1-A3.1.2.2 B | 353 D: ;qué potencia disipa?
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Andlisis del H | 354 D: caida de tension, corriente de casi 2 mA(sefala en la representacion
sistema del circuito)
para ol Q | 355 Ex: 4 watt
://Zr?a:blz B | 356 D : ;4 walt? ; es exacta esa cuenta?,;Qué falta aca?
Q | 357 Ey: la caida del...(inaudible)
((G)) | 358 D : (afirma con movimientos de la cabeza)
B | 359 £qué tension hay entre la base y el emisor?
Q | 360 Ey:.0,7
B | 361 D: ;Qué corriente circula por aca? (senala en el diagrama de circuito)
Q | 362 Ex: 8mA
H | 363 D: Esto también tiene un aporte en la disipacion de corriente. 8mA por
0,7 V. Comparado con 2 por 2, 4; es despreciable.

364 Aux1: si lo queres hacer mas finito deberias ajustarlo un poquito porque
el circuito cambié. Tenes 2 volt de volt de caida en el transistor y la
corriente obviamente no llega a 2. Un 10% menos

365 D: s alguna pregunta)

366 Aux:¢ se entiende que hay 2 o 3 factores que estan jugando aca?.

367 (no hay respuesta de los estudiantes)

368 D: Bueno seguimos. A las 4 en punto aca.(0:09:32)

IR

& @) @ EEEE

Actividad de aprendizaje: 1A4-Ed-GG
Intervalo 1:0 a 12 minutos. E D inicia las interacciones con EE para interpretar caracteristicas del circuito de conmutacién.

Episodio 1: En el pizarron hay representado un circuito de lo que seria un transistor MOSFET. El docente esta dialogando con los estudiantes sobre el mismo.
Estrategia discursiva identificada: Indagacion y aporte

Segmentos
dialégicos

Categoria
interv.

Ne° Interv.

Fragmentos de interaccién entre docente y estudiantes

Circuitos dialogicos

1-A4.1.11
Zonas de trabajo
del MOSFET

8

(0:3:14) D: a partir de ese valor de estrangulacion, ¢el transistor cémo
esta? (7)

©

Ex: saturado (0:3:22)

10

D: al revés del otro.

OOl w

11

D: en el transistor MOSFET, dada una VGS y a partir de una VDS
determinada se distinguen 2 zonas de trabajo, ;cuales?

12

Ey: Saturada y ...(inaudible)

13

D: 3 zonas de trabajo, ¢scudles?

14

D: para una dada VGS mayor a una VDS de trabajo

15

D: para esta curva se distinguen dos zona de trabajo

16

Ey: una zona 6hmica y...

IT|O|T|T|oO

17

D: para una VGS mayor, pero menor a la de umbral.

EtO

————-__D

( \;\H\j 1

Eto Eto
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T

D: aca hay una exponencial que separa a las dos zonas (senala curva
de ID en funcion de VDS)

D: ¢ una region en la qué como se comporta el transistor?, en un plano
de tension corriente?;qué es esto?

Ex: una resistencia

—|O] O

D: y si tenemos una determinada recta de carga como teniamos en el
caso anterior, esta R, esta V definan esta recta de carga.

D: esta zona de trabajo, ;como se comporta esta zona?

1-A4.1.1.2

D: si varia el VGS, el punto de trabajo donde esta?

Zonas lineal del

D: saca, aca aca?(senala distintos punto en el grafico)

MOSFET

D:;coémo se esta comportando el transistor en esa zona?

Ex: linealmente

Ey: linealmente (responden 2 alumnos)

OO0 |w|m|O|w

D: responde linealmente a VGS (0:5:49)

Bl

e @) @) @)

Episodio 2: docente y estudiantes analizan el modelo teérico que fundamenta el comportamiento del sistema a la salida del transistor

Estrategia discursiva identificada: Indagacion y aporte

Segmentos | Categoria| N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos interv.
B 29 |D:¢como seria el modelo equivalente de este transistor a la salida?,
(inicio episodio 2)
B 30 |D: ;cual es su comportamiento?
B 31 |D: ;Cuanto vale esta fuente de corriente?,
D 32 |D: K por...cuanto?
Q 33 |[Ex: por VGS
1-A4.1.2.1 Q 34 |Ey: por VGS
Identificacion de G 35 |D: por VGS (0:7:04)
fuente de tension B 36 |D: sy del lado del gate que ponemos?
en el transistor Q 37 [Ex: fuente variable de...tension
B 38 |D:¢qué ponemos del lado de adentro del transistor?
Q 39 |Ey: inaudible
Q 40 [Ex: una fuente de..
B 41 |D:;adentro hay una fuente de tension?
B 42 |D:;adentro del transistor que hay?
H 43 |D: lo dejamos abierto, tiene una corriente
1-A4.1.02 B 44 |D: ;Qué hay dentro del transistor?, en el gate, con respecto a esta
|dentificacién de fuente (senala el circuito)
un capacitor en el B 45 |D: lo dibujamos recién. ;Qué hay?
sistema que Q 46 |Ex: una fuente de tension
analizan B 47 |D: sadentro?, ;adentro una fuente de tension?
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48

D: el dibujito del esquema fisico...;qué hay aca?

49

D: una fuente...un campo eléctrico

50

D: ;qué?

51

Ey: un campo eléctrico...no se

52

D: scémo un campo eléctrico?

53

D: en un modelo equivalente eléctrico

54

Ey: ahhh...

55

D: ahh.

56

D: la estructura...(inaudible) y aca un pedazo de hierro es

57

D: y aca hay algo que es un aislante

Z|IT|T O T|m|O O|m

58

Ex: s aislante?

59

D: squé dibujé?

60

Ex: un capacitor

61

D: un capacitor

62

D. en régimen permanente

I|IT|T

63

D: y en régimen permanente no tiene nada que ver los capacitores ni
las inductancias

1-A4.1.2.3
Andlisis de la

corriente del
sistema y zona
de saturacién

67

(0:09:35) D: dado esta tension VVGS, ;qué corriente circula por aca?

68

Ey: cero

69

D: scero?

70

Ey: muy chiquitita

71

Ex: una R infinita

72

D: una R infinita

73

Ex: no hay que dibujar nada

74

D: nada

ODO|DO0|m|O|m

75

Ey: te lo dijimos

76

Aux1: lo puso abierto

77

D: tienen que insistir...hasta que me dé cuenta...porque a veces tardo
mucho

78

D: y aca estara la fuente VGC, si, pero

79

D: sla zona de los transistores de que son?

80

Ex: de saturacion

81

D: de saturacion

I ®OOm|T

82

D: aca se llama de saturacion también porque el canal se saturo. No

uede producir mas corriente que esa (0:10:33) (fin episodio 2)
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Intervalo 2: el docente intenta comparar el nuevo tipo de transistor que estan analizando con el transistor bipolar que estudiaron en la actividad 1. Y hace
hincapié en la utilidad que tienen estos nuevos transistores

Episodio 1: Docente y estudiantes analizan el funcionamiento del transistor
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
B 103 |(0:12:38) D: corte. Conduccion plena. Corte. Conduccion plena. ;Cémo
esta funcionando?
Q 104 |Ex: cémo un interruptor
G 105 |D: Como un interruptor. Lo mismo que en el bipolar.
B 106 |D: sdlo que ahora, ;Cdmo controlas al interruptor?
Q 107 |Ex: por corriente
Q 108 |Ey: por tension
G 109 |D: por tension (12:59) ) \
B 110 |D:;consume energia en la fuente? H
1-A4.2.1.1 H 111 |D: practicamente cero. Q pH
Transistor como H 112 |D: y por ser mas veloz, también, fisicamente. Desde la fisica electronica H B
interruptor es méas veloz que el bipolar.
H 113 |D: después vamos a ver que es un problema, hay un problema muy
grave.
H 114 |D: pero basicamente este es el comportamiento de un transistor .
MOSFET. Igual que en el otro. Con trabajo ...Totalmente ventajoso
desde el punto de vista de la fuente de senal, no carga a la fuente de
senal.
B 115 |D: solo que ;cudl es el problema?.
H 116 |D: para que funciones como interruptor, necesito alta tension de gate

lpara que llegar a la zona de...6hmica. (0:13:59)

Episodio 2: EI D presenta las utilidades del nuevo transistor
Estrategia discursiva identificada: Aporte e Indagacion

Oxido para que...sea mas fuerte. Y ahi esta el problema

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
H 125 |(0:15:03) D: todo lo que es digital es MOSFET, por eso vamos a hacer
hincapié en MOSFET
00;1_§:ﬁi}ii;nto H 126 |D: todos los esquemas de interruptores se hacen en MOSFET
del MOSFET 0O 127 |[Ex: ses mas sencilla la fabricacion también? (0:15:35)
H 128 |D: si, el tema que tiene MOSFET es que hay que lograr un minimo de
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129

D. y ademas si aca hay oxido. Aca hay una placa aca adentro, y hay un
aislante respecto del semiconductor, bueno esto tiene una tension de
aislacion.

130

D. y si vos alegremente te estuviste frotando la cabeza, y tenes como
40 kilovolt en el dedo....porque tengo zapatos de goma y estoy
cargado...

131

D: alta tension...estatica...si.

I|T

132

D. y si me pongo a la misma referencia del MOSFET y tengo 40 kilovolt
en el dedo y toco aca (senala en el circuito) se volo el aislante. .(0:16:35)

133

Ex: igual eso se mejora mucho

I(o

134

D: se ha mejorado mucho y claramente hay circuitos de proteccion de
alta tension (0:16:48)

1-A4.2.2.2
Analizan

situacion de

fuente de tension

O

135

D: supongamos que esto es una lamparita (Sefala una parte del
circuito)

o8}

136

D: ;qué resistencia se ve entre estos 2 terminales hacia el circuito?
(17:38)

137

D: y si supongo es una fuente de tension ideal(18:02)

138

D: ;qué resistencia se ve entre estos 2 terminales(sefala en el circuito)

139

Ex: ¢ es una fuente ideal? (0:18:36)

140

D:;Qué resistencia equivalente hay entre estos terminales?

141

Ex: Inaudible

142

D: convencé

143

D: no te escucharon, como querés convencerlos

ideal

144

D: fuerte, a ellos, a mi no me lo digas

145

Ex: si es una fuente ideal, la resistencia interna es....cero

146

D: es cero (19:29)

147

D: y entonces...la resistencia equivalente... ; cuanto vale?

148

D. si aca tienen que medir resistencia, ;qué miden?

149

Ey: cero

150

D: cero

151

D: y si desconecto la fuente, ;qué resistencia mide el tester?(20:23)

QWO WwDO|- || |O|0|O|m|o

152

Ey: coulomb

Episodio 3: El D invita explica el comportamiento de transistor ante resistencia alta del circuito
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos
dialégicos

Categoria
interv.

Ne° Interv.

Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes

Circuitos dialogicos

153

D: supongamos que tengo la fuente conectada...supongamos que esta
tension vale cero o puede valer 15 volt (inicio episodio 3)

154

D: y estoy cargado y pongo el dedo aca(21:02)
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1-A4.2.3.1
Resistencia alta
del circuito

155

D: spasa algo?

156

D: inaudible

157

D: cualquier corriente que uno cierre por este circuito...porque aca tengo
10 de (inaudible). cualquier valor de corriente inducida por R igual a
infinito que pasa?, ;qué pasa?

158

D: un microampere por R infinito....

159

D.; Qué puede pasar?

160

Ex: inaudible (D habla con un alumno, no se escucha)

T|O|m|lT

161

D:ojo con los MOSFET, no solo pueden quemarse el aislante interno por
alta tension, sino que también puede activarse, si la resistencia
equivalente del circuito es alta

I

162

D. entonces que se suele poner si un local considera que esta fuente de
baja impedancia se puede llegar a...en un punto. Siempre....

163

D: ;qué mas?;Alguna otra pregunta de MOSFET?(0:24:44)

164

D: el lunes vamos a trabajar con MOSFET y van a pensar como activar
con un MOSFET el motor que tienen que activar, a partir de una senfal
de mutuo acuerdo con..(inaudible) (fin episodio 3)

Intervalo 3

Episodio 1: EI D en relacion a pregunta de un estudiante, da informacion sobre el transistor
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos
dialogicos

Categoria
interv.

Ne° Interv.

Fragmentos de interaccién entre docente y estudiantes

Circuitos dialogicos

1-A4.3.1.1
Carga y tension
del MOSFET

172

(0:26:26) Ex: ¢;la carga tiene que ir necesariamente ahi?

173

D: la carga del transistor bipolar siempre va en el colector

174

D: esto era un transistor MOSFET

175

D: la carga la vamos a poner a masa... y el canal P.....

T|T|T|T|O

176

D: esta es la situacion para la carga a masa. Aca tenemos un bipolar
PNP

177

D: ;qué tension necesitamos aca para que se corra el canal tipo P?

178

D: ;Qué tension tiene que tener?

179

D: la VGS como tiene que ser?

00|00 |t0| @

180

D: ;como tiene que ser el Gate respecto de la fuente para que aca se
junten lagunas?

181

D: la VGS ahora tiene que ser menor a cero

182

D: ah perddn, primero la tension umbral

183

D: exactamente igual

184

D: suponemos que la tension umbral de esto es 3 volt

W|IT|IT|IT|T

185

D: aca tengo que poner como maximo ... ;cudnto?
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186

Ex: inaudible

mall®)

187

D: cémo maximo (0:28:55)

Episodio 2: El D presenta el funcionamiento del nuevo transistor
Estrategia discursiva identificada: Aporte e indagacion

Segmentos
dialogicos

Categoria
interv.

Ne° Interv.

Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes

Circuitos dialogicos

1-A4.3.2.1
Coémo atrae
lagunas

190

D: necesito atraer lagunas

191

D: tengo que tener negativo el | respecto de la fuente

192

D: entonces para que se forme el canal necesito la tension umbral

193

D: Si quiero ir a la zona 6hmica probablemente aca...(inaudible)

194

D. es exactamente igual

195

Ex: la carga va siempre igual?

196

D: lo mismo que en el otro

IT|T|Z|T|T|T|T|T

197

D: en conmutacion de corriente continua. Otra historia es si tenemos
amplificadores.

198

D: los unipolares son de alta velocidad (0:29:57)

I|T

199

D: basicamente porque tienen un solo tipo de portadores. Lagunas o
electrones. No hay acumulacion de cargas, que tenes ponerlas y
sacarlas como en la base de los transistores

200

D: ;Qué pasa con esto en realidad?

201

2qué debo poner de aca a alla?

202

I |T|w|m

203

si. ;Y ademas?

204

D:
D: una resistencia infinita.
D:
D:

lo dijeron hoy

205

D: esto se llena de cargas

1-A4.3.2.2
Capacidad del
transistor

206

D:;Qué es lo que hay aca?

207

D: una capacidad enorme

TIT|IT|wm|T

208

D: y si aca hay una capacidad enorme y la resistencia interna de la
fuente tiene un valor R,

(o9)

209

D: ¢qué pasa...con la tensidn gate fuente...cuando activo la fuente?

210

D: cuando esto pasa de 0 a 20 (sefala el circuito)

211

D: ;Cdmo evoluciona la tensidn gate fuente?

212

Ex: y tiene (inaudible)

213

Ey: inaudible

214

Ex: es la senal que usamos

215

D: supongamos que de la fuente esta cae perfectamente....

H B Q
H Q Q

1-A4.3.2.3

W IT|IO0|O|w

216

D: ;como evoluciona VGS a partir del instante uno en el cual se cerré
el interruptor?

O

217

Ex: y va a ser exponencialmente... va a crecer exponencialmente
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[os)

218

D: ¢ hasta qué valor?

219

D:inaudible

[os}

220

D: ¢y la corriente que entrega esa fuente como es? A partir del instante
uno.

221

D: cero

222

D: sy después?

223

Ex: un valor chico

224

D: es decir que es nula?

225

D: AMPERES!!

226

D: estamos hablando de tiempos de carga y de descarga

I IT|T|wO|m|T

227

D: y necesitas un tiempo para llegar a la tension umbral, un tiempo para
la region dhmica

228

D: se pone lenta. Para que sea rapida la conmutacion

229

D: ;cuando llega a la tension umbral?

T|m|T

230

D: capaz que aca es la tension umbral y recién aca llego a la region
ohmica, de conduccion plena

/
N\

.4——-————-03"—’

Episodio 3: El D a analiza la manera de
Estrategia discursiva identificada: Aporte

cargar el capacitor del transistor

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialogicos interv.
B 231 |(0:34:45) D: ;scdmo haces para cargar un capacitor mas rapido?
Q 232 |Ex: bajando la R
E 233 |D: bajando el estado, ¢la capacidad? (
Q 234 |Ex: no, la R, y
H 235 |D: lo unico que puedo tocar aca es la R porque esto debe ser lo mas \
chico posible. / \
H 236 |D: esta fuente que hace conducir o cortar a ese transistor capaz que Q Q H
tiene que entregar uno o dos amperes, en el transistor. Si aquello B B H
queremos que nos funcione rapidamente.
1(‘:2:;2'3; H 237 |D: s{ no nos interesan los tigmpos me tarde 10 microsegundos, me tarde
capacitor 5 m/crosegléndos}.. pero si vots queres cotnmutar en el ?jrd(jn de los 50/
nanosegundos las corrientes que tenes que darles en e
transistgr...(inaudible) ! i .
H 238 |D: porque aca tenemos uno o 2 amperes que lo mantiene en 10
nanosegundos, entonces la tension disipada es muy baja
B 239 |D. y de hecho, ¢cuanto consume un procesador?
Q 240 |Ex: 25 watt
L 241 |D: y vos decis son todos MOSFET
B 242 |D: ;y con cuanto se alimenta?
H 243 |D: 4con 3,3?. ;Con 5?, ;75 vatios?
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1-A4.3.3.2

244

D:¢ Cuantos amperes son?

245

D: un monton

T|T|m@

246

D: si a eso le sumas la potencia disipada en la zona activa, cada vez
que pasa por la zona lineal

247

D: salguna pregunta? (0:36:45)

248

Aux2: esa resistencia tiene que ser baja, pero no suficientemente baja

I |T|w

249

D. después tiene que descargar rapido

250

Aux2:

251

D: idealmente esta fuente tiene que tener capacidad de corriente

(inaudible)para que chupe lo que tiene que chupar el capacitor en el
menor tiempo posible

252

D: bueno, miren la presentacién del PPT, hagan la relacién con ... el
miércoles terminamos de dilucidar este tema.

clase 2

Actividad de aprendizaje: 2A1-Ed-GG
Intervalo 1:0 a 6 minutos

Episodio 1: El D se dirige a todo el grupo. No hay didlogo con EE. Sélo habla el D, los EE escuchan, pero no preguntan

Estrategia discursiva identificada: Orientacion

Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes

Circuitos dialogicos

D: ;Qué vamos a desarrollar hoy?

D: lo primero que vamos a hacer es la caracterizacién de la carga.

D: Qué tensién maneja y qué corriente consume. Y fundamentalmente
en cuanto a las tensiones de control. Ademas de la tension de
alimentacion nominal, y después qué rango de tensiones de control van
a tener que aplicarle a la carga para que el nivel ese esté dentro de
cierto nivel, el caudalimetro de tanto caudal. ;Si?

D: entonces, primero caracterizar bien la carga....Una aclaracién que
hacemos respecto a las 2 bombas de agua y al ventilador es que esas
son motores de 12 volt. Pero a 12 V consumen mucha corriente, por lo
cual los vamos a usar como si fuesen de tensién nominal 6 V.

D: en el péndulo tienen motor de 5 V, ese lo dejamos tal cual esta. Y
esta (sefialando a la heladera) es de 12 V y la vamos a usar de 12 V.
Si, pero en los otros 3 los vamos a usar como si la tensién nominal fuese
de 6 V. Es decir lo van a trabajar a media maquina.

Segmentos | Categoria | N° Interv.
dialogicos interv.
B 1
H 2
H 3
H 4
2-A1.1.1
H 5
6

D: entonces vamos a caracterizar la carga, tanto en consumo como en
rango de tension de control para adecuarlos a la salida que queremos.
Eso lo tienen que determinar ustedes.

[N
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7 |D: la segunda parte de la actividad es discutir un poco que MOS FET
eligieron y simular el circuito elegido. Hacer una simulacién del circuito. ..
(no se entiende) y después vamos a ver que MOS FET, vamos a poner
el TINA, que se adapte a la simulacién que necesitamos. Porque
probablemente no tengan el modelo de transistor que hayan elegido
y...estamos seguros que el modelo de transistor que van a usar no esta.
8 D: y la tercera parte de la practica, de la actividad, es armar el circuito
con el transistor, la carga y con el generador de sefales darle senal
equivalente al microcontrolador con pwm para hacerlo funcionar en el
rango que gueremos que funcione.

H 9 |D: la tercera etapa es la de armar el circuito y probarlo con el generador
de seriales como si fuera el microcontrolador.

H 10 |D: la tercera etapa es el ensayo. Para el ensayo, previo al ensayo
ustedes van a tener que definir como va a ser el ensayo. El protocolo
del ensayo.

B 11 |; Qué van a hacer para ensayarlo?

H 12 |D: Vamos a conectar esto, vamos a poner esta sefial. vamos a medir

aca, alla. El protocolo de ensayo lo tienen que definir antes de empezar
a ensayarlo. Es logico si uno va a hacer algo que ya esta pensado. Y no
empezar a probar algo sin tener idea por dénde ir.

13 |D: estas tres cosas debieran estar en tres horas. Probablemente no. No
estén en 3 horas. Y probablemente sigamos el miércoles que viene.
(0:05:57)

Actividad de aprendizaje: 2-A2-AEL-PG
Intervalo 1

Episodio 1: Da informacién sobre un equipo que deben utilizar y dibuja esquema de un circuito, mientras dialoga con los EE
Estrategia discursiva: Orientacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
dialogicos interv.

Circuitos dialogicos

H 13 |D: esta es la fuente. Aca esta el encendido. (0:08:00)(sefnala la fuente)
H 14 |D: les doy una breve introduccion. Es una fuente doble.

A 15 |D: ¢ Todos entienden la fuente doble? (los estudiantes no responden, se
acerca Auxi)

2-A2.1.1.1 16 |D: stodos saben usar la fuente doble? (le pregunta al auxiliar 1)
Tension en 17 |Aux1: no, lo vamos a hacer a medida que la usen.
fuente doble [H] 18 |D: esta es una fuente doble de 30 V y 3 A, cada una, conectadas,

conectadas. Son dos pilas (hace sefa con las manos), donde tienen aca
el mds menos. Y esto es para sensar la tension. Esto se usa a veces
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cuando vos tenés un ...(inaudible) (manipula la fuente de corriente a
medida que explica su funcionamiento a los estudiantes)
19 |D: ;puedo escribir aca? (sehala un papel)

H 20 |D: vos tenés una carga de alta corriente y aca tenés la fuente (sefiala
en el esquema que esta dibujando)

N 21 |[Eb: senquérangolo...?

H 22 |D: esto es una carga de alta corriente...Entonces a vos lo que te interesa

es que estos 12 V que estan aca ...si aca hay 12, aca tenés 12, en alta
corriente. Tiene esos bordes de sensado para.....Regula aca, entonces
solo la fuente te levanta esta tension para que aca haya 12.(sefala en
la fuente y en el papel) ¢Si? Es una fuente...muy sofisticada.

23 |Ea: (el alumno hace una pregunta que no se entiende)

[H] 24 |D: V+, V- es la fuente, los sens...
P 25 |Ea: en definitiva, ¢los 4 van a la carga?
H 26 |D: aca no vamos a tener ese criterio ... no va a ser tan....

Eto

Episodio 2: Da informacion sobre las dos fuentes que deben utilizar y manipula la misma, mientras dialoga con los EE.
Estrategia discursiva: Orientacion

[H] 30 |D: y después tienen “stand by”, que es stand by, o aca tienen la tension,
canal 1, fuente 1, tension y corriente. Ahi estan apagadas. (senala y
manipula distintos botones de la fuente)

[H] 31 |D: y si uno quiere ver la otra...fuente 2.(manipula el equipo)
[H] 32 [D: scomo ajustar la tension? Con...(sigue manipulando el equipo)
(0:10:19)
[H] 33 |D: 12V...y también Vi.
N 34 [Eb: (inaudible)(Pareciera que consulta algo referido al instrumental)
H 35 |D: ah...para subir y bajar
[H] 36 |D: y después tienen la corriente...2, 5 A. Ahi queda asi (manipula la

2-A2.1.1.2
Identificacion de
las dos fuentes

fuente, los alumnos observan) seteado
37 |Eb: ahi'si lo volvés a apretar, ;queda en principal?
38 |D: ahi esta fuente 1y fuente 2. Y después con Vi ajustas la tension de
la corriente
39 [Eb: enable 1 y enable 2, ;qué es?
40 [Ea: es como que si apretas anulas la segunda, y si venis aca la primera
41 |D: si, en todo caso esta el manual
42D: y con eso cortas, esta en stand by (sefiala un botdn del equipo).
43Eb: si, no es necesario desconectar
44D: no es necesario desconectar...ni apagarfa. ;Si? (0:11:54)
45D: multimetros. ( sefiala dénde estan, cuales son)
46|D: caracterizariamos primero la carga

I|T

—|T|®OI0|T|®|Z|Z
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- 47 |D: ;trajeron medida de circuito, hoy?

| 48 |D: el circuito de transistores
| 49 D: los dos MOSFET abajo y...(inaudible)(hace sefia con las manos) (se
va del grupo) (0:12:36)

Intervalo 2
Episodio 1: un estudiante consulta a D para corroborar si estan realizando bien la tarea.
Estrategia discursiva identificada: Aporte
Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos interv.

P 75 |Eb: ahi Martin vio unas marcas que son 30 V 10 A, ;puede ser? (ElI D
se acerca al grupo y el E le hace una pregunta) (0:21:30)

76 |D: ¢ 10A?, mira vos

77 |D:aver. 60 Wat...

78 [Eb: 12V 2, ...;nos pasamos?

79 D: si

80 |D: 60 wat. Necesitas las 2

81 |Eb: s/ vamos a necesitar las 2.

82 ID:si

83 |Eb: Si sesenta yyy ...ocho P
84 |D: aver...por2, 70

85 [Ec:y 2

86 |D: si, claro

87 |Eb: shay que usar las 2 entonces?,

88 |Eb: y otra pregunta, ;tenemos celda y ventilador?

89 |D: el ventilador ...(inaudible)

90 |Eb: lo contamos como ;parte de la carga?,;como 2 cargas separadas?
91 D: el ventilador no lo van a controlar. Lo que van a controlar es la
otencia del platier. El ventilador va a estar siempre a 12

2-A2.2.1.1
Uso de las dos
fuentes

T|IOT|IZ|IZIOOI-O®0|T|®O|v|T|—

Episodio 2: El D realiza intervenciones por las cuales explica el modelo teérico de regulacién de la T del sistema heladera.
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
2-A2.2.2.1 N 92 |[Eb: eso es algo que sigo sin entender del proyecto. ¢ Por qué en algin
Tecnica On Of momento no tendriamos la celda al 100%?
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T

93

D: temperatura, ¢si?, temperatura de la heladera. Suponemos que la
temperatura de la heladera ahora la van a instalar (Les explica en el
cuaderno, les hace un esquema)

94

D: ;cudnto necesitamos para enfriar la cerveza? ;Cuanto le ponemos?

