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RESUMEN
La investigación indaga la actuación de 
profesores experimentados a partir del estudio 
y caracterización de sus explicaciones en clases 
de física. El contexto es la Facultad de Ingeniería 
de la Universidad de Carabobo, Venezuela. La 
aproximación metodológica es cualitativa y se 
enmarca en un estudio descriptivo-interpretativo 
de casos. Considerando el carácter social, 
retórico, argumentativo y multimodal de las 
clases de ciencias, seleccionamos el referente 
teórico aportado por Perelman y Olbrechts-
Tyteca (1989). Incorporamos aportes de la 
investigación sobre la multimodalidad en 
la enseñanza de las ciencias (Lemke, 2002, 
1999, 1998, 1997; Jewitt, Kress, Ogborn, 
Tsatsarelis, 2001; Kress, Ogborn, Jewitt y 
Tsatsarelis, 2000; Kress, Ogborn y Martins, 
1998), para analizar los aspectos multimodales 
de las explicaciones. La propuesta analítica 
y metodológica elaborada, integra recursos 
y aspectos retórico-argumentativos y de 
construcción de significados científicos 
utilizados por los profesores en una clase de 
física. Los resultados muestran la contribución 
del ‘que hacer’ docente a la construcción del 
conocimiento.
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University explanations 
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ABSTRACT
The purpose of the study is to investigate the 
performance of experienced teachers from the 
study and characterization of their explanations 
in physics classes. The context is the Faculty 
of Engineering at the University of Carabobo, 
Venezuela. The methodological approach is 
qualitative and is framed in a descriptive and 
interpretative study of cases. Considering 
the social, rhetorical, argumentative and 
multimodal science classes, we select the theory 
concerning the basic contributed by Perelman 
and Olbrechts-Tyteca (1989). Incorporating 
input from research on multimodality in 
science education (Lemke, 2002, 1999, 1998, 
1997, Jewitt, Kress, Ogborn, Tsatsarelis 2001, 
Kress, Ogborn, Tsatsarelis and Jewitt, 2000, 
Kress, Ogborn and Martins, 1998), to analyze 
the multimodal aspects of the explanations. The 
proposed analytical methodology developed, 
and integrated resource-argumentative and 
rhetorical aspects of scientific construction of 
meanings used by teachers in a physics class. 
The results show the contribution of the ‘do’ 
teaching to the knowledge that is being built.
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INTRODUCCIÓN
El ingeniero es un profesional que por su formación en términos 

del conocimiento y uso de las ciencias matemáticas, físicas, disciplinas 
específicas y de la ingeniería, y los métodos de análisis y diseño, ha 
desarrollado competencias que le permiten dar solución a problemas 
provenientes de los ámbitos tecnológicos o científicos. En la formación 
básica del ingeniero, ‘la física’ cumple funciones esenciales en dos aspectos, 
conceptual y formativo: promueve el aprendizaje de conocimientos 
básicos fundamentales para el estudio de las ciencias de la ingeniería y 
promueve en el estudiante el desarrollo de capacidades esenciales, como 
la abstracción, organización, análisis, metodología para resolución de 
situaciones problemáticas y comunicación y actitudes deseables para su 
futuro desempeño profesional. Tales aspectos caracterizan o configuran el 
‘perfil’ del ingeniero. 

 En la enseñanza de la física, al profesor se le presenta el desafío de 
integrar aspectos en una enseñanza de contenidos disciplinares con una 
finalidad específica de formación y en la que además de aprender física, 
los alumnos aprenden a manejar un conjunto de habilidades cognitivo-
lingüísticas además de aprender también a pensar en forma abstracta, con 
conceptos científicos y en base a modelos científicos. 

 A partir de investigaciones desarrolladas en el campo de la formación 
del profesorado, se ha intentado conocer qué conocen los profesores, cómo 
llegan a conocerlo y cómo mejorar ese conocimiento. Dentro de ‘ese’ 
conocimiento en el que se organizan los ‘saberes’ del profesor, llamado 
‘Conocimiento Base’ para la Enseñanza (Shulman, 1986, 1987; Wilson, 
Shulman & Richert, 1987), se encuentra el ‘conocimiento didáctico del 
contenido’, el cual tiene que ver con las formas ‘cómo’ los profesores 
transforman sus conocimientos disciplinares en formas didácticamente 
enseñables a los alumnos. Una fuente del ‘conocimiento didáctico del 
contenido’ de los profesores es su ‘hacer’ en el aula de clases. Y parte 
importante de este ‘hacer’ son las explicaciones que éstos desarrollan 
durante las clases. Por tal razón, desarrollamos una investigación con el 
fin de indagar la actuación de profesores experimentados de física de nivel 
universitario a partir del estudio y caracterización de sus explicaciones.
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 Para nuestro acercamiento al estudio de las explicaciones partimos de 
la consideración de la enseñanza de la física como un proceso socialmente 
compartido por los miembros participantes y que incluye la reelaboración 
de unos significados científicos que han de resultar convincentes a la 
comunidad. En este contexto, la explicación del profesor, une en actos 
de comunicación el lenguaje oral y escrito, además de diversos recursos 
como gestos, movimientos corporales, expresiones faciales, ecuaciones 
matemáticas, imágenes, gráficos, dibujos, las tablas y la elaboración de 
demostraciones (Kress, Ogborn, Jewitt & Tsatsarelis, 2000), con el fin 
de contribuir a que los estudiantes logren ‘ver’ e interpretar el mundo de 
acuerdo a los significados científicos que se van construyendo. De igual 
forma, los profesores en sus explicaciones incluyen elementos de carácter 
retórico-argumentativo destinados a captar, mantener y motivar la atención 
y el interés de los alumnos; y aportan razones que justifican cada uno de 
los conceptos, tópicos o temas que imparten, con el fin de ‘convencer’ 
a los alumnos de los puntos de vista científicos; es decir, de orientar las 
interpretaciones de éstos en un sentido dado y de procurar que se adhieran 
en base a ‘razonamientos’, a conocimientos científicamente aceptados. 

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN
Objetivo general: Caracterizar las explicaciones elaboradas 

en clases universitarias por profesores experimentados de física en el 
contexto de una facultad de ingeniería desde una perspectiva ‘retórico-
argumentativa’.

