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Qué hacen los docentes cuando quieren que sus alumnos lean para
aprender ciencias
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Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)

PAULA CARLINO

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) / Universidad de Buenos Aires (UBA)

RESUMEN

Si bien generalmente se acuerda que todo alumno debe leer para aprender una asignatura, mas
raro es coincidir en que los profesores de cualquier materia han de orientar esta lectura. En el
campo de la ensefanza de la Biologia, son aun menos frecuentes las precisiones sobre como
puede organizarse la ensefanza para que los estudiantes recurran a la lectura. En esta ponencia
analizamos qué pueden hacer los docentes para que los estudiantes aprendan sobre Sintesis de
Proteinas no soélo a partir del discurso del profesor, sino confrontando interpretaciones sobre lo
leido. Asi, en los penultimos anos de dos escuelas secundarias desarrollamos una secuencia que
entrama situaciones de lectura, escritura e interpretacion de imagenes. Para analizarla, considera-
mos cuatro dimensiones de la accion docente (tomadas de la Teoria de las Situaciones Didacticas
de Brousseau): definicidn de la actividad, devolucién de la responsabilidad a los alumnos sobre
la tarea, regulacién de la actividad del alumno e institucionalizacién de los conocimientos cons-
truidos. Como resultado, encontramos que la institucionalizacion del conocimiento disciplinar del
docente anterior a la lectura obtura la oportunidad de que los alumnos experimenten la necesidad
de recurrir a los textos. En cambio, cuando esta institucionalizacion se posterga, y el profesor
regula e institucionaliza para qué y como utilizar los textos, los estudiantes aprenden a usarlos y
ganan autonomia en su interpretacion. De esta manera, para leer y aprender ciencia se precisa que
la institucionalizacion del conocimiento disciplinar esté acompafada y precedida por la regulacion
e institucionalizacion de las practicas de lectura.

PALABRAS CLAVE: Situaciones didacticas, educacién secundaria, intervenciones docentes, leer, escribir

INTRODUCCION

Desde la didactica de las ciencias naturales y exactas se subraya que para aprender ciencia resulta nece-
sario apropiarse de las formas cientificas de mirar y pensar acerca de l0s procesos a través de los lenguajes
que constituyen la cultura cientifica. Para ello, los alumnos deben comprender diferentes textos asi como
producir escritos que incorporen estos lenguajes (Izquierdo y Sanmarti, 2000; Jiménez Aleixandre, 2003;
Marquez, C. y Prat, A., 2005). Se ahade, ademas, que son sus docentes quienes deben promover estas
practicas (Sutton, 2003). Sin embargo, hay escasos estudios didacticos sobre la accion docente que pro-
mueve la funcién epistémica de la lectura y escritura en Biologia. En esta ponencia presentamos un estudio
sobre qué hacen los profesores con la lectura durante una secuencia didactica para aprender Biologia.
Para el andlisis, recurrimos a la Teoria de las Situaciones Didacticas (Brousseau, 2002; 2007) y sus desarro-
llos posteriores (Sensevy, Mercier y Schubauer-Leoni, 2000; Sensevy, 2007; Rickenmann, 2007), desde los
cuales se definen cuatro tipos de intervenciones del docente: definicién de la actividad, devolucién de la
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responsabilidad a los alumnos sobre la tarea, regulacién de la actividad del alumno e institucionalizacion
de los saberes construidos. Nuestros resultados muestran que este instrumental tedrico aporta a precisar
las condiciones que es necesario crear en el aula para que los alumnos secundarios recurran a la lectura
para aprender Biologia.

ACCION DOCENTE

Para la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD), la clase escolar es un espacio de produccion de cono-
cimientos cuya condicion es la presencia de dos tipos de interacciones promovidas por la accion del do-
cente. Por un lado, la interaccién del alumno con una problematica o medio de aprendizaje (interacciones
alumno-medio). Por otro lado, la interaccidon del docente con el alumno, a propdsito de su trabajo sobre la
problematica propuesta (interacciones alumno-docente).

