
INVESTIGACIÓN

Introducción
El objeto de nuestro estudio de investiga-

ción es caracterizar a las prácticas que se lle-
van a cabo en el salón de clase de ciencia con
el objeto de compararlas y, en un paso poste-
rior, relacionarlas a la adquisición de conoci-
miento de los alumnos. Muchos estudios de
investigación acerca de innovaciones, en parti-
cular acerca del diseño de las secuencias de
enseñanza, han demostrado que las modifica-
ciones de la práctica que se realiza en el salón
de clase en relación a varios componentes

como el contenido, la organización del salón
de clase, las acciones del alumno, el rol del
docente, los recursos, influyen en el aprendi-
zaje del alumno. Sin embargo, al mismo tiem-
po, los resultados de los estudios realizados a
partir de los videos grabaciones del Tercer
Estudio Internacional de Matemática y Cien-
cia (TIMSS, por sus siglas en inglés) han
demostrado que los alumnos de distintos paí-
ses con distintas culturas y distintas prácticas
de enseñanza pueden obtener similar éxito en
los resultados de las evaluaciones. Una deter-
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Nuestra perspectiva en el análisis de clases de física tiene que ver con las relaciones entre la práctica de aula
y la adquisición por parte de los alumnos del conocimiento impartido. El marco teórico es la teoría de
acción conjunta (Sensevy y Mercier, 2007) en la cual se considera que el docente y los alumnos co-cons-
truyen conocimiento en clase. Ese conocimiento se analiza según tres características: su evolución durante
la enseñanza, la persona (docente o estudiantes) que tiene la responsabilidad de introducir elementos de
conocimiento de acuerdo con las situaciones, y el ambiente jugando un papel en las acciones del profesor y
los alumnos. El análisis de la práctica de aula desde la perspectiva del conocimiento requiere diferentes
escalas de tiempo y/o conocimiento. Las opciones son: macroscópica (nivel de la secuencia de enseñanza),
mesoscópica (nivel del desarrollo de un tema) y microscópica, (nivel de unas pocas interacciones). Este tipo
de análisis es presentado para el caso de una secuencia de enseñanza de mecánica desarrollada en tres clases
en un grado 10 a partir, principalmente, de registros de video. Se muestra que esos datos se adaptan bien
para un análisis en diferentes escalas. El análisis es relacionado con resultados de cuestionarios aplicados
antes y después de la enseñanza de la secuencia, para evaluar la comprensión conceptual de los estudiantes. 
Palabras clave: clases de Física, registros de video, análisis macroscópico, mesoscópico y microscópico.

Our perspective on the analysis of physics classes is about the relationships between the classroom prac-
tice and the students’ acquisition of the taught knowledge. The theoretical framework is the theory of joint
action (Sensevy y Mercier, 2007) in which is considered that the teacher and students co-construct the class
knowledge. This knowledge is analyzed according to three perspectives: its evolution along the teaching
process, the person (teacher or students) who is responsible for introducing the knowledge elements under
the situations, and the environment playing a role in the actions of teacher and students. The analysis of
classroom practices from the perspective of knowledge requires different knowledge and/or time scales.
The options are: macroscopic (level of teaching sequence), mesoscopic (level of topic development) and
microscopic (level of a few interactions). This kind of analysis will be presented for the case of a teaching
sequence in mechanics developed in three classes at grade 10, mainly from video data. The analysis is relat-
ed with the results of questionnaires applied before and after the teaching sequence, to evaluate the stu-
dents’ conceptual comprehension. 
Keywords: Physics classroom practices, video data, macroscopic, mesoscopic and microscopic analysis.
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12 TIBERGHIEN

minada práctica de enseñanza no puede consi-
derarse en sí misma efectiva. 

En este ensayo presentamos nuestro enfo-
que sobre la base de un estudio de caso reali-
zado en dos salones de clase de física de 10º
grado en Francia, realizado en una secuencia
de clases sobre mecánica de varias semanas de
duración. 

Marco Teórico
Nuestro enfoque consiste en considerar al

salón de clase como un complejo sistema. En
vez de analizarlo en términos de componentes
como por ejemplo las acciones del docente o el
número y el tipo de interacciones del alumno
con el docente, consideramos al salón de clase
como una “entidad” vista como una comu-
nión de prácticas, en donde tienen lugar dos
acciones conjuntas: la enseñanza y el aprendi-
zaje dentro de un proceso comunicativo (Sen-
sevy, 2007; Sensevy & Mercier, 2007). Estas
acciones son diferentes pero se basan en la
comunicación y están orientadas por el objeti-
vo que les plantea la sociedad: que los alum-
nos adquieran el conocimiento que se les brin-
da. Al decir “conocimiento que se les brinda”
nos referimos a los contenidos de los progra-
mas oficiales que los docentes deben enseñar
para que los alumnos aprendan.