Objetivos específicos
-	 Elaborar un marco analítico para caracterizar las explicaciones 

en clases universitarias de física tomando como base la Teoría 
de la argumentación de Perelman & Olbrechts-Tyteca,.

-	 Identificar los elementos argumentativos característicos de las 
explicaciones sobre tópicos de la Mecánica (física) desarrolladas 
por profesores experimentados de nivel universitario.
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-	 Identificar los elementos retóricos que pueden ser encontrados en 
el discurso de los profesores para convencer a los estudiantes.

MARCO TEÓRICO
Consideramos que cada clase constituye un discurso único, construido 

por un docente que, según diversos aspectos, como la relación establecida 
con el grupo, concepción de enseñanza y la experiencia; utiliza diferentes 
estrategias o recursos orientados a incrementar o dar credibilidad a su 
discurso, todas con orientación retórico-argumentativa. 
La perspectiva teórica que orienta la construcción del marco 
analítico 

Debido a nuestro interés por analizar las explicaciones desde una 
perspectiva retórico-argumentativa, seleccionamos como referente básico 
para el desarrollo del marco analítico desde este punto de vista el ‘Tratado 
de la Argumentación. La Nueva Retórica’ de Perelman & Olbrechts-
Tyteca (1989). La Teoría de la Argumentación permite estudiar de forma 
detallada los elementos referenciales que el orador pone en juego en su 
discurso. Considera a la totalidad del discurso, y toma en cuenta aspectos 
que tienen que ver con el poder de convencimiento (aspecto retórico), 
y otros más relacionados con el razonamiento (aspecto argumentativo). 
En tal sentido, la Teoría de la argumentación puede ser útil para estudiar 
las argumentaciones que subyacen en las explicaciones elaboradas por 
los profesores, así como la potencialidad de éstas para convencer a los 
alumnos.

 En la Teoría de la Argumentación, el auditorio juega un rol 
importante en la elaboración de las argumentaciones del orador y se analiza 
la manera como éste puede conseguir la adhesión de un auditorio a su tesis 
otorgando especial importancia al mismo. En las clases, la audiencia son 
los estudiantes y la consideración de estos cuando los profesores elaboran 
sus explicaciones, es fundamental para la construcción de significados. Por 
otra parte, la obra considera aspectos que tienen que ver con la necesidad 
de adaptar el discurso a las necesidades e intereses de los oyentes, ya que, 
si pretenden ser comprendidos y generar el interés y la adhesión de los 
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mismos, han de tener en cuenta sus puntos de vista, sus conocimientos y 
sus expectativas. Es decir, tal como recomiendan Perelman y Olbrechts-
Tyteca (1989:61-64), han de basar su discurso en el acuerdo con la 
audiencia. 

 Finalmente, y tomando en cuenta la naturaleza de las clases 
de física y la imposibilidad de construir conocimientos científicos en 
función de un único modo comunicativo, incorporamos los aportes de 
la investigación sobre la multimodalidad en la enseñanza de las ciencias 
(Lemke,1999,1998,1997), y en diferentes contextos educativos (Jewitt, 
Kress, Ogborn, Tsatsarelis, 2001; Kress, Ogborn, Jewitt y Tsatsarelis, 2000; 
y Kress, Ogborn y Martins, 1998), al referente aportado por Perelman. 

La Teoría de la Argumentación de Perelman y Olbrechts-Tyteca
Se denomina ‘Teoría de la Argumentación’ al estudio de las 

estructuras formales en el argumentar como proceso comunicacional. 
Existe argumentación cada vez que un agente pretende modificar el estado 
de opinión de alguien respecto a alguna conclusión o tesis, utilizando unos 
argumentos en un contexto determinado. Perelman y Olbrechts-Tyteca, 
con su obra, se proponen retornar la retórica a los parámetros fijados 
por Aristóteles y reiniciar el trabajo de entenderla como una teoría de la 
argumentación y no como el arte de la ornamentación. Según Perelman 
y Olbrechts-Tyteca (1989), el estudio del discurso involucra, no solo el 
análisis sobre las propiedades esenciales del Comunicar, sino todas aquellas 
formulaciones verbales en función de las que se trata el asentimiento del 
otro. Desde la visión de Perelman, diferentes opiniones; cada una con sus 
respectivos fundamentos válidos y plenamente discutibles, existentes se 
validan en función de las pruebas (dialécticas) que se aporten. Plantea 
el proceso de construcción de argumentaciones desde el punto de vista 
del orador y propone que aún partiendo de algunos presupuestos estables, 
es posible llegar a conclusiones muy diferentes si ésta vienen avaladas 
y justificadas por argumentos válidos; validez ésta que varía “según las 
creencias y la experiencia de cada auditorio”. 
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 La estructura básica de todo argumento, según Perelman, consta de 
tres elementos: 

Los acuerdos generales o premisas. Representan el punto de partida 
de las argumentaciones objeto de creencia o adhesión. Representan las 
proposiciones que el orador considera que son indiscutibles por parte 
del auditorio, y que se originan en el consenso entre emisor y auditorio 
sobre el estado actual de la realidad que queda representada en el discurso 
sobre el estado deseable de la misma realidad. Son los puntos comunes 
compartidos por los protagonistas de la comunicación. Según es el grado 
de aceptación que provocan en el auditorio, Perelman distingue dos tipos 
de premisas o acuerdos; uno basado en aquellos acuerdos que todo el 
mundo considera como real; éstos tienen una aceptación mayor por parte 
del auditorio; y otro grupo basado en acuerdos que el auditorio considera 
como preferibles. 

 Los acuerdos basados en lo real se dividen, a su vez, en tres 
grupos: 

1.	 Hechos, acuerdos controvertidos aceptados por todos sin 
discusión alguna, constituyen la base más fundamentada para la 
argumentación. 

2.	 Verdades, consideradas por Perelman como sistemas más 
complejos que ponen en relación “un determinado número de 
conocimientos”, Capdevila A., (2002). 

3.	 Presunciones, los acuerdos más débiles; y que para la adhesión 
a las mismas necesitan ser reforzadas por elementos externos. 

