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El conocimiento pedagdgico del contenido en tres docentes
ingenieros: Un acercamiento desde el analisis multimodal del

discurso
The pedagogical content knowledge of three engineers professors: An approach from
multimodal discourse analysis

César Marcelo Diaz Pacheco?

Resumen: Este articulo aporta una mirada reflexiva a aquellos docentes que no tienen formacién pedagdgica,
pero que estan interesados en desarrollar una vision critica de los procesos de formacién académica. Para esto,
se profundiza en el conocimiento pedagdgico del contenido manifestado en las practicas de aula de tres
académicos que no tienen estudios en Pedagogia, pero que imparten docencia en Educacion Superior. Por medio
del analisis multimodal del discurso, se exploraron las interacciones semiéticas a través de la observacién de las
actividades tipicas desarrolladas al interior del sal6n de clases, con el objetivo de describir las practicas docentes
de tres ingenieros de una escuela de Ingenieria Civil Industrial de una universidad tradicional chilena. Asi, se
realiz6 un estudio de casos mdltiple, mediante un registro audiovisual de dos sesiones de aula y una entrevista
semi-estructurada por cada uno; de este modo, se analizé el discurso de aula con el propésito de develar como
los académicos despliegan los recursos semiéticos que articulan para la formacion profesional de sus aprendices.
Los hallazgos nos muestran que el profesorado genera un discurso de aula marcado por el conocimiento
particular de su materia; dado esto, los medios y modos semiéticos que despliega varian segun el tipo de
conocimiento disciplinar que se produce. Como bien sabemos, la formacion de competencias profesionales
conlleva la integracion de diversos conocimientos para el logro de estas, por lo que la relacion entre contenido
disciplinar y conocimiento pedagdgico debiera ser mas bien intrinseca e inclusiva. Lo anterior, implica que los
docentes -independiente de su formacion profesional- debieran manejar representaciones culturalmente
construidas, no solo de sus materias y contenidos disciplinares, sino también de su accionar pedagégico.

Palabras clave: conocimiento pedagdgico del contenido, multimodalidad, andlisis del discurso, semidtica,
ingenieria civil, docentes universitarios

Abstract: This paper provides a reflexive view to those professors with no pedagogical formation, but with an
interest in developing a critical point of view about the processes of academic training. It is done a deep analysis
of the pedagogical content knowledge manifested in the classroom practices of three professors with no studies in
the field of Pedagogy, but that are teaching in Higher Education. Through multimodal discourse analysis, semiotic
interactions were explored through the observation of typical activities developed in the classroom, with the aim of
describing the teaching practices of three engineers of an Industrial Engineering School of a traditional Chilean
university. A multiple case study was conducted using an audiovisual record of two classroom sessions and a
semi-structured interview to each professor. This way, the classroom speech was analyzed to discover how the
professors reveal the semiotic resources that they articulate for the professional education of their students. The
results show us that the professors generate a classroom speech influenced by the particular knowledge about
their field and accordingly, the semiotic means and the semiotic modes that they reveal vary according to the kind
of disciplinary knowledge that is produced. As we well know, in order to develop professional skills, teaching
involves the integration of diverse knowledge, and because of that, the relationship between the disciplinary
content and the pedagogical knowledge should be rather intrinsic, or inclusive. This implies that the professors -
independent of their professional education — should manage culturally constructed representations, not only
about their field and contents, but also about their pedagogical action.

Keywords: pedagogical content knowledge, multimodality, discourse analysis, semiotics, civil engineering,
university teachers
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1. Introduccion al problema de investigacion?

Tradicionalmente, en el interior de las casas de estudios universitarios es posible
observar cdmo una gran parte de los académicos corresponden a titulados de distintas areas
que ensefian sus conocimientos a futuros profesionales. En el caso de los ingenieros, ellos
no han sido formalmente preparados para ensefiar sus disciplinas, por lo que la experticia de
ensefianza la han desarrollado a través de su formacién continua, durante la experiencia
adquirida en el ejercicio del oficio docente, mas que en su formacién inicial (Navio, 2006).

Al respecto, la ausencia de politicas educativas enfocadas sobre la formacién
profesional ha tenido un impacto en la ensefianza de acuerdo con lo que se indica en el
informe® de la OCDE del 2009. Este manifiesta que al interior del aula universitaria
prevalecen aun métodos tradicionales de ensefianza en los cuales se privilegia la
memorizacion de contenidos, el aprendizaje individual y la reproduccién de aprendizajes.
Brunner (2008) postula que la vision tradicionalista de la docencia universitaria se caracteriza
por ser eminentemente profesionalizante, en esta los estudiantes poseen un rol pasivo, ya
que se privilegian métodos de ensefianza centrados en los contenidos disciplinares, por lo
que el aprendizaje continta siendo visto como un mero proceso de adquisicion y transmision
de conocimientos, débilmente entrelazado con la practica reflexiva, que supone forma el
nucleo de las carreras universitarias.

La propuesta de Shulman (1987) sobre conocimiento pedagégico del contenido aborda
de modo concreto y reflexivo la implicancia del conocimiento sobre la ensefianza de los
profesores, no obstante, qué se sabe sobre este tipo de conocimiento en quienes imparten
docencia en educacién superior, pero que no tienen formacién inicial de estudios en
pedagogia. Asimismo, cabe preguntarnos cOmo se ensefia una materia del campo de la
Ingenieria. ¢Qué tipos de conocimientos poseen quienes ensefian en esa area? ¢Qué
recursos semiéticos son desplegados por estos profesionales en la sala de clases? Dado lo
anterior, este articulo busca dar respuesta a lo siguiente: ¢(Cémo se manifiesta el
conocimiento pedagdgico del contenido en las practicas docentes de tres ingenieros que se
desempefan como académicos en una universidad tradicional chilena?

Consecuente con estas preguntas, este trabajo se enmarca dentro de la investigacion
cualitativa y presenta un perfil multimodal manifestado en un estudio de casos mdltiple de

tres ingenieros que imparten docencia en una escuela de Ingenieria Civil Industrial de una

2 Investigacion enmarcada en el Proyecto Fondecyt N°1130684. Escuela de Pedagogia. Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso. Region de Valparaiso, Chile.

3 Revisién de Politicas Nacionales de Educacién: La Educacién Superior en Chile. Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico y el BIRD/Banco Mundial, 2009.
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universidad tradicional chilena. Asi, en concordancia con esta propuesta, el objetivo general
de este estudio es describir las practicas docentes de tres ingenieros civiles industriales a
través del andlisis multimodal del discurso, con el fin de analizar el conocimiento pedagogico

del contenido presente en este grupo de académicos.

2. Marco tedrico
2.1 Conocimiento pedagogico del contenido y conocimiento cotidiano: una
convergencia de saberes

Las practicas de aula y los conocimientos que giran en torno a ella se construyen de
manera social y dialdgica, producto de la interaccién simbdlica articulada al interior de estos
contextos de formacién académica. Desde la mirada de Bernstein (2000), la distribucion y
regulacion del conocimiento en los centros de educacion superior se lleva a cabo a través del
dispositivo pedagdgico. El dispositivo comienza en el campo de la produccion donde el
conocimiento se produce y posiciona, en este caso particular, en los contextos cientificos del
campo de la Ingenieria. Luego, “pasa por el campo de la re-contextualizacion donde los
discursos del campo de produccion son seleccionados, apropiados y reposicionados como
conocimiento educativo” (Manghi, 2009, p. 62), siendo parte fundamental del dispositivo las
organizaciones estatales que se encargan del curriculum universitario. El dispositivo finaliza
cuando los discursos se llevan al campo de la reproduccién donde la transmision pedagogica
y adquisicién del conocimiento (Maton, 2014) se “concretiza” al interior del aula universitaria
por medio de sus agentes educativos.

Mirando la ensefianza en el aula y la interaccién construida en este espacio particular,
Lee S. Shulman (1987) propone que quien se dedica a la docencia debiera tener un
conocimiento base que incluya, entre otras, las siguientes categorias:

A. Conocimiento disciplinar: conocimiento del tema particular sobre la materia.

B. Conocimiento didactico general: se refiere a los principios y estrategias generales de
manejo y organizacion de la clase.

