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Resumen

Mucho se ha discutido sobre la validez ecolégicdoderesultados derivados de las entrevistas pelson
realizadas en ambientes artificiales en relaciénémto colaboran en la comprension de los fenémegues
suceden en ambientes naturales. En este estudiaaliearan 'segmentos de una entrevista grupalsa tre
estudiantes universitarios mientras resuelven ohlpma de hidrostatica, para mostrar que, aunglieada
fuera del contexto del aula y para fines invesitigat lo que acontece es un fendmeno socio-comtivoca
durante el cual se produce construccion colectivaahocimiento alrededor del concepto de empujéodel

del analisis esta puesto en dos dimensiones: latromeion conceptual que ocurre durante la entvis
(dimensién cognitiva) y el abordaje comunicativoeqsurge durante el encuentro (dimensién socio-
camunicativa). Los resultados del analisis permitvalorizar los resultados que surgen de entesviat
pequefios grupos de alumnos con fines investigayivars contexto fuera del aula, para ser tenidosuenta

en la ensefianza y el aprendizaje en situacionasaldeeal.
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Abstract

Much has been discussed about the ecological tatidliresults stemming from personal interviewsriear
out in artificial environments, and on how these®may, or may, not, reflect what goes on in actual
clissroom environments. In this study, differentezgts will be an.alyzed, which were obtained from
audio/video taped problem solving sessions. Theethmiversity students involved solved a hydrostati
problem involving the concept of buoyancy. Althoudie activity*was carried out in an artificial
environment, outside a real classroom, results shawthere is a knowledge construction process rasult

of a socio-communicational interaction, as occursai real classroom. The analysis focuses on two
dimensions: the conceptual knowledge construct{oagnitive dimension) and the different communieati
approaches that are established during the int@n{Eocio-communicative dimension). Results allow
reconsidering the results stemming from small-grmierviews outside natural classroom environmenis
their importance on the teaching and learning gfSRIs in real classroom environments.

Keywords: Learning, Buoyancy, Problem Solving, Teaching

|. INTRODUCCION

El aprendizaje de conceptos en Fisica en las agf@sintimamente ligado a la tarea de resoluciéon de
problemas por parte de los estudiantes. En geserld atribuye a esta tarea el privilegio de ser lea
Unica que colabora con ese aprendizaje. Sin empangiouir ese privilegio a esta tarea esta maadias

en una intuicion sobre la ensefianza de la fisieaequresultados de investigacion que indaguen sobre
como esto ocurre. Si bien advertimos que hacerlvesanuchos problemas de fisica a nuestros
estudiantes, no garantiza el aprendizaje concepsipadrado, los fisicos profesionales alcanzan gpee

de su comprension conceptual a partir de resolvehos problemas. Cabe entonces preguntarse como y
cuando ocurre el progreso conceptual de los estigdialurante la resolucion de problemas de fiEiste
articulo intenta hacer algin avance sobre estdgirgttica desde dos dimensiones: a) estudiando gémo
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cuando ocurren cambios en la conceptualizacionngeuge durante la resolucion de un problema por
parte de tres estudiantes universitarios entreldst&n un ambiente extra-aulico, y b) analizandooc6
esos resultados obtenidos en condiciones supuadtaradificiales, tienen algin correlato con lo que
ocurre en las aulas reales de fisica.

En relacién al primer objetivo, los autores de estieidio vienen trabajando desde hace algun tiempo
sobre cémo los estudiantes utilizan o re-utilizan cenocimiento previo durante la resolucion de
situaciones problematicas concretas para aprenegos conceptos fisicos (Buteler, Coleoni y Perea,
2014). Este problema de investigacion se sitia&ohfluencia de dos areas: la resolucion de prase
y el aprendizaje de conceptos. En relacion a kmgm de ellas, si bien existen numerosos estudies g
encuentran progresos conceptuales en estudiantdisicke luego de ciertas practicas especificas de
resolucion de problemas (Labra, Gras-Marti y MattinTorregrosa, 2004; Gil Pérez y Martinez
Torregrosa, 1983; Foster, 2000; Leonard, GeracefyeBne, 2002; Mestre, Dufresne, Gerace, Hardiman
y Tonger, 1993), se trata de estudios que poneatencion en los resultados (a veces exitosos) de la
estrategias de ensefianza, y no en el proceso édedimjedurante esta tarea. Con respecto a las
investigaciones sobre aprendizaje de conceptosteaxiaportes actuales que desafian la vision
tradicional, que entienden a la conceptualizaci@ma un proceso ligado a la abstraccion de
caracteristicas comunes compartidas por todas$tanicias del concepto, y proponen que este proceso
podria estar mucho més relacionado con las difererontextuales de las instancias particularesta p
de las cuales se aprenden y se utilizan los coneégiSessa, Gillespie y Esterly, 2004; Gupta, Hanyn
Redish, 2010). La diferencia fundamental entresedtes formas de entender la conceptualizacioneesta
el lugar que ocupa el contexto en el proceso dendaje. En el primer caso, las diferencias
contextuales se diluyen y desaparecen para lograbstraccion de caracteristicas comunes. En el
segundo, las diferencias contextuales no se dilusi@o que se incorporan al concepto mismo como
ingrediente fundamental. Esta Ultima sera la petageadoptada en este trabajo.

En relacion al segundo objetivo, existe cierto pscismo por parte de algunos investigadores
sociales en relacion a la validez ecolégica de dafrevistas personales realizadas en situacion
experimental para investigar fendbmenos emergentesarabientes naturales. El reclamo proviene
mayoritariamente desde los adherentes a la cognsitbiada, quienes objetan que los sujetos sean
entrevistados fuera de su comunidad y/o historia, quienes se les presentan tareas no definidas por
ellos, para realizarlas en entornos que no sormraiatupara estos sujetos (ver por ej. Bannon y &odk
1991). diSessa (2007) retoma estos reclamos yzanali menos para un tipo de entrevista clinice, qu
ésta puede ser entendida como un evento que obadanepatrén interactivo social espontaneo. El
propdsito de este trabajo es avanzar un poco e@ssiderando esta discusion para el ambito edocati
y analizando hasta qué punto la técnica de entesviersonales arroja resultados ecologicameritiosgal
en el &mbito de la educacion en fisica.