Para estudiar el salón de clase, hemos reali-
zado dos elecciones principales. En primer
lugar, hemos elegido concentrar nuestro estu-
dio en el conocimiento relacionado a la vida
del salón de clase y a las relaciones que los
alumnos y el docente tienen con ésta. En con-
secuencia, no miramos directamente las accio-
nes, sino que analizamos aquello que la comu-
nicación involucra en el salón de clase en tér-
minos de  conocimiento y cómo las acciones
del docente y de los alumnos contribuyen a
esta comunicación. Desde este punto de vista,
se compara al conocimiento con la metáfora
de la vida (Chevallard, 1991). Estudiamos la
“vida del conocimiento” en el salón de clase,
es decir, “qué” conocimiento y “cómo” éste se
construye y evoluciona en el salón de clase.
Permítannos destacar que este punto de vista
no separa el conocimiento de las relaciones del
docente y los alumnos hacia él.

La otra elección principal se relaciona con

nuestra visión del salón de clase como un
complejo sistema. Esta complejidad nos llevó
a tomar tres escalas para investigar las prácti-
cas realizadas en el salón de clase. Este enfo-
que no nos llevó a analizar al sistema de
acuerdo a variables, sino a visualizarlo y a
analizarlo de acuerdo a la característica gra-
nular del conocimiento y al transcurso del
tiempo. Hemos seguido a Lemke (2000) en su
idea de que un análisis muy detallado a nivel
microscópico no permite que los investigado-
res estructuren su análisis en un nivel superior:
“Las actividades en los niveles superiores de
organización son emergentes, sus funciones
no pueden definirse en escalas menores, sino
solamente en relación a otras aún mayo-
res.[…] “Subiendo” conocemos las unidades,
pero no conocemos ni los patrones de organi-
zación ni las propiedades de los fenómenos
emergentes de nivel superior. (p.25)

Caracterización de la vida del conocimiento
Para caracterizar la vida del conocimiento

nos posicionamos en una tradición francesa
de larga data que teoriza las situaciones didác-
ticas (Brousseau, 1998; Sensevy & Mercier,
2007). Los siguientes conceptos franceses de
crono génesis, topo génesis, meso génesis y
contrato didáctico dan cuenta de la vida del
conocimiento, su condición, y la relación de
los actores con ella en el salón de clase
(Tiberghien & Malkoun, aún no publicado).
La crono génesis se refiere al desarrollo del
conocimiento durante el proceso de enseñanza
y comprende la relación entre el conocimiento
y el tiempo. La topo génesis implica los luga-
res que ocupa el conocimiento en el salón de
clase; es decir, qué actores y cómo éstos son
responsables de introducir o utilizar elemen-
tos del conocimiento, y en qué medida esta
responsabilidad es reconocida por otros acto-
res en el salón de clase. La meso génesis está
relacionada al “medio”, es decir, al ambiente,
e incluye los componentes materiales con los
que los actores construyen el significado del
conocimiento. El contrato didáctico, introdu-
cido por Brousseau (1998), constituye un sis-
tema de normas; algunas son genéricas, y
otras son específicas a ciertos elementos del
conocimiento y deben ser redefinidas median-
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te la introducción de nuevos elementos. Parte
de estas normas son implícitas, es decir, algu-
nas de ellas se relacionan a la conducta del
docente y del alumno sin ser explicitadas
como normas. Los conceptos de crono géne-
sis, topo génesis, meso génesis y contrato
didáctico caracterizan los fenómenos relacio-
nados al nivel de la clase y no el nivel del estu-
diante o del docente como individuos. 

La vida del conocimiento no es directamen-
te observable; debe ser reconstruida. El cono-
cimiento que surge en una clase durante una
secuencia de enseñanza es diferente al conoci-
miento que debe impartirse de acuerdo al pro-
grama oficial de estudios y a los libros de
texto. Es específico a los miembros de la clase
y caracteriza a una clase determinada. Nuestro
objetivo es reconstruir ese conocimiento. Este
ensayo se centra en los elementos principales
de esta reconstrucción del conocimiento que
surge en un salón de clase y en las relaciones
que el docente y los alumnos tienen con él.