C. Conocimiento curricular: conocimiento de los programas y materiales disefiados para la
ensefianza, conocimiento de los objetivos, contenidos, lineamientos educativos, entre
otros.

D. Conocimiento sobre las concepciones y caracteristicas de sus alumnos: esta categoria
hace referencia al conocimiento del docente sobre sus estudiantes en torno a

comprensiones erréneas, dificultades habituales, conocimiento previo, entre otras.
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E. Conocimiento pedagdgico del contenido: relacion y convergencia entre los distintos
saberes pedagdgicos y disciplinarios que le permite al docente hacer ensefiable el
contenido.

En la propuesta de Shulman (1987), se observa la ausencia de un tipo de conocimiento
fundamental en los procesos de ensefianza articulados al interior de aula: el conocimiento
cotidiano (Pozo y Gémez, 1998). Este tipo de conocimiento, observado a nivel de interaccion
profesor — alumno, suele presentarse como un conjunto de teorias con un fuerte significado
cultural y socialmente compartidas, lo que hace que su erradicacion sea aun mas improbable
e innecesaria del contexto educativo dado su alto valor pragmatico, adaptativo y cultural
(todos decimos que “sale el sol” o que las cosas “caen por su propio peso”’ con
independencia de nuestro conocimiento sobre la fisica) (Pozo y Gémez, 1998).

A diferencia de las teorias implicitas,

las teorias cientificas tienen un caracter explicito, de modo que su construccion

requiere del estudiante una toma de consciencia y explicitacion de las relaciones entre

los modelos interpretativos que le proporcionan la ciencia y sus propias concepciones
alternativas. Mientras que en el conocimiento cotidiano pensamos con las teorias,
actuar como un cientifico implica pensar en las teorias. (Khun, Amsel y O’Loughlin,

1988, citado en Pozo y Gémez, 1998, p. 146)

Los conceptos provenientes del mundo cotidiano y sus formas de comunicarlos
corresponden a un discurso horizontal, accesible a todas las personas, tiende a ser un
discurso local, dependiente y especifico del contexto, tacito y de multiples significados. La
ensefianza de las ciencias promueve que el aprendiz avance gradualmente desde el
conocimiento cotidiano hacia el conocimiento particular de una disciplina, representado a
través de un discurso vertical o académico el cual corresponde a uno de tipo especializado,
coherente, independiente del contexto, explicito y jerarquicamente organizado (Bernstein,
2000).

A partir de la nocién que las disciplinas se constituyen como espacios tanto discursivos
como conceptuales, desde esta perspectiva investigativa, aprender los “contenidos” de cada
materia €s un proceso que consiste no solo en apropiarse de su sistema conceptual
metodoldgico (Hall y Lopez, 2011), sino también de sus practicas discursivas caracteristicas,
por lo que la importancia de considerar que, previa y paralelamente a la ensefianza de los

modos discursivos propios de cada disciplina, es necesario también sumar espacios
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destinados al ejercicio de practicas semidticas de andamiaje y transmisién del conocimiento
basadas en saberes pedagogico-discursivos que no conciernen exclusivamente a la
especificidad discursiva del campo disciplinar. De esta forma, se torna fundamental en las
dindmicas de alfabetizacion cientifica la combinacion discursiva de conocimientos articulada
en la practica docente, con el fin de que los estudiantes dominen gradualmente el discurso

vertical de una determinada disciplina.

2.2 Practicas, discurso y concepciones del docente: una construccion de
significados

Dentro de esta linea investigativa, el concepto de practica docente pone especial foco
de atencién en el actuar del profesor, en el modo en que él se desenvuelve, se comporta y
relaciona; esto es, la caracterizacion de sus habitos, acciones y estilos de ensefianza en un
contexto educativo particular. Para ello, se destaca la idea del rol activo y mediador del
docente “como orientador y acompafiante del proceso de ensefianza-aprendizaje de sus
estudiantes, asi como su caracter de interlocutor privilegiado” (Gaitan y Jaramillo, 2007,
p.18) en la construccion de significados orquestada por este, en su mediacién semidtica en
el aula.

En el desarrollo de estas practicas de ensefianza, fundamental es el rol que juega la
construccién y multiplicidad de recursos pedagoégicos utilizados por el profesor para
promover el aprendizaje significativo en sus aprendices (Vygotsky, 1979; 1987). Al respecto,
investigaciones sobre alfabetizacion y disciplinas desarrolladas por Martin (2009) y
O’Halloran (2007) revelan una mirada integral de la docencia, la cual plantean que ya no se
construye exclusivamente mediante el lenguaje oral o escrito, sino que se complementa con
base en el uso de multiples modos o recursos semiéticos, tales como: graficos, mapas e
imagenes, entre otros, puestos en juego por el docente para crear significado y asi regular la
produccion de conocimiento y aprendizaje de sus estudiantes (Hood, 2009).

Para Bernstein (1999), el discurso de aula se origina en un contexto cientifico
disciplinar y, tras pasar por un proceso de re-contextualizacién en el que se selecciona para
ser parte del curriculum oficial, es reproducido y transformado significativamente en la sala
de clases. De esta forma, el discurso pedagdégico viene a ser el principal modo que tienen los
profesores para interactuar con los estudiantes, permitiendo desarrollar y fortalecer — desde
una disciplina particular — competencias y habilidades especializadas (Bernstein, 1999). Asi,

resulta relevante que el docente reflexione sobre cémo ha de ensefiar, con el fin de evaluar
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su discurso pedagdgico (actitud hacia la ciencia, recursos de aprendizaje, conocimiento
cientifico, entre otros) frente a los estudiantes, pues el idioma de la ciencia debe ser un
proceso configurado por el profesor mediante un andamiaje (Cérdova, Melo, Bacigalupo y
Manghi, 2016), porque este aprendizaje no es automatico o natural, es especifico y debe ser
ensefiado mediante una regulacién del conocimiento (Lemke, 2008).

En este sentido, el discurso pedagdgico se relaciona estrechamente con las formas en
que los docentes conciben el contenido que ensefian, el curriculum, la organizacién
universitaria y los procesos de aprendizaje de los estudiantes (Rojas, 2014). Este tipo de
concepciones o creencias docentes incluyen las expectativas, percepciones o formas de
significacion de la realidad. También integran ideas, pensamientos, teorias implicitas, entre
otras, en un sistema interconectado de conocimientos y saberes que confluyen en el
pensamiento del profesor (Rojas, 2014).

Segun Imbernon (2005), estas concepciones o creencias docentes “se transforman en
saberes profesionales sistematizados solo cuando los profesores tienen la oportunidad de
reflexionar colectivamente sobre su practica y pueden pensarla y organizarla desde una
perspectiva mas teodrica” (Rojas, 2014, p.112). Este proceso requiere que los académicos
sistematicen sus ideas en torno a su trabajo pedagdgico y que las tensionen en canales de
discusion y divulgacion (Shulman, 1999).

Asi, para indagar en las competencias, habilidades y actitudes de los docentes para el
desarrollo de su practica en aula, se torna ineludible la tarea de identificar sus creencias y
conocimientos caracteristicos, principalmente, aquellos necesarios para impulsar una
transformacion del proceso ensefianza-aprendizaje que permita entregar al mundo laboral
profesionales que asuman y enfrenten los desafios de manera eficiente e innovadora
(Salazar, Chiang y Mufioz, 2016).