Nuestro analisis se circunscribe a entrevistas cpgsisten en encuentros personales entre un
investigador, con una agenda de investigacion enteng/ un grupo de dos o tres estudiantes que
concurren voluntariamente a este encuentro. Auetjliemado suele ser realizado en el contexto @ un
clase de fisica, el entrevistador nunca es el deam esa clase y los encuentros ocurren en lmafic
laboratorio del investigador. Los encuentros sarabmsente de dos horas cada uno, y en algunos sasos
repiten tres o cuatro veces durante un cuatrimesmepleto cuando la agenda del investigador asi lo
requiere. En particular, nuestra agenda actuairsenscribe al estudio del desarrollo conceptuatsias
estudiantes alrededor de algun concepto espeyificto largo de un periodo completo de instrucckin.
objetivo de estas entrevistas es el de regist@ndmuy como se producen cambios conceptuales sn eso
estudiantes durante la resolucion de un problema conjunto de problemas que giran alrededor de los
conceptos fisicos investigados. Las situacioneblpnmaticas que se presentan se eligen de manera que
pueden ser abordadas desde el sentido comin @antlh conceptualizaciones cientificas,
cualitativamente o cuantitativamente, dejando aigdiantes libertad de accion para abordarlds.dss
asi para que las “reglas” de resolucion las elignestudiantes y no el entrevistador. Los concepto
involucrados en la agenda de investigacion sonlif@s para los entrevistados ya que han sido @bt
ensefianza en sus cursos formales. Suponiendo cu@rezidizaje de un concepto no se agota en el
periodo de su ensefianza (la experiencia con pstédi entrevistas nos muestra que esta hipétesisigs
verosimil), el objetivo que se persigue es entendaro y cuando se producen episodios de aprendizaje
en relacién a esos conceptos elegidos.

El rol del investigador durante esos encuentras ég plantear la situacion problematica e inteirven
en el debate que se genera a partir de éstosalgatar y visibilizar todos los procesos de razaeato
que surgen de la busqueda de respuestas. Lo hatianteedistintas estrategias que van desde pedir
aclaraciones sobre las visiones que surgen desd¢aisién y hacer preguntas sobre los puntos de désta
los participantes, hasta plantear pequefias vamesi@ontextuales a las situaciones planteadas para
sondear alguna hipoétesis surgida en el momento raemiaa por él con anterioridad al encuentro. El
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entrevistador intenta no exponer sus puntos da #ishs entrevistados, aunque ciertamente los, teme
que procura dar lugar y entender a los que surg@rod entrevistados. Las discusiones entre los
estudiantes son, la mayoria de las veces, tanagwiccomprometidas que el entrevistador interveame
un rol secundario. Las entrevistas se registraoremato audio-visual y posteriormente se transeribe

El propésito de este articulo es doble: estudiacoastruccion conceptual colectiva que acontece
durante una de estas entrevistas, y analizar hjastgpunto lo que sucede durante ella es un fenémeno
socio-comunicativo comparable al que ocurre durante clase real. En definitiva, mostrar que lo que
ocurre durante este tipo de entrevistas tiene itiids con lo que podria ocurrir en el aula, tamnda
dimension cognitiva como en la dimension socidbdgomunicacion.

ll. REFERENCIALES TEORICOS

En vista del doble objetivo de este trabajo, dezatén dos referentes tedricos para analizarttra&os

de una entrevista grupal del tipo de las caractdag en el apartado anterior. Uno de ellos, laidatw
Clases de Coordinacion, desarrollada por diSe¥8agner (2005), para estudiar el desarrollo coneg¢ptu
gue ocurre durante la entrevista. El otro, es ecepto de Abordaje Comunicativo, desarrollado por
Mortimer y Scott (2003), para analizar el discuespel aula y que aqui utilizaremos para analizar el
patrén de comunicacion que surge del encuentre eh@ntrevistador y los tres estudiantes.

Brevemente, unalase de coordinaciéas un modelo para ciertos tipos de concéptpg ha probado
ser muy fructifero para entender aspectos del ddsade ciertos conceptos fisicos (antecedentela de
utilizacién de esta teoria en relacion a distimmsceptos fisicos pueden encontrarse en diSeskarinS
1998; Parnafes, 2007; Levrini y diSessa, 2008).tdaia especifica cdmo seria la organizacion del
conocimiento en una clase de coordinacion “bieraieada”, y también ciertos obstaculos que deben
ser superados para lograr tal estatus. La teariaiém especifica (parcialmente) el proceso de daltar
de una clase.

La Teoria de Clases de Coordinacion se enmarcaodeet la perspectiva de “conocimiento en
piezas”. Segun ésta, un concepto es un conjurttage) de muchos elementos relacionados de mdltiple
maneras _cuya funcién primordias “permitir a las personas leer cierta claseiquéar de informacion
desde una variedad de situaciones en las que etpmnes Util en el mundo real”. De hecho, paratgue
lectura pueda hacerse desde variados contextadade debe incluir elementos con especificidades
contextuales. Cada concepto define cuél es esa gasdicular de informacion. Esta informacion
distintiva podria ser: a) el punto de aplicacié@,nagnitud y direccién para fuerza, o b) el nimero
asociado a un par de puntos en el espacio- tiempe $atisfacen la relacién especial llamada tipo
tiempo) y que se denomina tiempo propio.