Por otra parte, los acuerdos basados en las preferencias logran la 
adhesión de auditorios particulares; pueden ser de tres tipos: valores 
(opiniones consensuadas y generalizadas; y que intervienen en un 
momento dado en las argumentaciones), jerarquías (que permiten ordenar 
los valores, sin impedir la relativa independencia de los mismos), y lugares 
de la argumentación (premisas de carácter muy general que fundamentan 
los valores y las jerarquías). En la figura siguiente se resumen los aspectos 
mencionados antes:
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Figura 1: Las premisas de la argumentación.

“Es indispensable atraer la atención sobre el papel de la selección 
previa de los elementos que servirán como puntos de partida a la 
argumentación y de adaptación a los objetivos de la misma” (Perelman 
& Olbrechts 1989), porque la calidad de la misma dependerá de estos 
acuerdos, así como de la presentación de los mismos al auditorio. 
Desempeña, también, un papel importante, el conocimiento que tiene el 
orador del auditorio al cual pretende persuadir; entre otros aspectos, ya que 
garantiza su adaptación al mismo. La adaptación del orador al auditorio 
representa uno de los pilares básicos de la Teoría de la argumentación. En 
el caso que nos compete, se trata de un auditorio concreto, heterogéneo, 
(un salón de clases), en el sentido de que sus miembros comparten una 
serie de conocimientos en relación a la física; pero diferenciados a su vez 
por sus experiencias individuales, el nivel de conocimiento que poseen, 
carácter, relaciones entre ellos, etc.. Otros aspectos importantes de la 
teoría de Perelman son los que relacionan la elección de los datos con su 
adaptación a la argumentación, aquí introduce el concepto de Presencia 
que se ve muy importante en su visión. Y también es de interés el aspecto 
de presentación de los datos y su relación con la forma del discurso, 
aspecto que es esencialmente retórico.

Las técnicas argumentativas.- Involucra los procedimientos de 
enlace, que unen elementos distintos y permiten el establecimiento de una 
solidaridad entre ellos que pretende estructurarlos o valorarlos; y los de 
disociación, cuyo objetivo es separar elementos considerados componentes 
de una totalidad en un determinado sistema de pensamiento. Constituyen 
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las dos técnicas argumentativas básicas, conectan los acuerdos iniciales 
con las conclusiones a las que transfieren validez. Entre las estructuras de 
enlace están:

Figura 2: Recursos o Técnicas argumentativas.

En el caso de los argumentos aplicados a enlaces de coexistencia, 
nos parece interesante la clasificación presentada por Cros (2003) respecto 
a los argumentos de autoridad en la que diferencia tres tipos: citación de 
autoridad, autoridad polifónica y referencia a la propia autoridad.

Interacción y fuerza de los argumentos- Finalmente la obra de 
Perelman, involucra un aparte destinado al estudio y análisis de aspectos 
relacionados con los argumentos; pero desde otra perspectiva, desde la que 
considera cada uno de los elementos del discurso, que en algún momento 
se aíslan para su estudio, como un todo, en constante interacción. Las 
condiciones de interacción, en gran parte, son las que condicionan la 
elección de los argumentos, la amplitud y el orden de la argumentación:



176 Revista de Educación, Año 15, Número 29, 2009

Thamara J. Fagúndez / Marina Castells

Figura 3: La interacción de los argumentos.

	  
Todos los aspectos involucrados en las fases mencionadas, aporta 

un instrumental teórico y metodológico que permite la caracterización de 
los discursos docentes en clases de ciencias.

En el libro de Perelman y Oibrechts (1989) encontramos a faltar 
la incorporación de descriptores específicos para analizar y caracterizar 
los aspectos multimodales de las explicaciones presentes en las clases de 
ciencias, a pesar que se comenta repetidamente sobre la multimodalidad 
del discurso del docente. Por lo tanto, y teniendo en cuenta la naturaleza 
de las clases de física y la imposibilidad de construir conocimientos 
científicos en función de un único modo comunicativo, incorporamos 
aportes de la investigación sobre la multimodalidad en la enseñanza de 
las ciencias (Lemke, 2002, 1999, 1998, 1997; Jewitt, Kress, Ogborn, 
Tsatsarelis, 2001; Kress, Jewitt, Ogborn y Tsatsarelis, 2000; Kress, Ogborn 
y Martins, 1998).

Diseño metodológico
La experiencia se desarrolla en la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad de Carabobo, Venezuela; y se centra en el análisis de las 
explicaciones de profesores que imparten la asignatura Física (mecánica); 
en el marco de un semestre regular, con matrículas entre 60 a 90 alumnos 
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por grupo. En dicho escenario, se encuentra que los profesores, en términos 
generales, desarrollan su actividad en el aula bajo el formato de una clase 
magistral. 

La metodología de la investigación: En base a una serie 
de cuestiones onto-epistémicas seleccionamos una aproximación 
metodológica cualitativa y como método específico optamos por un 
estudio instrumental colectivo de casos (Stake, 1998). El estudio que 
se desarrolla es descriptivo e interpretativo, en la medida que aportó 
información sobre los casos y permitió su descripción densa y en detalle, 
así como interpretaciones en base a categorías (inductivas y deductivas) 
que las sustentan. Los participantes en el estudio: Son tres profesoras 
experimentadas de física de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
de Carabobo, Venezuela. Los datos son fundamentalmente relatos de 
episodios de clases recogidos a partir de grabaciones en video y notas de 
campo de una de las investigadoras que ha actuado como observadora no 
participante. Las grabaciones se han trascrito en una plantilla que recoge 
tanto la parte verbal como la parte multimodal. Las explicaciones de 
las profesoras se han dividido en episodios en base a ser una unidad de 
contenido que tiene significado en sí mismo. 

ANÁLISIS Y RESULTADOS
En este apartado, y por cuestiones de espacio, presentamos sólo los 

resultados que tienen que ver con la presentación y la forma del discurso; 
y específicamente con las diferentes técnicas para justificar y/o argumentar 
a favor de los conocimientos presentados, así como los diferentes modos 
comunicativos que confluyen en el discurso, conjuntamente con la 
ilustración de diferentes fragmentos explicativos. 

