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RESUMEN

Muchos estudios muestran que la introduccion de sistemas de votos interactivos (SVI) en la ensenanza superior
favorece la transformacién de las actividades pedagdgicas de los profesores con un aumento de la implicacién
de los estudiantes durante la clase. En este contexto, el objetivo de este estudio es dar cuenta de la forma en que
estos sistemas, especificamente los clickers, modifican la dindmica colectiva de las clases magistrales (CM) o
catedras. Movilizando los aportes tedricos y metodolégicos del programa de investigacion “curso de accién”,
fueron analizados los grados de convergencia/divergencia de las actividades de dos profesores y siete estudiantes
en momentos de Peer Instruction o Instruccién entre Pares (IP) durante dos clases, una de fisica y otra de
matematicas, realizadas en anfiteatro. Los resultados muestran las transformaciones de la actividad individual
y colectiva suscitadas por estas nuevas tecnologias. Ademads, estas tecnologias desarrollan la confianza en los
docentes observados respecto a la participacion de los estudiantes en clases y brindan informacién sobre el apoyo
a los docentes principiantes en contextos universitarios.

Palabras clave: educacién superior, clase interactiva, instruccion entre pares, clase magistral, actividad
colectiva.

ABSTRACT
Many studies show that the introduction of interactive voting systems in higher education favors the transformation
of the pedagogical activities of teachers with an increase in the involvement of students during the class. In this
context, the objective of this study is to account for the way in which these systems, specifically clickers, modify
the collective dynamics of masterclasses or lectures. Mobilizing the theoretical and methodological contributions
of the “course of action” research program, the degrees of convergence/divergence of the activities of two teachers
and seven students in moments of Peer Instruction were analyzed during two classes, one of physics and another
of mathematics, carried out in an amphitheater. The results show the transformation of individual and collective
activity caused by these new technologies. In addition, these technologies develop confidence in the observed
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teachers that their students are participating in the class and give insights into the support for novice teachers in
university contexts.

Key words: higher education, interactive class, peer instruction, lecture, collective activity.

1. INTRODUCCION

En la universidad, el uso exponencial de nuevas tecnologias en clases (Karsenti y Larose,
2001; Papi y Glikman, 2015; Wallet, 2006) modifica las practicas de los profesores (Léger
et al., 2010; Papi y Glikman, 2015) y transforma los formatos pedagdgicos cldsicos, entre
ellos el formato mas representativo, la clase magistral (CM) o catedra (Aim y Depoux,
2015; Bruter, 2008; Loizon y Mayen, 2015; Lujdn-Mora, 2013; Papi y Glikman, 2015;
Veyrunes y San Martin, 2016; Veyrunes, 2017).

Sibien la CM se present6é como una modalidad eficaz para transmitir una gran cantidad
de informacién en el marco de una ensefianza elitista (Bourdieu y Passeron, 1970), su
eficiencia en los contextos de masificacién (Elgueta y Palma, 2014) ha sido cuestionada.
Numerosos autores muestran que la representacion de la CM corresponde a una concepcion
de la ensefianza en la cual el profesor, con un estatus de experto, transmite conocimientos
a los estudiantes (Aim y Depoux, 2015). Esto instala una relacién jerdrquica y una
comunicacién descendiente del profesor hacia quienes deben aprender (Bruter, 2008). Sin
embargo, esta vision de la CM ha sido modificada con la emergencia de nuevas practicas
pedagdgicas que buscan fomentar el debate, “romper” con las barreras fisicas (profesores
ahora circulan en el anfiteatro), utilizar ejemplos concretos y cercanos a la experiencia
de los estudiantes, utilizar nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en
Educacién (TICE), con el objetivo de reforzar el compromiso y la participacion de los
estudiantes, entre otros.

Desde los afos 90 el uso de TICE se desarrolla cada vez mds en la educacion superior
(Bédard y Bechard, 2009), especialmente en la educacién a distancia. La pandemia de
COVID-19 aceler6 atin mas este proceso y se convirtié en un potente catalizador para la
busqueda de soluciones innovadoras (World Economic Forum, 2020, citado por Garcia
Aretio, 2021). Dentro de estas soluciones, las plataformas de video conferencias fueron
centrales para realizar las ahora llamadas “clases sincrénicas” y su proceso de apropiacion
fue acompafiado por guias orientadoras que insistian, en su mayoria, en que los tiempos
de clases debian ser reducidos y que las actividades debian fomentar los momentos de
interaccion: las actividades debieron ser analizadas para identificar cudles de ellas se
adaptaban de mejor forma a las clases online (Rainford, 2021). Si la participacién de los
estudiantes continda siendo un desafio para muchos profesores en el contexto presencial,
(,como lograr este objetivo en una clase virtual?