La arquitectura de una clase de coordina@iétuye dos elementokas estrategias de lectunala red
causal Las personas a menudo no somos capaces de rdievaainera directa la informacién distintiva
de una clase. Las estrategias de lectura son laspgumiten a las personas poner la atenciéon en
informacion contextual que esta relacionada a farimacion distintiva de esa clase. La red causal
consiste en el conjunto de inferencias que sezegaliesde la informacion relevada por las estadetp
lectura hasta la obtencion de la informacion distén Los procesos genéricos que construyen urse cla
de coordinacidnson la incorporacion y el desplazamiento Incorporar es reclutar elementos de
conceptualizaciones previas para contribuir parealé al desarrollo del nuevo concepto. Desplazar es
desestimar elementos de conceptualizaciones prgu@pueden inicialmente e inapropiadamente formar
parte de las estrategias de lectura o de la reshtde esa clase. Las dificultades caracteristivados
estudiantes encuentran en la construccion de wase ade coordinacioson dos: el problema de la
extensiony el problema dehklineamiento El problema de la extensién se refiere a logemiutar
elementos en la clase, capaces de cubrir un amgoligo de contextos en los cuales ese concepto es
aplicable. La teoria prevé que “implementar” o flisan concepto puede requerir usar diferente
conocimiento en diferentes situaciones. El conamita particular usado en una aplicacion espedifita
concepto se denominqaoyeccion del concepto o proyeccion de la cl&egroblema del alineamiento se
refiere a ser capaz de determinar la misma infoidnadistintiva del concepto desde distintos corext
en los que ese concepto es aplicable. Es obtemmisiaa informacién distintiva de cada una de las
proyecciones realizadas. La teoria también haeeardia a otro tipo mas potente de alineamient® sgu
denominaalineamiento articuladm articulacién La articulacion ocurre cuando los estudiantesdgio
pueden determinar la informacién distintiva de uwtase en diferentes circunstancias, sino cuando

! Determinar si un concepto es una clase de coolidim@&s una cuestion empirica, ya que ciertas cetegteoricas
deben ser contingentemente identificadas en lasdat

2 La contribucién es parcial porque esos elementdsiposer usados en algunas circunstancias peno otvas
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ademas logran explicitamente relacionar las dagirroyecciones, logrando ver las similitudes y
diferencias en cada una de ellas. Esta forma masteode alineamiento es un proceso metaconceptual
constituye una expansion natural de la versioriraigle la teoria (Levrini y diSessa, 2008).

Lo anterior permite inferir que los contextos somportantes para la teoria de clases de coordinacién
en dos sentidos. Ellos constituyen los “lugaresfosnque se hace considerable trabajo para comypilar
concepto a fin de que logre mayor expansion y majoeamiento. Por otra parte, los contextos tambié
son los “lugares” en los que se cristalizan lasrdiites proyecciones, cuyas partes permanecen como
elementos de la clase en el desarrollo de la agjzert

Para analizar el fendbmeno comunicativo que aconieente las entrevistas grupales, nos
apoyaremos en el concepto de Abordaje Comunicatsarrollado por Mortimer y Scott (2003), que se
incluye en el marco de una perspectiva teérica andglia elaborada por estos autores para entender el
fené6meno socio-comunicativo que ocurre en las aldasiencias. EI Abordaje Comunicativo puede ser
entendido a partir de dos dimensiones de la coraaidin: dialégica-autoritativa e interactiva-no
interactiva. La comunicacion es dial6gica cuandoen en cuenta los distintos puntos de vista guesu
de los participantes: el foco de la atencién esis en los distintos significados vertidos dwgagit
proceso comunicativo. La comunicacion es autovaatuando la atencion esta puesta sélo en unawvisié
del mundo: la perspectiva cientifica. Estos doslssrextremos de una dimensién de la comunicacion
que analiza la medida en que se tienen en cuesgagtoman las distintas visiones, las distintzevale
los participantes. Por otra parte, la comunicagércaracteriza como interactiva cuando se permite |
participacion de todo el grupo, y no interactivamdo se excluye la participacion de todos menamde
persona. Combinando estas dos dimensiones surgéo tipos de comunicacion:

TABLA I. Tipos de abordajes comunicativos segun Mortingcgtt (2003)

Interactiva No interactiva
Dialégica Dialégica-Interactiva Dialégica-No interdiva
Autoritativa Autoritativa-Interactiva Autoritativino
interactiva

Dial6gica-Interactiva El grupo (docente y estudiantes) consideran mjuato de ideas/explicaciones
y todas ellas se retoman y se profundizan, dudanéetividad (durante la clase). La profundizaaciten
estas ideas ocurre cuando se ponen a consided®igrupo y éste solicita especificaciones a quidae
aportaron

Autoritativa-Interactiva El docente permite la participacion de todos dstudiantes que elaboran
respuestas/explicaciones, pero enfoca su atenni@n solo punto de vista: el cientifico.

Dialégica-No interactiva El docente considera todos los puntos de viswyisitandolos,
resumiéndolos, explorando similitudes y difereneiase ellos.

Autoritativa-No interactivaEl docente presenta un Unico punto de vistawg@(el cientifico).

Estas ideas han sido propuestas para entendesairgb en el aula de ciencias, sin embargo se
mostrara que también son aplicables para interpl@@imension comunicativa de lo que ocurre dérant
las entrevistas personales antes descriptas.

lll. RESULTADOS Y ANALISIS

Se utilizan extractos de una entrevista realizada grupo de tres estudiantes de una Licenciatera d
Fisica de una Universidad Publica en Argentina, elasbjetivo de estudiar algunas caracteristicasude
desarrollo conceptual de Empuje. Los estudianteofuconvocados en tres oportunidades para resolver
un conjunto de problemas que involucran este cdacepn este trabajo se analizaran extractos
correspondientes a una de tales entrevistas (landay) durante la que resolvieron el problema que se
muestra en la Figura 1.