2.3 Analisis multimodal del discurso: una mirada semiética de la ensefianza
Nuestra aproximacion a la investigacion de la ensefianza de la Ingenieria se sitla
desde la vereda de la semiédtica social, eshozada inicialmente por Halliday (1979) en la
tradicion funcional sistémica y desarrollada posteriormente por Hodge y Kress (1988) y Kress
y van Leeuwen (1996), entre otros. La semidtica social, interesada en como se construyen
los significados en la comunicacién humana y, concretamente, en el uso que hacen las
personas de los recursos semiéticos para crear actos comunicativos, prevé otros modos de

comunicacion aparte de los puramente verbales y sitla los actos de significacion en su
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contexto sociocultural e ideoldgico concreto: esto es, todo modo, al utilizarse, recibe una
motivacion social conformada por la cultura. Se entenderd por modo, entonces, cualquier
forma de uso de recurso o via disponible en el contexto comunicativo que se emplee con el
proposito de crear significados (Kress, Leite-Garcia y van Leeuwen, 2000).

Sobre los modos o recursos semiéticos, la perspectiva multimodal (proveniente de la
semidtica social) nos revela que el despliegue del docente en el aula se amplia entonces
desde la consideracion del uso del lenguaje oral y escrito hacia la inclusién de otros
elementos, por ejemplo: dibujos, fotos, mapas, tablas, graficos, entre otros (Badillo, Cordova,
Manghi y Haas, 2013).

Uno de los aspectos importantes que entran en juego sobre el potencial semiético en el
discurso aulico son los gestos deicticos desplegados por el profesor en su interaccion
pedagdgica. Asi como las neurociencias han recogido las primeras clasificaciones de los
gestos, estas también han sido consideradas como antecedentes Utiles para la perspectiva
multimodal de la semi6tica social. Martinec (2004) describe los gestos como un sistema
semiotico y su relacion con el habla en la interaccion cara a cara, profundiza en la relacion
entre la representacion de diferentes tipos de procesos y los recursos gestuales para
realizarlos, enfatizando en los gestos indexicales o deicticos.

A diferencia de la mirada cognitiva, este autor considera que los gestos, como recursos
semiédticos, se emplean de manera sistematica y podrian describirse como un sistema de
oposiciones semanticas, lo que hace posible su descomposicién y descripcion gramatical
(Martinec, 2004). Su investigacion propone una red sistémica de contrastes indexicales,
tanto para el brazo, mano y dedos, considerando en cada uno las opciones para movimiento
y detencién.

En lo que se respecta a la variedad de medios o también llamados artefactos
semidticos en el aula, en sintonia con investigaciones elaboradas en contextos escolares y
universitarios por Kress, Jewitt, Ogborn y Tsatsarelis (2001), Baldry y Thibault (2006),
Manghi (2013) y Farias y Araya (2014; 2015), estos se agrupan en tres tipos: medio

interaccion cara a cara, medios impresos y medios tecnolégicos (ver Figura 1):
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Figura 1l
Medios y modos semidticos
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Fuente: Badillo, Cérdova, Manghi y Haas (2013).

En la actualidad, los potenciales semiéticos para representar y comunicar contenidos y
procedimientos por ensefiar estan asociados inevitablemente al avance de las tecnologias, lo
gue posibilita incorporar cada vez mas recursos semiéticos para el disefio de la ensefianza
de los contenidos del curriculum universitario (Martins, 2006). Este fenGmeno repercute,
entre otras cosas, en las posibilidades de utilizacion de imagenes, artefactos materiales y
plataformas virtuales, los cuales son seleccionados por los profesores para que los
aprendices aprendan a partir de ellas (Manghi y Haas, 2015).

Desde este punto de vista, la perspectiva multimodal sobre la ensefianza y la
comunicacion constituye un desafio para quienes estudian dentro del campo del analisis del
discurso en contextos educativos, pues permite ampliar la comprensién de los fenbmenos de
representacion y de comunicacioén en la sala de clases.

Como una ruptura en las practicas de ensefianza, estas “nuevas” practicas semiéticas
del ambito universitario nos obligan a mirar con atenciéon las posibilidades de crear
significado de manera intencionada por parte de los profesores en la mediacion pedagdgica.
Lo anterior requiere pasar de una logica de la ensefianza que incluia solo la modalidad
discursiva a otra en situaciones problema, en donde el docente auspicie, modele, ilustre y

retroalimente los desempefios idéneos como alternativas de solucion.
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La formacion universitaria basada en modelos centrados sobre el contenido disciplinar
como objetivo primordial del aprendizaje esta siendo modificada debido al acelerado cambio
de los conocimientos, el acceso y la manera en coémo fluye y, en consecuencia, la
provisionalidad de los saberes (Irigoyen, Jiménez y Acuia, 2011). Dentro de estas dindmicas
de cambio, el desafio es generar mayores oportunidades para comprender textos
multimodales de manera critica y reflexiva (Farias y Araya, 2014) mas alla del consumo
pasivo y reproductivo del conocimiento, avanzando hacia la formacion de estudiantes que
sepan disefiar, producir y distribuir textos multimodales (Kress, 2010) para participar de
manera reflexiva, activa y propositiva una vez insertos tanto en el mundo laboral como en la

vida ciudadana en general.

3. Marco metodolégico

La aproximacion al objeto de estudio se construye mediante una metodologia
cualitativa e involucra dos enfoques teérico-metodoldgicos estrechamente relacionados. El
enfoque de la semidtica social (Martin y Rose, 2008) se ha utilizado para la recoleccion de
los datos y el analisis multimodal del discurso de la vertiente de la semiédtica social (Martin,
2009; Manghi, 2009) para explorarlos.

Este estudio exploratorio-descriptivo presenta un disefio metodolégico correspondiente
a un estudio de casos multiple. Para esto, se emplearon instrumentos de recoleccion de
datos cualitativos con el propdésito de explorar y describir las interacciones simbdlicas de aula
y asi poder interpretar la realidad tal como la experimentan sus protagonistas (Denzin y
Lincoln, 2012). Segun Robert Stake (2008), el estudio de casos debe aplicarse a situaciones
que merezcan una mirada especial porque justamente se salen de la norma, en tanto sus
caracteristicas particulares los hacen especiales: en este caso, ingenieros que no poseen
estudios formales de pedagogia, pero que imparten docencia en educacién superior.

Para la seleccion de los sujetos de estudio, se consideraron los criterios pragmaticos
propuestos por Vieytes (2004): de pertinencia (en cuanto a identificar los casos que pueden
aportar mas cantidad y calidad de informacion), de conveniencia (en cuanto a que el
investigador no cause interferencias mayores en la situacion y le sea posible posicionarse
socialmente dentro del grupo) y disponibilidad (en cuanto se permita acceso libre y
permanente a la situacion a observar).

Para acceder e investigar la practica docente, mediante una observacion no

participante, se tomd un registro audiovisual de un total de seis clases a tres académicos
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titulares de una escuela de Ingenieria civil industrial de una universidad tradicional chilena
(ver Tabla 1). Posteriormente, se disefiaron y aplicaron tres entrevistas semi-estructuradas
con el propoésito de confrontar las concepciones de este grupo de ingenieros con el
desarrollo de su propia practica de ensefianza.

Tabla 1
Caracteristicas de la muestra
ESTUDIO DE CASOS MULTIPLE
Muestra de estudio Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3
Edades Aproximadas 45 - 55 afios 45 — 50 afios 45 — 55 afios
Numero de clases | 2 2 2
observadas
Tiempo de grabacion 180 min. 180 min. 180 min.
Nombre de las asignaturas | Fundamento de | Taller de creatividad | Introduccion al
observadas modelos e innovacion modelamiento
probabilisticos discreto
Caracteristicas de los | ler afio de formacion | 2do afio de | 3er afio de
cursos observados universitaria, curso | formacién formacién
compuesto entre 40- | universitaria, curso | universitaria, curso
60 estudiantes compuesto entre 70- | compuesto entre
90 estudiantes 40-60 estudiantes
Entrevistas Realizadas 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con la elaboracién de las preguntas que conformaron las entrevistas, fue
fundamental la revision del plan de estudios y del perfil de titulacién de la carrera. Esto ayudo
a desprender las preguntas referidas, entre otras, a las categorias tematicas que no pudieron
ser observadas en los registros audiovisuales: conocimiento curricular y conocimiento de los
profesores sobre las caracteristicas y concepciones particulares de sus estudiantes.