Un ranking elaborado por Jane Hart (www.toptools4learning.com/jane-hart/),
monitorea, desde el aio 2007, el uso de herramientas tecnoldgicas en diferentes contextos:
autoaprendizaje, trabajo y educacién. En educacién, los ranking de los afios 2020 y
2021 muestran un interés creciente en aplicaciones que permiten la participacion de los
estudiantes durante las clases online (Kahoot, Mentimeter, Gimkit, Socrative, Wooclap,
entre otros). El uso de sistemas de votos interactivos (SVI) no es ajeno a ciertas practicas
en contextos universitarios, en efecto, ya en los afios 90 Mazur (1997) incluia votos
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interactivos en clases utilizando clickers durante los momentos de “instruccién entre pares”
(IP) (Mazur, 1997; Crouch y Mazur, 2001). Los trabajos sobre el uso de clickers muestran
que estos dispositivos favorecen las interacciones en las CM. Sin embargo, ;cudles son las
caracteristicas de estas interacciones? ;De qué manera estos sistemas de votos transforman
las actividades conjuntas de los actores durante el proceso de ensefianza? Movilizando un
marco teérico-conceptual que permite analizar las actividades individuales y colectivas de
profesores y estudiantes, este estudio buscar describir y comprender la naturaleza de las
interacciones y las transformaciones que estas herramientas tecnoldgicas producen en las
clases magistrales.

2. CLASE MAGISTRALY SISTEMA DE VOTOS INTERACTIVOS

Numerosas universidades a nivel internacional han adoptado los sistemas de voto interactivo
(SVT) (Electronic response systems) (Steimberg, 2010 citado por Han y Finkelstein,
2013), utilizando clickers (también denominados remote controls). Estos sistemas han sido
descritos en la literatura como herramientas pedagdgicas que permiten a los profesores
obtener mayor participaciéon de los estudiantes en cursos numerosos (Dionne, 2012;
MacGeorgeet et al., 2008). También permiten evaluar en tiempo real los conocimientos
previos (Reiser y Dempsey, 2007), asi como verificar la comprensién de los conceptos
estudiados o en curso de adquisicién (Caldwel, 2007; Kay y LeSage, 2009). Los clickers
pueden tener otras funciones mas practicas, por ejemplo, la verificacién de la asistencia a
clases (Dionne, 2012).

Los estudios muestran que el uso de clickers en las CM aumenta el compromiso,
el interés y la participacion de los estudiantes (Beatty et al., 2006; Nicol y Boyle,
2003; Caldwell, 2007; Han y Finkelstein, 2013; Rioux y Couture, 2014), favorecen las
interacciones (Blasco-Arcas et al., 2013; Trees y Jackson, 2007; Mazur, 1997) y activan
la reflexién (Collins et al., 2007). Ademads, algunos trabajos dan cuenta de una mejora
significativa en la performance de los estudiantes (Crouch y Mazur, 2001; Kang et al.,
2012; Léger et al., 2010; Rudolph et al., 2014) y la comprensién de conceptos (Mazur,
1997; Simpson y Oliver, 2007).

En nuestro estudio los SVI utilizados estan compuestos por (Dionne, 2012): (1)
un control remoto que permite ingresar las respuestas (Clickers), (2) un receptor que
recolecta los datos y los transfiere al computador, (3) un software que permite la gestién
de las preguntas y los resultados, asi como sus andlisis (en histogramas), (4) un sistema
de proyeccién. A partir de preguntas (principalmente de seleccién multiple) propuestas
durante la clase y de los resultados obtenidos, los SVI facilitan la evaluacién formativa
(Kay y LeSage, 2009; Rioux y Couture, 2014; Trees y Jackson, 2007) y la regulacién de
los aprendizajes (Dionne, 2012).