Estos estudiantes acudieron voluntariamente aeestavista y estaban cursando en ese momento la
asignatura Fisica General Il, ubicada en el priou&trimestre del segundo afio de la Licenciatura. Al
momento de la entrevista, ya se habian trabajadn emrso los temas correspondientes a hidrostatica
lo hicieron al nivel de los libros de Serway (1997)Sears y Zemansky (1966). Los estudiantes
participantes de este trabajo eran estudiantedaregude la asignatura y tenian, hasta ese momamto,
desempefio promedio en su carrera bastante re@tgerde la cohorte a la que pertenecian, es decir,
tenian regularizadas todas las materias de prifiteda la Licenciatura y aprobadas el 80% de ellas.
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El problema de la figura fue presentado como metana tarea mas amplia que tenia como finalidad
estudiar los cambios conceptuales acontecidos wuran cuatrimestre completo. Estos estudiantes se
encontraron con este problema en dos oportunidselegradas por un mes y medio durante el mismo
cuatrimestre. Lo ocurrido durante el segundo ercoefsegunda entrevista) da cuenta de grandes
cambios en relacién a sus conceptualizaciones gejenrazon por la cual se seleccion6 para susamali
La seccion de la segunda entrevista que se refitas discusiones con este problema tiene unaidarac
aproximada de una hora y media, por lo que se mamesdlo algunos extractos que resultan mas
representativos. El analisis no pretende ser esirausino que pretende mostrar la verosimilitudude
opcion metodologica (las entrevistas grupales embiartes extra-aulicos) para producir resultados
ecoldgicamente validos para pensar la ensefianzapyendizaje en ambientes aulicos.

Cada una de las situaciones siguientes muestra una disposicion diferente
de un vaso de agua, de un blogue de madera, de uno de metal y una
balanza. Como crees gque son las lecturas en la balanza de cada uno de
los casos. Explica.

-

FIGURA 1. Tarea dada a los estudiantes.

A. La primera entrevista®

Se sintetizara lo que ocurrio con el problema deFigura 1 durante la primera entrevista para
contextualizar lo que ocurre en la segunda entevisn este mismo problema. Cuando este grupo se
encuentra por primera vez con este problema, exprgse las lecturas son igualesen Ay Cy, a 8u ve
que son iguales en By en D. En A y C no teniaradudhacian el siguiente razonamiento: la balanza
marcaria la suma de los pesos del agua, el retgpyetos dos cubos, ya que al estar el cubo delmeta
hundido éste no recibia empuje y por lo tantoedduira de la balanza era la suma de todos esos. [igs0
cambio dudaban sobre la lectura de la balanza gDBpor la presencia del cubo de madera flotagdo,
pensaban que seria menor a la lectura registradiayed. Mientras trataban de dilucidar qué regiéréa
balanza en B, se dieron cuenta, a partir de unlgmab parecido trabajado durante sus clases, que la
balanza registraria (ademas de los pesos del ejtegipiente y el cubo de metal) una fuerza igral
mdédulo al empuje que recibe el cubo de maderaghagua ejerce sobre el fondo del recipiente. Dado
gue el cubo de madera esta en equilibrio en el,aguampuje es numéricamente igual a su peso,
concluyen que la lectura de A es igual a la def®tylo tanto que las cuatro balanzas registranismem
lectura. Durante estas discusiones mantenidas @utanprimera entrevista hay una idea que no se
cuestiona: los cuerpos hundidos en un liquidogyagos en el fondo del recipiente no reciben empuje
Ellos consideran en este primer encuentro queobl@ma esta resuelto.

B. La segunda entrevista

A partir de lo acontecido en el primer encuentrogsta segunda entrevista se intenta, entre aisas.c
brindarles una oportunidad para que ellos pueddsitar sus respuestas. Al principio concluyen tase
lecturas de Ay de B son iguales por las mismasnez que en la primera entrevista. Luego se detiene
en el tercer caso preguntandose qué registrabi@daza en C. Esta duda genera un extendido prdeeso
discusion (90 minutos aproximadamente) en el querea importantes cambios en la conceptualizacion
de empuje. Si bien estos cambios se distribuyelrem gradual a lo largo de la entrevista, se racétr
algunos fragmentos representativos de los camhbissreados. Los extractos de la entrevista que se
muestran son secuencias continuas de turnos del hab

Episodio 13:10 min]: “Suponiendo que no hay nada de liquido entre etaybél fondo”

1. J: ahora en este cagoaso Ctenemos este cubo totalmente sumergido...

3 El analisis cognitivo de esta primera entreviste mpcluye otros problemas ademas del aqui preszrga realizo
en un trabajo previo (Buteler et. al, 2014).
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2. A: que dijimos como que el empuje no le hace nanlgue estaba en contacto con la parte de
abajo

3. J:sino tiene liquido debajo de él

4. A: entonces la balanza mide la normal que le hdcrmdo del recipiente que en médulo es
igual al pesqJ dice o mismo)

5. J: suponiendo que no hay nada de liquido entreibito y el fondo

6. A: jesas cosas ideales que nos vendesas)

7. Ent: ¢y sifuera una pelotita en vez de un cubito?

8. A, Jy M:lo mismo, es lo mismo

9. A: es como que si vos pensés... debajo de la pankapiota... si la pelota es gigante y esta

en un tanque enorme... si va a tener empuje... poogizedsta parte agton las manos indica
la superficie de la pelota mas cerca del forekif recibiendo un empujimdica con sus manos
vectores hacia arriba)

10. Ent.: ¢y si es chiquita la pelota?

11. A: ah, no, seria despreciable... no, no, no se

12. A: es como que si la pelota es grande hay muchericie de la pelota en contacto con el agua
(se refieren a la mitad inferioy) se nota el empuje... es como que en una pelotaioa punto
estaria apoyado, por asi decirlo, en la base delpiente... y todo lo otro se levanta desde esa
base y todos esos puntos reciben emfhgee un gesto con sus manasjo se me pared® y
J s6lo miran)

13. Ent.: lo que digo es qué pasa si yo cambio el cubitmergido por una pelota del mismo
material e igual volumen, sélo cambia la forma,ese caso, ¢siguen contestando lo mismo que
para el cubo?