Estas interacciones redefinen el rol que en la ensefanza habitual asumen estudiantes y profeso-
res. Si en la ensefanza clasica el alumno suele ser un receptor de informacién o imitador del docente, y
el profesor un proveedor de contenidos o instrucciones, para la TSD el alumno es un productor de co-
nocimientos, por lo que el docente asume otro posicionamiento. ¢,Provee o no informacion? ;Cuando?
¢ Para qué? ;El docente, ademas de informacion conceptual, comunica otras cosas? j,En qué momen-
tos? ¢ Con qué propodsitos?

En la TSD una de las funciones del docente en el aula es definir las situaciones educativas: explicitar
las reglas con las que el alumno interactuara con el medio y el objeto de conocimiento convocado. Por gjem-
plo, el docente promueve que los alumnos recurran a la lectura de textos para interpretar ciertas imagenes.

Por otro lado, la devolucién es la manera en que el docente organiza la situacion de ensefianza
para que los alumnos interactlien y asuman responsabilidad cognitiva con respecto a una problematica. El
profesor disefna situaciones en las que el alumno no responde exclusivamente a obligaciones con respecto
al docente. Asi, el estudiante puede asumir como propia la construccion de una respuesta a un problema
disciplinar. En consecuencia, el docente no comunica siempre el conocimiento conceptual disciplinar, sino
que devuelve problemas, y los alumnos entran en un juego de construccion de sentido... y si ganan, apren-
den (Brousseau, 2002).

El proceso de negociacion del docente con los alumnos puede asumir también la forma de re-
gulacién, cuando orienta la tarea hacia los objetivos prefijados. Por ejemplo, cuando interviene para que,
durante el abordaje de un problema, los alumnos activen un conocimiento que no ponen en funcionamiento
por si solos o cuando los estimula a que vuelvan sobre sus pasos para reflexionar sobre lo realizado, direc-
cionando hacia la solucién a los problemas que se van planteando.

Finalmente, la TSD describe otra funcidén que debe asumir el profesor para que el conocimiento
resultante se aproxime al saber disciplinar: la institucionalizacion. La institucionalizaciéon ocurre cuando el
docente —en tanto representante del saber cultural que pretende ensefiar— valida explicitamente el conoci-
miento elaborado por los alumnos. Se trata de “parar y revisar lo realizado”, es decir, alumnos y docentes
acuerdan y oficializan los sentidos atribuidos al objeto de conocimiento, antes de continuar con lo siguiente.
Estas categorias, que permiten describir la accién docente en el aula, remiten no sdélo a la construccion de
conceptos disciplinares, sino también a la socializacién en practicas y normas institucionales y culturales
(Brousseau, 2007). Asi, en el aula de biologia circulan y se aprenden las practicas de lectura y escritura
implicadas, que pueden surgir de la interpretacion de los estudiantes sobre las actividades en las que par-
ticipan y/o por la intencién del docente de ensefarlas.

METODOLOGIA
Este estudio integra la tesis doctoral en curso de la primera autora dirigido por la segunda y forma parte
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del programa de investigaciones del GICEOLEM: https://sites.google.com/site/giceolem2010/. El objetivo
es identificar condiciones didacticas para el desarrollo de situaciones de lectura y escritura al servicio del
aprendizaje en la escuela secundaria. La primera autora y dos docentes de biologia disefiaron una se-
cuencia didactica, que se implementé en sus clases, se observo, se audio-grabd, se tomaron notas y se
transcribié en un registro. Asimismo, se entrevistd a los estudiantes y profesores.