Varios autores indican que el uso de clickers en clases con metodologia “instruccién
entre pares” (IP) suscita las interacciones entre los estudiantes y de €stos con el profesor
(Blasco-Arcas et al., 2013). Para los estudiantes, el beneficio reside en las oportunidades
de intercambio entre pares (antes y después de usar los SVI) lo que les permite explicar
los contenidos con sus propias palabras (Caldwell, 2007). Para los profesores, estas
interacciones les permiten entregar comentarios durante la clase, evaluar la comprensién
de los conceptos e identificar las dificultades (Trees & Jackson, 2007). Si bien los estudios
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son undnimes sobre los beneficios de los SVI no existen, a nuestro conocer, estudios que
se centren especificamente en los momentos de interaccién desde el punto de vista de los
actores: ;qué estrategias movilizan los estudiantes y los profesores?, ;qué conocimientos
orientan las respuestas de los estudiantes?, ;qué esperan los estudiantes y el profesor
del momento de interaccidén?, ;estas expectativas son convergentes o divergentes?, ;qué
sienten en el momento de la interaccién? Este trabajo busca identificar algunas pistas que
permitan responder a estas interrogantes.

3. MARCO TEORICO

Este estudio se inscribe en el marco del programa de investigacién empirico y tecnolégico
“curso de acciéon” (Theureau, 2004, 2006; San Martin et al., 2017; San Martin y Poizat,
2020). Movilizando el paradigma de la enaccién (Maturana y Varela, 1994), este programa
concibe a los actores como auténomos, es decir, con la capacidad de especificar su
organizaciéon a partir de las perturbaciones provenientes del entorno. Siguiendo este
postulado, la actividad es el resultado de un acoplamiento del actor con su entorno a partir
del cual, y segun las perturbaciones experimentadas, emergen elementos significativos
para el actor (Theureau, 2004, 2006). El conjunto de elementos significativos constituye
el “curso de experiencia”, es decir, la construccién de sentido por el actor de su actividad.
Segtn la hipétesis de la “consciencia prereflexiva”, es posible un acceso parcial a los cursos
de experiencias o, dicho de otra forma, a la historia de las interacciones actor-entorno. Esta
forma de conciencia que acompaiia la actividad en todo momento, traduce el caracter vivido
de la actividad humana y da cuenta de una “presencia a si mismo” accesible en primera
persona (Durand, 2008; San Martin et al., 2017). Entregando condiciones favorables, esta
conciencia puede ser “mostrada, comentada y contada” por los actores (Theureau, 2004).
No obstante, ciertos elementos de la situacién pertinentes para la actividad de los actores
pueden escapar a la conciencia prereflexiva. El objeto tedrico “curso de in-formacién”
(Theureau, 2006) permite completar los datos del curso de experiencia con datos de
observacién. En nuestro estudio permitird poner en relacion las descripciones intrinsecas
(desde el punto de vista de los actores) de las interacciones durante la CM instrumentada
por clickers con las descripciones extrinsecas de las configuraciones de actividad colectiva
producidas.

Cuando los actores describen su actividad o curso de experiencia, ellos organizan el
flujo continuo de esta actividad en unidades discretas que son significativas para ellos. Estas
unidades o signos son estudiados a través de un marco semioldgico (Theureau, 2004, 2006)
que permite “deconstruir” el “curso de experiencia”, para luego “reconstruir” su dindmica
global. Este marco semiolégico propone que la actividad constituye una concatenacién de
signos o unidades de significacién que pueden ser descompuestos en seis componentes
(Figura 1): (1) Compromiso en la situacién “E” que tiene relacién con el tono emocional
de la situacién y que proviene de la historia de los actores; (2) la Estructura de anticipacién
“A” que también posee un tono emocional y representa la relacién con las acciones futuras
(futuro inmediato en la experiencia inmediata); (3) el Referencial “S” que constituye los
conocimientos y héabitos que los actores han construido; (4) el Representamen “R” que
corresponde a una perturbacién significativa para el actor en relacién a las expectativas
que emergen gracias a “A” componente que determina el nivel de perturbacidn; (5) la
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Unidad del curso de experiencia “U” que corresponde a la actividad que emerge de la
perturbacién (R); (6) el Interpretante (I) que da cuenta de la transformacidén permanente
de los conocimientos y habitos de los actores, lo que implica que toda actividad es un
proceso de aprendizaje, desarrollo, apropiacién, descubrimiento y creacién (San Martin y
Poizat, 2020). Segtin los objetivos, los estudios pueden documentar el conjunto de estos
componentes o centrarse en algunos de ellos. Esta investigacion se centrard en tres de ellos:
(1) el Compromiso en la situacién “E”, para identificar las preocupaciones y las emociones
que orientan y determinan la manera en que profesores y estudiantes perciben la situacioén,
(2) el Representamen “R”, para identificar los elementos de la situacién que interpelan a los
actores, y (3) la Unidad del curso de experiencia “U”, para identificar lo que hacen, sienten
o piensan los actores durante su actividad.