95

Ea: 3 grados

96

D: Tres grados,

97

D: Esta es tu temperatura de referencia

98

D: cuando vos empieces a controlar a partir de este instante. ;vos que
queres.... de aca a un afo?

99

Ea: no

T|O| O IT|O0|o

100

D: Entonces 100%, en funcion de la potencia y del platier y de la
capacidad térmica...esto va a tener una constante de tiempo... y la
temperatura va a empezar a bajar. Si le pones 100% va a ser tan rapido
como te lo permita la potencia y la capacidad

101

D: y una vez que llegaste qué haces?.

102

Eb: lo paso un poco mas

103

D: lo pasa un poco mas

104

Eb: y corto

105

D: y empieza a calentar, con una constante

106

Eb: si... térmica

107

D: si

108

D: y le podes de dar de nuevo el 100

109

Eb: lo mas rapido posible

110

D: lo mas rapido posible.

TIOIO|IT|OO|T|O|IN|O|wm

111

D: Esto con una técnica de controlado si o no, on-of. 100%, cero, 10%
cero.

T
\}.\%

W&

2-A2.2.2.2
Control de la
potencia

I

112

D: pero esto si lo queres mantener finito para que caliente un poquito,
no le vas a dar un 100% o para enfriar un poquito. Le vas a dar un 20%.?.

I

113

D: vos imaginate en términos de potencia eléctrica. Vos cortas aca y
esto que va a ser

114

D: Va a ser una pérdida. En watt, 5 watt de potencia eléctrica. De
otencia eléctrica de pérdida.

115

Eb: S/

116

D: ; se entiende?

117

D: Entonces qué podes hacer para compensar esa pérdida?

118

Eb:...(inaudible)

119

D: si, pero no le vas a dar 100% de pérdida.

TIOOIO|mO| T

120

D: le vas a dar un 5%, un 10 % y lo mantenes constante. Sin que haga
esta fluctuacion

T

121

D: entonces si logras un control que compense las pérdidas, capaz que
con el 10 % de la pérdida lo compensas.

122

D: entonces lo mantenes totalmente constante
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123

Eb: eso ¢,no es lo gue hacemos en control después?

124

D: si..

—|®|o

125

D: no lo vamos a hacer ahora

126

Eb: ah

127

D: nosotros vamos a hacerlo a lo bruto.

128

D: pero capaz que con el pwm podemos jugar un poquito. Si?

129

D: vos lo tenes que dejar preparado para el pwm.

130

Eb: jcomo?

131

D: ya te lo dijimos.

T Z(—|T|—

132

D: el control, pwm. Modulacidn para choques

133

Eb: ah

134

D: en control esto lo van a ajustar al 15% o0 20 % (hace un diagrama en
el cuaderno).

135

D: entonces va a ser un algoritmo de control que te va a decir cuanta
otencia tenes que darle al calefactor o al ventilador para compensar

136

D: si alguien te abre la puerta, ;qué haces?

137

Ea: no les das el 100%

OO T =T

138

D: quizas no necesitas darle el 100%, abris un cachito la puerta y ...

Episodio 3: Un estudiante consulta y el docente le da informacion
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos interv.
N 139 | Eb: y otra pregunta, los manuales de la ....; no dicen cuanto me va a
dar?
G 140 | D: no, ustedes lo que van a hacer en control es caracterizar la carga
H 141 | D: entonces, ustedes tienen una temperatura. Lo pongo al 100% de ( = J
potencia y se estabiliza a una T. . y c Z X
B 142 | D: sen cuanto tiempo?. - i
H 143 | D: Eso es una constante de tiempo caracteristica del sistema. \ ( / / / \\
2-A2.2.3.1 N 144 | Eb: ahora lo que tenemos que hacer es 12 av a ..ampere, con cuanta N . H B N o H p d Q H I
Consumo del carga? f Q
sistema H 145 | D: lo que consume
Q 146 | Ea:ah
H 147 | D: ustedes tienen que ver lo que consumen para poder disefar el
conmutador (seﬁalaqel pizarrénj’. para b
P 148 | Eb: o sea lo pondriamos a ... y veriamos la corriente
G 149 | D: claro
Q 150 | Ea: y el ventilador
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G 151 | D:claro, el ventilador. Porque tiene que estar para disipar el calor para
enfriar
H 152 | D: aparte vean cudl es la polaridad para calentar y enfriar
| 153 | D: bueno, jueguen

(Se va el docente) (0:28:30)

Actividad de aprendizaje: 2-A3-Ed-GG

Intervalo 1

Episodio 1: El docente dialoga con todo el grupo para analizar como seleccionar el MOSFET
Estrategia discursiva: Indagacion y Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.

B 279 | D: ;Qué parametros tuvieron en cuenta para la seleccion?
Q 280 | Ex: la tensién de ese
H 281 | D: maxima, la que soporta (escribe en el pizarron)
Q 282 | Ex: y la corriente
Q 283 | Ey: la tensién umbral
B 284 | D: ;qué era eso de la tension umbral?
Q 285 | Ey: para ver en qué zonas queriamos que trabaje
B 286 | D: ;En qué zona querés que trabaje? (realiza esquema)
Q 287 | Ey: el conmutador entre saturacion y corte
B 288 | D: ;estan de acuerdo?
Q 289 | Ex: el MOSFET es 6hmico en zona lineal

2.A3.1.1.1 Q 290 | Ey: zona de corte o... ( P )

Zona de trabajo B 291 | D: las curvas. ;Qué eran estos ejes? f 5 \\ '\ \\
del MOSFET H 292 | D: horizontal, tension drenaje fuerte. Y (vertical)corriente de drenaje. ( & /' / / ] / ]H | \
B 293 | D: sen qué zona tiene que estar trabajando esto para..? L o 8 B g8 4B IFRAT T
B 294 | D: aca (senala una parte del grafico), aca, aca. i
Q 295 | Ey: sobre la parte vertical x \ \.
H 296 | D: En la zona 6hmica. En la zona éhmica.
H 297 | D: Acordate que el término saturacion en los bordes tiene que ver con
la zona lineal. No con la dhmica.
H 298 | D: entonces, al corte y la saturacion. (1:00:05)
H 299 | D: al corte y a la zona éhmica.
300 | Ey:ah..

B 301 | D: bien. Tension, corriente, ;qué mas?

2-A3.1.1.2 - : : —

Tension H 302 | D: faltaun Rarametro mas para la seleccion.

umbral Q 303 | Ey: la tensién umbral.

G 304 | D: latension umbral.
B 305 | D: ;Por qué esto es importante?
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Q 306 | Ey: porque el micro sale con 3V y tiene que llegar [
H 307 | D: ustedes tienen una senal de control de muy baja tension. 3,3 V.
(hace un esquema en el pizarrén) / \ \
H 308 | D: porlo tanto esto es muy importante, lo de la tension umbral. En esta |
aplicacion H
B 309 | D: ;Qué eligieron?
L 310 | D: vos dijiste cualquiera, porque en realidad, ¢no tuviste en cuenta la
tension umbral?, no
Q 311 | Ex: claro yo elegi porla cargaqueera 5Vy 1A. Eto E Et =
H 312 | D: si, pero con eso seleccionaste, tenias estas 2 variables(sefnala en
el pizarrén tension y corriente) estas 2 caracteristicas, pero también
te falta poder activarlo en la zona 6hmica con 3,3.
313 | Ex: claro
B 314 | D: sy qué seleccionaron?
L 315 | D: a ver, alguno que tuvo en cuenta ese parametro.
Q 316 | En: yo no lo tuve en cuenta
L 317 | D: no lo tuvieron en cuenta.
B 318 | D:¢ Alguno lo tuvo en cuenta para seleccionar el MOSFET?
Q 319 | En: yo busqué en la pagina.. ( D
B 320 £qué pdgina? / / 4 ( [4 ( & ) ‘.)»
2-A3.1.1.3 Q 321 En: la bit sait ) W
Seleccion del G 322 | D: bit shait . i L B gaa/lh H
MOSFET H 323 | D: bit shait electron batio, un fabricante XQ l Q [ Q Q
Q 324 | En: que podia buscar con todos los pardmetros. Encontré uno, habia
un monton, pero uno es SIA 430BJ
B 325 | D: gja. Y ese que caracteristicas tiene? @ @ Eto Eto
Q 326 | En:tiene 20 V de voltaje, 20A. Yentre 1 Vy 1, 2 ya..
G 327 | D: Ese esta espectacular. Y seguramente..
H 328 | D: a ver, es la tension umbral. La tensién umbral es la minima.
H 329 | D: Pero con tan baja tension umbral, seguramente llegamos a la zona
o6hmica.
B 345 |D:;Qué encapsulado es?
H 346 D: esa es otra cuestion. ;Qué va a ser?. Montaje superficial. Va a ser
con las patitas. Porque de ahi depende mucho cémo lo vamos a armar,
2-A3.1.1.4 después.
Modelo de L 347 |D: Pero estuvieron en mausher, ;en dyshibit... en todas esas?, dando
MOSFET vueltas
Q 348 |Ey:si
B 349 |D: scompararon las paginas?
Q 350 |[Ey: si
L 351 D:sY?
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Q 352 |Ey: el primero no tiene distribucion aca. El mds cercano es Brasil. Por
eso ni me gasté en buscar. Después el segundo que era mouser, no
encontré nada.

Q 353 |Ey: y los otros 2 si venden ac4, y el dltimo, no me acuerdo el nombre,
no te dice el precio. Si no que tenés que pedir el presupuesto.

G 354 |D: si, si. Bien.

H 355 |D: Este... lo que nosotros conseguimos y es el que definitivamente van
a usar es el IRLZ 34 NPV

H 356 |D: ese es el que conseguimos y que vamos a usar, que también es de
caracteristicas del informe.

H 357 |D: Y para hacer la simulacion del circuito, previa, la segunda etapa, van
a usar un modelo que esta dentro del tina, que es muy parecido
IRFP040.

H 358 |D: este modelo se adapta bastante bien a las caracteristicas que vamos

a usar en la realidad. Si

D

[T 11

M
\

Episodio 2: Docente y estudiantes dialogan respecto a la simulacion que deben realizar
Estrategia discursiva: Indagacion y aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialogicos interv.
B 359 |D: y ahora pensemos entre todos, ;qué van a simular? (1:06:26) (Borra
el pizarrén)
Q 360 |Ex: y la carga que vamos a tener
B 361 |D: como se comporta?
B 362 |D: ;Qué carga tienen?
Q 363 |Ey: la resistencia
G 364 |D: una resistencia
Q 365 |Ey: que representa al motor
C 366 |D: sUna resistencia representa un motor?
_2-A3.1.2.1. Q 367 |[Ex: no
Ciclo de actividal : -
Q 368 |Ey: en este caso si
B 369 |D: 4Como en este caso si?
Q 370 |Ey: y una bobina, en la parte continua la inductancia.
H 371 |D: en continua la inductancia. La reactancia inductiva cero. ;No?
H 372 |D: la reactancia inductiva seria cero
B 373 |D: ¢ Pero esto va a ser continua? (Silencio)
B 374 |D: a ver, ;como ibamos a controlar la llave para lograr tensiones
medias? Se acuerdan la tension media sobre la carga.
Q 375 |Ey: con un ciclo de actividades
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que a ustedes les permita evaluar como se comporta el transistor en lo
que van a usar. ok?

397

D: hagamos esta simulacion

398

D: vamos, tenemos otra horita mas. (1:10:01)

G 376 |D: con un ciclo de actividades. Con una cosa asi (dibuja circuito en el
pizarrdn)
H 377 |D: a una determinada frecuencia. ;No?, o periodo.
H 378 |D: es decir que aca va a haber una conmutacion.....;No?
H 379 |D: y si aca va a haber una conmutacion, probablemente en el modelo
de simulacion tengamos que poner una inductancia. Para acercarnos
un poco mas a la realidad.
B 380 |D: ;Qué inductancia le ponemos?
H 381 |D: habria que ensayar el motor y... [ D J
H 382 |D: ensayos de motores lo vieron ;en maquinas?
- TT 77TV
2\'/A:I”-1-2-2 H 384 |D: vamos a tomar un valor estandar alrededor de 100 miliamperes B H Y U
indﬁcc;;gc?ia N 385 |Ex: y la resistencia, jcual seria? Z ¥ l l j
C 386 |D: ses un monton?
Q 387 |Ey: no, le decia que nosotros no, creo que es resistivo puro. (grupo de
Iayheladera) ? ? P foree Eto
G 388 |D: el de ustedes es resistivo puro.
B 389 |D: y este valor (senala en el circuito), ;de dénde lo podrian obtener?
Q 390 |Ey: de la tensidn de la corriente. ( D
G 391 |D: de la tensidn de la corriente
H 392 |D: asi que esto anda en el orden de los...ohm \ \
0-A3.1.0.3 Q 393 [Ey: 30hm _ LB
Valor de la G 394 D: 3 ohm, 4 ohm. Esta bien. 6 ohm. En ese orden. g Q H Q I
resistencia B 395 |D: y después como se completa el circuito?. \ ’/
H 396 D: la fuente de energia, una sefal cuadrada. Un ciclo de actividad tal

Eto

Intervalo 2

Actividad de aprendizaje: 2-A4-AEL-PG

Episodio 1: los integrantes del grupo 1 estan conectando los componentes de un circuito y se acera el docente a observar como trabajan
Estrategia discursiva: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos interv.
0-Ad2 A1 B 479 |D: ;Y qué pasé?
| e Q 480 [Eb: Medimos....... (no se entiende) (el E le describe a D lo que estuvieron
ndaga actividad S
grupal midiendo. D lo escucha)
Q 481 |Eb: Y ahora estamos por medir directamente la corriente.