Para la aplicaciéon de las entrevistas se aplicaron preguntas mas o menos abiertas
referidas principalmente a lo observado en los registros audiovisuales de las clases grabadas
en torno a: regulacién disciplinar, discurso didactico instruccional y vinculacion con el mundo
cotidiano. Conjuntamente, se realizaron preguntas en torno a las dimensiones que no fueron
abordadas en el registro audiovisual: manejo de instrumentos curriculares y conocimiento
sobre las concepciones y caracteristicas particulares de los estudiantes. Asi, los
entrevistados pudieron responder a ellas de manera libre y abierta.

Sobre la muestra, los tres sujetos de estudio fueron seleccionados de modo intencional
a partir de ciertos criterios: un minimo de cinco afios de ejercicio en el rol, profesores
jerarquizados, todos ellos ingenieros civiles industriales sin estudios formales en pedagogia y
gue se desemperfien en cursos iniciales de formacion de la carrera, todos correspondientes a

ramos disciplinares propios del campo ingenieril (ver Tabla 2).
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Tabla 2

Descripcién de las asignaturas

Nombre de la
asignatura

Descripcién de la asignatura observada

Profesor que imparte la
asignatura observada

Fundamento de
modelos
probabilisticos

Esta asignatura es una introduccion a la
Teoria de la Probabilidad. Se desarrollan los
fundamentos matematicos necesarios para

Sujeto 1

entender y modelar el comportamiento de
sistemas sujetos a incertidumbre, y resolver
problemas asociados.

Taller de | En este taller los alumnos exploran las | Sujeto 2
creatividad e | dimensiones de creatividad e innovacion a
innovacion través de actividades que estimulan Ia
imaginacion y la capacidad de observacion.
Los alumnos desarrollan ideas novedosas
para productos y servicios.
Introduccién al | Los modelos de sistemas discretos | Sujeto 3
modelamiento constituyen un  fundamento  mateméatico

conceptual para una variedad de topicos en el
ambito de la disciplina, tales como
probabilidades, optimizacién discreta, redes,
simulacion, matematicas financieras,
programacion de computadores y
modelamiento de sistemas de informacion,
entre otros.

Fuente: Elaboracion propia.

discreto

Asi, las unidades de andlisis quedaron conformadas del siguiente modo:

o Actividades Tipicas de Aula (ATASs): En la propuesta de Sanchez, Garcia, Rosales, de
Sixte y Castellano (2008), estas ATAs aluden a diversas secuencias de actividades
didacticas orquestadas por el docente y desarrolladas por sus estudiantes, las cuales
integran intercambios que cumplen una tarea comun en la sesion de clase.

¢ Medios y Modos semiéticos: referido al uso articulado de artefactos y recursos
semioticos desplegados de manera simultanea en uno o varios momentos especificos

de la clase (Kress, Leite-Garcia y van Leeuwen, 2000; Kress, 2010).

Este estudio de casos multiple se estructur6 mediante un trabajo de campo en el cual
se recopilaron los datos en situaciones reales de clase, en un contexto de aula concreto y a
partir de la observacion del despliegue en el salén de clases de tres sujetos con
caracteristicas similares. Para estos fines, se les solicité tanto a los académicos como a sus
estudiantes la firma de un consentimiento informado que autoriza el ingreso a la clase, su
registro audiovisual y la posibilidad de divulgar la sistematizacion de la informacion

recopilada tanto de las clases observadas como de la entrevista realizada a cada informante.
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4. Resultados y analisis
Respecto al andlisis de la informacion recogida, el primer nivel correspondié al
levantamiento descriptivo y segmentacion de las Actividades tipicas de aula (ATAS) por cada
grabacion audiovisual respectivamente. Después de realizado esto, se analizé el despliegue
de los medios—modos semidticos observados en cada una de las ATAs desde los procesos
de construccién simbolica orquestados en el aula. También se observé la produccion oral
caracteristica de cada uno de los académicos dentro de la sala de clases. Los fragmentos de
produccién oral que emergieron de las clases observadas, se denominaron y dividieron de la
siguiente forma:
- Discurso disciplinar: correspondiente a la materia disciplinar, contenidos especificos o
tema particular de la clase.
- Discurso didactico general: asociado a las estrategias de manejo general, instructivo y
organizativo de la clase.
- Discurso cotidiano: vinculado con las concepciones personales y de sentido comun,
ideas y creencias dependientes del contexto experiencial.
Para estos fines, se observé por minutos de clase cuando el profesor hacia referencia
a temédticas del campo disciplinar, articulacion de discurso didactico instruccional o
vinculacion con el mundo cotidiano.
Para la sistematizacion de las transcripciones de las entrevistas se realiz6 un Analisis
de Contenido (Céaceres, 2003; Mellado y Chaucono, 2015) al corpus linglistico recopilado,
siempre apuntando a las dimensiones constituyentes de nuestra propuesta de Conocimiento

Pedagdgico del Contenido, como se observa en la figura 2:

Figura 2
Reformulaciéon de Conocimiento Pedagdgico del Contenido

COMOCIMIENTO
DISCIFLINAR

COMOCIRIENTO
CURRICULAR

COMOCIMIENTO
COTIDIAMND
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Importante de destacar es que la totalidad del material analizado presenta multiplicidad
de modos y medios semiéticos combinados para la ensefianza de la ingenieria. Entre ellos
podemos mencionar: manipulacion de artefactos, presentacion de imagenes y simbolismo en
power point, ademas de uso de tablas combinadas con escritura y ejercicios de aplicacion
matematica, presentados en el medio pizarrén, en las guias de aprendizaje y en diapositivas.

Todo esto articulado con gestos deicticos en actividades de trabajo grupal e individual.

4.1 Estudiodecasol

Durante ambas clases, se pudo observar como los gestos son utilizados para dar
cohesién y continuidad al flujo de la informacion. En este caso, en gran parte de su clase el
docente mantiene un mismo gesto deictico sobre zonas particulares del pizarrén en distintos
momentos del calculo matematico, mientras que con el lenguaje oral va introduciendo nueva
informacion conjuntamente.

En el despliegue de los procedimientos a seguir, mediante el habla plantea un mundo
abstracto apoyado por gestos que materializan las categorias disciplinares con elementos
simbdlicos escritos en la pizarra en todas las etapas obligatorias del despliegue. Sobre el uso
del pizarrén, se aprecia como pone en juego el medio visual el cual es utilizado de manera
activa cuando escribe, sefiala y resuelve los ejercicios de célculo matematico. Los recursos
semiéticos para crear significado en este medio son la escritura y el simbolismo matematico.
La potencialidad de la pizarra ofrece la doble posibilidad de crear significado, esto es, el
docente desarrolla los ejercicios provenientes de las guias de aprendizaje a través de un
proceso de resolucibn mediante colocaciones matematicas, como se observa en la
Imagen 1:

Imagen 1
Gestos deicticos y produccion discursiva

90

(P) Entonces, cuando estén haciendo estos ejercicios, piensen que
tienen que llegar al resultado, entonces, se van a ver forzados o
motivados, efectivamente, a buscar estas expresiones que son mas
manejables algebraicamente. Entonces, sélo para efectos de las
pruebas, en general, yo no les voy a pedir que hagan célculos
complejos, porque durante las pruebas es pérdida de tiempo. Pero
durante los ejercicios o cuando estén en sus casas, si tienen que llegar
al resultado. Es la Gnica manera de que Uds. ejerciten este tipo de
trabajo algebraico ¢Por qué es importante ejercitar el trabajo
algebraico? A diferencia de lo que Uds. hacian en calculo de algebra
propiamente tal donde utilizaban propiedades algebraicas, por ejemplo,
productos notables, aqui lo que yo trato de que Uds. ejerciten es
ejercitar, a través de estos trucos, conceptos de probabilidades

¥ (mirando al curso, apuntando al ejercicio) Eso es lo que yo quiero que

Uds. vean.