- Concatenacién de unidades de significacion

Historia \ Posibles
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Figura 1. Caracteristicas del curso de experiencia y signo. La actividad esta abierta en dos
extremos, es decir, estd relacionada con experiencias pasadas y con las posibles acciones futuras. La
accion es un continuum en el cual se pueden identificar unidades de curso de experiencia o unidades
de significacion (S1.... S12, etc). Estas unidades son analizadas identificando los seis elementos del

signo (recuperado y modificado de San Martin, 2015).

Identificar el “Compromiso en la situacién” (E), el “Representamen” (R) y la “Unidad
de curso de experiencia” (U) nos permitird describir la actividad individual de los actores.
Para analizar la actividad colectiva o, dicho de otra forma, la articulacion de los cursos de
experiencia de los actores, el andlisis semiolégico de las actividades individuales sera puesto
en relacion con los cuatro patrones de convergencia-divergencia de interacciones descritos
por Veyrunes (2008): convergencia manifiesta, convergencia a minima, divergencia a
minima y divergencia manifiesta (Tabla 1). Este andlisis permitird describir el curso de in-
formacién de los actores, es decir, proporcionara informacion sobre los elementos de las
interacciones en clases que, a pesar de no ser significativos para los actores, participaron en
la construccidn de la experiencia.
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Tabla 1. Patrones de convergencia-divergencia en la articulacion de cursos de experiencia (actividad
colectiva) (Veyrunes, 2008)

Tipos de articulacion de Descripcion
cursos de experiencia

Convergencia Manifiesta | Los compromisos del profesor y de los estudiantes convergen. Los
comportamientos (Representamen) de los estudiantes que son significativos
para el profesor responden directamente a sus preocupaciones.

Convergencia a minima | Los compromisos del profesor y de los estudiantes convergen pero los
comportamientos (Representamen) de los estudiantes que son
significativos para el profesor divergen de sus preocupaciones.

Divergencia a minima | Los compromisos del profesor y de los estudiantes divergen pero los
comportamientos (Representamen) de los estudiantes que son
significativos para el profesor convergen con sus preocupaciones mayores.

Divergencia manifiesta | Los compromisos y comportamientos significativos de los estudiantes
divergen de los compromisos y preocupaciones del profesor.

La articulacién de los cursos de experiencia de los actores hace emerger configuraciones
de actividad colectiva (Durand et al., 2006) articulando los compromisos, las preocupaciones
y los comportamientos (o acciones) de los actores. Estas configuraciones constituyen formas
sociales (Elias, 1991(a), 1991(b)) complejas y dindmicas en las que la organizacion presenta
cierta estabilidad y viabilidad. Una configuracién es viable cuando los compromisos, las
preocupaciones y los comportamientos de los actores que interactiian presentan un nivel
de convergencia que permite un desarrollo de la actividad colectiva satisfactorio para los
actores (Veyrunes, 2008).

En clases, las interacciones profesor-estudiante estdn ligadas a procesos subyacentes
como las percepciones, las expectativas y la cognicién. Estos procesos participan en la
actividad conjunta donde las acciones del profesor desencadenan las acciones e interacciones
de los estudiantes y vice-versa (Altet, 1994). Estas relaciones emergen de la apertura de
“ventanas de interaccidon” (Veyrunes et al., 2007), es decir, de momentos en los cuales los
actores que participan en la actividad colectiva suscitan interacciones de manera explicita.
Estas ventanas pueden ser abiertas tanto por el profesor como por el estudiante. Por ejemplo,
el profesor o el estudiante abre una ventana cuando realiza una pregunta. La apertura de
ventanas de interaccion produce la articulacién de cursos de experiencia. En este trabajo
buscamos describir, desde la experiencia individual y colectiva, la actividad de profesores y
estudiantes en situaciones en que estas “ventanas de interaccion” estdn mediadas por SVI.