Escala de análisis
Hemos utilizado tres escalas de análisis. La

escala macroscópica involucra la totalidad de
la secuencia de enseñanza. El análisis macros-
cópico proporciona la estructura conceptual
de la secuencia en orden cronológico, pero sin
duración. También reconoce los principales
elementos invariables del contrato didáctico,
en particular las normas establecidas en un
salón de clase. No desarrollamos este punto
aquí (Malkoun, 2007). 

La escala mesoscópica debería permitir al
investigador analizar lo que está pasando
durante una sesión, y luego dividir la sesión de
acuerdo a diferentes perspectivas. Hemos ele-
gido tres maneras distintas de dividir una
sesión en componentes más pequeños de
acuerdo a la organización de la clase, las fases
didácticas y el enfoque temático (Tiberghien,
Malkoun & Seck, no publicado aún). Muchos
grupos de investigación comparten las prime-
ras dos (Hiebert & al., 2003; Roth et al., 2006
para el video TIMSS; Fisher et al. 2007;
Brückmann et al., 2007). La organización de
la clase corresponde a eventos observables:
cuando los alumnos y el docente trabajan jun-
tos, ya sea en grupos pequeños o en forma indi-

vidual, o en una combinación de estas situacio-
nes. Las “fases didácticas” o “fases instructi-
vas” (Brückmann & al., 2007) corresponden a
fases tales como la introducción de una sesión,
la presentación del contenido por parte del
docente, los ejercicios o actividades, las activi-
dades de laboratorio, la conclusión, etc.

Una tercera forma de dividir una sesión es
por tema. Esta forma está directamente rela-
cionada con nuestra postura teórica acerca del
conocimiento. Nuestra perspectiva se basa en
la  reconstrucción del significado del conoci-
miento en el salón de clase. Al dividir una
sesión en componentes de acuerdo al significa-
do del conocimiento hemos elegido un enfo-
que temático (Filletaz, 1997). Las produccio-
nes discursivas de una clase se dividen en
temas que tienen una duración menor a la de
la sesión. La división se basa en el conoci-
miento pero también en los aspectos comuni-
cativos hasta el  punto de que la mayoría de
los temas de tiempo tienen una introducción y
una conclusión (Cross & al., aún no publica-
do). En lo que sigue, sólo desarrollamos este
enfoque temático para el análisis de la escala
mesoscópica debido a nuestra focalización en
la vida del conocimiento en el salón de clase.

En la escala microscópica hemos elegido
dos tipos de análisis: por facetas y por tareas
epistémicas (sólo presentamos las facetas,
para leer sobre las tareas epistémicas consul-
tar Malkoun, 2007). Las facetas corresponden
a los pequeños elementos del conocimiento.
Nuestra forma de utilizar las facetas proviene
de Minstrell (1992) y Galili et al. (2000) pero
nuestra forma de implementación difiere en
dos aspectos. (1) Consideramos a las facetas
como referentes en el análisis de la producción
discursiva. (2) El segundo aspecto es más
metodológico. Cuando se realiza el análisis de
los datos en términos de facetas, trabajamos
con ellas antes de interpretarlas en términos
de conocimiento o conceptos.

La cuestión que investigamos en este ensa-
yo se relaciona a la forma de reconstruir la
vida del conocimiento en el salón de clase,
principalmente a nivel mesoscópico y micros-
cópico, y a las representaciones que se asocian
al conocimiento y que dan cuenta de la vida
de éste.  

Revista de Enseñanza de la Física. Vol. 21, Nº 2, 2008
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Metodología
Nuestra elección de tomar en cuenta la com-

plejidad del salón de clase otorga importancia a
los datos obtenidos mediante video grabacio-
nes, como lo discutimos más abajo luego de la
presentación de los datos recogidos.

Datos recogidos
Nuestros datos se recogieron en el contex-

to de un proyecto de diseño basado en la
investigación durante secuencias de enseñanza
del área mecánica en 10º grado (SESAMES,
2007). 

En 10º grado, se filmaron dos grupos de
alumnos durante la parte de la clase de mecá-
nica basada en la dinámica; en uno de los gru-
pos el docente siguió la secuencia de enseñan-
za de SESAMES, mientras que el docente del
otro grupo utilizó su propia secuencia de ense-
ñanza. Ambos docentes tienen experiencia.
Ambas escuelas están situadas en zonas de
clase media en Francia. En cada grupo se uti-
lizaron dos cámaras, una se concentró en el
docente y en parte de la clase, y la otra se con-
centró en dos alumnos (los mismos alumnos
durante toda la secuencia de enseñanza) y en
una parte de la clase. 