 En relación a la elección de presentación de las explicaciones 
hemos encontrado que la elección de las tres profesoras acerca de cómo 
presentar sus explicaciones tienen que ver con dos aspectos: la forma de 
elaborar las explicaciones y la organización de la explicación. 

Según la elaboración de sus explicaciones encontramos 
esencialmente la elaboración de explicaciones mediante la presentación 

 Tabla 1: Las elecciones de los profesores. Fragmento del episodio Ai-TE-045.
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de las entidades en una forma que parezcan ‘reales’ (o lo mas reales 
posible), y cotidianas, y por tanto cercanas a los alumnos, y la elaboración 
de explicaciones mediante la introducción de las nociones a través de 
expresiones matemáticas. Una muestra de lo comentado antes lo constituye 
la forma cómo las profesoras Ana y Aída llevan a cabo la construcción 
de la entidad energía potencial. Aída en el episodio que mostramos en 
la Tabla 1, selecciona el camino deductivo apoyado en una ecuación 
matemática que, en lenguaje vectorial, expresa a la fuerza conservativa 
como una función del gradiente de la energía potencial. 

Tabla 1: Elaboración de la explicación.
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La profesora elige que su grupo clase construya tal conocimiento, 
en base a una explicación que tiene como eje central el desarrollo 
matemático de una ecuación primaria, que involucra, además de la entidad 
física ‘fuerza conservativa’, entidades matemáticas como las derivadas 
parciales y totales, vectores unitarios y signos algebraicos (signo ‘menos’). 
Este ejemplo también nos muestra la multimodalidad en la explicación. 
Efectivamente, se habla, se escribe en la pizarra y se hacen gestos. Por su 
parte, Ana en el episodio An-TE-01 (Tabla 2) desarrolla una explicación en 
la que el razonamiento abstracto y la visión espacial representan factores 
importantes para la elaboración de tal significado. 

Tabla 2: Fragmento de episodio. Elección de la presentación.
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A diferencia de Aída, Ana la presenta como una entidad mas abstracta 
pero a la vez más cercana, al definirla como: “Ese deseo, esa intención que 
tiene una partícula cualquiera dentro del campo gravitatorio de moverse 
hacia el centro de la Tierra…”. Son dos formas muy diferentes de elección 
acerca de cómo presentar ‘qué es’ la energía potencial, y por tanto, de 
construir la misma entidad. Una forma resulta más ‘real’, y más cotidiana 
para los alumnos, la otra, en base a la noción de ‘función’, es netamente 
matemática, puede no ser tan clara para los alumnos, y por tanto, difícil de 
relacionar con la realidad, lo cotidiano o la naturaleza.

En relación a las técnicas argumentativas, la presentación de los 
datos involucra la utilización de ciertas técnicas argumentativas destinadas 
a contribuir a la aceptación o asentimiento de los mismos como resultado 
de un proceso de razonamiento ‘plausible’ (‘convencer’). La naturaleza 
del auditorio, y el conocimiento que acerca de este tengan las profesoras; 
así como el desarrollo de la lección en si misma, guían la selección de 
uno u otro argumento. Las principales clases de argumentos o esquemas 
argumentativos que dan forma al discurso de las profesoras según la Teoría 
de la Argumentación son:

1. Argumentos que fundamentan la estructura de la realidad, 
particularmente argumentos por el ejemplo, por la ilustración y por la 
analogía. En el episodio Ai-RP-022, Aída elabora una explicación con la 
que intenta la construcción de significados relacionados con el movimiento 
de ‘rotación pura’, utilizando como eje de su explicación, una ilustración 
basada en el ‘movimiento de un CD’. La tabla 3 y figura 4 muestran un 
fragmento del episodio y el argumento respectivamente:
Tabla 3: Fragmento del episodio Ai-RP-022. Las técnicas argumentativas.



181
Revista de Educación, Año 15, Número 29, 2009

Las explicaciones universitarias de física: un estudio retórico-argumentativo
de la transformación del conocimiento

Figura 4: Argumento en el fragmento del episodio Ai-RP-022.

En el argumento la profesora incluye una ‘ilustración’ que muestra 
el movimiento de un objeto real, un CD, que describe un movimiento de 
rotación pura. También incorpora dos ‘ilustraciones’ que muestran a los 
alumnos dos situaciones: el movimiento de la Tierra y el del mismo CD 
pero ahora en un carro en movimiento. En este caso, se presenta a los 
alumnos situaciones cotidianas en las que un objeto conocido experimenta 
un movimiento definido por la ciencia, y que contribuye a acercarla a ellos. 
Un ejemplo del uso del argumento por la analogía lo encontramos en un 
fragmento del episodio An-TE-014. En este el objetivo de la profesora es 
la elaboración de la entidad ‘campo’. En el mismo observamos la elección 
de la profesora de hacerlo a través del planteamiento de una ‘analogía’ 
entre una entidad científica ‘campo’ y una entidad de otro ámbito fuera de 
la física: ‘el aura’ (tabla 4).
Tabla 4: Fragmento del episodio An-TE-014. Técnicas argumentativas.
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Figura 5: Argumento en el fragmento del episodio An-TE-014.

Observamos también, que la profesora decide incorporar la analogía, 
después de intentar que el grupo clase aportara sus ideas respecto a la 
entidad que se desea elaborar. En otro fragmento explicativo observamos 
a la profesora Ana incorporando una ‘metáfora’en su explicación sobre 
la entidad ‘campo’. La tabla 5 y figura 6 muestran, respectivamente, 
un fragmento del episodio An-TE-014 y el argumento basado en la 
‘metáfora’usado por la profesora para la construcción de la entidad 
‘campo’:

Tabla 5: Fragmento del episodio An-TE-014.

Figura 6: Argumento en el fragmento del episodio An-TE-014.