Fuente: las imagenes son parte del registro audiovisual realizado en el marco del Proyecto Fondecyt N°1130684

“Alfabetizacion Semiodtica y Mediacion en la trayectoria escolar: descripcion multimodal de las producciones de los
estudiantes y del discurso de los profesores en clases de historia y de biologia en una escuela municipalizada”.
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En relaciéon con el uso de la guia de ejercicios, si bien este medio participa durante
toda la dinamica de sus clases, su potencialidad es distinta. La guia — como un soporte en
papel - presenta so6lo el encabezado de los ejercicios aun no resueltos. Como se observa en
la Figura 3, los recursos presentes en este medio semiético corresponden esencialmente a

escritura y simbolismo matemaético:

Figura 3
Guia de aprendizaje

Guia Clase 1
L. Un encargado de abastecimiento de una organizacion recibe diariamente peticiones de articulos que se
utilizan en las diferentes oficimas, y realiza los pedidos a los proveedores una vez a la semana, los dias
viemes, demanera que el pedido amiba el funes 2 primeta hora. La demanda semanal de un cierto
cartucho detinta para impresoras es unay,a, con la siguiente funcion de probabilidad puntual:

=Iak
e P{X:k}:% k=0 1,..

Solo la etapa de lectura de las instrucciones de procedimiento de los ejercicios de
calculo matematico presente en las guias de aprendizaje se distingue del resto de las etapas
de la clase ya que se enmarca parcialmente en un discurso de tipo cotidiano u horizontal,
mientras que el mundo simbodlico matemético elaborado en el pizarrén constituye el discurso
disciplinar, vertical o también llamado fuera del sentido comin (Bernstein, 1999), como se

puede leer en la Imagen 2:

Imagen 2
Uso del pizarrén y produccién oral

(P): Aqui hay una consideracion importante en éste y
en otros ejercicios que, es probable, Uds. vayan a
ver. Cuando yo defino una V.A que es una funcién de
otra V.A como en este caso y es funcion de X, hay
gue tener extremo cuidado en definir cuél es la forma
funcional. En este caso particular, siete no es igual a
cuatro menos X, porque conceptualmente podria
parecer que es razonable ¢cierto? El inventario que
hay al final de la semana es igual al inventario que
tengo al principio de la semana menos la demanda.
Suena bien, pero resulta ser que es menos que la
demanda siempre y cuando el inventario oficial sea
mayor o igual que la demanda. Pero, si eso no es el
caso, entonces hay que tener cuidado y definir
o adecuadamente la funcién de la V. A

Fuente: las imagenes son parte del registro audiovisual realizado en el marco del Proyecto Fondecyt N°1130684
“Alfabetizacion Semiodtica y Mediacién en la trayectoria escolar: descripcion multimodal de las producciones de los
estudiantes y del discurso de los profesores en clases de historia y de biologia en una escuela municipalizada”.

Volumen 17 NUmero 1, Aho 2017, ISSN 1409-4703

14



Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

En cuanto a las potencialidades generales de los recursos semiotico-didacticos
utilizados por el docente, se aprecian varias diferencias en torno a sus funciones semioticas
segun el tipo de conocimiento construido por cada recurso; mientras que el simbolismo
matematico construye exclusivamente el conocimiento cientifico mediante entidades
abstractas y especializadas (colocaciones numéricas Yy tablas, por ejemplo), la escritura y la
oralidad construyen varios mundos: en menor medida, el mundo cotidiano mediante
entidades materiales (personas y objetos reales presentes en situaciones creadas) y, en
mayor proporcion, el mundo del problema matematico constituido por entidades abstractas,
especializadas y metaféricas (partes del problema). De lo observado en este proceso de
modelaje de procedimiento de las actividades desarrolladas, las etapas que se reconocen

son cinco y se muestran a continuacion (Tabla 3):

Tabla 3
Etapas de modelaje del procedimiento

Etapa 1 | Lectura instruccional Lectura en voz alta de los encabezados de
los ejercicios por desarrollar, presente en las
guias de trabajo.

Etapa 2 | Transcripcion El docente modela la traduccién desde un

semibtica cbédigo linglistico a wuna combinacion
semigtica de simbolismo y lengua.

Etapa 3 | Escritura notacional El docente enfatiza las particularidades de la
combinacion semidtica.

Etapa 4 | Aplicacion de | El docente desarrolla las transformaciones

operaciones gue resuelven los ejercicios de calculo
matemaético.

Etapa5 | Respuesta El docente traduce la respuesta hacia una
representacion linguistica.

Fuente: Elaboracion propia.

De este modelaje de procedimiento, se reconocen cuatro mundos representados y
comunicados por el docente:
a) Mundo simbdlico: cantidades, procesos operacionales, colocaciones;
b) Mundo matemaético: calculo, varianza, valor esperado, probabilidades;
¢) Mundo del contexto real: proveedores, inventarios, cartuchos, tintas, impresoras;

d) Mundo del aula: estudiantes, profesor, guias de aprendizaje, pizarra.

De la produccién oral en aula, se pudo apreciar un 55,36 % de discurso disciplinar, un
37,46 % de discurso didactico general y un 7,18 % de discurso cotidiano. En lo que se refiere
a las concepciones del profesor en torno a la ensefianza y el aprendizaje, el andlisis de

contenido de la entrevista realizada da cuenta de lo siguiente (ver Tabla 4):
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Tabla 4:
Tipos de conocimientos generados

Categorias Cuando se usa Ejemplo de registro
Conocimiento Se aplica cuando se | “En mis cursos la vision analitica y sistémica es
disciplinar alude a temas, conceptos | fundamental, de ahi mi interés por desarrollar esta

0 materias propias del
campo disciplinar de la
ingenieria.

parte que importante trabajar en los

estudiantes”,

es

Conocimiento
curricular

Se aplica cuando se hace

alusion a patrones vy
procesos  propios  del
curriculum: plan de
estudio, perfil de
titulacion, mallas,

competencias, etc.

“Los cursos cuantitativos, en general, tienen un
impacto menor sobre las habilidades blandas y un
impacto superior 'y muy mayor sobre las
habilidades duras, para hacer la diferencia, que son
esencialmente las que estan en relaciéon con la
capacidad analitica”.

Conocimiento
didactico general

Se aplica cuando se hace
referencia a: organizacién

de trabajo en aula,
desarrollo de actividades,
uso de recursos

tecnoldgico, etc.

“Casi siempre utilizo para efectos de la ejercitacion
esta modalidad de guias y solucidon en pizarra.
Ocasionalmente, para efectos de ahorrar tiempo,
proyecto las soluciones que estan resueltas de
antes”.

Conocimiento
sobre
estudiantes

los

Se aplica cuando se
refiere a las concepciones
sobre las caracteristicas

“Si tt me preguntas si considero origen geogréfico
de mis alumnos en la planificacion de mis
actividades, mi respuesta es no. Tu me dices si yo

particulares de los | considero nivel socioecondmico, mi respuesta es
estudiantes. no. A priori, yo diria que no tengo consideraciones
que me permitan adaptar el programa del curso a
esos factores”.
Conocimiento Se aplica cuando se | “Los ejemplos y los tipos de ejercicios que se dan
cotidiano vinculan situaciones | estdn mucho mas vinculados a problemas
cotidianas o | puntuales, simplificaciones que se necesitan, pero
pertenecientes a | yo diria a problemas que tienen sentido en el

contextos reales.

contexto real”.

Fuente: Basada en MacQueen, McLellan, Kay y Milstein, 1998.

Como se ha podido observar, se desprende que el tipo de conocimiento generado por
el docente se construye con predominancia en lo disciplinar, centrado en el desarrollo de la

vision sistémica y la capacidad analitica. En sintesis, habilidades duras.