Además se recogieron cuestionarios sobre
mecánica distribuidos antes y después de la
secuencia de enseñanza en ambos grupos (y en
otros 17 grupos), pero en este ensayo sólo nos
referimos a los datos recogidos durante la
secuencia de enseñanza.

Datos recogidos a partir de la video grabación
La utilización de video grabaciones en estu-

dios de investigación en la educación en cien-
cia comenzó en los años ’80. Luego de casi
cuarenta años, esta práctica es muy común
entre investigadores. La video grabación se
utiliza principalmente para grabar situaciones
de comunicación, como salones de clase, pero
también grupos de discusión, entrevistas, etc.
Goldman y McDermott (2007) hacen explíci-
ta esta característica de la video grabación
cuando escriben: 

“Los analistas deberían utilizar la video
grabación porque hace visible la comunica-
ción y potencialmente revela el comporta-
miento que se evidencia a través de distintos

niveles en interacciones precarias y  conten-
dientes” (p.112, la cursiva es nuestra).

Entonces, no es sorprendente que los inves-
tigadores que estudian los salones de clase, en
donde la comunicación está necesariamente
implícita, impulsen la video grabación como
dato relevante.

Por supuesto, las video grabaciones forman
parte de una pequeña parte de la situación
misma, el campo de la cámara y el registro del
sonido son limitados. Sin embargo, la parte de
la situación que se graba es análoga a ésta. La
comunicación no verbal, los elementos mate-
riales de la situación, su disposición en el espa-
cio, la evolución de la situación en el tiempo,
etc, hacen visible la riqueza de la situación.
Además, la video grabación otorga la posibili-
dad de visualizarla y revisarla y entonces refi-
nar el análisis y hasta la hipótesis (Engle & al.,
2007). 

En la reconstrucción de la vida del conoci-
miento en el salón de clase, se presenta la cues-
tión de dar cuenta del carácter analógico de la
situación. La complejidad de las situaciones
del salón de clase provocan la necesidad de
proporcionar ricas descripciones del contexto,
de cómo los actores están tratando al conoci-
miento, etc. Es por esto que las narraciones
son una de nuestras formas de dar cuenta de
la vida del conocimiento en el salón de clase.
En este proceso, nuestro primer objetivo es
entender la situación del salón de clase antes
de tratar de explicar por qué, en un determi-
nado salón de clase, los alumnos aprenden
más o menos. Bruner (1996) enfatizó el rol de
las narraciones en esta perspectiva: 

“El objeto de la interpretación es la com-
prensión, no la explicación; su instrumento es
el análisis del texto. La comprensión es el
resultado de la organización y la contextuali-
zación de una proposición verificable en
forma incompleta y esencialmente contendien-
te de una manera disciplinada. Uno de los
principales medios para lograrla es a través de
la narración: mediante la narración de una
historia acerca de “lo que trata” algo (p.90). 

Sin embargo, la construcción de una narra-
ción plantea la cuestión de los significados del
conocimiento que involucran los datos de la
video grabación. 
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Referencias en el análisis de los datos de la
video grabación

En un sentido más general, la reconstruc-
ción del conocimiento a partir de las produc-
ciones que surgen en el salón de clase princi-
palmente basada en los datos de las video gra-
baciones, plantea la cuestión de la referencia
que se elige para reconstruir el significado. Por
ejemplo, cuando el docente se comunica con
los alumnos, cada alumno puede construir un
significado diferente de la misma expresión. Si
el docente dice: “la fuerza ejercida por un niño
en el suelo”, un alumno puede entender “la
fuerza del niño”, en donde la fuerza se con-
vierte en propiedad del niño (significado más
común provisto por el diccionario) y no la
propiedad de la interacción entre el niño y el
suelo (significado físico). Entonces, varios sig-
nificados son posibles. Bruner plantea esta
cuestión en el caso de las narraciones: 

“Las narraciones (ya sean de la vida real o
de la ficción) terminan con una coda, volvien-
do al narrador y al receptor al aquí y ahora,
generalmente con un indicio de que se ha rea-
lizado una evaluación de lo revelado. En todos
estos pasos, en el establecimiento de la legiti-
midad inicial, en el manejo de la restitución o
el derrocamiento, y en el indicio de la evalua-

ción de la coda, las narraciones son profunda-
mente y sin escapatoria normativas, a pesar de
que esta normativa puede estar bien enmasca-
rada como realidad convencional” (p. 94-95).