La secuencia implementada se desarrollé durante siete semanas. Para esta ponencia se seleccio-
naron situaciones de la tercera y cuarta semana de la secuencia. Las situaciones entraman lectura, escri-
tura e interpretacion de imagenes sobre dos fases del proceso molecular: la Transcripcion y la Traduccion.
Su propdsito fue abordar conocimientos nuevos en extension y profundidad. Para ello, los alumnos ob-
servaron en clase una animacion en 3D de You7ube con la finalidad de contestar preguntas generales que
habian formulado docentes y alumnos las semanas previas, poner en comun sus respuestas e identificar
nuevas preguntas a responder. Luego, se les presentd otra animacion —en 2D muda-, mas esquematica
y simplificada, que se podia detener cuadro a cuadro. Tras la misma se efectud un intercambio entre los
alumnos y con el docente sobre sus interpretaciones y toma de notas. Finalmente se repartié una impresion
de algunos cuadros de la animacién en 2D con la consigna de que en parejas elaborasen epigrafes que
permitieran explicarlos. Para confeccionar estos epigrafes, contaron con sus notas de clase y un gossser
de textos y una primera revision del docente antes de su produccion final.

RESULTADOS

Si bien en ambos cursos los intercambios entre alumnos y con el docente pretendian preparar la lectura de
los textos del doss/er para escribir los epigrafes, el modo en que los profesores de cada curso (Lautaro y
Emilia) articularon las intervenciones tuvo desarrollos y aprendizajes diferentes.

Pudimos observar que las intervenciones de Lautaro institucionalizan el conocimiento conceptual
disciplinar antes de recurrir a las situaciones de lectura. Como consecuencia, sus alumnos no sintieron la
necesidad de leer para escribir los epigrafes. Para ellos, los conocimientos construidos oralmente con el
docente —sobre los que tomaron nota— fueron suficientes para redactar las explicaciones de las imagenes.
Asi, institucionalizar el conocimiento tempranamente tuvo el efecto indeseado de obturar que los alumnos
recurrieran a los textos para escribir. En cambio, en las clases de Emilia la institucionalizacién del conoci-
miento disciplinar se posterga. Antes, la profesora regula como utilizar los textos para interpretar las ima-
genes. Veamos como se desarrollaron ambas situaciones.

El profesor Lautaro se preocupa porque sus alumnos produzcan interpretaciones de lo observado
en las animaciones, de modo tal que integren el conocimiento que habia circulado semanas previas. Asi-
mismo, interviene para acercarlos al saber disciplinar. Esto lo logra a través de interacciones en términos de
devolucion e institucionalizacion, que lleva a cabo en forma casi simultanea. El siguiente fragmento ilustra
el intercambio sobre la relacidon entre nucledtidos y aminoacidos durante el proceso de Traduccion.
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Tabla 1
Funcion princjpal: institucionalizacion de/ contenido aisciplinar,
con gestos de devolucion y requiacion.
Turnos ade habla (TH) Categorias
1. Profesor: Lo que vos decis es otra cosa aparte que todavia no apare- | Regulacion

cio, pero para contestarte lo que dijiste [refiriéndose a Tito], ¢,alguien le Devolucion
puede contestar a ella la pregunta que hizo?

2 .Sonia: ¢,Podés repetir?

3. Profesor: Dale.

4. Tito: Que vos [refiriéndose a Juan] dijiste del ordenamiento de las bases
pero nosotros habiamos hablado sélo de los aminoacidos ordenados.

5. Profesor: ;Como ponemos [escribimos] las dos cosas en la misma » .
L ] Regulacion - Devolucion
definicién? [los alumnos estan tomando notas en sus carpetas]

6. Juan: Es, segun el ordenamiento de los nucleétidos, va a tener un
distinto ordenamiento de los aminoacidos.
7. Tito: Claro, una cosa determina la otra.