4.2 Estudio de caso 2

En este caso, las practicas docentes giran principalmente en torno a los recursos del
habla, gestos, presentacion de videos y exposicion en PowerPoint (Imagen 3). La puesta en
marcha de los elementos anteriores se articula siempre proyectando las actividades de
trabajo colaborativo, lo cual posibilita una mayor interaccion dialdégica profesora —

alumno/alumna.
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Imagen 3
Uso de PowerPoint y produccién discursiva
(P) EI método Scamper busca modificar el problema,
cuestionarse qué pasa si cambio algo de este problema,
como afrontamos las posibles soluciones. Un ejemplo:
cuando pensamos en el problema de amplificar,
podemos imaginarnos no solo en meter harta ropa, o
sea, “un cerro de ropa”. Asi, cuando amplificamos, lo que
estamos modificando no es la solucién, sino el problema
que afrontaremos. ¢Qué se imaginaron ustedes? sobre
cémo abordar este “cerro de ropa”?
(A) Que debiamos clasificarla como solucion
(P) Lo importante es no quedarnos en una solucion, sino
seguir avanzando hacia otras mas. De este modo, se nos
van ocurriendo otras muchas ideas.
Fuente: las imagenes son parte del registro audiovisual realizado en el marco del Proyecto Fondecyt N°1130684
“Alfabetizacion Semiodtica y Mediacion en la trayectoria escolar: descripcion multimodal de las producciones de los
estudiantes y del discurso de los profesores en clases de historia y de biologia en una escuela municipalizada”.

En relacion con el desarrollo de las ATA, se aprecia como el despliegue del
metadiscurso en el andlisis de razonamiento se caracteriza por la coutilizacién de gestos,
ejemplificacion oral, uso de imagenes y manipulacién de artefactos materiales (ver Imagen
4). En el despliegue de los procedimientos por seguir, la profesora propone un trabajo
mayormente de produccion, el cual es apoyado por gestos que materializan las categorias
disciplinares vinculadas con contenidos conceptuales presentados en diapositivas en todas
las etapas obligatorias previas al despliegue de las actividades de trabajo grupal.

Imagen 4
Manipulacién de artefactos materiales
35 g 3 g

—
- -

Fuente: las imagenes son parte del registro audiovisual realizado en el marco del Proyecto Fondecyt N°1130684
“Alfabetizacion Semidtica y Mediacion en la trayectoria escolar: descripcion multimodal de las producciones de los
estudiantes y del discurso de los profesores en clases de historia y de biologia en una escuela municipalizada”.

Sobre las potencialidades de los recursos semiéticos utilizados, se observan varias
diferencias entre las funciones semitticas del lenguaje, relacionadas con el tipo de
conocimiento construido por cada recurso y las actividades desplegadas. Mientras que el

trabajo de escritura colaborativa apunta hacia la aplicacion disciplinar del objeto
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epistemoldgico mediante la movilizacién de entidades y conceptualizaciones especializadas
aplicadas a la elaboracion de un producto; la oralidad y la escritura, por su parte, van
construyendo diferentes tipos de conocimiento simultaneamente: conocimiento cotidiano
mediante entidades materiales (personas, hechos y objetos provenientes del contexto real,
presentados a modo de ejemplo) y conocimiento cientifico disciplinar asociado a la
creatividad y la innovacion mediante la mixtura de conceptualizaciones, entidades
abstractas, concretas y especializadas.

De lo observado en este proceso de modelaje de procedimiento de las actividades
desplegadas, las etapas que se reconocen son cinco y se muestran a continuaciéon (ver
Tabla 5):

Tabla s
Etapas de modelaje del procedimiento
Etapal | Declaracion La académica oraliza las instrucciones en
instruccional torno a las tareas individuales y colectivas
gue se desarrollan en la clase.
Etapa 2 | Transcripcion La profesora modela la traduccion desde un
semibtica cbdigo visual - linguistico a una combinacion
semidbtica de lengua y gestos.
Etapa 3 | Ejemplificacion La académica enfatiza las particularidades
de la combinacién semidtica.
Etapa 4 | Aplicacion de | Los alumnos desarrollan las actividades
operaciones propuestas por la docente quien media en el
trabajo individual y colectivo.
Etapa5 | Respuesta La profesora traduce lo realizado por el
curso hacia una representacion linguistica.

Fuente: Elaboracion propia.

De este modelaje de procedimiento, se reconocen cuatro mundos representados y
comunicados por la profesora:
a) Mundo simbdlico: objeto aleatorio, radical, eje central;
b) Mundo de la creatividad: método Scamper, pensamiento divergente;
¢) Mundo del contexto real: ropa, damnificados, incendio, ciudad de Valparaiso;
d) Mundo del aula: estudiantes, profesora, PowerPoint, micr6fono, videos, artefactos

materiales.

De la produccién oral en aula se observa que un 21,94 % corresponde a discurso
disciplinar, un 35,08 % corresponde a discurso didactico general y un 42,98 % corresponde a
discurso cotidiano. En lo que respecta a las concepciones en torno a la ensefianza y el
aprendizaje, el andlisis de contenido de la entrevista realizada nos da cuenta de lo siguiente
(ver Tabla 6):
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Tabla 6

Tipos de conocimientos generados

Categorias Cuando se usa Ejemplo de registro
Conocimiento Se aplica cuando se alude a | “El gran peso de este curso es que es un
disciplinar temas, conceptos o0 materias | curso de creatividad, por ende, si nosotros

propias del de la

ingenieria.

campo

no somos creativos en disefiar actividades,
entonces, predicamos mal nuestro ejemplo”.

Conocimiento
curricular

Se aplica cuando se hace
alusiébn a patrones y procesos
propios del curriculum: plan de
estudio, perfil de titulacion,
mallas, competencias, etc.

“Finalmente, la capacidad de creatividad,
innovacion y emprendimiento constituyen la
linea que desarrollamos en nuestro nuevo
plan de estudios”.

Conocimiento
didactico general

Se aplica cuando se hace
referencia a: organizacién de
trabajo en aula, desarrollo de
actividades, uso de recursos
tecnoldgico, etc.

“El propoésito que tenemos en este curso es
que el alumno no tenga que estudiar estas
materias, lo importante es que las tenga que
vivenciar, la vivencia de que él aprenda
porque hizo algo, eso es lo que él recuerda’.

Conocimiento
sobre
estudiantes

los

Se aplica cuando se refiere a las
concepciones sobre las
caracteristicas particulares de
los estudiantes.

“Nosotros a través de preguntas acerca de
sus talentos, por ejemplo, les preguntamos
en una clase sobre eso para que a la
siguiente podamos armar los grupos en
funcién de eso y puedan quedar mezclados”.

Conocimiento
cotidiano

Se aplica cuando se vinculan

situaciones cotidianas o]
pertenecientes a  contextos
reales.

“Una de las cosas que hacemos siempre es
mostrarles a los alumnos avisos del periédico
en que se buscan ingenieros industriales
donde listan en los requerimientos que una
de las habilidades que necesitan poseer es
la habilidad creativa”.

Fuente: Basada en MacQueen, McLellan, Kay y Milstein, 1998.

Como se observa, existe una predominancia al desarrollo de la creatividad a través de

un trabajo procedimental y colaborativo observado tanto en su despliegue de las ATAs, como

también en sus concepciones sobre su propia practica de ensefianza.

4.3 Estudio de caso 3

Las préacticas docentes en este caso giran en torno al despliegue de los recursos

semiéticos del habla, los gestos, el simbolismo matematico y la escritura. En relacion con el

uso especifico de la pizarra y del PowerPoint, la accién central de la sala de clases se lleva a

cabo en torno a estos recursos tecnolégicos. Sobre la interaccion cara a cara, es posible

sefialar que esta depende en gran medida del proceso de desarrollo del problema

matematico presentado en el pizarron y en PowerPoint (Imagen 5).
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Imagen 5
Gesto deictico y produccion oral

eiaqaon Y - | (P) Estamos aprendiendo a seleccionar secciones,
~= . =/1'> = = == | cadaunade las combinaciones qué aprendieron. Que
las soluciones se forman en los vértices espacio —
solucién (apunta nuevamente). Entonces, tenemos
que ver los vértices y después ver como la funcion —
objetivo se evalla en estos vértices. En el analisis
combinatorial sera lo mismo, solo que usaremos otros
criterios mas de ‘“fuerza bruta”. Las técnicas las van a
entender después en los cursos de “optimizacion
lineal” e “investigacion de operaciones”, ahi van a ver
‘técnicas de optimizacion” con algoritmos de
soluciones.