272



Anexos

(Q) 482 |D: (hace un gesto, asiente con la cabeza, como que esta bien y se
va)(1:23:18)

483 |Ec: lgual la referencia... tendriamos que ver si enfria o calienta.

Q
Q 484 |Eb: Si en serie va a enfriar supongo yo. Y en inversa calentar.
N 485 | E3: 4 Y como sabemos?

(abren la heladera y miran si enfria)

W 486 |[Ec: Vamos a dejarlo un poco. Dejala un toque

487 |[Eb: pero no tendria que ser (no se entiende)(1:24:42)

Hablan entre ellos (no se escucha)

W 488 [Eb: ¢ Querés es medir el Ventilador? Ponemos el ventilador. Para ver si
tiene los amperes que nos faltan.

Episodio 2: El D se acerca nuevamente al grupo e interactda con ellos
Estrategia discursiva: Indagacion y Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
dialogicos interv.

Circuitos dialogicos

490 |D: Bueno y?

O|lm

491 |[Eb: (le dice un valor pero no se entiende)

—
—~
N—
Nl

492 |D: (Hace un gesto que esta bien)

493 |Ec: Sin el ventilador

494 |D: El ventilador es aparte.

495 |[Ea: Lo desenchufamos entonces?

2-Ad.2.2.1 496 |Eb: Nosotros teniamos...

Corroborar valor

de mediciones 497 |D: 4 amper.

498 |Ea: Y nos quedd en cero esto.

499 [Eb: dos: Y esta bajando. Qué es por la temperatura de.....

500 |D: (dice algo que no se entiende). 4 Estd desconectado el ventilador?

501 |Ea: S/

502 |Eb: Y va bajando.3...2..(D mira el circuito)

503 |D: No sé qué es. Ni me interesa

O |00|mO|0|T|O|Z|T|O

504 [Eb: Ahora nuestra duda es. Estan asi en paralelo. Yo le exigi como
2-A4.222 maximo 3 A a cada uno. Y ahi lo llevando a 3,76. No estamos haciendo
Corroborar las un mal procedimiento ahi?

conexiones 505 |D: no entiendo

realizadas 506 |[Eb: Cada Fuente manda 3 amper

507 |D: Como maximo. Como maximo. Como maximo.

508 |D: No sabes si son 3

Z|T|T|O|rr

509 |Eb: Bueno. Bueno y tres de aca. Tengo 6. Y una derivacion en el
ventilador. ; Cudantos amper puede llegar a usar?

510 |D: Y medilo. Medilo.
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511

Eb: Estabamos por hacer eso

512

D: Bien

IO

513

D: Pero van a tener que usar un solo transistor. .... Los que tenemos
aguantan 20 amperes. Van a wusar lo mismo que todos.
Con ese esquema. Digo (sefala el pizarrén) (1:27:50)

Episodio 4: un Estudiante llama al D para confirmar que la tarea la hayan hecho bien
Estrategia discursiva: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialégicos interv.
N 528 |Ed: Profesor. Una consulta. La Fuente grande... (inaudible). (1:31:18)
H 529 |D: Y porque son distintas. Mientras que ninguna se pase de 3..
Q 530 [Eb: Una mide 243y laotra 2,63.
H 531 |D: Estan bastante desbalanceadas. Porque en una tenes el motor del
ventilador y en la otra no.
L 532 |D: A ver quiero ver. (se refiere a que le muestren lo que mide ese equipo. 2
Todos miran el equipo) ( ?
2-A4.2.41 Q 533 |[Eb:esada2.76 y la otra.... o B 1
Valores de H 534 |D: ;Queres que den iguales? bajale un poco la tension a una, a mano. H L Q
tension obtenidos|
P 535 |[Eb: pero no consumen 3 ampere cada una.
L 536 |D: ;Y esto calienta? ;Se fijaron? (1:31:11) B E Eto
537 |[Eb: Si. Metimos la mano. Pero un poquito.
| 538 |D: Después hay que ver de reducirle la capacidad a esto. Porque si no

va a tardar horas. A esto nos llenamos de telgopor y Le bajamos la
capacidad. Qué pasa si le bajamos la capacidad?
La constante de tiempo es enorme (1: 32.50) (D se retira)
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Actividad de aprendizaje: 2-A5-Ed-GG: un solo intervalo

Episodio 1: EI D retoma el diadlogo con todo el grupo de estudiantes para analizar un aspecto asociado a la simulacion

Estrategia discursiva: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
B 602 [D: (1:49:13) A ver esta situacion. Si un interruptor. Un rl. Si. Ustedes
estan viendo ahi un comportamiento debido a la inductancia genera qué [ D J
raro. Si esto Fuera resistivo puro qué esperan ver en la en la tension
drenaje fuente, o en el borne del interruptor (mientras habla representa [ \ [ \
el circuito en el pizarrén) B B H H
B 603 [D: ¢;Qué esperan ver?, Para 3, 3, cero.; Qué esperan ver en la tension q Q Q
drenaje fuente en funcion del tiempo para cuando tenemos variaciones é
2:A5.1.1.1 la primer variacion de 3,30 a cero (hace otro esquema en el pizarron).
Tension drenaje (mientras habla va haciendo un esquema en el pizarrén). ‘
fuente Q 604 |[Ex:Cero
H 605 |D: Para 3,3 volt en él gate
Q 606 |E x: Cero
G 607 |D: Cero volt.. ;Hasta ahi llegaron todos no?
Q 608 |Es: si.
H 609 |D: El tema es que no sé ve eso en la simulacion. Con carga fuertemente
inductiva. Con carga fuertemente inductiva ....ven 0. Una cosa asi que
se yo ( hace un esquema en el pizarrén).
B 610 [D: ;Qué paso? ; Qué paso con la inductancia? Pensemos. ; Qué pasdé?
Y por qué la inductancia provoca ese efecto, que en una simulacion por
alla (en uno de los grupos del fondo) era como unos 2000 volts esto
(marca en el esquema).
Q 611 |Ey: Por la energia acumulada. Se quedd sin tensién.
K 612 |D: A ver....;Mario?
Q 613 |[Em: (inaudible) D )
B 614 |D: Cuando tenemos el interruptor cerrado. ¢La corriente cuanto vale?
Val oz;gg.;gré " Después que pasaron todos los transistores ( ( \ \ \
con interruptor H 615 D:Vspbrer. Si?. L o B L\ as
cerrado Q 616 [Ey:: Si 4 Q K
H 617 [D: Y ese es el valor de corriente que esta establecido cuando el
interruptor esta cerrado un cierto tiempo. Tiempo luego de los ) \
transitorios
B 618 [D: Qué pasa en el momento que el interruptor pasa de cerrado ha
abierto.?. (sefala en el circuito)
K 619 |D: Por alla (indica a los chicos que estan mas atras)
Q 620 |[En: Va a haber un transitorio en la inductancia
G 621 |D: Va a ver un transitorio.
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2-A5.1.1.3

622

D: 4 Debido a que?

623

En: ¢ Inercia inductiva se llamaba?

624

D: Inercia inductiva (mueve la cabeza como dudando).

625

D: 4 Qué paso con la corriente?

626

D: Teniamos un valor de un amper.

627

D: 4y en un instante que sucede?

625

E x: Pasa a cero

626

D: Pasa a cero. Hay 1 modificacién abrupta del valor de corriente.

627

D: Aja. Se reduce a cero de corriente en un instante muy breve.

2-A5.1.1.4
Fuerza
contraelectromot
iz

628

D: ;4 Qué pasa?.

629

E x: Tiene que crecer la tension

630

D: En dénde?

631

Ex: En el transistor...en

632

D: 4 Porque tiene que crecer esa tension?.

O|o|OwOmI®O|w|O|wir|Olw

633

D: Con el interruptor cerrado hay un amper y la caida de tensién en la
inductancia es b |. Positivo que negativo aca?. (1: 53: 28). Se corta la
corriente. Pasa a cero la corriente.

©

634

D: ¢ Qué pasa en la inductancia? Cuando se modifica fuertemente valor
de la corriente?.

D

635

Ey: Tiende a impedirlo la

636

D: Tiende a impedirlo.

sl(0]le)

637

D: Y como tiende a impedirlo?

638

D: (no responden los EE) ey... Todos aprobaron fundamental.

639

Ex: Tiene que inducir una tensioén para oponerse

o

640

D: Se produce un efecto de fuerza contraelectromotriz. La tension en la
bobina (hace una sefia con la mano que implica invertirse). La bobina
intenta mantener el valor de corriente que estaba.

641

D: ¢ Y como lo intenta mantener?

642

Ex: Induciendo una tension?.

IT|Olw

643

D: Fuerza contraelectromotriz. O sea que pasaria la tensiéon en la
inductancia a estar asi. (agrega algo al circuito) oponiéndose a la
variacién de corriente.

Q

TV

2-A5.1.1.5
Tensién en la
inductancia

644

D: ;Qué valor tiene esa tension?

645

Ex: di sobre dt

646

D: 4 Cuanto vale la tensién en la inductancia?

647

E x: Di sobre sobre dt.

IT|Ow|O|w

648

D: (escribe lo que dice el alumno en el pizarron y le agrega una
constante y el signo menos) Menos porque es fuerza
contraelectromotriz.

o

649

Cuanto vale la derivada de la corriente respecto del tiempo. Qué tiempo
le pusieron para pasar tres coma tres a cero?.

650

Ex:: Muy chiquito.

( D )

B/Q!\'QJQD )
l
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651

D: Un microsegundo, 10 microsegundos. Por |.

652

Esta tensidén cuanto va a valer? ( la sefala en el pizarrén).

653

Ex: Muy grande

®O0|m|T

654

D: Elevada. Es El “Picacho” este (lo marca en un grafico qué hizo en el
pizarrén). (1: 55: 39)

Episodio 2: EI D junto con los EE siguen analizando el circuito a simular
Estrategia discursiva: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
B 655 |D: y después cuanto resulta si le hacen un zoom acéa (de nuevo sefala
en el mismo gréfico). Es El Picacho este 4y después?.
Q 656 |[Ey: (dice algo pero no se escucha) cinco tres
H 657 |D: Ahh (como que esta mal esa respuesta). Estamos viendo la tensién
en el drenaje fuente aca. Cuando esto se abrid (sefala el interruptor en
el circuito) después de un transitorio.
B 658 |Cuanto queda aca?
Q 659 [Ex: la tensién de la fuente
G 660 D: la tensién de la fuente
B 661 |D: ;Qué pasa cuando esto es un interruptor real y lo abrimos en una
carga inductiva? ;Lo han hecho alguna vez?
Q 662 [E x: Salta una chispa
G 663 |D: Salta una chispa.
2-A5.1.2.1 B 664 |D: Por qué??
Degradacion de B 665 [D: ¢Por qué cuando uno abre un interruptor en continda en una carga
transistor inductiva salta un Chispazo?
B 666 |D: ¢Por qué puede saltar una chispa entre dos cosas que estan
separadas (sefala separacién con las manos)
Q 667 |[E x: Un un arco.
B 668 |D: 4Por qué se puede armar un arco?
Q 669 |E x: Por la diferencia de potencial alta.
G 670 |D: Muy alta.
B 671 |D: ;Cuanto tiene que vencer.?
Q 672 |Ey: 32 kilo vat por centimetro
H 673 |D: En aire seco
Q 674 |[Ey: Aire seco.
H 675 |D: Si 10 kilowatt por centimetro puede ser. Es decir que si ahi salta una

chispa hay 10,000 volt. Y hay un centimetro de separacién entre él el

contacto y el interruptor.
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H 676 |D: Y siy asi es como se hace pelota el interruptor fisico. Cada vez que
abris se degrada. Y si esto no es un interruptor fisico. Es un mosfet. O
un transistor también se va degradando se va degradando. Porque cada
tantos milisegundos se banca.... ( ya hace un esquema de picos en el
pizarrrén)
H 677 [D: Probablemente la vida Gtil de un interruptor baje...baje.
B 678 |D: ;Cémo hacemos para eliminar esos picos?
E 679 |D: ¢Bajamos la inductancia?.
Q 680 [E x: No
G 681 |D: No
682 |Aux2:: Ponemos una resistencia en vez de una inductancia
H 683 |D: Si pero lamentablemente el motor es el motor no es una inductancia
684 |Aux2: el motor no anda
2-A5.1.2.2 E 685 |D: bajamos a “di a dt’ (di/dt) .
Modificacién del B 686 1D 7 A cuanto? ( D
valor de tensién : $A cuanto’.
Q 687 [Ex : Tampoco (
Q 688 |[Ey: Tampoco. (E i ( ( & \ X ) \ )
B 689 |D: ;Qué hacemos en el circuito para lograr que esta tension, esta | g H EBg Q@ R Q Q a G U
tensién fuerza contraelectromotriz no sea elevada? (sefala el circuito) Q H
Q 690 [En: No funciona..... \ & \ ‘[ /
B 691 |D: A dbénde?
Q 692 |[En: Paralelo con la inductancia
B 693 |D: Cémo?
Q 694 |Ex: Un punto de alta tension a tierra
H 695 |D: uno podria decir: Pongo un sener aca. Entonces cada vez que te
atencion eleva (hace sefia codmo que va a tierra).
G 696 |D: Si podria ser una solucién pero depende mucho de la energia que
esta almacenada. Si es una inductancia muy grande alta corriente y
Esto va tiene que ser un zener. Si eso podria ser una solucién proteger
este punto..
H 697 |D: Pero este zener aca protege s6lo a este.. Habria que tratar de
proteger la inductancia
H 698 |D: En el bobinado de la inductancia también hay elevadas tensiones y
puedes pinchar puede dafnar la aislacién de la propia inductancia.
Entonces habria que proteger la carga también. (1:58:58)
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Episodio 3: D y EE terminan de analizar el circuito que van a simular

Estrategia discursiva: Indagacion

Segmentos | Categoria
dialogicos interv.

Ne° Interv.

Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes

Circuitos dialogicos

(o8]

704

D: Como lo ponemos. Para alla o para alla (sefala para arriba y para
abajo)

705

D: (sefiala a un alumno) ¢qué decis?

706

En: .... La tensién inversa.

707

D: ¢ Por eso donde pongo el &nodo y el catodo?

708

En: Arriba el anodo

2-A5.1.3.1

709

D: ;El anodo aca? (sefala en el circuito)

Codificacién de Ig

710

En: No al revés.

representacion

711

D: 4 A ver? ;Funciona?

del circuito

712

E: (No responden los estudiantes)

W(H|W|O|0|0|m|O|=

713

D: Cuando el transistor esta conduciendo esto esta cerrado, ¢circula
corriente por el diodo?

714

Ex: No

715

D: No es tan inversa.

I D0

715

D: El transistor se abre tiende a ver una alta tension asi (sefiala para
abajo en el circuito) ¢si?

Eto @ Eto

716

D: ;Cémo se modifica eso? (senala el otro esquema el de los picos)

717

D: simulenlo

718

E x: Y esa tensién pico no seria la de.... Pero igual el diodo

719

D: 07 més que la Fuente

720

E x: ¢Y qué Diodo necesitas?

721

D: Depende de la inductancia

Oo|lT|Z|T|O|—|m

722

E x: Esos 2000 volt. ;,Cémo hacer?

723

Aux2: Los ve los 2000 volt el diodo?

724

E x: No

725

D: No porgque esta conduciendo.

|

2-A5.1.3.2
Diodo volante

726

D: En realidad aca (sefiala una parte del circuito) ¢qué tensiéon hay?
2000 volt? Cuanto hay?

727

E x: 07

DO

728

D: 07. Entre este punto y éste hay 07 cuando el diodo conduce. Se tiene
que bancar la energia. (sefala el circuito) (2:01: 52)

729

D: Siempre una carga inductiva en un interruptor, un diodo volante.

730

Ey: sy mas alta frecuencia?

731

D: no

732

Ey: jcuando los cambios son..

733

D: no, aunque tenga un tiner.. aunque estes...

TIZ(Z|IZ0|T

734

D: si vos abrias pasa eso(2:01:38)

279



Anexos

Actividad de aprendizaje: 2-A7: Ed-GG un solo intervalo

Episodio 1: Es la actividad de cierre de la clase. El D solicita traer resuelta una tarea para la préxima clase
Estrategia discursiva: Orientacion

Segmentos
dialogicos

Categoria
interv.

Ne° Interv.

Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes

Circuitos dialogicos

2-A7.1.11
Protocolo de
ensayo

759

D: (02:26:15) para el miércoles traigan la guia de laboratorio. Es decir el
protocolo de ensayo. El miércoles van a tener que armar el circuito y
ensayar.

760

El protocolo seria vamos a conectar esto, vamos a poner una
sefal...traigan pensada y escrita para el miércoles, que cosas que si
tienen que hacer, como si le fueran a dar esa guia a un técnico y le dicen
haga esto. Primero conecte aca, después conecte alla’, después ponga
la sefial...como si se lo fueran a dar a alguien que es técnico, que tiene
una idea de conectar las cosas, obviamente, pero que no sabe la
secuencia...y qué cosas quieren determinar con el ensayo

761

Ex: 4,0 sea que armamos nosotros la guia?

762

D: si, claro

763

D: eso es lo que tienen que traer escrito el miércoles.

764

Ex: ah claro

765

D: la guia del ensayo que tendria gue hacer un técnico

766

Ex: y seria mas o menos lo que hicimos hoy.

I|OoO|x

767

D: lo que pasa que va a ser todo completo. Van a tener todo el sistema
completo

768

D: el cargador de senales, el pwm, el transistor

7T T

I H
ex

~
2N

m
e
o
e
x

2-A7.1.1.2
Variacion de la
carga

769

Aux2:;, hoy cémo variaba la carga?

770

D:¢,Cémo variaba la tensién de la carga?

771

Ex: con la fuente

772

Aux2: y el miércoles como lo vas a hacer?

773

Ex: con el microcontrolador

774

Aux2: no, microcontrolador todavia no.

775

Aux2:¢,como lo vas a hacer?

776

Ey: variando la sefal de entrada

777

Aux2:; variando la sefal de entrada de dénde?

778

Ey: del gate

779

Aux2: del gate

780

Aux2:;,Como?, qué vas a usar?

781

Ey: como hicimos con el tina recién, con la onda que le pusimos

783

D: claro
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784 |Aux2:;qué vas a usar?, ;qué instrumento?
785 |Aux2: (inaudible)le vas a poner 20, 30, 40, 50
786 |Aux2: para que el émbolo quede en el medio, para que el helicoptero no

se dispare
B 787 |D: ¢,qué van a tener que obtener en el osciloscopio?
788 |Ey:y una onda cuadrada
H 789 |D: (dibuja en el pizarrén la onda) Esto puede variar, el ciclo de actividad

y van a ver cémo responde todo el sistema. El sistema formado por el
conmutador y la carga...y el aparato. Variando el ciclo de actividad.

H 790 |D: es decir lo mismo que estan haciendo en la simulacién.

I 791 |D: pdngalo paso a paso para que alguien que no entienda demasiado,
ero sepa, pueda hacerlo. Que van a ser ustedes mismos.

Clase 3

Actividad de aprendizaje: 3-A1-Ed-GG

Intervalo 1:0 a 10 minutos

Episodio 1: el D dialoga con los EE en el GG sobre el protocolo que debieron traer escrito para realizar un ensayo en el laboratorio.

Estrategia discursiva identificada: Indagacion y aporte

Circuitos dialogicos

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
dialégicos interv.
I 1 D: Bueno para hoy la idea era cerrar el ensayo del sistema, por lo
menos para la funcién de actuacién
I 2 | D:Y para ello tenian que traer un protocolo de ensayo
B 3 | D: ;Qué conceptos contiene un protocolo de ensayo?,
3-A1.1.1.1 B 4 | D: que tiene que definir en un protocolo de ensayo
Objetivo del - —
ensayo Q 5 | Ex: eIl opjet|vo . . i
G 6 | D: objetivo (y escribe en el pizarrén).
B 7 | D: ¢4 qué objetivo plantearon para este ensayo?
Q 8 | Ex: el de nosotros es mantener el caudal constante de agua, a través
de una caferia cuando se aplica una...(inaudible)...sobre ella
B 9 | D: jese va a ser tu objetivo hoy?(0:06:47) (0:07:29)
10 | Ex: sahora?
B 11 | D: el ensayo de hoy?
Q 12 | Ex:claro, si.
K 13 | D:algun otro
Q 14 | Ey: nosotros pusimos, hallar el funcionamiento de mosfet como
conmutador.
K 15 | D: algun otro
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Q 16 | En: nosotros pusimos algo parecido, parecido a Gonzalez pero en 2
partes

Q 17 | Em: en una que funciones realmente como interruptor y en qué zona
trabaja y después si, variando el ciclo de actividad de la tensién del
gate, si varia realmente la tensién en la carga. (0:08:11)

K 18 | D: algun otro

Q 19 | Es:determinar la condiciones para la conexién de un motor de 80 wat
regulando la apertura y el cierre del circuito

L 20 | D:(8:30) (0:08:58) (escribe algunos objetivos en el pizarron). Un
objetivo era mantener el caudal.

21 | El otro (los estudiantes repiten el objetivo)

L 22 | D: conectar el motor y regular.

B 23 |D: ;qué mas?

Q 24 | Ey: ensayar el mosfet

L 25 | D: ensayar el mosfet

B 26 | D: sel otro era mas o menos, ensaya mosfet y?

Q 27 | En: eh..verificar..

G 28 | D: verificar cargas

B 29 | D:salgo mas?

B 30 | D: ¢ alguno mas, muy distinto a estos? (sefala el pizarrdn)

Q 31 | Es: a mi me parece ensayar el mosfet...(fin episodio 1)

Episodio 2: D y EE analizan cudl de esos objetivos es el que representa de mejor manera al trabajo de ensayo que tienen que realizar en el laboratorio
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
I 32 | D: analicen estos 4 objetivos, que les parece son muy puntuales, son
muy globales, son muy generales (0:10:20)....Inicio episodio 2 ( D
K 33 | D: Rodrigo, qué te parece, critica los 4. (indicando a un alumno en 4 4
particular) / / (
Q 34 | Er: me parece que algunos son muy generales, por ejemplo el segundo 9 Q
y el tercero 1 K oMK TQ D H H Q
3-A1.1.2.1 B 35 | D: sel segundo y el tercero son muy generales? (sefiala esos objetivos
Andlisis de en el pizarrén)
objetivos Q 36 | Er: | lo int I docent
planteados r....me parece que la manera...(lo in errumpe e ocen’e) . m
M 37 | D: no..no. Estamos hablando del objetivo, no de qué manera. La 2
manera después la vemos.
K 38 | D: Pablo, squé decis?
Q 39 | Ey: el primero, ¢es mas puntual eso?
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Q 40 | En: no trabajamos con un mosfet para ver si funciona, ¢qué tensién
umbral, si
D 41 | D: ;qué vamos a hacer hoy? s Vamos a hacer todo el proyecto?
H 42 | D: porgue esto es todo el proyecto (sefala un objetivo)
H 43 | D: mantener el caudal constante es todo el proyecto que vamos a tener
que hacer
H 44 | D: esohoy no...
Q 45 | Ex: no, pero lo pensamos para algo general, y después en la parte de
procedimientos ...vendria a ser como la explicacion...
B 52 | D: scon cual nos quedamos de los cuatro? (pregunta a todo el grupo)
Q 53 | Ex: el cuarto
L 54 | D: El cuarto. Uno para el cuarto.
Q 55 | En: dos para el cuarto
L 56 | D: dos para el cuarto
L 57 | D: otro para el cuarto
K 58 | D: ;vos también?
L 59 | D: ¢,qué son todos del mismo grupos ustedes?
L 60 | D: hay cinco votos
Sgl-eAJéiL"r?gel 62 | D:y los demas?
objetivo Q 63 | Ey: yo me quedo con el tercero
Q 64 | En: yo con el cuarto
B 65 | D: ¢por qué?
Q 66 | En: porque vamos a ensayar el mosfet, que es lo que dice el tercero.
Y me parece interesante criticar la tensién media en la salida
H 67 | D: jtenemos que probar que el sistema de actuacion funcione! (13:54)
| 68 | D: es eso lo que tenemos que hacer hoy
H 69 | D: y para eso tenemos que probar que el mosfet funciona, como
conmutador y que la carga varia en los niveles que deseamos para la
aplicacion
H 70 | D: esto es lo concreto
Intervalo 2

Episodio 1: El D y EE analizan cémo realizar el ensayo.
Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos interv.
3-A1.2.1.1 B 74 | D:cémo lo hacemos (14:34) (0:15:19) Inicio intervalo 2
Identificacion de B 84 | D:javer? ;qué equipamiento necesitamos?
equipamiento Q 85 | Ex:una fuente continua
para el ensayo G 86 | D: fuente de corriente continua (escribe en el pizarrén)
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L 87 | D:unasola, dos?, ;de qué caracteristicas?
Q 88 | En:una fuente variable
B 89 | D:una fuente variable?;por qué variable?
90 | (15:33) D: antes de pensar en los instrumentos, ¢ cudl es la disposicion
circuital. El esquema eléctrico del ensayo?...vamos a dibujar el
esqguema eléctrico del ensayo.(15:44) (0:16:29)
B 91 D:¢como seria?
Q 92 | Ex: con una fuente...
3-At.2.1.2 K 93 | D:pasa (le dice al alumno que responde) (el alumno hace un esquema
Modelo tedrico del circuito)
que fundamenta z
el ensayo B 94 | D: ;estan de acuerdo con este esquema?
Q 95 | Ex: se podria agregar un (inaudible)
G 96 | D: si, sifuera un.... (no se escucha) £ v
B 97 | D: ¢sestan todos de acuerdo con este esquema?
B 98 | D: ¢qué instrumental necesitan?
Q 99 | Ey: dos fuentes
B 101 | D:4como vamos a verificar el funcionamiento del mosfet?
Q 102 | Ey: un multimetro de continua en la carga
Q 103 | Ex:y un amperimetro (
B 104 | (18:28) D: ¢4 Pero como verificas que esto esta funcionando en la zona
de corte y en la zona o6hmica..(sefiala una parte del circuito
representado en el pizarrén)
Q 105 | Ex:la caida de tensién entre source y
Q 106 | Ey: con un amperimetro
3-A1.21.3 C 107 | (19:05)D: como podes determinar con un instrumento si esto esta en
Verificacion de la zona 6hmica? o si esta cortado...(sefala una parte del circuito con Eto Eto
funcionamiento la mano)
de MOSFET Q 108 | Ey:y si pones un multimetro entre el drenaje y source, se va a verificar
la tension. Cuando esta abierto y cuando esta cerrado
B 109 | D: 4siaca ponemos un multimetro?.(dibuja en el esquema)
B 110 | D: 4y con qué condicién de ensayo hacés esto?
B 111 | D: 4y con qué condicidén de ensayo verificas?
Q 112 | Ex: con una frecuencia de...
113 | Ey: (inaudible)
L 114 | D: ;qué esta diciendo?
L 115 | D: ;Qué estan diciendo?
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116

Ey: primero conocimos el mosfet, miramos la curva, las caracteristicas
de .., vamos a ver la caida de tensién que va a tener cuando esta en
la zona éhmica. Entonces si ponemos ese multimetro ahi.(20:58)

Episodio 2: EI D continda indagando sobre el uso de un determinado instrumental para medir, en particular sobre qué es lo que se espera medir.
Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
B 117 | D: pero el hablé de la frecuencia... de no sé de qué...
Q 118 | Ex: lo que te decia es que para esto funcione debemos detener el
generador de sefal en 3,3 volt 0 en cero
B 119 | D:4Por qué?
H 120 | D: porque son los Unicos dos posibles estados de salida del
controlador
L 121 | D (anota en el pizarrén): volvemos a lo que decia Sebastian
B 122 | D: ponemos un voltimetro aca. 4 Para qué?
3A1.2.2.1 Q 123 | Ex: para ver si tenemos una caida o no
Uso del : 5 :
voltimetro Q 124 | Ey: para ver si esta conduciendo o no
Q 125 | Ex: si el multimetro que esta entre el gate y. . marca cero es porque
estd conduciendo
Q 126 | Ey: sitiene una caida de voltaje, esta abierto
B 127 | D: en estas condiciones que decis, ;qué esperas medir?
N 128 | Ey: ;,qué condiciones?
129 | Aux1: con el mosfet abierto
Q 130 | Ey: latensién de la fuente
G 131 D: con el mosfet abierto, la tension de la fuente
B 132 | D:4 y con el mosfet plenamente en conduccion?
Q 133 | Ex:cero
Q 134 | Ey:una pequefa ( D )
G 135 | D:aja
3-A1.2.2.2 B 136 | D:y esto es un multimetro. (sefala en el esquema) ( K ( \ \ \
'ﬂiﬂmce"’t‘f(')ogndg B 137 | D: ¢esto es un multimetro? ¢qué es esto?;Qué es esta V que esta ¢l b4 b oo G B Q Q
representacion aca? _ IR
del circuito I 138 | D:digan los nombres por favor, a si nos vamos acordando f
Q 140 | Ey: voltimetro de corriente '
Q 141 | E: voltimetro <
B 142 | D: ;qué voltimetro? s
Q 143 | Ey: corriente continua
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G 144 | D:si

B 145 | D: squé instrumento vas a usar?