14. J: y, tiene agua por debajo en ese caso

15. Ent.: ¢,qué quiere decir que tiene agua por debajo?

16. J: porque ahi con el cubito, yo supongo que estalntmnteen contacto con la base del
recipiente, entonces no queda agua entre el cybétiorecipiente

17. Ent.: aja, o sea, ¢esta seca la base del cubo?

18. J: (hace un gesto sonriendo, como diciendo que mcamién es exagerada) si...

19. A: 0 sea... idealmente (irénicamente)

20. A: es como decir... imaginate que hay un cubo cuaxdrpdro tenés un recipiente con la base
en forma as{indica una superficie concava con sus manesjonces ahi tenés agua entre la
base del recipiente y la base del cubo... entoncgsidonosotros decimos es al revés: tenés la
base del recipiente planay la bolita apoyada safite, entonces ahi también tenés agua

21. M: para mi no tiene nada que ver con la forma, perqiunca te fijabas en la forma para
calcular el empuje

22. A:si... o sea

23. J: claro, el empuje no depende de la forma, Unicagmelel volumen, entonces en este caso
(cubo en el fondodi tendrias empuije...

24. A: (confundida).. entonces seria lo mismo.... seria lo mismo que agefiriéndose a la
comparacion entre pelota y cubo)

25. Ent.: hmm....

26. M: esta sumergido o sea que empuje tiene

27. J: estd sumergido, entonces desplaza algun voldeegua

28. Ent.: hmm...

29. M: la densidad es maydque el agug]por eso va a quedar abajo

30. J: ojo porque vieron que cuando veiamos el porqeléethpuje era porque el volumen de agua
desplazada era sostenido por el agua que teniajdeb&ntonces eso genera el empuje... pero
si importa que haya agua debajo o no

Al principio, ellos consideran que el empuje esocen esta situacién de cuerpos sumergidos y
hundidos en el fondo del recipiente. Desde la petb@m tedrica adoptada ésta es una proyeccion no
alineada. Si bien el resultado al que arriban eecw (la balanza registra lo mismo en cualquikrdas
cuatro situaciones), las razones que evocan nonpoEstos estudiantes perciben una caracteristida d
situacion que les lleva a concluir que el empujea® en este caso porgne hay liquido debajalel
cubo de metal. Ellos perciben que la superficieaddlo y la del recipiente estan en contacto sirmagu
entre ellos y esa es la estrategia de lectura tijiman aqui. Esta estrategia de lectura es undidata a
ser desplazada para que la proyeccion de empujiaper este caso, alinearse. Con esta idea en,raknte
entrevistador cambia la situacidon por otra queeti@ma bolita en lugar de un cubo. Cuando ellos
proyectan empuje para el caso de la bolita lo hatieeadamente (o0 presumiblemente alineadamente ya
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que no le asignan el valor cero al empuje), talc@® puede ver en los turnos 9, 12 y 20. También
intentan articular esta proyeccion con la que ahtgisron para el cubo, como se observa en loosurn
21, 23 y 24. Habiendo concluido que la bolita sille un empuje, comparan con el caso del cubo: el
cubo también deberia recibir empuje por parte dehaArticular dos proyecciones es entender porqué
dos proyecciones en distintos contextos, deber@gaala misma informacién distintiva. En este casa
informacion es el valor, la direccién y el sentitll empuje. La articulacién entre estas proyeccias

ve obstaculizada por una estrategia de lecturéhayoliquido debajo del cubo de metal, como puede
observarse en el turno 30. La teoria prevé quetitzukacion es un proceso complejo para la maydeia
los estudiantes ya que es un proceso meta-contepteamplica elaboracion consciente y sistematica
por parte de ellos.

En la dimension comunicativa, el discurso que $ebésce es dialdgico y participativo. Todas las
ideas son tenidas en cuenta y ninguna es evaluaddegestimada por el entrevistador. Sus Unicas
intervenciones son para preguntar y para parafrdsepe los estudiantes dicen, siempre siguiendo |
razonamientos de los estudiantes.

Episodio 218:53 min]: ‘Habria una lamina muy muy chiquita abajo”

Luego de algunos intentos fallidos de articulaciéhgentrevistador toma un rol mas activo en el
intercambio de ideas. Como se muestra en el eatract sigue, el entrevistador “lleva” a los estotia
a: 1) considerar la existencia de agua debajoulbs g 2) considerar la presiéon de esa agua.

1. Ent.: entonces el razonamiento de ustedes es quei@nmo hay agua debajo del cubo, no hay
empuje... habria que ver si eso de que no hay agcie®s...

2. A:esque... habripagua]l..

3. M: si habria una lamina muy muy chiquitita abajojpobrecita esa agua!

4. Ent.: supongamos por un ratito que existe esa laengte agua. Y yo me propusiera a medir la
presion en el fondo del recipiente, incluyendodate de la laminita ¢ Cémo seria la presion en
todos los puntos del fondo del recipiente, supaloeesa laminita ahi? ¢Seria en todos los
puntos igual? ¢0 abajo del cubo seria distinta gnel resto del fondo?

Los tres piensan y no contestan

5. Ent.: supongamos que tenemos esa laminita de gmugue si no hay agua, ¢Qué habria?

Cuando yo tomo el cubito y lo meto en el agua, sg.ng COmo haria para que desaparezca

esa agua al llegar al fondo? Lo mojado del cubioeg una laminita de agua.

J: si esta esa capita de agua hay empuje

Ent.: bueno, entonces yo quiero medir la presiérekfondo. ¢Cémo es la presion en esos

puntos?

8. M: tiene que ser siempre lo mismo ¢,no es Bernoulli?

9. J: porque depende de la altura de agua que tenga®) y si es todo agua... la presién es la
misma

10. Ent.: ¢y abajo del cubo también?

11. J: y... pero... abajo del cubo(hace un gesto como que abajo del cubo es inconbecio que
si)

12. M: pero vos te acordas en el experimento ese quiadeuna bola sumergida y vos le ejercés
presion en un punto y como que la presion se egtrililye para todos lados igughace un
gesto con las manoggra Bernoulli?