Fuente: las imagenes son parte del registro audiovisual realizado en el marco del Proyecto Fondecyt N°1130684
“Alfabetizacion Semiodtica y Mediacion en la trayectoria escolar: descripcion multimodal de las producciones de los
estudiantes y del discurso de los profesores en clases de historia y de biologia en una escuela municipalizada”.

La potencialidad del PowerPoint y la pizarra conjuntamente ofrecen la doble posibilidad
de crear significado en forma dindmica, esto es, se analizan los ejercicios presentes en las

diapositivas (Imagen 6) mediante un proceso de resolucién en el pizarrén.

Imagen 6
Proyeccion digital y produccion oral

(P) Supongamos lo siguiente: tenemos una base de
datos de un registro de conductores, nosotros
tenemos el Rut, el nombre y la edad. Por lo tanto,
estos son dominios y el conductor es una relacion que
en su conjunto reune todos estos elementos. Por otra
parte, tenemos la entidad — vehiculo que también es
una tabla, también es una relacion y en su conjunto:
Rut — patente — marca. Esa es la informacion que
ficulos conduce Ale andra tenemos guardada en la base de datos de
v ¢QUienes » conductores de una institucion ¢Cémo vamos hasta
e Enault? ahi? (cambia de diapositiva).

Preguntas
=‘m % dDe que marca es el vehiculo
8881 ASISIS (N-23457

UN-2345 4 ¢Que conductores tienen mend

U5 4 4Quévehiculos conduce Eduard

YD-9001

conducen un Re

Fuente: las imagenes son parte del registro audiovisual realizado en el marco del Proyecto Fondecyt N°1130684
“Alfabetizacion Semidtica y Mediacion en la trayectoria escolar: descripcion multimodal de las producciones de los
estudiantes y del discurso de los profesores en clases de historia y de biologia en una escuela municipalizada”.

En gran parte de su clase, el docente usa el medio pizarrén desplegando simbolismo y,
menos frecuente, escritura. Conjuntamente, emplea gestos deicticos principalmente en
etapas particulares del despliegue de las ATAs a las cuales hemos denominado como
“escritura notacional” (Manghi, 2013, p. 214). En esta etapa, el pizarrén juega un rol
importante en la construccion de significados (ver Imagen 7) pero, a diferencia de otras
etapas, es usado aca para indicar elementos ya desplegados previamente desde otros

medios semidticos, como son el power point o la guia de aprendizaje.
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Imagen 7
Uso del p|zarron

’2 (P!M W:h;o M@oegﬂﬂ”\ =
& ?] ofh(a, o'
i 4
B Do b«%w-m
7 45 2) '
—DO'«UM[ w(b/ U

Fuente: las imagenes son parte del registro audiovisual realizado en el marco del Proyecto Fondecyt N°1130684
“Alfabetizacion Semidtica y Mediacion en la trayectoria escolar: descripcion multimodal de las producciones de los
estudiantes y del discurso de los profesores en clases de historia y de biologia en una escuela municipalizada”.

En cuanto al uso de la guia de aprendizaje, si bien este medio participa durante toda la
dindmica de clase, su potencialidad es distinta. La guia de aprendizaje se presenta como un
producto en soporte papel, lo cual afecta tanto los modos para significar, asi como las
acciones semidticas puestas en juego. Como se observa en la Figura 4, los modos
semidticos presentes en el formato guia corresponden esencialmente a simbolismo
matematico y escritura:

Figura 4
Guia de aprendizaje
2. Sean A —{\ EN/x <10}
B={xeN|<=4}
C ={_\ EN/x=2nx <12}

Determine cuales de las siguientes expresiones son verdaderas
ANBCC

A-BCC

BC A

ACC

BNCCA

BCAnATC

o AN g

En relacién con las potencialidades de los recursos semiético-didacticos utilizados, se
observan algunas diferencias en relacién con el tipo de conocimiento construido: mientras
que en la pizarra se construye exclusivamente el mundo cientifico-matematico mediante
entidades especializadas (colocaciones numeéricas, por ejemplo), en PowerPoint se
construye de modo interactivo el mundo matematico compuesto de entidades abstractas,
simbdlicas, metaféricas, especializadas, y también entidades del mundo cotidiano (ver

Imagen 6), aunque estas en menor medida.
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Conjuntamente a través del habla se va articulando conocimiento cientifico y cotidiano
mediante entidades conceptuales, materiales y ejemplos provenientes de la vida diaria
(personas y objetos reales) con el fin de hacer aplicable los contenidos conceptuales puestos
en juego a traves de los recursos tecnoldgicos utilizados. De lo observado en este proceso
de modelaje de procedimiento de las actividades desarrolladas, las etapas que se reconocen

son cinco y se muestran a continuacion (ver Tabla 7):

Tabla 7
Etapas de modelaje del procedimiento
Etapal | Lectura instruccional Lectura en voz alta de los encabezados de
los ejercicios por desarrollar, presentes en
las guias de trabajo o en las diapositivas
proyectadas en PowerPoint.
Etapa 2 | Transcripcion El docente modela la traduccion desde
semibtica cédigo linglistico a wuna combinacion
semidtica de simbolismo y lengua.
Etapa 3 | Escritura notacional El académico enfatiza las particularidades de
la combinacion semidtica usando pizarron.
Etapa 4 | Aplicacion de | El docente desarrolla las transformaciones
operaciones que resuelven los problemas de tipo
matematico.
Etapa 5 | Respuesta El académico traduce la respuesta hacia una
representacion lingiistica.

Fuente: Elaboracion propia.

De este modelaje de procedimiento, se reconocen cuatro mundos representados y
comunicados por el docente:
a) Mundo simbdlico: colocaciones, cédigos, conjuntos por extension;
b) Mundo matematico: teoria de conjuntos, algebra, modelo relacional;
¢) Mundo del contexto real: patentes, consumidores, conductores, supermercados;

d) Mundo del aula: estudiantes, profesor, guias de aprendizaje, pizarra, PowerPoint.

Sobre la produccién oral en el aula, un 53,37 % corresponde a discurso disciplinar, un
31,70 % a discurso didactico general y un 14,93 % a discurso cotidiano.

En lo que se refiere a las concepciones pedagogicas del académico en torno a la
ensefianza y el aprendizaje, el andlisis de contenido realizado sobre la entrevista da cuenta

de lo siguiente (ver Tabla 8):
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Tabla 8
Tipos de conocimientos generados

Categorias Cuando se usa Ejemplo de registro
Conocimient | Se aplica cuando se alude a | Yo espero que se entienda la base del concepto y
o disciplinar | temas, conceptos o materias | que después ellos, con el estudio, a través de la
propias del campo de la | ejercitacion o de lectura adicional puedan
ingenieria. entender y aplicar a cabalidad el concepto.
Nosotros en ingenieria, el aprendizaje lo
traducimos en aplicacién”.
Conocimient | Se aplica cuando se hace | “El curso de ‘Modelamiento Discreto’ tiene que
o curricular alusién a patrones y procesos | ver con el desarrollo de la capacidad analitica,
propios del curriculum: plan | tiene que estar por aqui (apuntando al perfil de
de estudio, perfil de titulacidn, | titulacion), un poco de ciencias bésicas y
mallas, competencias, etc. capacidad analitica”.
Conocimient | Se aplica cuando se hace | “El PowerPoint me sirve para estructurar la
o didactico | referencia a: organizacién de | presentacién de los conceptos, porque en el
general trabajo en aula, desarrollo de | PowerPoint tengo definido los conceptos de la
actividades, uso de recursos | mayoria de mis asignaturas, hilo conductor y
tecnolégico, etc. ejemplos. Pero después, cuando hay que
ejercitar, cuando hay que aplicar uso la pizarra”.
Conocimient | Se aplica cuando se refiere a | “Cuando nosotros tenemos cursos de setenta
0 sobre los | las concepciones sobre las | alumnos en una clase u otros paralelos de ciento
estudiantes | caracteristicas particulares de | ochenta alumnos es muy dificil atender
los estudiantes situaciones particulares pensando en eso, sino
que de alguna forma tenemos que verlas por
otros lados, ya sea a nivel de jefatura de
docencia, pero no directamente en el aula. No
tengo una planificacién especial atendiendo a las
necesidades individuales de cada alumno en la
sala de clases’.
Conocimient | Se aplica cuando se vinculan | “Mi  curso de ‘Modelamiento Discreto’ es
o0 cotidiano situaciones  cotidianas o | basicamente ciencia, matematica discreta,
pertenecientes a contextos | programacién, entonces, no hay tanto espacio
reales para introducir otros elementos”.