Luego, es necesario elegir un punto de vista
para la reconstrucción de la vida del conoci-
miento en el salón de clase a partir de los
datos obtenidos. Nosotros hemos elegido
tomar al conocimiento del contenido del pro-
grama oficial como referencia para reconstruir
el significado a partir de los datos de la video
grabación hasta el punto en que este significa-
do se requiere dentro de la sociedad (Tiberg-
hien & Malkoun, aún no publicado).

Interpretaciones de los datos de las video
grabaciones

Presentamos dos componentes de la inter-
pretación. El primero es a nivel mesoscópico
mediante el análisis por temas, el segundo es a
nivel microscópico mediante el análisis de las
facetas.
Representación de la crono génesis basada en
los temas

Como se presentó en el marco teórico, el
tema es una unidad en la escala mesoscópica
que da cuenta de la vida del conocimiento. 
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Tiempo
(min)

1:25 

18:44

10:41

4:41

9

Temas en el grupo 1

…………………..

Presentación del tema general de la
noción de fuerza

1. Determinación de las fases de movi-
miento de un objeto, dirección de la
acción sobre este objeto, variación de la
velocidad

2. Análisis de las interacciones de las
diferentes fases del movimiento de un
objeto (caso de una pelota para rehabi-
litación)

3. Presentación de la fuerza y su repre-
sentación de vector y del principio de
acciones recíprocas 

4

Temas en el grupo 2

1. Efectos de la fuerza en el
movimiento de un objeto

2. Interacciones

2a. Interacciones = A actúa
sobre B. Luego B actúa sobre A

2b. Interacciones a distancia e
interacciones de contacto 

3

Tiempo
(min)

18

14:33

4: 39

1
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La Figura 1 presenta la secuencia de los
temas, su duración y la sesión en la que ocu-
rren en la enseñanza de la misma parte del
programa oficial acerca de mecánica en dos
grupos. Esta figura muestra que los grupos 1 y
2 comienzan con diferentes conceptos, el
grupo 1 con la acción y el grupo 2 con los
efectos de la fuerza. Surge también que el
grupo 1 trata varios temas que corresponden
a un único tema en el grupo 2. Esta represen-
tación relaciona las escalas mesoscópicas y
macroscópicas, ya que involucra a  toda la
secuencia; muestra la evolución del conoci-

miento en el tiempo, que es la crono génesis en
estos salones de clase. La Figura 1 muestra la
representación de una parte de la vida del
conocimiento que no es analógica, da cuenta
de la segmentación de los datos de la video
grabación en temas. Hay criterios como para
realizar una segmentacion de las video graba-
ciones de estas sesiones, pero no es una cate-
gorización con categorías a priori. Permítase-
nos destacar que los otros componentes
mesoscópicos, la organización por clase, las
fases didácticas, no pueden dar cuenta direc-
tamente del conocimiento en el salón de clase.

9:23

5:14 

10:10

30:31

5:26 

22:21 

7:55 

32:27 

9:05

T

4. Utilización (ejercicio) de la fuerza con
su representación de vector a partir de
las interacciones (utilización del modelo
completo de interacciones)

5. Interacciones: relaciones entre una
representación simbólica y una o varias
situaciones materiales 

6. Representación de la fuerza (con
dirección) ejemplificación de una inte-
racción (no la longitud de los vectores) 

7. Representación de la fuerza imitando
un objeto en movimiento 

8. Presentación del principio de inercia 

9. Compensación de fuerzas ejercidas en
un sistema inmóvil

10. No compensación de fuerzas ejerci-
da en un sistema en el que varia la velo-
cidad 

11. Principio de inercia aplicado de
acuerdo al sentido horizontal y vertical
del movimiento 

12. Influencia de la masa en el movi-
miento

Tiempo total: 2h 48min

T

3. Repaso de interacciones 

4. Ejemplificación de las accio-
nes de acuerdo a las fuerzas

4a. Representación de la fuerza

4b. Medida de fuerza

5. Fuerzas y masas

6. Lista de fuerzas y compensa-
ción (o no) de fuerzas

6a. Inclusión: Atracción terres-
tre sobre un objeto en el agua 

Tiempo total: 1h 45 min

T

1: 31

9:15

1:19

10:35 

45:21

(2:27)

Figura 1. Comparación de la sucesión de temas en dos grupos (10º grado) desde la presentación
de la noción de fuerza a la presentación del principio de inercia (primeras sesiones). La línea en

negrita entre las celdas implica una nueva sesión (de Tiberghien & Buty, 2007)
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Representación de la crono génesis basada en
las facetas

Luego de dar un ejemplo para ilustrar
cómo analizamos los datos en término de
facetas, les presentamos nuestro tratamiento
de las facetas con la densidad y la continuidad
del conocimiento.