183
Revista de Educación, Año 15, Número 29, 2009

Las explicaciones universitarias de física: un estudio retórico-argumentativo
de la transformación del conocimiento

2. Argumentos basados en la estructura de la realidad: En este 
caso, encontramos argumentos de tipo causa-efecto (enlaces de sucesión), 
argumentos de autoridad y argumentos de doble jerarquía aplicados a 
enlaces de coexistencia que aportan idea de proporcionalidad directa. 
Entre los argumentos basados en la ‘citación de autoridad’encontrados 
diferenciamos, de acuerdo con Cros (2003:85-90), los: 

2.1. Argumentos de autoridad con mención explícita de la voz 
‘autorizada’: En este tipo, la autoridad puede ser: a. una autoridad científica 
reconocida por ejemplo Newton, Aristóteles, Galileo. b. una autoridad 
‘académica’, representada por las voces del conjunto de profesores que 
dictan la asignatura. En este tipo de citación de autoridad, las profesoras 
para añadir sus propias voces a la del colectivo de profesores usan la forma 
plural ‘nosotros’’. 

2.2. Argumentos de autoridad sin mención explícita de la voz, y 
que aparece con frecuencia mediante afirmaciones concretas acerca 
de cuestiones discutidas en un momento de la lección, y aunque no se 
menciona de forma explícita la autoridad, interpretamos que las ‘voces’ 
provienen de los científicos, quienes demostraron científicamente ‘eso’ 
que se afirma. 

En un fragmento del episodio An-TE-0111, apreciamos la 
incorporación de un ‘argumento de autoridad con mención explícita de la 
voz’ (tabla 6, figura 7):
Tabla 6: Fragmento del episodio An-TE-0111.

Tesis
La fuerza para 

levantar una caja tal 
que suba a velocidad 
constante es de igual 

magnitud y de sentido 
contrario que el peso

Figura 4: La elección de cómo presentar los datos: la organización de la explicación: caso Lía.

Figura 5: La elección de cómo presentar los datos: la organización de la explicación; caso Aída.
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Figura 7: Argumento en el fragmento del episodio An-TE-0111.

Encontramos también episodios donde las ‘autoridades’ citadas 
no corresponden, a científicos, autoridad alguna o una institución en 
concreto. 

En los episodios Li-TE-041 y Ai-CT-011, la autoridad citada se 
identifica con una autoridad académica; con la voz del colectivo de 
profesores que dictan la asignatura física (en el contexto del estudio, 
llamada Física I). En el episodio Li-TE-041, encontramos al inicio, el 
planteamiento siguiente:

Tabla 7: Fragmento del episodio Li-TE-041.

3. Argumentos cuasilógicos: A partir del análisis de diferentes 
episodios encontramos que los argumentos cuasilógicos usados en las 
clases de física se basan en el uso de contradicciones y la definición como 
referencia para la elaboración del argumento. En un fragmento del episodio 
An-TE-018 (tabla 8) la profesora se dedica a la elaboración de un aspecto 
del tópico ‘potencia mecánica’, que tiene que ver con la relación entre ésta 
y la velocidad de los cuerpos. En el mismo ‘retoma’ un argumento por 
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definición explicitado por un alumno y que justifica su afirmación acerca 
de la falsedad del enunciado inicial de la profesora.

Tabla 8: Argumento en el fragmento del episodio An-TE-0111.

En la última parte del fragmento, la profesora se apropia del 
argumento y lo presenta nuevamente, incorporándole otros aspectos que le 
complementan. La figura 8 muestra una esquematización del argumento:

Figura 9: Argumento en el fragmento del episodio An-TE-018.

Interpretamos la frase ‘no hay trabajo, no hay potencia’ como un 
argumento por la definición; porque se hace mediante el establecimiento 
de las relaciones conceptuales ‘tácitas’ siguientes:

También en el episodio Ai-TE-015 encontramos que la profesora 
incorpora un argumento por definición en el fragmento donde explica 
aspectos sobre el trabajo realizado por el peso para el caso de un cuerpo, 
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que bajo la acción de una fuerza, sube una altura h. El argumento, en este 
caso, se apoya en la definición de la entidad Trabajo Mecánico, (tabla 9 y 
figura 9)

Tabla 9: Argumento en el fragmento del episodio Ai-TE-015.

Figura 9: Argumento en el fragmento del episodio Ai-TE-015.

Encontramos también, argumentos que si bien pudieran verse como 
desarrollos formales, los consideramos ‘argumentos’ ya que durante los 
desarrollos mismos se hacen ‘construcciones argumentativas’ en base a 
ciertas entidades científicas, que en conjunto justifican el conocimiento 
científico que se desea hacer creíble a los alumnos. Un ejemplo de esto 
lo vemos en el fragmento explicativo siguiente y destinado al estudio del 
‘Teorema del trabajo y la energía cinética’. En la tabla 10 se puede observar 
un fragmento del episodio An-TE-017 en el que se usa un argumento por 
la definición y en base a un desarrollo formal:
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Tabla 10: Episodio An-TE-017. Argumento por la definición.

La demostración y su carácter argumentativo: En algunos 
episodios encontramos a las profesoras llevando a cabo ‘demostraciones’ 
usando objetos materiales. Consideramos que la incorporación de éstos 
representa otra forma de aportar razones para ‘convencer’ a los alumnos 
sobre los conocimientos que les son presentados para su asentimiento. Tal 
afirmación la hacemos en base a que los objetos materiales usados en las 
demostraciones se convierten en objetos semióticos; en signos dotados de 
significados, y que mediante las demostraciones, las palabras adquieren 
significados través de la experiencia que se lleva a cabo. Desde tal punto 
de vista, consideramos que las demostraciones pueden tener ‘carácter 
argumentativo’, cuando contribuyan a la aportación de ‘pruebas’ o razones 
que justifiquen los conocimientos científicos que se desean hacer creíbles 
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a los alumnos. Tal caso lo encontramos en el episodio An-MA-022, donde 
Ana incorpora un sistema real: una rueda que puede girar en torno a un eje 
acoplado a la misma y que pasa por su centro y realiza una experiencia, 
con la colaboración de un alumno que sostiene tal conjunto mientras 
permanece sentado en un banco giratorio (figura 10), para aportar a los 
alumnos razones (a modo de pruebas) que apoyen, en este caso, ‘lo que 
la teoría dice’ que sucede al sistema (banco-alumno) cuando el ‘momento 
angular’ cambia: el sistema formado por el alumno y el banco cambia su 
sentido de giro a medida que el alumno modifica la posición de la rueda 
que permanece girando. 

Figura 10: La argumentación y las demostraciones con objetos materiales. Episodio An-MA-
022.