Q 146 | Ex:tester

Q 147 | Ex:Digital

G 148 | D: el tester. Ah (0:23:13)Fin intervalo 2

Intervalo 3

Episodio 1: El D guia el analisis de los valores que deberian obtener al usar el tester en el circuito, y sobre qué sucederia si no obtienen el valor esperado.

Estrategia discursiva identificada: Indagacion y Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialogicos interv.
B 150 | D: Para poder hacer ese ensayo de cerrado abierto, cerrado-abierto,
£,como manejamos el mosfet?(0:23:48) Inicio Intervalo 3
Q 151 | E:con la fuente=
H 152 | D: =con la fuente de sefal
B 153 | D:4cémo?, como harian?
H 154 | D:y ahi volvemos a lo que ustedes decian de la frecuencia
Q 155 | Ex: a bajas frecuencia funciondé muy alta en continua(24:10)
B 156 | D: ;Qué mide esto en alta frecuencia? un voltimetro de continua
L 157 | D:vaya a saber
H 158 | D: para hacer este ensayo habria gue poner 3,3 o cero
159 | Aux: para verlo en vivo
H 160 | D: para verlo en vivo, si no no lo verian.
3-A13.1.1 H 161 | D: esa es una de las primeras comprobaciones
Uso de fuente de : == >
sefial y MOSFET B 162 | D:en términos del mosfet en si, y su curva, donde estamos parado en
el modelo del mosfet (dibuja en el pizarrén la curva)
Q 163 | Ex:en el codo
H 164 | D:recta de carga... conduccion plena...corte (dibuja el esquema)
B 165 | D: esta bien, ;eso esta claro?
B 166 | D: si tenemos 3,3 volt en el gate, ;Cuanto medimos aca?(sefala el
circuito)
Q 167 | Ey:cero
Q 168 | Ex: o sea en la interseccion superior
H 169 | D: casicero
G 170 | D: sitenemos cero volt
3A131.2 C 173 | D:gqué pasar[a sin con 3,3 volt aca, en el gate, esto no es cero, es 2
Tensién-d'el'gate o 3 volt... s qué estaria pasando?
Q 174 | E: estd trabajando en la zona de...(inaudible)
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H 175 | D: capaz que estamos por aca(sefala la curva)
B 176 | D: squé habria que hacer?
Q 177 | E: subir la tensién del gate.
G 178 | D: subir la tension del gate
H 179 | D: el problema es que cuando tengamos un microcontrolador aca no
lo vamos a poder subir. (26:26)
I 180 | D: eso también verifiquenlo.
H 181 D: Si a mayores tensién de gate baja la tensién de una frecuencia

D

B
CQH Q
il

Episodio 2: analizan otros equipos que necesitan emplear: la fuente variable, el generador de sefales y el osciloscopio
Estrategia discursiva identificada: Indagacion y Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialégicos interv.
B 183 | D:y entonces que hacemos?.
Q 184 | Ex: volver a la seleccion del mosfet
H 185 | D: hay que tratar de buscar un mosfet que..si [ D j
L 186 | D:vamos a verlo. Ok
H 187 | D: esto es una primera comprobacion ( \ \ \
B 188 | D: para ello, ¢,qué instrumental necesitamos? Q0 @
H 189 | D:svariable esta fuente? B o | Q s H b H H
B 190 | D: bueno variable. Por qué tiene que ser variable.(27:18) B
3-A1.3.2.1 Q 191 | Ex: para que no sea una pila
Fuente variable B 192 | D:jla vas a necesitar subir o bajar? X
193 | Ex: uhmmm 7 E
B 194 | D: esta que esta ac4, cual es? -
H 195 | D: esta es la fuente de corriente continua
B 196 | D:;Cuando la vas a variar?
Q 197 | Ex: cuando la prendemos
Q 198 | Ey: buscando el valor que...
H 199 | D:una vez que queda en los 12 volt..los 12 volt o los 6 volt
H 200 | D: esta bien la fuente de corriente continua
B 201 | D:¢Qué oftro instrumental necesitas?
H 202 | D: el generador de senales
B 203 | D:;qué caracteristicas tendria que tener el generador de
3-A1.3.2.2 sefiales...minimas?
Generador de Q 204 | Ey: que le podamos dar 3,3 volt, una sefial cuadrada, tiene que poder
sefiales variarse el ciclo de sefal, tiene que ser una frecuencia suficientemente
alta para que no se entere la carga

B 205 | D: ¢Qué quiso decir con “una frecuencia suficientemente alta para que

no se entere la carga” (28:22)

287



Anexos

B 206 | D:¢Quién explica eso?

Q 207 | Ey: sila frecuencia fuera demasiando baja, en nuestro caso del motor,
entonces se estaria apagando y se estaria prendiendo. En cambio en
la zona de frecuencia alta por la misma inercia del motor, no se entera,
sigue girando...la tensién media digamos....giraria a la tensién media

K 208 | D: ;alguna otra teoria? (nadie responde)

H 209 | D:la dinamica de la carga debe ser suficientemente lenta respecto de
la frecuencia, porque si esto también es muy lento respecto de la
dinamica de la carga, la carga sigue a la tensién de entrada

H 210 | D: entonces se prenderia a full, se apagaria

I 211 | D: esto lo podriamos probar también si es una frecuencia muy muy
baja.

B 212 | D:si .;se entiende?

B 213 | D: y para ver la dinamica de esto...la dindmica ya con frecuencia
elevada en el generador, ;Qué instrumental?..(29:46)

H 214 | D:bue..generador de senal y qué mas?(0:3:04)

Q 215 | Ey: ponemos un osciloscopio

K 216 | D: ;pero silo queremos ver a frecuencias de trabajo ahora? (29:46)

Q 217 | Ex: un osciloscopio

G 218 | D: Ok, vamos a poner un osciloscopio (0:3:25)

B 219 | D: ;dénde vamos a conectar el osciloscopio? (30:05)

Q 220 | Ex: y un canal entre el gate y el source y otro canal entre la carga
docente lo dibuja en el circuito.

K 221 | D: sasi? Un canal acd, ;y otro?

Q 222 | Ex:no sé sientre el gate y

B 223 | D: ¢y que queremos ver? La dindmica del transistor cuando pasa de

3.A13.23 0 a 3,3, esto pasa a ;Cuanto?
El osciloscopio Q 224 | Ey:aceroV _

B 225 | D:cuandovade o a 3, 3, esto va a cuanto?

Q 226 | Ey:ytendiendo el puente a casi cero

K 227 | D:aver?

B 228 | D: en el osciloscopio que vamos a ver si ponemos los dos canales.
(comienza a dibujar unos ejes de coordenadas)

B 229 | D: cualitativamente por ahora

B 230 | D:qué vamos a ver en el osciloscopio

Q 231 Ex: una onda cuadrada, pero una...(inaudible)

B 232 | D: aja, supongamos que aca arriba ponemos el canal 2, la tensién de
generador, ;qué veriamos ahi?

Q 233 | Ex:la onda cuadrada

B 234 | D: ;entre cuanto y cuanto?

Q 235 | Ex:0y3,3
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G 236 | D:0y 3,3 con un ciclo de actividad (dibuja)

B 237 | D:enelcanal 1, ;qué verian? (dibuja abajo del anterior otros ejes de
coordenadas)

Q 238 | Ey:lo mismo, pero desfasado, cuando el canal 2=

K 239 | D:=para

K 240 | D:= 4qué verias vos...Mauri?

Q 241 | Em=no me doy cuenta

B 242 | D: a ver, ;qué tension tenemos aca? (sehala en el circuito
representado)

Q 243 | Em:cero

G 244 | D: Cero

B 245 | D: ;,endoénde?, en el gate?

Q 246 | Em:si

B 247 | D:sitenemos o volt aca, cero volt en el gate, ;cémo esta el transistor?

On%'ﬁlig'rgda Q 248 | Em: no... o sea no conduce
desfasada G 249 | D: no conduce, cortado (32:22)

Q 250 | Em:si

B 251 D: si el transistor esta cortado, ¢qué tensién tenemos en el drenaje
con respecto a

Q 252 | Em: el de la fuente?

G 253 | D:aja

B 254 | D: si tenemos 0 volt en el gate, qué tendriamos en el drenaje?,squé
verias?

Q 255 | Em: la de la fuente

G 256 | D:la de la fuente(32:38)

B 257 | D:cuando tenemos 3,3, ;qué verias?

Q 258 | Em: cero volt

G 259 | D: cero volt

H 260 | D:y otravez, 12, cero, ¢no? (dibuja la onda cuadrada) (32:55)

Episodio 3: el D indaga si los EE interpretan coémo debe conectarse el osciloscopio en el circuito.
Estrategia discursiva identificada: Indagacion y Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccién entre docente y estudiantes Circuitos dialdgicos
dialogicos interv.
B 261 | D:¢ ycédmo seria la tension sobre la carga?, que no la estamos viendo
3-A1.3.3.1 en el osciloscopio, que ya los tenemos conectado
Tension del B 262 | D: si dibujamos la tensién del motor
motor en .r(,elacmn K 563 | D: ;flaco?
con tensién del i :
MOSFET Q 264 | En: cuando tenemos 12 en el mosfet, tengo cero en la carga
K 265 | D: ;qué decis vos?(le pregunta al otro alumno anterior)
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T 266 | Es: no contesta
B 267 | D: cuando tenemos 12 volt en el mosfet, que tensiéon hay sobre la
carga?
D 268 | D: acéatambién hay 12 (33:41)
Q 269 | Es:cero
G 270 | D: cero, cero (le va preguntado a varios alumnos)
B 271 D: 12 volt en el mosfet, 0 volt en la carga (33:49)
B 272 | D: sy después?
Q 273 | Es:alrevés
H 274 | D: es decir estamos viendo sobre la carga lo mismo que estamos
viendo en el generador, pero con distintos niveles de tension.
B 275 | D: scomo hacemos para ver la tensién sobre la carga, en el
3-A1.3.3.2 osciloscopio?
Visualizacion de B 276 | D:scomo lo conectan?(34:18)
tension en Q 277 | Es:igual como lo conectariamos para el gate
osciloscopio Q 278 | Es: en el source, ahi
L 279 | D:lo saco de aca y lo conecto aca en canal 1. (0:07:51) (borra en el
circuito y lo dibuja en otra parte del mismo.)
B 280 | D:¢cdédmo lo conecto a canal 1?,asi?
Q 281 | Es:tiene que coincidir |a tierra de los canales
L 282 | D:squé dijo?
Q 283 | Ey: que el cablecito de masa debe ser...
B 284 | D:Es decir...el osciloscopio basicamente qué tipo de instrumento es?
B 285 | D: ;qué mide tensién de qué tipo?
Q 286 | Ex:instantanea
G 287 | D:instantanea
H 288 | D:son dos voltimetros, que tienen una referencia en comun
H 289 | D:siconectas esto a 12y esto a cero, en el osciloscopio vamos a tener
problemas
3A13.9.3 H 290 | D:vas a tener un cortocircuito, internamente(35:31) _
Ubicaciéﬁ de la B 291 D: entonces si quisiéramos ver estas dos cosas, ¢la tierra donde
tierra tendria que estar?
K 292 |D: aca?, aca?, aca?(senala diferentes puntos del circuito)
B 293 |D: de cada canal (espera unos segundo, no hay respuesta)
H 294 | D: el canal 1 tiene su positivo y su tierra. El canal 2 tiene su positivo y
su tierra.
Q 295 | Ex:las dos tierras arriba del MOSFET (36.02)
H 296 | D: esto tiene que ser el mismo punto. No puede conectar aca un
positivo y aca un negativo del osciloscopio.
H 297 | D:las dos tierras tendrian que estar aca (36:19)fin episodio 3

290



Anexos

Intervalo 4

Episodio 1: el D indaga y ayuda a los EE a interpretar como se puede variar tension sobre la carga.
Estrategia discursiva identificada: Aporte e Indagacion