• Ejemplo de un análisis en término de
facetas.

En el nivel microscópico hemos realizado
análisis en término de facetas. Para estos aná-
lisis, hemos construido un conjunto de facetas
basado en un análisis del conocimiento a
impartir (programa, libros de texto) y en las
producciones realizadas en salón de clase

mediante un proceso interactivo. Cuando el
investigador considera que un elemento de la
producción del alumno tiene el mismo signifi-
cado que una faceta, ésta se codifica como se
presenta en el siguiente ejemplo. Este ejemplo
proviene de la segunda sesión, tema 2 en el
grupo 1. El docente ha solicitado a los alum-
nos que resuelvan algunos ejercicios al final de
la sesión 1 (consigna en figura 2) y durante la
sesión 2, tema 2 el docente ha solicitado a un
alumno (llamado El X) que dibuje en el piza-
rrón su solución. El fragmento que sigue a
continuación reproduce parte de la discusión
en relación a este diagrama. 
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Fragmento del informe de los ejercicios.

Con la ayuda del modelo de interacciones, dibuja el diagrama de las interacciones del sistema que
describa las siguientes situaciones. La palabra subrayada indica el objeto correspondiente al siste-
ma considerado.
1. a) Un  objeto puesto sobre la mesa. b) Una mesa sobre la cual se asienta un objeto.
2. La Tierra, planeta del Sol y que tiene un satélite natural, la Luna (se ignoran las interacciones
que involucran a los otros cuerpos).
…

Figura 2. Consigna de los ejercicios dados a los alumnos para realizar entre la primera y la
segunda sesión y para ser corregidos por su docente durante la sesión 2, tema 2 (ver Figura 1)

1 P 3.    qué le falta al diagrama de El X [quien está trabajando en el pizarrón]
……. [algunos intercambios entre el docente y varios alumnos]

2 P … el suelo y la Tierra ¿son la misma cosa?
3 E no
4 P ¿cómo te imaginás la acción de la Tierra sobre la mesa? 6.     ¿Qué tiende a hacer la

mesa?
5 M (inaud.) una fuerza
6 P Es una fuerza que atrae a la mesa ¿hacia dónde?
7 M mm hacia abajo
8 E hacia el centro
9 P ¿hacia el centro del hueco de la Tierra y la acción del suelo sobre la mesa?

10 E (inaud.)
11 P ¿Hacia qué tiende, qué hace?
12 E no se mueve
13 P Sí, evita que el objeto se caiga, es decir, evita que el objeto se hunda. Por el contrario,

mm ¿Cómo actúa el suelo sobre los pies? 15.  ¿Atrae a mis pies? 15.  No, por el contra-
rio, el piso actúa en dirección hacia arriba. Entonces, ¿qué significa? 15.   Hay un tercer
sistema aquí. ¿Cuál es? 15. El X vas a escribir

14 El X el suelo
15 P el suelo, entonces puede ser la tierra del jardín, pero aún si es la tierra del jardín no es

la Tierra como un objeto. La acción del suelo evita que la mesa se hunda, mientras que
la Tierra atrae hacia su centro, por el contrario.
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En este fragmento, el docente pregunta
acerca de la acción de la Tierra sobre la mesa
(turnos para hablar 4,6), dos alumnos respon-
den (7,8) y el docente confirma su respuesta (9)
que la acción se ejerce hacia el centro. Estas
interacciones involucran el significado de la
faceta: “La acción de la Tierra es siempre hacia
abajo”. Esta es la primera vez que este elemen-
to del conocimiento se introduce en este salón
de clase. En los turnos de habla 4 y 6, se incor-
pora otro significado similar al de la faceta: “la
Tierra siempre actúa sobre (atrae a) los obje-
tos”. Este elemento de conocimiento ya ha sido
introducido. Los turnos de habla 13, 14, 15
tratan un significado similar al de la faceta: “la
acción que ejerce la Tierra y la acción que ejer-
ce el suelo no son iguales”. 