La experiencia demostrativa argumenta a favor de la comprobación 
del ‘Principio de la conservación del momento angular’. La demostración 
se completa con la utilización de los modos comunicativos oral, escrito y 
gestual que usa la profesora para elaborar, luego de observar lo que sucede, 
la explicación en la que se ‘argumenta’ por qué pasa lo que sucede durante 
la experiencia. En otro episodio, el Ai-CR-031, encontramos a la profesora 
Aída elaborando una explicación para justificar a su grupo el carácter 
vectorial de los cambios infinitesimales de las variables rotacionales. Al 
inicio del mismo, identificamos una parte de la explicación dedicada a la 
‘preparación de la audiencia’. Posteriormente la profesora incorpora un 
argumento por ‘citación de autoridad’, y donde la ‘voz de la autoridad’ 
corresponde a la ‘voz’ de la profesora misma, para luego incorporar un 
‘argumento por definición’, y que consiste en una ‘demostración’ en el 
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aula usando un objeto material, para finalmente cerrar con otro argumento 
de autoridad con citación explícita de la ‘voz’ (tabla 11 y figura 11):

Tabla 11: La demostración como argumento. Fragmento del episodio Ai-CR-031.
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Figura 11: La demostración como argumento. Fragmento del episodio Ai-CR-031.

En este caso, consideramos la demostración como un ‘argumento 
por la definición’, porque la profesora basada en lo que ‘la teoría dice’, 
da a través de la demostración, razones que contribuyen a ‘convencer’a 
los alumnos acerca del carácter vectorial de las variables angulares que 
describen cambios infinitesimales. El argumento es la demostración. En 
otro segmento explicativo (episodio An-MA-021), la profesora incorpora 
una práctica, para mostrar una situación con el fin de ‘hacer ver’ al grupo 
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clase, lo que la teoría dice que sucederá; y específicamente en relación con 
el Principio de la conservación del momento angular (figura 12):

Figura 12: La demostración como argumento. Episodio An-MA-021: Experiencia.

La explicación, que pudo resumirse en una ecuación de conservación 
del momento angular o mas, se reelabora por medio de la incorporación 
de una actividad demostrativa que permite al grupo clase observar lo 
que sucede y contrastarlo con lo que la “teoría dice” que pasa cuando 
un sistema, cuyo momento angular permanece constante, modifica su 
momento de inercia. En términos generales, las profesoras incorporan 
en sus lecciones, elementos u objetos materiales con el fin de aportar 
razones que contribuyan a la creación de significados y específicamente 
para comprobar principios físicos, ilustrar el comportamiento de sistemas 
físicos y para facilitar la visualización de entidades no visibles. 

En relación a los modos comunicativos
Los lenguajes usados por las profesoras, tal como hemos ido viendo 

en las ilustraciones de las distintas categorías de análisis fueron: (a) Oral: 
respecto al que identificamos aspectos que definen acercamiento de las 
profesoras a los grupos como la manera de presentar los diferentes elementos 
durante la construcción de conocimientos científicos, el vocabulario y la 
terminología científica, la modalidad de expresión, las formas verbales 
utilizadas y la manera de hacer énfasis en cuestiones que se consideran 
importantes. (b) Escrito: los títulos, nomenclatura y unidades, desarrollos 
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matemáticos, esquemas. (c) Visual: representaciones convencionales y de 
sistemas físicos, representaciones de situaciones o de fenómenos físicos, 
gráficas,y (d) Gestual: Los gestos y los movimientos corporales son una 
constante en las explicaciones cumpliendo diversas funciones en relación 
a la construcción y reelaboración de conocimiento. Las acciones con la 
incorporación de objetos materiales: añadimos esta categoría por la 
relevancia que tiene en el caso de una materia de ciencia experimental. 
Tal característica de explicar ‘haciendo cosas’ con objetos, aparatos, etc., 
es fundamental y distintiva de la explicación en las clases de física y, en 
general, en las clases ciencias.

 Los diferentes lenguajes o modos comunicativos no aparecen en 
la explicación como entes aislados; sino que al contrario, se enlazan o 
integran como un todo en la explicación; a tal extremo que en algunos 
casos, la comprensión de la misma no sería posible si se omite al 
menos unos de los modos en cuestión. La conjunción de los diferentes 
lenguajes, facilitan el flujo comunicativo en el aula de clases, a la vez que 
plantean nuevos interrogantes desde el punto de vista de la enseñanza 
de las ciencias. Encontramos fragmentos y/o episodios explicativos en 
que los diferentes modos comunicativos usados se integran entre si para 
la construcción de un mismo significado en una forma que difícilmente 
pudiera ser construido sólo en función de palabras. Este tipo de relación, 
Kress, Ogborn y Martíns, (1998) la llaman de cooperación. En otros casos, 
cada modo comunicativo, contribuye a crear ‘porciones’ de significados; 
en este caso, entre tales modos comunicativos se establece una relación de 
especialización (Kress, Ogborn y Martíns, 1998).

 El lenguaje oral en la explicación contribuye a: (a) Introducir 
los diferentes temas que se desarrollan a lo largo de la asignatura. (b) 
Presentar, identificar y definir las diferentes entidades de la mecánica; así 
como los diferentes principios y leyes que se establecen por las diferentes 
relaciones que se dan entre ellas. (c) Introducir en las explicaciones el 
‘lenguaje de la mecánica’: vocabulario, terminología, nomenclatura y 
simbología que esta área de conocimiento da a las entidades y procesos 
que en ella subyacen. (d) Destacar diferentes aspectos relacionados con el 
‘lenguaje de la mecánica’, mediante el uso del énfasis vocal, la repetición 
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y la expresión silábica. (e) Permitir el acercamiento y conjunción de 
las profesoras con los alumnos durante el proceso de construcción de 
significados. (f) Permitir la interacción entre profesoras y alumnos 
mediante el planteamiento y la aportación de respuestas. (g) Regular, de 
cierta forma, la construcción de significados.