13. J: Pascal

14. M: si, el de la bola con las manguerit@s asiente)

15. Ent.: como que la presién se trasmite en todaslissciones

16. M: igual en todas las direcciones... entonces sieyejérzo una presion adgefiala un punto
debajo del cubg)se distribuiria igual para todos lados... no es du@resion es mayor sélo
debajo del cubo

17. A: claro, pero por ejemplo yo... bueno.... Es comomaeviera tentada de decir que como aca
si en vez del cubo tuviera una columna de un lmurths denso... entonces es como que la
presion que ejerce esa columna es mayor que damti@yicolumna...no sé por qué, porque en
todos los punto@el fondo)tendria que tener la misma presion...

No

Los estudiantes comienzan a aceptar que deber&r hala ldmina de agua debajo del cubo. De
manera que la estrategia de lectura: como no hag dgbajo del cubo, se desplazé de esta situdeon.
su lugar se activa otra que percibe agua debajout, sin contacto con el fondo. Ademas comienza a
prestarse atencion a una propiedad del agua amtesnsiderada: la presion y su variacion con laralt
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del agua. En términos tedricos esto Ultimo puedenelerse como una inferencia antes ausente: a mayor
altura, mayor presién en el fondo. En este episbdioocurrido un desplazamiento y una incorporacién
de una estrategia de lectura y la incorporaciéundeinferencia nueva.

Se puede observar también que lo que acontecdesapsodio es, en gran medida, “inducido” por el
entrevistador. Si bien las contribuciones son gatas por los estudiantes, las preguntas e intaprers
del entrevistador han colaborado, de alguna mamecaie ocurran. Esto se puede interpretar como un
cambio en el abordaje comunicativo en relaciérpedaglio 1: si bien todos participan en la discusiay
un punto de vista privilegiado en el didlogo: el eetrevistador. En el turno 5 el entrevistadoeiit&
persuadir a los estudiantes de que tiene que hgberen la base del cubo y en el turno 7 el estsxlor
no registra, o bien desestima, la contribucion deldurno 6. Esta contribucion de J es sobre glugeny
no sobre la presion del agua en el fondo, que ieedaque tiene en mente el entrevistador. Tangméesl
turno 15, el entrevistador pone en términos cieatf el principio de Pascal que los estudiantegnest
tratando de recordar en los turnos 12 a 14 y iedraken términos poco apropiados desde el punto de
vista cientifico. Esa Ultima intervencion puedeeaderse como una instancia evaluativa por parte del
entrevistador. En sintesis, se puede caracterig@® episodio como uno en el que el abordaje
comunicativo es participativo y autoritativo, yaedas contribuciones que ocurren estan alineadasito
sélo un punto de vista: el del entrevistador.

Episodio 324:37 min]: ‘El peso es igual al empuje”

Este episodio muestra que al considerar que hay dejoajo del cubo de metal, perciben que la Gnica
fuerza que actta sobre el cubo es el empuje y gueotmal que le ejerce el fondo es cero. El
razonamiento que hacen es: si hay agua, la iniérees solo con el agua.

1. Ent.: bueno, si aceptamos esto, que vino porqu@tan®s que exista una laminita de agua...
entonces volvamos al ejemplo del cubito en el foadd de la pelota, el que les guste mas

2. M: es lo mismo, cualquiera podemos tomar

3. J: (toma el lapiz y empieza a dibujar las fuerzas esdarpelotita, dibuja el peso y duda antes de
dibujar el empuje, A le dice jno tengas miedo, peirempuje! Y ahora no dibujan la normal)

4. Ent.: ¢y de donde sale ese empuje? Porque ustegldmbian dicho que el empuje era la fuerza
que el liquido debajo le hace a los cuerpos

5. A: es como la reaccién que ejerce... asi como unarfaje sélida te ejerce una normal, ahora un
liquido te ejerce un empuije... lo que se llamaba agrbueno, es como que ahora en un liquido le
ponemos empujgisas)...es como que ahora el liquido tiene masa entoncametacto con otra
cosa... se ejercen una fuerza entre ellos

6. J: cuando habiamos visto este tema, se acuerdanhgbéamos hecho algo as{@ibuja una
porcion cubica de fluido dentro del fluido y mataa presiones arriba y debajo de ese cubo ideal y
las profundidadesy veiamos las presiones en la cara de abajo yaedel arriba y con eso
calculabamos la fuerza sobre el cubo... entoncef@iaatenemos el cubo en el fon@bbuja el
cubo en el fondopca abajo tenemos la presion de toda esta coludeagua y en la cara de
arriba otra presion menor entonces, las fuerzagstas presiones mas el peso nos da cero porque
el cubo estéa en equilibrio.

7. (El entrevistador los guia mediante preguntas gaea a partir del reconocimiento de las presiones
en todas las caras del cubo, ellos lleguen a lalesidn de que la fuerza resultante sobre el cubo,
debida a esas presiones, es hacia arriba y espelj@nf continuacion les dice que ese empuje
tiene un moédulo igual al peso del liquido desalojad

8. Ent.: entonces volvamos a nuestro problema del ¢unalido... y nos preguntamos si hay empuje
0 no hay empuje

9. M: entonces si tomamos egta definiciébn de empujegntonces si hay empuje... porque acéa abajo
tenés liquido, aunque sea una laminita, la presiénahi abajo por esa area con la presion aca
arriba por esa area, la diferencia de ambos te daampuje... sino, tendria que ser igual la
presion aca arriba y acéa abajo y eso no puede ser...