• Dos representaciones de la vida del cono-
cimiento: La densidad y la continuidad del
conocimiento.

En nuestros análisis hemos codificado la
faceta de los archivos de video grabaciones y
la transcripción de cada tema. En nuestra
codificación, hemos distinguido entre “una
nueva faceta” que corresponde al elemento de
conocimiento introducido por primera vez en

la clase, y una “faceta reutilizable” que corres-
ponde a un elemento de conocimiento intro-
ducido previamente. Esta forma de codifica-
ción se relaciona a nuestra hipótesis, que no se
desarrolla en este ensayo, de que la reutiliza-
ción de un elemento de conocimiento en con-
textos similares o diferentes promueve el
aprendizaje.

Esta codificación nos ha llevado a introdu-
cir la densidad y la continuidad del conoci-
miento en cada tema. La densidad es el núme-
ro de facetas de uno o varios tipos en relación
a la duración de un tema, una serie de temas o
una secuencia (dada en minutos) Tiberghien
& Malkoun, 2007). La Figura 3 muestra que
el conocimiento reutilizado es más denso al
final de la secuencia y que casi no se presentan
nuevos conocimientos durante las últimas
sesiones en los dos grupos. También muestra
las diferencias en la regularidad de presenta-
ción de nuevos conocimientos. Por ejemplo,
en el grupo 1, el tema 7 (sesión II) contiene
muchos conocimientos nuevos; en este tema el
docente presenta el modelo de fuerza (fuerza
que ejemplifica la acción y la fuerza como un
vector). 

Density Class 1
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Density Class 2
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Density New K Density Re-used K

Figura 3. Densidad de conocimientos nuevos y reutilizados 
por tema (Th) y sesión (S) en los dos grupos
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Otra forma de representar el conocimiento
en el salón de clase es seleccionando las face-
tas que son más reutilizadas. Esto nos permite

conocer a qué aspectos de conocimiento se les
da énfasis en una clase.
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Grupos de facetas concep-
tuales y representación

Acción - Interacción

Fuerza - Interacción

Movimiento

Representación

Facetas

Cuando el objeto A está en contacto con el
objeto B, actúa sobre éste. 

Cuando el objeto A está en contacto con
otros objetos, ejerce una fuerza sobre éstos.

El movimiento de un punto es rectilíneo
cuando su trayectoria es una línea recta.

Fuerza

Grupo 1
(WC)

20

2

8

11

Grupo 2
(WC)

2

12

14

6

La Tabla 1 confirma la diferencia entre los
dos grupos, en que la acción (la acción relativa
de un sistema sobre otro; interacción entre dos
sistemas) juega un papel importante en el grupo
1, mientras que en el grupo 2 sólo se involucra
la fuerza (fuerza relativa; interacción). También
muestra la importancia de las representaciones
en el grupo 1, en particular para la fuerza vec-
tor (última línea, Tabla 1)  También es útil para
representar cuándo estos elementos más fre-
cuentes del conocimiento se involucran en la
secuencia de enseñanza (figura 4). 

La Figura 4 muestra que en el grupo 1, la
faceta “la Tierra actúa sobre (atrae a) los obje-
tos” se utiliza siempre con la faceta más general
“cuando el objeto A está en contacto con el obje-
to B actúa sobre éste”, mientras que en el grupo
2 las facetas se utilizan en forma más aislada.  

En forma más general, las figuras 3 y 4 rela-
cionan eventos en una escala microscópica
(una expresión o una interacción verbal que
corresponde a una faceta) con los temas que
juegan el papel de una unidad en el nivel
macroscópico de la secuencia total. 

Tabla 1 Número de veces que algunas de las facetas más frecuentes se reutilizan 
en los dos grupos (Malkoun, 2007) (WC= todo el grupo)

Class 1 Continuity

0

1

2

3

4

S I S II S. III S.
IV

S. V S. VI S. VII
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Tema: La columna vertebral del análisis 
La escala mesogénica corresponde a una

escala de tiempo que es muy relevante para
describir e interpretar los fenómenos que ocu-
rren en el salón de clase. Por lo tanto, para
cada tema, una narración incorpora el “esce-
nario” que es la situación global del salón de
clase, los comportamientos de los actores, y
las situaciones en las que ocurren en su rela-
ción con el conocimiento. Por ejemplo, en el
caso del tema 2 de la segunda sesión, una pri-
mera parte cuenta que los alumnos, que están
trabajando en el pizarrón, realizan la correc-
ción de los ejercicios y cuando terminan los
dibujos, el docente y los alumnos discuten las
propuestas y realizan las correcciones de los
errores en sus carpetas. 