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Las formas de articulacién de los cursos de experiencia fueron analizadas implementando
el observatorio propuesto por Theureau (2004, 2006): (1) un contrato deontolégico
precisando las condiciones de colaboracién con los actores; (2) la puesta en marcha de
métodos que permiten el acceso al curso de experiencia de los actores (grabaciones de
las CM y entrevistas de autoconfrontacion) y a los cursos de in-formacién (grabaciones
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de las CM, registros etnograficos y la movilizacién de marcos conceptuales ligados a los
formatos pedagdgicos, en nuestro caso los patrones de convergencia/divergencia descritos
por Veyrunes (2008); (3) el andlisis de verbalizaciones de los actores a partir del marco
semiolégico descrito precedentemente.

Este estudio se llevé a cabo en una universidad francesa durante dos clases magistrales
de primer afio de licencia: un curso de fisica y un curso de matemadticas. Esta universidad
utiliza los clickers desde el afio 2010 y lo ha ido implementando progresivamente en todos
los cursos de primer afio de licencia. Su utilizacion estd inspirada en la metodologia Peer
instruction o Instruccién entre pares (IP) desarrollada por Mazur (1997). El objetivo de esta
metodologia es doble: incitar a los estudiantes a pensar de manera critica los argumentos
desarrollados en clases y facilitar la evaluacién de la comprensién de los conceptos
tanto por el profesor como por los mismos estudiantes. Durante la IP, los estudiantes son
interrogados dos veces a partir de una misma pregunta. Primero, el profesor presenta
una pregunta (por lo general de seleccién multiple) a los estudiantes solicitindoles votar
de manera individual, sin interactuar con sus compaiieros. Luego, y en funcién de las
respuestas presentes en forma de histograma, el profesor puede (Figura 2): (1) explicar
nuevamente el concepto trabajado (tasa de respuesta correctas inferior a 30%); (2) solicitar
a los estudiantes discutir entre ellos (instruccion entre pares) y, luego de esta discusion,
invitarlos a votar nuevamente (tasa de respuesta correctas entre 30% y 70%); (3) pasar a
la siguiente pregunta luego de una explicacién de la respuesta correcta (tasa de respuestas
correctas superior a 70%).

Presentacion de la

pregunta
(Concept tESt) Los estudiantes deben responder
individualmente
Primer voto
‘ + )

Respuesta correcta Respuesta correcta Respuesta correcta Informacién obtenida des los

<30% 30% - 70% > 70% histogramas. Acceso en tiempo real
Repaso del Instruccién entre Explicacién

concepto pares Tres formas de actuar segtin el

1 1 porcentaje de preguntas correctas
‘ Segundo voto ‘ ‘ Siguiente pregunta ‘

Figura 2. Explicacion de la organizacién de la metodologia Instruccién entre pares (IP) propuesta
por Mazur (1997).

Para el estudio se grabaron dos clases magistrales (Figura 3). La primera clase fue
realizada por Brahim, profesor-investigador con 15 afios de experiencia (6 de ellos utilizando
clickers). Esta clase de fisica cont6 con 107 estudiantes inscritos en diferentes trayectorias
o diplomas. Durante la clase (la quinta del semestre) se presentaron 9 preguntas de
seleccion multiple, dentro de las cuales 4 reforzaban nociones tratadas la clase anterior y 5
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profundizaban conceptos claves ligados a las leyes de Newton. La segunda clase (novena
clase del semestre) estudiada cont6é con 103 estudiantes de matematicas y era la primera
clase sobre los métodos de cdlculo de integrales. El profesor, Damien, cursaba su tercer
afio de doctorado y tenia una experiencia de 3 afios en cursos de TD (trabajo dirigido,
grupos pequeflos de estudiantes). El afio del estudio era su primera experiencia en clases
magistrales y el uso de clickers. Durante la clase presentd 5 preguntas.

Luego de una presentacion del estudio por parte de los investigadores, de la metodologia
a utilizar y de los tiempos de participacion, siete estudiantes fueron voluntarios para
participar, tres de ellos presenciaron la clase de fisica (Clément, Nathan y Grégoire) y
cuatro participaron en la clase de matematicas (Anabela, Maxime, Nara y Prince).