10. J: entonces si hay agua debajo seguimos teniendesuitado distinto a la otra vese refiere a
gue antes habian dicho que E=0 y P=N para el cpso C

11. M: no, sigue siendo el mismo resultade refiere a que todas las balanzas marcan loagjpism

12. A: jsigue siendo lo mismo!

13. M: sigue marcando lo mismo que la balanza de adadd (caso B) porque el empuje es igual al
peso porque si el empuje fuera mayor al peso lantria

14. Ent.: tenemos el empuje y el peso, ¢y no tenenmogtid

15. J: NO, no hay normal sobre el cubo pero....
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16. M: sobre el cubo no
17. J: pero el empuje es igual al peso y ese empugt @ge nota la balanza

El desplazamiento de la estrategia de lectura tag@aren el episodio 1 ocurrié a partir de la
aceptacion de la lamina de agua debajo del cubmtRoparte, la inferencia incorporada en el eps@
(a mayor altura, mayor presion en el fondo), digaluen este episodio, a la recuperacion de laidiéim
de empuje (en parte orientada por el entrevistactomjo resultante de las presiones integradas $adbre
caras del cubo, tal como se muestra en los turnos.l desplazamiento de la estrategia de leaara
episodio 1 mas esta definicién de empuje, les fErmgenerar una proyeccion de empuje (otra vez no
alineada, ya que el empuje no es igual al pes@stnsituacion. Hasta ahora ellos han desplazaalo un
estrategia de lectura en el episodio 1, han incaduotra en el episodio 2, y han proyectado emguje
este episodio a partir de una definicién, perorpomndo también otra lectura: la base del cubesté
en contacto con el fondo. Ellos han incorporado esteategia de lectura en este episodio que, etza v
los lleva a realizar una proyeccidon no alineadaa pelr empuje. En términos tedricos, toda nueva
proyeccién pone en riesgo el alineamiento. Esteutwedido aqui: ellos han generado una proyeccion
nueva, bastante mas compleja que la antes reppgad@mbargo, la presencia de una estrategia de
lectura inapropiada dio lugar a una proyeccionlmeada.

El discurso obedece, en distintos momentos, a dbones: dialdgico-interactivo e interactivo-
autoritativo. Entre los turnos 1 y 6 el abordajmaoaicativo es dialdgico e interactivo. En los tigffoy 8
el entrevistador dirige la atencién hacia una defin cientifica para el empuje. Particularmenteeén
turno 7 (el didlogo en el turno 7 es bastante exterazon por la cual se decidio hacer un resuredo d
gue ocurre) las preguntas del entrevistador sonidag por las respuestas de los estudiantes, peéag t
ellas en la direccion del razonamiento provistogl@ntrevistador para arribar a la definicion dpeje.
Todos intervienen en el dialogo, pero hay sélo wimt de vista tenido en cuenta: el del entrevistago
abordaje en esos turnos es interactivo-autoritaftvolos turnos siguientes se retoma el mismo ajerd
que al comienzo de este episodio: las voces destosliantes vuelven a ser escuchadas.

Episodio 449:00 min]:es como poner OTRO cubo afuera pero mas liviano

En este episodio, estos estudiantes encuentramltdraativa para refutar que el empuje del cubo de
metal hundido sea igual a su peso. Bajo el supukstpue todas las lecturas tienen que ser igualgs (
gue mantienen desde la primera entrevista), “deaglola lectura de la balanza en una suma de varias
reacciones (que ellos denominan normales) ejerciasella sobre cada uno de los objetos que
interacttan con ella. Entonces llamanpaNa reaccién de la balanza sobre el agua & Id reaccion de la
balanza sobre el cubo de metal, ambos en la situa@ci Y crean una situacion imaginaria, analoga a |
situacién C, y que los libera de tener que analemirfuerzas sobre el cubo hundido. Ellos imagimaan
situacién en la que tienen el mismo recipiente germmas agua que en A (la cantidad de la situakion
mas una capa de agua cuyo volumen es igual al esiuhel cubo de metal), mas un cubo de metal
apoyado directamente sobre la balanza. Denominaa M reaccion de la balanza sobre el agua en esta
nueva situacion analoga a C, y M la reaccién de la balanza sobre un cubo dd meginario ubicado
sobre la balanza pero fuera del agua. Apartanrddisss a las reacciones debidas al cubo de madara
recipiente porque éstas no cambian en las situesidry C. La creacion de esta situacion anéalogdes C
permite decidir que, si las lecturas de A y C sales, entonces el empuje recibido por el cubmetal
en la situacion C no puede ser igual a su pesdraz@mente al resultado al que habian arribadel en
episodio 3.

1. M: yo lo que pienso es asi. Entre estos @sos A y C)bueno, no consideremos el cubo de
madera de afuera que es igual en los dos casamraal que mide la balanza debido al liquido
mas la normal debido al cubo de metal en A tiene sgr igual a la nueva normal debido al
liquido en C, que va a ser mayor porque el agua s®is alta, mas el empuje del cubito de metal
sumergido, que va a ser menor que la normal deitcu®l caso A, para que ambas lectufas
y C) me den lo mismo. Entonces es como que sunfiedasormales debidas al agua mas el cubo
de metalvan a ser iguales en Ay en C.

2. Ent: ¢podes repetir?

3. A:es como si ahora el cuerjoubo de metal en situacion @viera menos peso

4. A: o0 sea, si estas dos cosas tienen que ser ig(lattaras en Ay G)lo que dice ellgM) jque es
lo que yo queria decir! Es como que este volumemde de agua que hay a¢@aso C)es el
mismo que el del cubo sumergido, y...

5. Ent.: (interrumpe e interpreta algo que no es lo quesjloeren decir. jNo! contestan todos)
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6. A: sivos aca tenés una normaj (daso A)correspondiente a la presién de esta altura desagu
ademas tenés esta normal (Nobre el cubo de metal fuera del agua en la $itna&) que es
igual a su peso. Ahora si vos miras gs#uacion C) yo ahora puse el cubo adentro, entonces yo
ahora me fijo solamente en la nueva normal del agoraeste nuevo volumencito acéa arrif
agua desplazada por el cubo sumergidgp tengo esta nueva altura, o sea que la prea@n
abajo va a ser distinta, y va a ser mayor, 0 sea yjuvoy a tener una nueva normalghe va a
ser mayor que N Pero yo supuse desde el principio que las ddsiias tienen que ser iguales,
entonces si fueran iguales, es como si yo tuviétalogue de metal afuera pero con un peso
distinto

7. M: con un peso igual al empuje que recibe cuandé es el agua, que es mas chiquito que el
peso del blogue en la situacién A.