 El lenguaje escrito en la pizarra: Está representado por lo que las 
profesoras plasman por medio de la escritura en la pizarra. En general, y 
durante las explicaciones, las profesoras conjugan este modo comunicativo 
con otros; principalmente con el oral. El lenguaje escrito permite: (a) 
Identificar y presentar los diferentes temas y tópicos que se desarrollan 
en las lecciones, la nomenclatura de diferentes entidades (escalares o 
vectoriales) y la representación simbólica de las unidades en la que éstas se 
expresan. (b) Mostrar aspectos compartidos entre los alumnos y profesoras 
(conocimientos previos, significados construidos o por construir, etc.). 
(c) Presentar el proceso de deducción de expresiones básicas de leyes o 
principios físicos y las relaciones entre las diferentes entidades científicas 
involucradas. (d) Comunicar aquello que las profesoras han dicho y que 
se considera importante.

 El lenguaje visual en las clases de física consiste en representaciones 
de fenómenos de mundo real (por ejemplo el movimiento de cuerpos), 
de sistemas físicos (por ejemplo, el sistema resorte-cuerpo), de 
objetos abstractos en dos y/o tres dimensiones (por ejemplo un objeto 
tridimensional rígido en rotación pura), de gráficos (de energía), etc.; 
y en los que podemos encontrar: (a) Simbolismos geométricos como 
las flechas. Pueden representar a magnitudes físicas vectoriales como 
la fuerza, el desplazamiento, la velocidad, etc.; ejes de sistemas de 
coordenadas cartesianas o polar, niveles de referencia de energía potencial 
cero; así como “acciones” del o los elementos representados, por ejemplo 
el movimiento de un bloque sobre un plano inclinado, o de una barra que 
puede girar en torno a un eje fijo. (b) Información en forma de notas, 
leyendas o subtítulos que destaquen aspectos considerados de interés por 
las profesoras. (c) Símbolos de unidades, por ejemplo, las unidades, según 
el sistema internacional de velocidad, fuerza, trabajo y masa: m/s, N, J, 
kg; símbolos de magnitudes físicas como el momento angular, la masa, 
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la velocidad angular, la posición angular, el torque, el momento lineal: 
 (d) Expresiones matemáticas que relacionan diferentes 

entidades. La combinación de los diferentes elementos que integran las 
representaciones gráfico-visuales; así como su integración con los otros 
modos usados por las profesoras cuando elaboran sus explicaciones, 
contribuyen a la creación de sentido y significado. 

 El lenguaje de los gestos: El uso de los movimientos corporales 
y gestos se pueden observar en los diferentes episodios presentados. 
Encontramos su utilización, por parte de las tres profesoras que colaboran 
en nuestra investigación, para: (a) Hacer hincapié en aspectos explicados 
mediante el lenguaje oral, escrito y/o visual, por ejemplo usando la 
señalación con el dedo índice. (b) Representar, ilustrar o mostrar una 
situación dada, por ejemplo la trayectoria circular descrita por la aguja 
de un reloj, el movimiento de un sistema físico como el movimiento de 
un resorte cuando se libera después de estirarse o comprimirse, entidades 
físicas: una partícula, la dirección y sentido del desplazamiento de un 
cuerpo, o la dirección y sentido de los vectores velocidad, posición, 
momento lineal, momento angular, etc. (c) Para hacer que aquello que 
se representa, por medio de una figura y/o objeto material, o su análisis, 
como estático, tome la apariencia de tener movimiento, de ser dinámico. 
En la Tabla 12 presentamos un fragmento de una explicación llevada a 
cabo por la profesora y que forma parte del episodio An-TE-0110.
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Tabla 12: Tabla de transcripción. Episodio An-TE-0110: Introducción: Energía Potencial 
Elástica.

La incorporación de objetos materiales para hacer demostraciones 
en el aula, es otro de los elementos incorporados en las clases de física como 
medio para contribuir a la transformación de significados científicos1. Las 
profesoras incorporan en sus lecciones, elementos u objetos materiales 
con el fin de: comprobar principios físicos, ilustrar el comportamiento de 
sistemas físicos, y/o facilitar la visualización de entidades no visibles. Las 
demostraciones, acompañadas de explicaciones verbales (oral y escrita), 
representan una poderosa herramienta ya que permite a los alumnos 
visualizar aquello que “la teoría dice”.

1	  Diferenciamos la acción de los gestos (movimientos corporales y expresiones faciales) por el hecho que ésta aparece en 
las experiencias prácticas llevadas a cabo en el aula y porque resaltan la especificidad e importancia que tienen en una clase 
de física.
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CONCLUSIONES
Conclusiones respecto al marco teórico usado para el análisis 

A partir de la Teoría de la Argumentación se deduce una interesante 
propuesta analítica y metodológica para el estudio del discurso. El 
modelo de Perelman y Olbrechts gana potencialidad analítica, como 
referente de análisis, al integrarse a un sistema retórico mas amplio que 
permite distinguir tres fases metodológicas, a partir de las cuales se puede 
elaborar una primera aproximación de categorías analíticas o de análisis: 
los acuerdos generales, los esquemas argumentativos y la interacción 
entre los diferentes argumentos que confluyen en un discurso. Resulta 
adecuado, porque, en términos generales, implica muchos aspectos 
retóricos y argumentativos que contribuirán al análisis de las explicaciones 
en las clases de ciencias, además que permite la elaboración de un marco 
analítico para una caracterización general y a la vez en detalle del discurso. 
A continuación presentamos un resumen de algunos de los aspectos que 
caracterizan las clases de física elaboradas por profesoras experimentadas, 
extraídos a partir de los resultados del análisis de las explicaciones. Por 
cuestiones de espacio, no todos los aspectos analizados se discuten. 

El interés en los procesos comunicativos
Tal aspecto lo evidenciamos en los constantes ‘esfuerzos’ de las 

profesoras por involucrar las ‘voces’ de los alumnos en el proceso de 
construcción de significados, transformando la clase magistral en la que 
se inserta su enseñanza, en una ‘clase magistral comunicativa’. Entre los 
elementos orientados a la búsqueda de la comunicación encontramos: (a) 
Los elementos verbales de comunicación: La elaboración de preguntas, el 
planteamiento de situaciones que motiven procesos de análisis y reflexión 
en los alumnos; y que pueden contribuir, a su vez, a que éstos intervengan 
espontáneamente durante las clases (para plantear dudas o aportar 
cuestiones de interés). (b) Los elementos no verbales de comunicación: El 
uso de la ‘mirada’, y la interpretación del silencio de los alumnos como 
instrumentos para ‘detectar’ el proceso de los alumnos, su asimilación y 
seguimiento de las clases. Estos elementos son expresiones de esa parte 
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de la enseñanza difícil de verbalizar porque se basa en la ‘posibilidad’ de 
captar, de notar, de sentir, incluso de pensar la clase en función de ‘caras’, 
de mirar y ser mirado, y de las palabras no enunciadas. c. La adaptación 
de las explicaciones a las necesidades de los alumnos.