Las dos clases fueron grabadas con dos camaras numéricas, una centrada en el profesor
y la otra centrada en los estudiantes. Estas grabaciones fueron utilizadas durante las
entrevistas de autoconfrontacién con la finalidad de ayudar a los participantes a re-evocar
su actividad (Figura 3): los profesores y uno de los siete estudiantes fueron entrevistados
de manera individual mientras que los otros seis fueron entrevistados en parejas. Con el
objetivo de evitar el olvido de situaciones importantes y significativas de la clase, estas
entrevistas fueron realizadas el mismo dia en que se realizaron las clases magistrales, una
autoconfrontacioén por actor o par de actores. Durante las autoconfrontaciones los actores
observaron su actividad y los investigadores plantearon preguntas especificas con el objetivo
de ayudar a los participantes a explicar, comentar y mostrar sus cursos de experiencia: ;qué
haces ahi, en ese momento?, ;qué buscas ahi?, ;qué sientes?, ;qué te dices?

Actividades de los actores en clases

Entrevistas de autoconfrontacién

Figura 3. Metodologia de recogida de datos.

El tratamiento de datos se desarrollé en cuatro etapas: (1) transcripcion de las
verbalizaciones de los actores (durante la clase y la autoconfrontacién) en una tabla de doble
entrada poniendo en relacién los comportamientos/acciones y las comunicaciones; (2)
analisis semiolégico (identificacion de “E”, “R” y “U”) de los intercambios en las ventanas
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de interaccion que constituyen la IP (entrega de instrucciones, presentacion de la pregunta,
trabajo individual, primer voto, discusion entre pares, segundo voto); (3) identificacién de los
diferentes tipos de articulacién de los cursos de experiencia (convergencias/divergencias);
(4) descripcién de las clases a partir de los formatos pedagdgicos emergentes. Las tres
primeras etapas son ejemplificadas en la tabla 2.

Tabla 2. Protocolo de analisis de datos

Descripcion del contexto. Luego de algunos puntos de organizacion del curso, Brahim recuerda
los contenidos tratados la clase anterior

Actividad de Brahim (profesor)

Actividad de Clément (estudiante)

Verbalizacion en
autoconfrontacion

Comportamientos y
verbalizaciones en la clase

Verbaliszacion en
autoconfrontacion

Investigador: entonces, el hecho de
recordar estas leyes, a priori trabajadas
en secundaria. ...

Brahim: de hecho, el mensaje que trato
de darles es “ustedes lo vieron, creen
haber entendido, pero no estd tan bien
asimilado como ustedes creen (...)”
Investigador: Entonces aqui recuerdas
las reglas que fueron entregadas la
primera clase.

Brahim: se las recuerdo regularmente,
pero aqui traté de insistir para que...
tenia ganas de que viéramos bien la
diferencia en los histogramas... me he
dado cuenta con el tiempo que si yo no
les recuerdo las reglas regularmente,
ellos (los estudiantes) comienzan a
debatir (antes de empezar el momento
de voto individual), es decir, ellos no
hacen la etapa de reflexion individual-
voto y comienzan a discutir, entonces
empiezan a discutir en el primer voto,
por lo tanto discutir después (etapa
colectiva) no va forzosamente aumentar
el histograma y eso... me di cuenta
claramente la semana pasada, que los
histogramas eran muy similares (el del
primer y segundo voto) y me dije “huy,
discuten desde el inicio, tengo que
prohibirles discutir en el inicio” y
claramente no es tan simple porque
quieren  discutir  inmediatamente,
entonces es realmente una regla.
Investigador: ;esta situacion te molesta,
la tendencia a discutir inmediatamente?
Brahim: yo prefiero cuando ellos tienen
un resultado que defender, que les
pertenezca realmente, cuando estdn en
la fase de discusion, un razonamiento
que defender, sino van a ser rdpidamente
convencidos por la explicacion de su
companero.

Brahim: entonces, vamos a
retomar la clase donde nos
detuvimos la semana pasada,
ya, les recuerdo que la semana
pasada empezamos a hablar de
fuerza. Hoy vamos a discutir
sobre el concepto de fuerza y
vamos a hablar de las leyes de
Newton, primera ley de
Newton, segunda ley de
Newton, tercera ley de Newton,
son leyes que ustedes ya han
visto en secundaria,
especialmente en el ultimo
nivel, por lo tanto, vamos a
volver a verlas, tratar de
comprenderlas con mayor
profundidad. Pero antes de
comenzar, me gustaria repasar
lo que empezamos la semana
pasada, en particular el
concepto de resultante de
fuerzas, es decir, la suma de las
fuerzas que actian en un
sistema (proyecta la pregunta
en la pizarra), entonces vamos
a verificar si entendieron bien
esta nocion. Entonces, le hago
una pregunta en la que les
piden responder como lo
hacemos habitualmente
(entrega las reglas de la IP),
cuando les hago una pregunta
por primera vez ustedes votan
realmente con conciencia, sin
discutir con su vecino Yy,
eventualmente, si sus
respuestas se reparten (en el
histograma) hacemos votar...
hacemos un momento de
discusion y, luego, volvemos a
votar.