8. Julia: El ordenamiento de las bases determina el ordenamiento de las
proteinas.

9. Profesor: Exacto. El gen esta en el ADN, por lo cual la informacién del | Institucionalizacién
genestaen ...

Este ejemplo muestra la posicion del docente como quien permite que los alumnos desplieguen
las ideas autdnomamente. Al mismo tiempo, provee orientacion y legitimacion a los conocimientos cons-
truidos por los alumnos, aproximandolos al saber disciplinar. Primero, mediante acciones de devolucion y
regulacion, Lautaro sostiene a los alumnos para que elaboren conocimientos como producto de su activi-
dad (TH 1y 5), a través de discutir el contenido ensefado. Asi, ellos participan desde sus ideas, conciben
y ponen a circular conocimientos que producen por si mismos. Sus discusiones son auténticas y ricas en
autonomia porque resultan de la interaccion con el medio. Esto se logra cada vez que el docente suspende
su interpretacion y provision de informacion, a la espera de que sea enunciada por los alumnos, o la pos-
terga. Lleva asi a que los alumnos se responsabilicen por la construccion de sus argumentos. Las acciones
del docente en gestos de devolucion y regulacion comunican implicitamente que se puede no saber, se
puede preguntar, se puede contestar, se puede discrepar, se puede mejorar o completar lo dicho por otros,
es decir, informan que el error no es censurable. En un segundo momento, el profesor institucionaliza el
conocimiento construido (TH 9) corroborando lo que ya es un acuerdo en la clase, y lo ordena de modo
que se aproxima al saber conceptual disciplinar. La validez de los argumentos construidos por los alumnos
se basa en lo interpretado en las animaciones desde los conocimientos que circulan vy, principalmente, en
los movimientos de institucionalizacion del docente.

Sin embargo, cuando los alumnos de Lautaro, con posterioridad a los intercambios orales, se
embarcaron en la escritura de los epigrafes no experimentaron la necesidad de consultar el material del
aossier de textos. Algunos estudiantes expresaron que en sus carpetas estaba todo y mas claro, que no
comprendian los textos, que con lo que habian compartido oralmente en la clase era suficiente y que, en
cambio, leer los textos les insumia mas trabajo porque alli estaba mas dificil. Vemos entonces que cuando
el docente avala oralmente el contenido disciplinar con intervenciones de institucionalizacion tempranas,
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obtura la necesidad de ir a leer el dossier de texto. Los alumnos no encuentran motivos para encarar la lec-
tura que aquellos que ya fueron satisfechos en forma oral: alcanzar una explicacion del proceso de Sintesis
de Proteinas. Elaborar epigrafes con mayor y mejor nivel de explicacion cientifica no se torna un objetivo
genuino para los alumnos (es una tarea para cumplirle al profesor), y leer no tiene sentido para ellos. Es
decir, los apuntes de clase en base a la voz del docente se anteponen como fuente de consulta por sobre
los textos disciplinares.

El objetivo de estas situaciones era ensefarles a los alumnos que, para interpretar, explicar y es-
cribir sobre ciencia —escribir los epigrafes—, es necesario considerar el discurso de los cientificos, valerse
de sus argumentos, sintetizarlos y apropiarse del saber culturalmente validado y contenido en las fuentes
bibliograficas. Entendimos que para ello debian leer y los docentes ensefarles a hacerlo... Pero, ;cémo?
Lautaro no logrd que sus alumnos recurrieran al dossier bibliografico para ganar otros niveles de com-
prension y explicacion cientifica. Entonces, teniendo en cuenta que las clases de Emilia se realizaron una
semana después de las de Lautaro, decidimos introducir nuevas definiciones de las situaciones de lectura
y enfatizar la accion docente en el aula para mostrar de qué modos puede usarse la bibliografia provista.

Con este objetivo, buscamos que Emilia no sélo pudiera sostener las preguntas e interpretaciones
parciales de los alumnos sino que los orientara a consultar el dossier bibliografico para fundamentarlas,
enriquecerlas y validarlas oralmente a medida que aparecian durante los momentos en los que se detenia
la animacion. Para esto, ella define explicitamente el uso del goss/er € ilustra y regula como hacerlo.