Segmentos |Categoria |N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialogicos interv.
H 298 | D: pero hay un tema més Inicio episodio 4
H 299 | D: en el osciloscopio tenemos cada positivo con sus tierras [ D )
(esquematiza) comunes
H 300 | D: si, esas tierras suelen estar conectadas al chasis //
H 301 | D: y el chasis suele estar conectado a la tierra de la jabalina de la
instalacion
H 302 | D:y la fuente también suele estar conectada a la tierra de la jabalina HH HH HH H HH HY
3-A1.4.1.1 de la instalacién
Conexion del H 303 | D: con lo cual estan haciendo corto
osciloscopio H 304 | D: porque esta tierra es esta que se viene al chasis, el chasis a la
jabalina, la jabalina al chasis de la fuente
H 305 | D: entonces 0jo con eso '
H 306 | D: los chasis tienen que estar desconectado de tierra, si queremos
poner el osciloscopio a un potencial
H 307 | D: latierra del osciloscopio a un potencial (37:24)
H 308 | D:y ojo que esto no sea 220 porque toca la carcasa y se les. van a
tener problemas.
L 309 | D: aja y una vez que verificamos el funcionamiento del MOSFET, no
ya con esto lo estamos verificando, lo verificamos en continua, lo
verificamos con frecuencias elevadas
B 310 | D: :4Qué tendriamos que terminar de hacer?(37:54)
H 311 | D: D:la segunda parte del objetivo 4
Q 312 | Ex: ...la tension de continua sobre la carga, el valor medio
3-A1.4.1.2 B 313 | D: cémo van a variar este valor medio?
Variacion del Q 314 | Ex: con el ciclo de actividad
ciclo de actividad B 315 | D: con que lo varian al ciclo de actividad
Q 316 | Ex:inaudible
I 317 | D: entonces vamos a verificar los rangos de tensiones que aplicaron el
otro dia, pero ahora variando el ciclo de actividad
B 318 | D: en el caso de la bomba, qué harian,de 1 a6 V, no?
Q 319 | Es:si, si
H 320 | D: bueno, vamos de 1 a 6 Volt, pero no tocando la fuente, modificando

el ciclo de actividad.
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I 321 | D:y entones vamos a registrar los valores minimo y maximo de tension
necesarios, a qué ciclo de actividad los obtenemos (38:52)
I 322 | D: esta bien
B 323 | D: ¢Por qué necesitamos ese dato?.....para el rango de posiciones,
velocidades, lo que sea
Q 324 | Ey: porque después le tiene que dar la orden
H 325 | D: porque después este va a ser el microcontrolador con su software
H 326 | D:4si?, entonces ustedes aca van a tener que ajustar el ciclo de

actividad. Ya por lo menos tienen una idea de qué rango de ciclo de
actividad necesitan

Eto

Episodio 2: el D informa que van a interpretar un aspecto mas: la frecuencia que debe tener la senal.
Estrategia discursiva identificada: Indagacion y Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes
dialogicos interv.

J 327 | D: otro tema mas y ya vamos cerrando

B 328 | D: squé frecuencia tiene que tener la sefnal?

K 329 | D: 100 Mega Hertz?, un Hertz?....1000 Hertz?

H 330 | D: suficientemente elevada para esta dinamica.

B 331 | D: ;Qué es suficientemente elevada?

Q 332 | Ex: el periodo una orden de magnitud menor que el tiempo de arranque
del motor (40:18)

3-A1.4.2.1 L 333 | D: ponele...
Frecuencia del H 334 | D: Eso se podria llegar a probar
microcontrolador B 335 | D: ;Cémo se podria probar?

Q 336 | Ey: Variando la frecuencia

G 337 | D: Variando esta frecuencia

H 338 | D: y también hay que pensar en que frecuencias puede manejar el
microcontrolador

H 339 | D: una frecuencia tipica va a ser 100 Hz, 200 Hz, pero prueben si a esa
frecuencia esto no se entera, y a qué frecuencia minima esto ya
empieza a arrancar y a parar, a arrancar y a parar.

H 340 | D:una vez, que esta planteado esto, uno tendria que plantear el paso
a paso, pero ya sabiendo lo que vamos a hacer, todos estos detalles
vamos a tratar de mirar.

B 341 | D: el paso a paso que plantearon, ;tiene algo que ver con esto?

T 342 | Es: noresponden

B 343 | D: ¢lo escribieron?

Q 344 | Ex:si

B 345 | D:. Los grandes pasos
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3-A1.4.22
Verificacion del
protocolo de
ensayo

| 346 | Aux2: léete los dos o tres primeros pasos (le dice a un alumno)

Q 347 | Ex:yo puse alimentar a la bomba con una tensién nominal de cero volt
continua, configurar el generador de sefiales con una sefnal de entrada
en forma cuadrada con valores de amplitud positivos y una tension de
3,3 Volt, con una frecuencia de 100Hertz. Y después puse, se le aplica
una obstruccién en la cafieria para mantener el caudal constante, se
debe aumentar la tensiéon de alimentacion de la bomba. Para regular
la tension de alimentacion se debe variar el ciclo de actividad en el
generador de senales

G 348 | D: Claro, vos estabas pensando en el objetivo tuyo, que era el de
probar(42:35)

G 349 | Aux2: pero estd muy bien.

L 350 | D: algln otro

Q 351 | Ey: nosotros pusimos, primero mostrar el circuito. Dos aumentar la
tension a la fuente. Tres configurar el generador de sefales. Cuatro
medir la tensiéon sobre el motor y la corriente que toma. Cinco
comparar con los datos obtenidos en el tina

H 352 | D: esta bien...ahi te estabas salteando la verificacion del mosfet

B 353 | D: sque le falta a este circuito?,

H 354 | D: le falta una cosa, un elemento (43:25) (16:43)

Q 355 | Ex: Laresistencia entre el gate y el source

H 356 | D: acuérdense siempre que si esto se desconecta aqui hay muy alta
impedancia (sefala el circuito del pizarrén) tocas y se prende el motor

H 357 | D:......esto ya se lo vamos a dar con la resistencia puesta

H 358 | D: este es el circuito completo

H 359 | D: ustedes van atener esto (sefialando el circuito) en una plaquetita y
van a conectar todo los demas.

B 360 | D: salguna pregunta?

| 361 | D: mas o menos registraron todo lo que vamos a ir haciendo?
| 362 | D: bueno, vamos a hacerlo (17:20) (44:14)

(

/

B

Q B

[

B

\

\ \ Q\\\ \\\\\

Actividad de aprendizaje: 3-A2 AEL-PG

Intervalo 2

Episodio 1: el D se acerva le indica al Grupo que deben verificar la tensién con el osciloscopio, los EE escuchan y hacen alguna pregunta.

Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
3-A2.2.1.1 | 404 | D: primero verifiquen

293



Anexos

Verificacion de Q 405 | Ea: 12 Volt C )
tension G 406 | D: 12 volt de la fuente [ \
H
| 407 | D: pero ademas en forma independiente el generador verifiqguenlo con Q \
el osciloscopio que esta a 0, 3,3 y vean como varia el ciclo de actividad
P 408 | Ea: ;primero debemos medir? (
G 409 | D:si
(ete) -
P 410 | Ea: el voltaje en el MOSFET, aca lo conectamos con continua de
aca?
G 411 | D:si,
H D:con una frecuencia muy muy baja
[ 412 | D: primero miren el ciclo de actividad
P 413 | Eb: el ciclo de actividad nosotros no lo vamos a variar? [ odn Qp MY
H 414 | D: si, lo van a variar, lo van a variar Q Ca
N 415 | Eb: mira no marca (refiriéndose a uno de los equipos)
416 | D:revisa el equipo) No se que pasa
3-A2.2.1.2 H 417 | D:seraunatecla
Verificacion de T [ 418 | D: bueno, prueben con una fuente 0y 3,3 (1:15:07) . “
Q 419 | Eb: Ah, pero nos sobra la fuente
B 420 | ;D: de cuanto eran las fuentes?
Q 421 | Ea:tenfan 6 cada una
H 422 | D: 40 por 12 son 48 watt, asi que va a andar, una sola va a andar
(1:15:34)
H 423 | D:yconlaotraOy 3,3.
Q 424 | Eb: no circula corriente casi por ahi
C 425 | D: aver, que te parece a vos?
Q 426 | Eb: no, se que no, no va a haber casi corriente (1:15:51)(se retira D)

(28:10)

Episodio 3: el D se acerca para indagar como esta trabajando el Grupo 1.
Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
B 428 | D:y?
3-A2.2.3.1 Q 429 | Eb: creo que tenemos conectado todo
Revision del [ 430 | D: bueno prendé el stand by
circuito B 431 | D: ;,c6mo es la cosa aca?
432 | Eb: te comento
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434 | D:dale ( D J
Q 435 | Eb: fuente de 12
G 436 | D: fuente de 12
Q 437 | Eb: sale al ventilador y la carga
Q 438 | Ea: estan en paralelo
G 439 | D:si BQIBQq aQ%fooL
H 440 | D: el ventilador no es necesario que esté junto al MOSFET, ¢no?
(1:22:09) '/
441 | D: 4no habiamos dicho eso el lunes?
(6] 442 | Ea: pero va a quedar en corriente todo el tiempo m a m
(0] 443 | Eb: va a arrancar cuando empiece a enfriar, que es cuando se caliente
la parte de arriba, va a tener un consumo de energia
L 444 | D: no importa
| 445 | D: bueno saca el ventilador, no importa
B 446 | D: 4qué mas?
H 447 | D: esta todo conectado guarda
H 448 | D: estas barras son nodos (1:22:59)
B 449 | D: avercarga [ D
B 450 | D:y aca adénde va?
Q 451 | Ea: al drenaje
B 452 | D:y del drenaje, la fuente cudl es?
Q 453 | Ea: el gate ¥
M 454 | D: no, fuente BH"lBBQE‘Q'""QQQE‘QHQ
Q 455 | Eb: ah ... source
3-A2.2.3.2 Q 456 | Eb: negro, para referencia k /
Verifican cada B 457 | D:y gate?
components Q| 458 Ebvaass (e )
B 459 | D:y este?
Q 460 | Ea: atierra
H 461 | D: porque es la misma tierra para todos
Q 462 | Ea:y la otra de 12 esta también
G 464 | D: perfecto
Q 465 | Eb:y el multimetro esté
Q 466 | Ea:en 20
G 467 | D:aja
Q 468 | Eb: en..y source
G 469 | D:ok
B 470 | D:y aca en stand by tienen?
Cosn':ﬁfn'g’fen Q 471 | Ea:elunoquees 3,3
stand by Q 472 | Eb: y’el 212
G 473 | D: aja. (1:23:51
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B 474 | D: corriente?
Q 475 | Ea:la seteamos
G 476 | D: bien
Q 477 | Ea:y las corrientes le pusimos 4, 5 de tope
Q 478 | Eby unay un ampere como mucho
G 479 | D:bueno (1:24:02)
Q 480 | Ea: ahora aca tendriamos que medir
Q 481 | Ea: porque le estamos dando 3,3

| 482 | D: prueben, prueben

B 483 | D:¢A ver?;tiene consumo?
Q 484 | Eb: 0 ampere

L 485 | D:lade 12,lade 12

486 | Eb:ah...
487 | D:si

Q 488 | Eb:casi4
W 489 | Ec:sacale
Q 490 | Eb:sinolainactivo de acé
G 491 | D:ah:
Q 492 | Eb: me dej6 de consumir

| 493 | D: soltaste la de a2, yo decia la de 3,3
Q 494 | Ea:solt6 la de 3, 3 y dej6 de consumir carga
G 495 | D:ah(1:25:00) se retira D (fin intervalo 1)

T

B wQ
(e2)(e) (&) (o) (=) .L..&.

B Q © BQ QQ

Intervalo 3

Episodio 1: EI D observa como los EE realizan mediciones.
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos

dialégicos interv.
B 496 | D: ¢y como van?

3-A2.3.1.1 — i — (
Medicion de Q 497 | Eb: ahi estamos comprobando si estamos en la zona éhmica o no
tension Q 498 | Eb: lo subimos de 0,3 a4 y. / ( \ \ \ l

B 499 | D:pY?
Q 500 | Eb:y cay6 de 0,51 a 0,47 BQRVBO PR H QR Q
H 501 | D:y no es mucho pero algo cayé
H 502 | D: dénle un poco mas de gate
Q 503 | Eb:50
Q 504 | Ec:no -
H 505 | D: miren la hoja de dato, hasta qué maximo tienen
H 506 | D: porque van a volar
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507 | Ec: (busca en internet, el D se acerca a ver en la pantalla)
Q 508 | Ec: mas menos 16
G 509 D: claro(1:29:36) (se retira)

Intervalo 4

Episodio 1: El D continda observando como realizan las mediciones.
Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialogicos interv.
B 545 | D: midiendo...¢aca que miden?
Q 546 | Ea. quetenga carga
B 547 | D:¢qué quieren medir aca? [ D )
B 548 | D: qué esperan medir
Q 549 | Ea: 12 volt casi & ( \
3'A2,-,4-1 1 B 550 | D:casi?, casi? ( ( B H
TenS|on. del B 551 D7 aué qui ificar? B D Q Q H
drenaje :¢,qué quieren verificar? B o H
Q 552 | Eb: ah...no tiene sentido
Q 553 | Ea:yo lo pondria aca (sefiala otra parte de la conexion) k l X \ \')
H 554 | D: en el drenaje, lo mismo que hacian con el voltimetro
H 555 | D:la tensién del drenaje respecto del gate. a Eto Eto
H 556 | D:ahivan medir la fuente
B 557 | D:¢y el otro punto dénde?
Q 558 | Ea: acd, a referencia
G 559 | D: si, si, a referencia
Q 560 | Eb: esta en el mismo punto que aca
B 561 | D: donde tienen que poner...
Q 562 | Eb: teniamos puesto aca
Mgc_i?c?(:)t 1dez la B 563 | D: entre ese punto y cuanto?
fuente Q 564 | Eb: entre este y este
B 565 | D:qué estaban midiendo con el voltimetro
Q 566 | Ea:en drenaje fuente y en carga
567 | D: esto es una mancha... esto es una mancha (1:00:00)(se refiere al
circuito que estan esquematizando en el cuaderno)
568 | D: hagamoslo mas prolijo
H 569 | D: ponele un interruptor, mas facil
3A2413 B 570 | D:bueno, que quieren observar ahi ustedes?
D 571 | D:lo mismo que hacian con el tester
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Valor del drenaje 572 | Ea:uno ahi

fuente 573 | D:eso que mide?