8. A: claro, o sea yo ahora tengo, fas N tiene que ser igual a;Nque es mayor que mi;N. o
sea si yo quiero que sean igua(sguaciéon Ay C)y ahora en vez de poner el cubo sumergido lo
pongo sobre la balanza y yo parti de que ambasudasttienen que ser iguales, entonces la
nueva normal M sobre este cubo puesto afuera tendria que seonme N entonces es como
que le cambié el peso al cubo...

9. M: es que es el empuje ahofesa nueva normal es igual al empujegntonces es como que
llegas que el peso no es igual al emp{ge la situacion Cpero que la suma da lo mismo al
final... o sea que el empuje es méas chiquito ques,pero la suma da lo mismo

10. Ent.: ¢,comMo?

11. M: es como poner OTRO culen la situacion Cafuera pero mas liviano y que su peso sea igual
al empuje

12. A: lo que yo digo es que si yo parto de que soal@g(lecturas A y C)y supongamos que yo
considero que.... Ay... es un lio....

13. J: es como que yo me perdi entre tantos cubos...

En este episodio estan intentando proyectar engawge el cubo de metal sumergido en la situacién C
y encuentran, a diferencia de antes, que ese empujmiede ser igual al peso de ese cubo. Aunque
todavia no han podido extraer la informacidn distim) en tanto que no han podido obtener el vagdr d
empuje en esa situacion (E=P-N), este intento dgegrion los acerca mucho més hacia ese objetivo.
Hasta este momento de la entrevista, ellos no kaplazado la estrategia de lectura incorporadd en e
episodio anterior (el cubo no tiene contacto coforetlo) para el caso C. No obstante ello, utilinanoa
analogia para justamente evitar el uso de estategim de lectura. La situacion analoga a C lesiper
no tener que usar esta estrategia de lectura, gllpotes permite acercarse hacia una proyecdideama
para empuje, decidiendo que el empuje tiene quenseor que el peso del cubo. Interpretamos que el
progreso conceptual en este episodio es imporpamtpie generan una situacién analoga que justamente
deja fuera de juego una estrategia de lectura qtéeb@jo sospecha, pero que les permite relacionar
elementos clave de las situaciones A y C: las reaes ejercidas por la balanza sobre el agua yesabr
cubo de metal. Es un intento de articulacion emtos proyecciones que les arrojan resultados
contradictorios: para el caso C del episodio amtéeis arroja que E=P y para el caso analogo a €stie
episodio les arroja que E< P.

El abordaje comunicativo es dialégico y participatiEl entrevistador sélo interviene minimamente
para pedir aclaraciones en los turnos 2 y 10. BEareb 5 intenta resumir el punto de vista de el@so
los estudiantes no acuerdan con esa interpretaBinneste episodio solo tienen protagonismo las
contribuciones de los estudiantes.

I[V. CONCLUSIONES

En relacién a la dimension cognitiva, se han olatovimportantes avances en el desarrollo de la
conceptualizacion de empuje. Comenzando por aitmtde articulacion entre proyecciones distintas pa
el empuje sobre el cubo en el fondo y el empujeresda bolita (episodio 1), siguiendo por el
desplazamiento de una estrategia de lectura epigddo 2 (no hay agua debajo del cubo), y por la
incorporacion de una inferencia también reportadeleepisodio 2 (a mayor altura, mayor presion). Po
ultimo, el intento de articulacion reportado eneeisodio 4, mediante el cual intentan resolver dos
resultados contradictorios para el caso C: E=P yERor motivos de espacio, no hemos incluido aqui
segmentos posteriores de la entrevista en la goe estudiantes terminan desplazando la estratiegia
lectura reportada en el episodio 3 (el cubo ncetmomtacto con el fondo), modelan la superficieriof

del cubo como una irregular con algunos puntosodéacto con la superficie del recipiente, y conetuy
finalmente que E=P-N. Este resultado al que arrifzapuede interpretarse aisladamente sino a plartr
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todos los cambios antes reportados. Por ello séggib el andlisis de todo lo previo a este resldt El
analisis completo de los registros es objeto dalajo futuro.

En relacion a la dimensién comunicativa, se puetelair que el concepto de abordaje comunicativo
se adaptd naturalmente a los registros de estdi@sponiendo asi en evidencia que, al menos gdara e
tipo de entrevistas aqui analizadas, el procesounmaitivo que surge tiene semejanzas con algunos
patrones de comunicacién que podrian surgir enlel Ror cierto, el aula involucra mas variables ga
surgen en el contexto de estas entrevistas y nouestra intencion igualar ambas situaciones, sino
revalorizar ciertas semejanzas. En este sentiégméeinos que algo relevante que surge de estedradaj
la revalorizacion de disefios de investigacion métevos a la observacion de la clase, para sezadibs
en algunas etapas de la investigacion educativa.

El andlisis en la dimension comunicativa de esteeeista también nos ha permitido reflexionar sobre
el rol del entrevistador (uno de los autores dddjo). Nuestra intencién inicial era mantenernesgre
al margen de nuestros puntos de vista, lo cuabstatlaria a categorizar todo el proceso comuminati
como dialégico-interactivo. Sin embargo, hemos oz que en algunas oportunidades nos hemos
apartado de ese patrén: eso ha sucedido cada eidqutificamos el didlogo como interactivo-
autoritativo. Aunque este apartamiento podria cmmarse una deficiencia en el proceso investigativo
entendemos que esto no es necesariamente asi:cBsimiento” nos permitié acercarnos mas a los
patrones comunicativos que efectivamente ocurresl enla, donde se hace necesaria la “tensioneentr
el discurso dialégico y autoritativo, tal como lamtean Scott et. al (2006). En todo caso lo que es
importante es hacer explicito el rol del entredstae incluirlo como elemento a ser interpretado. E
tanto el fin Gltimo de nuestras investigacionesesducacion formal en fisica, destacamos la raldaa
de explicitar el rol del entrevistador duranten#&evista analizando los patrones de comunicaai@nadji
ocurren.
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