Tabla 2
Funcion princjpal: definicion de /a situacion educativa,
con gestos de devolucion y requlacion.

Intervencion de /a profesora Categorias

1.Profesora: Bueno, entonces, ahora vamos a hacer la lectura de Definicion
unos textos que son sobre Traduccion ¢ Para qué vamos a leer? Para
los textos que escriban en la otra hora, (...) para armar un texto mas
completo, ¢si? (...) Bien, busquen ahora en el texto. Busquen si el texto

dice algo sobre lo que estamos viendo ahora. (...) [Leen] Regulacion de la lectura
2.Hasta ahi Wikipedia (...) Regulacion de la lectura
3.Entonces vamos a ir a otro texto que esta en el dossier de la pagina Regulacion de la lectura
[Lee fragmento de texto] (muestra cémo)
4.4 Qué agregod esta definicion a la que leimos en Wikipedia? (...) Devolucién

Regulacion
5.Entonces, la clase de hoy, o que vamos a proponernos es poder Definicion

desde la lectura hacer el subtitulado de otra animacioén, que es la parte
de Traduccion [del ARNm en los aminoacidos que conformaran la pro-
teina], pero a partir de la lectura, ¢,si?

En esta intervencion, Emilia define nuevas reglas para el intercambio oral al pedir a los alumnos que
busquen apoyatura en el dossier para interpretar las imagenes y anticipa que van a usar esa informacion
para escribir posteriormente los epigrafes. Asi, al definir la situacion de interpretacion de imagenes, devuel-
ve y regula el trabajo sobre el contenido disciplinar, pero también lo hace respecto de la lectura: para qué
leer, cuando, cémo. En el siguiente segmento, la docente los concentra en la interpretacion de la funcién
de los codones y anticodones en el proceso de Traduccion desde la voz de los fragmentos de texto que
selecciond especificamente.
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Tabla 3

Funcion principal: requiacion del conteniao disciplinar

y ae las practicas de lectura.

Turnos ae habla (TH)

Categorias

[Emilia, la profesora, detiene la animacion y solicita que en voz alta lean
uno de los textos breves del dossier. Les pregunta qué pudieron inter-
pretar tanto de la animacién como de lo leido y decide retomar la inter-
vencion de Marcos. Marcos identificd en el dossier una imagen del ARNt,
pero confunde tripletes —o codones— con anticodones]

1.Profesora: A ver, Marcos dice que el ARN de transferencia tiene tres pun-
tas, y que estas tres puntas son los tripletes, ¢ estan todos de acuerdo?

Devolucién

2.Alejandro: ;,Cuél seria el anticoddn?

3.Profesora: ¢, Cual seria el anticoddn? [solicita que se pueda precisar
conceptualmente si el anticoddn esta en el ARNt o en el ARNm]

Devolucién

4. [Murmullos. Habla Jonas, casi inaudible, dice que el anticoddn esta en
la parte inferior del ARNt. Sefiala la imagen del dossier]

5.Profesora: El [Marcos] sefialé [en la imagen del dossier] las tres puntas
del ARN de transferencia, y aca Jonas esta indicando que en realidad for-
man el anticodén. A ver, ;,qué parte del texto los ayuda a determinar cuél
es el coddn o el triplete”? [Solicita la lectura del texto para la interpretacion
de la imagen en el dossier]

Devolucién y Regulacion
de la practica de lectura

[...] [Suceden varios intercambios]

6.Juan: Pero, ;no son [los nucledtidos] estos tres sueltos?

7.Profesora: Son estos tres sueltos de acéa bajo [remitiendo a la imagen
del dossier]. ¢, Ven que dice UGA? esos son los tres nucledtidos, son el
anticoddn (...)