En lo que respecta al conocimiento, la
narración cuenta que el uso de estos diagra-
mas resalta las dificultades de los alumnos
para reconocer la diferencia entre la Tierra y
el suelo y el rol del aire. El fragmento presen-
tado arriba ilustra la primera dificultad. Esta

dificultad lleva al docente a presentar un
nuevo elemento de conocimiento, la dirección
de la acción de un objeto sobre otro, lo que,
en efecto, está planeado para más adelante en
la secuencia de enseñanza. En cuanto a ese
elemento de conocimiento, el docente toma la
responsabilidad de su presentación. Por el
contrario, los alumnos que corrigen toman la
responsabilidad de presentar conocimiento al
dibujar su diagrama. Los alumnos que per-
manecen sentados en el salón de clase tam-
bién toman la responsabilidad de cuestionar
algún dibujo con argumentos. Entonces, con
respecto a este tema, se informa la topo géne-
sis cuando decimos que el docente y los alum-
nos comparten la responsabilidad de tratar el
conocimiento y que, sin embargo, es el docen-
te quien presenta los nuevos elementos de
conocimiento (oraciones en negrita en la
tabla 2). Esta narración incluye el rol del dia-
grama que incorpora elementos de conoci-
miento sin necesariamente formularlos en
forma verbal.

Continuity Class 2

0

1

2

3

4

Th1 Th2 Th1 Th2 Th3 Th4 Th1 Th2 Th3 Th4 Th1 Th2 Th3 Th1 Th2 Th1 Th2 Th3

S I S II S III S IV S V S VI

When object A is in contact with object B it acts on it

Earth always acts on (attracts) objects

When object A is in contact with other objects, it exerts a force on these objects

Earth always exerts a force on other objects

Figura 4. Distribución de las facetas más frecuentes a lo largo de la duración de la secuencia
de enseñanza, presentada por temas y sesiones en los dos salones de clase.
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Otros aspectos se incorporan también en la
narración, como la forma de procesamiento
de conocimiento (tareas epistémicas), los
aspectos de ejemplificación, etc; pero éstos no
se desarrollan aquí. El tema es la columna ver-
tebral de la reconstrucción de conocimiento
en un salón de clase hasta el punto en que: (1)
cada uno se asocia a varias representaciones
de conocimiento: narración, facetas (tabla 2)
como se presentan en este ensayo, pero tam-
bién otros, como la organización del salón de
clase, las fases didácticas, la forma de presen-
tación del conocimiento, las tareas epistémi-
cas; (2) su cronología durante la secuencia de
aprendizaje brinda una representación de la

totalidad del conocimiento, y (3) permiten dar
un contexto al análisis microscópico en térmi-
no de facetas, es decir, son necesarios para
interpretar la densidad y la continuidad del
conocimiento en el salón de clase.

En conclusión, remarcamos que la comple-
jidad de los salones de clase nos ha llevado a
utilizar múltiples escalas y diversas represen-
taciones del conocimiento en cada escala y
entre ellas para caracterizar los salones de
clase y compararlos. Todas estas representa-
ciones dependen de los fenómenos que ocu-
rren en la clase y no de comportamientos indi-
viduales. 
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Acción - Interacción

Fuerza - Interacción

Realizar la representación

Representación

Fricción

Cuando el objeto A está en contacto con el objeto B, actúa sobre éste. 
- Hay dos tipos de acciones (interacciones): a distancia, o en contacto
- La acción de la Tierra sobre los objetos es una acción a distancia 

“La Tierra siempre actúa sobre (atrae a) los objetos”
“La acción de la Tierra es siempre hacia abajo”

“La fuerza (la acción) que ejerce la Tierra y la fuerza (la acción) 
que ejerce el suelo no son fuerzas (acciones) iguales”

- Realizar la representación del sistema de diagramas - interacción

- Para distinguir en el diagrama el sistema elegido por los otros, se
subraya el nombre de este sistema

- La interacción de contacto se representa por una flecha doble (línea
gruesa)

- La interacción  a distancia se representa por una flecha doble (línea
de puntos) 

- La acción de A sobre B se representa A/B

- Cuanto más importante es el valor de la velocidad, más importante
es la acción del aire

Tabla 2. Facetas involucradas en el tema 2, en negrita: Nuevas facetas 
presentadas y normal: Facetas reutilizadas
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