574 | Ea:voltaje

575 | Ec: drenaje fuente

576 | Ec:ahsi

577 | D:masa

578 | D:y el otro donde lo van a poner?

579 | Ec:y esta referencia debe ir aca

580 | D:si, amasa

581 | D:que ibamos a medir?

582 | D:lo mismo que haciamos con el voltimetro

583 | D:teniamos 3,3 veiamos lo que pasaba, cuando teniamos cero

584 | D: miremos la entrada del control

585 | Ec: o sea aca (sefala en el esquema)

586 | D:tenes un voltimetro

I |2 —|IT|Oo0mIo00wmo

587 | D: bueno, ponelo (Los EE conectan el circuito, el D se retira)
(1:50:03/1:02:02)

\\\\\\\\\

i

Episodio 2: El D se acerca a pedido de un estudiante.
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
(@) 589 | Eb: 4como funciona el aparatito este? (refiriéndose al osciloscopio)
590 | D: este
591 | Eb:si
H 592 | D: tenemos la salida, la funcién, frecuencia seleccionable por pasos y ( D j
décadas, y continuo. Y este no tiene la posibilidad de hacer
3-A2.4.2.1 sefiales...anda mal el \ \ \\ \ \
Funcionamiento H 593 | D: para generar una senal con valor medio, entr 0 y 3,3 Volt, tendria & H O OH
del osciloscopio que poner...3,3 volt en el pico y levantarla 1 volt y pico para que
(inaudible)
H 594 | D: pero si después le cambias el ciclo de actividad, cambia el valor
medio. Eto
H 595 | D: Pongan una sefial media de pico a pico, 6,6
H 596 | D: el MOSFET no se afecta. Hasta 16 Volt arriba se aguanta
H 597 | D:y después el ciclo de actividad lo modifican ahi con el SATING
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598

D: pero primero, antes de conectar, conecten el generador a un canal
y vean de operar eso, antes de meterlo aca (al circuito quiere
decir)(1:59:25 se retira D)

Episodio 3: El D observa como manipulan los equipos los EE
Estrategia discursiva identificada: Indagacion y Aporte, Orientacion y Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
| 599 | D: Disparen con el canal correspondiente, en el nivel correspondiente
(2:01:25 se acerca D observa lo que hacen) D
B 600 | D:squé estan disparando?
Q 601 | Ea:chanel 1 \
B 602 | D:jestan encanal 1?
Maﬁ;g‘j:é%; de Q 603 | Eb: no, estamos en cana}I 2 i B 1 i
la fuente I 604 | D:entonces cambia el disparo 1 (G H
| 605 | D:source
(GQ) 606 | (un E manipula el equipo, el D observa)
H 607 | D: estan por red eléctrica ahi disparando
| 608 | D: cambialo con el botén Eto
N 609 | Eb: jcon este? . Q
Q 610 | Ec: bien, ahi esta
B 611 | D: ;qué tension tiene?
B 612 | D:dénde esta el cero primero
613 | (los EE manipulan el equipo)
H 614 | D: ese es el menu de disparo
615 | E:si, pero no se puede cambiar
3-A2.4.3.2 H 616 | D: si cambia de menu, poné canal uno, canal 2, no se qué canal es
Indicaciones de Q 617 | Ea:ah, si
uso de la fuente B 618 | D: ;traen acoplamiento de continua, no?
Q 619 | Ea: si, son los dos
M 620 | D:no, pero ese es el disparo el que esta con acoplamiento de continua
B 621 | D: pongan, ;qué canal es ese?
Q 622 | Ea:el2
H 623 | D: pongan menu de canal 2
G 624 | D:bien
B 625 | D:dénde esta el cero
Q 626 | Eb: hay un botdn que es drove, pero no se donde esta
H 627 | D: aca en acoplamiento
[H] 628 | D: el 2 te lo indica el numerito aca
[H] 629 | D: con este le moves la posicion (manipula el equipo)
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[H] 630 | D: ponele que sea ahi el cero
B 631 | D: bien, ;tenemos 3, 3 para arriba y para abajo?
Q 632 | Eb: no, claramente no (
B 633 | D:4por qué no?
N 634 | Eb: ;donde estan los volt por divisién? W / & \ \\\ \ \
Q 635 | Eb:ah. Aca QB Q
Q 636 | Eb:20 volt por division §da M Q HE Banmihiineq B N QQ B Q
B 637 | D: ¢esta por uno o por 10 la punta ’// C k
Q 638 | Ea:por 10
B 639 | D: jestan seguros que estan por 10? Ea Eto B
640 | Ea:si
641 | D:jaca?, ;estapor 10?
642 | Ea:no, es esta
643 | D:esa, si
644 | D:por uno o por 10?
645 | Ea: ahi el cosito rojo, atras
646 | D: giralo
647 | Ea:poruno
648 | D:ponelo por 10
B 649 | D:bien. ¢ qué tensiones hay ahora?
3-A2.4.3.2 Q 650 | Ea: unados, tres...(cuenta)
Lectura del 651 | Eb: siete
grafico del equipq B 652 | D:4cuantas divisiones hay arriba del cero y cuantas..
Q 653 | Eb: siete
H 654 | D:’por encima del cero hay dos y media
Q 655 | Eb:sddnde esta el cero
H 656 | D:unay pico, digo
N 657 | Eb: una division y media, 4no?
Q 658 | Ea:1,5
Q 659 | Eb: si, una divisién y un poquito
G 660 | D:y bueno (
3-A2.4.3.3 N 661 | Ec: donde lo ves a eso?
Orientacién uso Q 662 | Eb: de puntito a puntito \
del equipo H 663 | D:lo tomas por division
H 664 | D: ademas esto tiene la facilidad.. ” N QO G N HIHT [H] [HI[H) H] H]
[H] 665 | D:tiene los cursores por acéd (manipulando el osciloscopio)
[H] 666 | D: entonces, pueden variar los cursores y fijarse
[H] 667 | D:y ahi si, son tres y...monedita. . Eb
B 668 | D:4qué pasa si varian el ciclo de actividad? Ea C
H 669 | D: varien el ciclo de actividad
[H] 670 | (el D manipula el quipo)
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[H] 671 | D:ven cémo se mueve?
B 672 | D: ;pero se mueve la frecuencia también?
Q 673 | Eb:si, pareceria
H 674 | D: si, modifica el ciclo de actividad, modificando la frecuencia.
675 | E:si
H 676 | D: fijate que el ancho este es siempre el mismo... y te cambia el
periodo
Q 677 | Eb:si D
H 678 | D: no es el caso que ustedes van a tener
3-A2.4.3.3 H 679 | D: ustedes van a tener una frecuencia fija y vana variar el ciclo, asi / W
manipulacion del que
equipo H 680 | D: ahora van a probar con distintos ciclos de actividad y reajustar la Q H o Q H 1
frecuencia g Q 4% HIS
681 | D: ;si?
Q 682 | Ea: si, variando el ciclo
Q 683 | Eb: todo junto varia N
G 684 | D:claro Eto a Eto Eto
H 685 | D: este equipo es analdgico, los digitales tienen un procesador que te
fabrica la banda
| 686 | D: bueno, vamos a ver ahora la tension de excitacion y la tensién del

drenaje (2:06:48 se retira D)

Intervalo 5: interactiian solo los estudiantes

Intervalo 6

Episodio 1: El D se dirige a todo el grupo. No hay didlogo con EE. Sélo habla el D, los EE escuchan, pero no preguntan
Estrategia discursiva identificada: Indagacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
O 691 | Ea: si, nos esta tomando 2 amperes una primera, y dos ampere una
primera
692 | Eb:y hace ese ruido, ¢ lo escuchas?
693 | D: déjalo, no lo escucho
3-A2.6.1.1 694 | Eb: es muy agudo
L 694 | D: bueno, sigan
Salida drenaje H 695 | D: esta perfecto
B 696 | D: ;la senal esta bien, es coherente?, entre qué y qué varia?
H 697 | D:baja un poco el eje 1y dale mas amplitud
((Qa)) 698 | (Ealo hace, manipula el equipo)
L 699 | D: bien
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B 700 | D: jes logico eso?

B 701 D: ;entre qué y qué varia la tension de salida del drenaje?

Q 702 | Eb: entre cero y doce

L 703 | D:aja

Q 704 | Eb:y esta invertida con la otra, que es lo que tenia que pasar
B 705 | D: g y qué pasa sile varias el ciclo de actividad?

Q 706 | Eb: nos va a variar todo

H 707 | D:bueno pero cambiale el..(2:17:15) fin episodio 1

j
2B EOICNRED

Episodio 3: El D se dirige a todo el grupo. No hay didlogo con EE. Sélo habla el D, los EE escuchan, pero no preguntan

Estrategia discursiva identificada: Orientacion

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialégicos
dialogicos interv.
| 716 | D: poné los tensores en modo tiempo (2:18:18) inicio episodio 3
R 717 | Ea: es como que a la celda no le gusta trabajar en esta frecuencia
L 718 | D: puede ser
Q 719 | Ea: porgue mird como queda la corriente cuando le vario el coso
H 720 | D: sicae la corriente es porque el ciclo de actividad debe ser muy bajo, D
entonces se apaga.
H 721 | D: esto no tiene inercia, practicamente
722 | D: los chicos tiene problemas con los motores.... I' R L QHH NLEUNyHBBQHH
N 723 | Eb: 4 aca estaria con el ciclo de actividad normal?
3-A2.6.3.1 L 724 | D: no se, fijate
Frecuencia ciclo L 725 | D:50%, no sé si eso es normal
de actividad N 726 | Eb: 4cémo sabes que es 50%? Ea “
N 727 | Eb: 0 el 10 ese es la frecuencia -
H 728 | D: eso es la frecuencia
B 729 | D: mird lo que es. Puede ser eso 100%?
B 730 | D:¢el ciclo de actividad puede ser 100%7?
731 | Eb: claro....
732 | D: qué miras
Q 733 | Eb: si tenes un periodo, tenes la mitad puesta y la otra no
H 734 | D: mas o menos eso esté en el 50
H 735 | D: con una frecuencia de 100 hertz
| 736 | D: verifiquen esa frecuencia de 100 hertz con los cursores
3-A26.3.2 N 737 | Ec: 4con estos?
Uso de cursores ¢
[ 738 | D. con los cursores
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Q 739 | E: ah con los cursores de ahi ( D ]
| 740 | D: poné los cursores de tiempo
| 741 | Ec: si, la cuestién era como se ponian los cursores \ \
H 742 | D: tipo, tipo N H G
Q 743 | Ec: tipo, tension | 1 Q | 1l Q s
Q 744 | Ec: tiempo
G 745 | D: tiempo \ L 5
(=)
| 746 | D: ubica los dos cursores
| 747 | D:un cursor, y otro en el otro flanco
H 748 | D: ahi no es un periodo, no
Q 749 | Ec:no [ D )
Q 750 | Eb: ahi
B 751 | D: 4cuénto te da el valor? // / / \ \\\
Q 752 | Eb: sigue creciendo ITHQQBQQH | i 4
3-A2.6.3.3 Q 753 | Eb:en 100
Variacion ciclo del H 754 | D: 4si varias el ciclo de actividad? J
actividad 755 | Eb: vario B
I 756 | D: varialo, varialo, hacelo muy chiquito “
| 757 | D: pero fijate como te varia la frecuencia
758 | Ec: te fuiste
[ 759 | D: volvé a ubicar un periodo
760 | D:no
| 761 | D: volvé a poner la frecuencia en 100 Hertz
N 762 | Eb: tengo que volver a poner aca 100?
H 763 | D:claro

Episodio 4: El D se dirige a todo el grupo. No hay dialogo con EE. Solo habla el D, los EE escuchan, pero no preguntan
Estrategia discursiva identificada: Aporte

Segmentos | Categoria | N° Interv. Fragmentos de interaccion entre docente y estudiantes Circuitos dialogicos
dialogicos interv.
N 800 | Ea: sibajo el ciclo de actividad (inicio episodio 4 2:26:04)
B 801 D: si bajas el ciclo de actividad, ¢cuanto tiempo esta en on?
B 802 | D: en el grafico, decime donde esta en on (2:26:12)
3-A2.6.4.1 : : :
Giclo de activida B 803 | D: el transistor donde esta en on?
H 804 | D:elde arriba es la sefial, el de abajo es el drenaje
I 805 | D: decime cuando esta en on
806 | Ea: espera que me perdi
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H 807 | D: por eso la sefal de arriba es del generador de sefales
Q 808 | Ea:si,los 3,3, aca 3,3 volt
N 809 | Ea: ;aca abajo esta prendido?
H 810 | D:claro
Q 811 | E:y acé arriba esté en off
Q 812 | E: entonces si aumento el ciclo de actividad, esta rayita de aca abajo
se tiene que agrandar.
H 813 | D: el transistor esta en on y off
814 | D: spero qué es lo que querés preguntar porgue no se si te respondi?
(0] 815 | Ea: como cambian los dibujitos con respecto a
816 | D: hacelo alla (senal en el pizarron)
I 817 | D: para esta condicion, la tensién de drenaje, dibuja para esta
condicion
818 | (Eadibuja en el pizarrén)
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