;Y dénde estaria el triplete o el codén? jEstan en el ARN de transferen-
cia? A ver, vuelvan a leer, busquen dénde es que estan los codones. (...)
Busquen, encuentren a dénde esta el anticoddn y los codones. Lo tiene
en el libro. Vayan a buscar esa parte. Pero no en el dibujo, en el texto,
chicos. El texto es el que te ayuda a entender la imagen. A ver dénde
dice, busquen.

Devolucién y Regulacion
de la practica de lectura

8.Miguel: ARN mensajero! [sefala el texto del dossier].

9.Profesora: A ver lee la parte esa.

Devolucién y Regulacion
de la préctica de lectura

10.Miguel lee: “El mensaje que tiene el ARN mensajero se va decodifi-
cando de a tres nucledtidos por vez. Cada una de estas unidades de la
secuencia de ribonucledétidos, se denomina triplete 0 codones”.

11.Profesora: ¢donde estan los codones o los tripletes? en el ARN men-
sajero. Entonces, el ARN de transferencia tiene los anticodones que son
complementarios con los codones de ARN mensajero, ¢si7?

Institucionalizacion del
contenido disciplinar

[.]

12.Profesora; Bien!, Vayan subrayando porque les va a servir esa parte. Miren
mi texto, tiene un montdn de anotaciones alrededor, esta subrayado. Vamos a
trabajar directamente sobre el texto, si hay algo que me da informacion.

Regulacion e Institucio-
nalizacion de la practica
de lectura
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Al hacer pausas en las animaciones y pedir a los alumnos que ubiquen dénde dice —en los textos
del dossrer seleccionados por ella— [o que se estaba viendo, no es el docente exclusivamente quien explica
y valida la interpretacion de la animacién sino que son los alumnos quienes lo hacen desde lo leido. La do-
cente devuelve a la clase no sdlo la resolucion de la divergencia en la interpretacion entre dos compafieros
(TH 5), sino que valida una acciéon (un quehacer lector), desde la que formulan sus respuestas: recurrir al
texto. Ese recurso es a su vez regulado por ellaenlos TH 7, 9y 12, al orientar como leer, y lo institucionaliza
(TH 12).

En otras situaciones similares, Emilia no valida las interpretaciones espontaneas de los alumnos,
sino que pide que las fundamenten desde los textos explorados. Y luego, recién alli institucionaliza lo que
ha de entenderse del conocimiento disciplinar. Trabajar de esta manera durante la interpretacion de las
animaciones impacto en la actividad posterior de escritura de los epigrafes. Los alumnos recurrieron a los
textos inmediatamente, se sentian capaces de poder consultarlos y utilizar como propia la informacién que
les proveian, pues ya lo habian hecho oralmente con la orientacion docente. Las intervenciones de Emilia
posibilitaron en los alumnos este uso de la bibliografia.

En sintesis, proponer a los estudiantes que se valgan del doss/er para escribir no garantiza que
recurran a su lectura. Fue necesario explicitar para qué hacerlo y mostrar como realizarla. Recién cuando
la intervencion docente define, devuelve y regula las practicas de lectura, los textos disciplinares se tornan
visibles como herramientas, y cobra sentido su uso para los alumnos.

CIERRE

El estudio sobre como favorecer la socializacion de los alumnos en las practicas de lectura y
escritura en ciencias biolégicas, en usos epistémicos cada vez mas auténomos por parte de los estu-
diantes, se vale de la TSD casi con los mismos propdsitos con los que en su origen se la plantea para la
construccion de conocimientos disciplinares. Son los propésitos de democratizacién del conocimiento,
de formar a los adolescentes de la escuela secundaria en practicas de lectura y escritura que les per-
mitan acceder, participar y pertenecer como ciudadanos plenos en diversas esferas sociales (Carlino,
2005). No hay actos puntuales que los garantizan, pero si condiciones que permiten que ocurran y en su
estudio nos concentramos.
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[EJE TEMATICO H] Qué hacen los docentes cuando quieren que sus alumnos lean para aprender ciencias
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