La importancia de la consideración y adaptación a los alumnos
Desde nuestra aproximación teórica encontramos la orientación 

de prestar atención a los alumnos, como audiencia a la cual se dirigen 
los discursos de las clases de física. Lo notamos cuando desde el inicio 
del desarrollo de los fragmentos explicativos, se ‘prepara a los alumnos’ 
respecto a lo que a continuación se verá; así como en la constante 
‘consideración’ de las necesidades de éstos a lo largo del desarrollo de las 
explicaciones elaboradas, es decir, de la adaptación de la explicación a ellos. 
La preparación y la consideración de la audiencia se consiguen a través de 
la aplicación de una diversidad de recursos didáctico-comunicativos. 

1. El ‘convencimiento’ de los alumnos como base para la 
construcción de significados

2. Este aspecto se ve en la actuación de las profesoras orientadas 
a presentar a los alumnos contenidos científicos de una forma tal que la 
aceptación o asentimiento de los mismos sean resultado de un proceso 
de razonamiento ‘plausible’. Esto lo notamos al identificar los diferentes 
recursos y estrategias utilizados por las profesoras para la introducción 
de las variadas entidades científicas que los alumnos, según el currículum 
de la asignatura, deben construir, así como durante el proceso de 
transformación de significados. Todos estos recursos, están alejados de 
una intención de ‘imponer’; al contrario, buscan lograr ‘convencerlos’ en 
base a ‘hacer ver’, justificar, razonar, sobre los diferentes aspectos del 
conocimiento científico presentados. También se nota, en la actuación de 
las profesoras un interés por considerar las necesidades de los alumnos, 
de tal manera que no presentan o no muestran indicios de continuar una 
lección sin la adhesión previa de los alumnos a los conocimientos que les 
fueron presentados en ese momento. La intención de ‘convencerlos’ antes 
de continuar la lección, prevalece en la labor docente que desempeñan. Este 
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interés de ‘convencer’ a los alumnos lo vemos reflejado en las diferentes 
estrategias y recursos usados durante la elaboración de las explicaciones. 

El uso de diversos recursos retórico-argumentativos con diversa 
finalidad

Los resultados de los análisis muestran que las profesoras a lo largo 
de sus explicaciones, usan diferentes recursos retórico-argumentativos, 
para:

1.	 Captar y mantener la atención de los alumnos

2.	 Captar, interceptar o subrayar manifestaciones (explícitas o no) 
de la adhesión en los alumnos

3.	 Contribuir a crear o a hacer más presentes (más cercanas) a las 
entidades científicas presentadas en las lecciones

4.	 Implicar al auditorio en el proceso de construcción de 
significados

5.	 Aportar razones para ‘convencer’ a los alumnos en relación a 
los conocimientos científicos que se reelaboran en las clases.

Adicionalmente, las profesoras incorporan en sus explicaciones, 
una serie de elementos relacionados con la comunicación, y con carácter 
retórico, usados como estrategias para destacar, resaltar, enfatizar o 
llamar la atención de los alumnos (repetición, énfasis vocal, expresiones 
silábicas, la identificación de los temas por los títulos y sub-títulos, etc.) 
sobre aspectos considerados de interés.

La multimodalidad en las explicaciones en las clases de física. 
En los diferentes episodios analizados encontramos que las 

explicaciones elaboradas por las profesoras son construcciones semióticas 
caracterizadas por la conjunción de diferentes modos comunicativos. 
Aunque el lenguaje oral es el más omnipresente; lo encontramos 
mayoritariamente compartiendo espacio con otros lenguajes de las 
clases. En los casos estudiados, los diferentes lenguajes no aparecen en 
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las explicaciones como entes aislados; al contrario, se enlazan o integran 
como un todo, y durante el proceso de construcción de significados, se 
complementan y contribuyen a estructurar una explicación, en conjunto, 
coherente y convincente. En algunos casos, la comprensión de la 
explicación no sería posible si se omitiera al menos uno de los modos en 
cuestión. En este sentido, nuestros resultados están de acuerdo con los 
de otros investigadores (Lemke, 1998, Kress, Ogborn & Martíns, 1998). 
Desde una visión de global, vemos que los diferentes modos comunicativos 
pueden integrarse de modo que, en unos casos, colaboran entre si para la 
construcción de un mismo significado, y en otros, cada uno contribuye a 
crear ‘porciones’ que al enlazarse llevan a la construcción, como un todo, 
de un mismo significado. 

Aún cuando Perelman y Olbrechts (1989), en su obra, consideran 
que el objeto real podría ofrecer aspectos desfavorables que pudiera ser 
difícil de sustraer al espectador; así como también que pudiera distraer 
la atención del oyente en una dirección que se aleja de la que importa al 
orador; pensamos que tal aspecto representa un factor de riesgo que está 
allí, pero aún así consideramos que la incorporación de demostraciones 
y/o experiencias en el aula aportan una serie de elementos que contribuyen 
tanto a la presencia, como, en general, a la construcción de significados 
científicos.

IMPLICACIONES PARA LA MEJORA DE LA PRÁCTICA 
DOCENTE

Desde el punto de vista la ‘enseñanza basada en casos’ (Shulman, 
1992), la información extraída a partir de las situaciones prácticas auténticas 
analizadas, pudiera incorporarse como parte del material de enseñanza 
usado en las actividades orientadas a la formación del profesorado 
de Ingeniería, al proporcionar la base a través de la que profesionales 
dedicados a la enseñanza pueden desarrollar la competencia docente, 
teniendo como punto de partida, y estímulo para la reflexión teórica, la 
práctica de otros profesores.
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