Fuente: Basada en MacQueen, McLellan, Kay y Milstein, 1998.

Se desprende que las concepciones pedagdgicas del entrevistado, como el despliegue
de sus actividades tipicas de aula, estarian centradas predominantemente en el desarrollo

de la capacidad analitica y la aplicacién, aspectos medulares de su disciplina.

5. Conclusiones finales

El enfoque elegido para esta investigacion permite preguntar sobre la funcionalidad de
los distintos medios y modos semiéticos desplegados por estos docentes en la sala de
clases. Como se ha observado, los significados construidos por estos tres académicos en
sus respectivos contextos de aula estan entretejidos por la combinacion diversificada de
artefactos y recursos semioticos desplegados para la ensefianza. Las semejanzas entre los

docentes se dan en su puesta en juego mediante la articulacion en combinatoria de lengua
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oral, escritura y simbolismo. Las diferencias incluyen una etapa genérica que requiere del
uso particular de distintos formatos de imagenes y artefactos materiales en momentos
determinados de la clase. Esta es la etapa que refleja un andamiaje explicito de los tres
académicos acerca de las formas en que esperan que sus aprendices asimilen y representen
el conocimiento disciplinar aprendido.

Esta exploracion en torno al conocimiento pedagogico del contenido observado en tres
docentes ingenieros a través del analisis multimodal del discurso devela que los académicos
estudiados (re) construyen un discurso de aula marcado por el conocimiento disciplinar que
ensefan, por ello, los distintos medios y modos semiéticos que combinan con el fin de que
sus aprendices aprendan a razonar y comunicarse varian unos de otros, de manera
particular, segun la materia que se produce. En este caso pertinente, los docentes
reproducen en la sala de clases, principalmente, aquellas maneras especiales de representar
y comunicar los conocimientos especificos de su disciplina 0 materia particular (Bernstein,
2000). En sintonia con Shulman (1999; 2004), se propone que los docentes debieran poner
especial foco de atencion no solo en la transmision de los conocimientos propios de su area
de estudio, sino también en la integracion de los demas tipos de conocimientos dado que la
ensefianza de una profesion necesita de un equilibrio en la movilizacién de los saberes
pedagdgicos necesarios para la transferencia y aplicacion en las tareas de desempefio.

Para autores como Vosniadou (1994), si bien los aprendizajes provenientes de las
vinculaciones entre conocimiento cotidiano y cientifico son incompatibles dada la
independencia y autonomia de uno y otro, para nuestros fines, ambas dimensiones estarian
innegablemente interconectadas unas con otras dado que vendrian a posibilitar mayores
opciones de ensefianza en los docentes y mayores posibilidades de aprendizaje en los
estudiantes. De este modo, este tipo de vinculacidon vendria a funcionar como un potente
mediador en la adquisicion y comprensiéon de nuevos conocimientos cientificos (Vygotsky,
1987) en quienes se forman en la educacion superior.

En concordancia con la propuesta de Moss y Chamorro (2008), se postula que algunas
formas de representacioén y comunicacion de los conocimientos cientificos estan alejadas del
conocimiento cotidiano o de sentido comdn de los aprendices, convirtiéndose esto muchas
veces en un obstaculo para el aprendizaje. Esto requiere que los docentes acerquen a sus
estudiantes a las especificidades de estos discursos y conocimientos tanto disciplinares
como cotidianos de manera articulada. Es por lo anterior que la formacién de profesionales a

nivel universitario, incluidos los ingenieros, convendria darse apoyada en distintas
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heuristicas, lo que implica no aferrarse dogmaticamente a determinados recursos y métodos
provenientes del mundo cientifico (Garcia, 2014).

En la ensefianza de la ingenieria, ciencia, lenguaje y experiencia son tres dimensiones
intrinsecas e inseparables (Maton, 2014), ya que ensefiar ciencia exige aprender a observar
y a representar, de mdultiples formas, los fenémenos particulares de un objeto de estudio.
Poniendo énfasis en la necesidad de considerar estos fenbmenos de forma integrada, se
plantea la importancia de vincular en el aula las demandas del entorno natural y social como
parte del desarrollo integral del aprendiz, por lo cual, se propone organizar la ensefianza
mediante el desarrollo de habilidades que otorguen respuestas y soluciones a las
problematicas del mundo experiencial y profesional en su conjunto (Garcia, 2014).

Frente a esto, la perspectiva multimodal de la ensefianza entrega valiosas
herramientas pedagdgicas mediante el uso de mdultiples representaciones conceptuales, lo
cual, se traduce en la actualidad en una potente estrategia de mediacién y transmision de
conocimiento cientifico (Lemke, 2008) para quienes imparten docencia en educacién
superior. Cabe destacar el rol de la mirada multimodal del discurso con fines educativos la
cual abre nuevas preguntas acerca de los discursos y los formatos didacticos articulados en
el aula, asi como la alfabetizacion semiética y su mediacion en la educacion superior. En la
presente investigacién, se evidencia que el andlisis multimodal permite no solo la
descripcion, sino también la interpretacion de las opciones, funciones y usos de los recursos
y artefactos semiéticos desplegados en el sal6n de clases.

Este estudio en torno al conocimiento pedagdégico del contenido desde un enfoque
multimodal debiera abrir nuevos espacios reflexivos sobre mediacion semidtica en
profesores universitarios que no poseen estudios formales en pedagogia, pero que estan
interesados en articular un despliegue pedagdgico reflexivo, intencionado y criticamente
fundamentado en el aula. Si bien consideramos el discurso pedagdgico como una dinamica
en constante movimiento y construccién, no deja de ser valorable la categorizacion de
dimensiones de conocimiento propuesta por Shullman (1987) como una metodologia clara y
facilitadora de investigacion para quienes desean estudiar los vacios y problematicas
pedagdgicas de la formacion académica en educacion superior. En este sentido, diversas
investigaciones dejan de manifiesto que la reflexion tedrico-practica de la ensefianza en
torno a la convergencia de saberes disciplinares y pedagogicos puede impactar de forma
significativa en la formacién continua de quienes imparten docencia (Abell, 2008; Loughran,
Berry y Mulhall, 2012).
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Entre las proyecciones establecidas para una nueva investigacion de estas
caracteristicas se propone la idea de incluir, como poblacién de estudio, una muestra
conformada por profesores y estudiantes universitarios con el fin de sumar al trabajo
metodoldgico un andlisis sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje con el propdsito
de vincular y contrastar los procesos de transmisién y asimilacion del conocimiento de estos
dos actores educativos. Conjuntamente, se valora la idea de levantar un nidmero mayor de
registros audiovisuales de un conjunto mayor de clases y asi poder analizar unidades de
estudio completas. Esto permitiria obtener una mirada mas global del aula y de los procesos
de construccién de significados generados en ese contexto educativo particular.

Por ultimo, los resultados de este estudio de casos mudltiple, si bien no son
generalizables, pueden iluminar la formacién continua de docentes que no tienen formacion
en pedagogia, pero interesados en querer potenciar, de manera reflexiva, sus herramientas

pedagdgicas en torno a la ensefianza y el aprendizaje del lenguaje de las ciencias.
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