Investigador: en  esta
pregunta, cuando el profe
habla, ;qué haces?

Clément: (sonriendo) yo ya
estaba reflexionando sobre
la respuesta, yo ya estaba
discutiendo con mi vecino,
yo tenia el buen
razonamiento, pero no tenia

la  respuesta  correcta.
Estaba un poco
desilusionado, queria

incluso hacer una pequefa
apuesta con mi vecino, y
fue €l quien gand, estaba un
poco desilusionado... pero,
en cuanto vemos una
pregunta, los estudiantes
estamos naturalmente listos
(...) para escribir y buscar
la respuesta. Regularmente,
el profesor ni siquiera ha
puesto el cronémetro y

nosotros  ya  estamos
reflexionando.
Investigador: Dices que

estabas discutiendo con tu
vecino, ¢es algo que haces
habitualmente?

Clément: si, compartir las
ideas... es cierto que el
profe nos pide que primero
reflexionemos  solos 'y
después de una primera
respuesta general tratar de
probar unos a otros que la
persona estaba equivocada,
es verdad que aqui hicimos
un poco de trampa (sonrie),
estdbamos discutiendo ya
para encontrar la respuesta.
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Analisis semiologico

Analisis semiologico

Compromiso en la situacion, preocupaciones:

e Ligadas al reforzamiento de las leyes de Newton
(contenidos disciplinares)

e Ligadas al respeto de las reglas de la Instruccién
de pares (IP)

e Ligadas a la realizacion del ejercicio

Representamen:

e Elsilencio de los estudiantes

Unidades del curso de experiencia:

Compromiso en la situacion,

preocupaciones:

*  Ligadas alarealizacidn del ejercicio
(Encontrar la respuesta
correcta rapidamente)

e Ligadas al trabajo del compaiiero
vecino (comparar su respuesta
con su compaifiero)

Representamen:

¢ Introduce la clase e Lapregunta proyectada en la pizarra

e Recuerda las reglas de la IP Unidades del curso de experiencia:

*  Comenta con su compaifiero vecino
la respuesta

Tipo de articulacién de cursos de experiencia: Convergencia a minima

Brahim y Clément estan comprometidos en el trabajo en torno a la pregunta. La preocupacion de
Clément por encontrar la respuesta correcta se articula con la de Brahim que consiste en reforzar
las leyes de Newton, sin embargo, las acciones de Clément se alejan de las reglas entregadas, las
que el profesor considera esenciales para apropiarse correctamente los contenidos trabajados

En cuanto a la cuarta etapa del tratamiento de datos, en relacidon con la descripcion
del curso de in-formacién, se describié la dindmica de los cuestionamientos siguiendo
las caracteristicas de los momentos tipicos de las clases descritos por varios autores
(Maulini, 2005): introduccién de la clase e instrucciones, presentacion de la pregunta (en
las dos clases estudiadas estas fueron proyectadas junto con las alternativas de respuesta),
la explicacion de la respuesta (en el caso de la IP esta explicacién puede ser solicitada
por los estudiantes o puede ser realizada por el profesor en funcién de la tasa de buenas
respuestas). En nuestros andlisis también se identific6 un momento que definimos como
co-justificacion de las respuestas en los cuales profesores y estudiantes participaban en el
analisis. Ademads, incluimos los momentos de interaccion caracteristicos de los formatos
pedagdgicos “clase expositiva o magistral” y clase dialogado (recitaron script). La clase
dialogada es un formato pedagégico tipico donde se encadenan preguntas del profesor,
respuestas de los estudiantes y feedbacks del profesor (Veyrunes y Saury, 2009; Veyrunes
y San Martin, 2016); en las clases de tipo expositivo o magistral el profesor encadena
afirmaciones, demostraciones, realiza preguntas retdricas anticipando las posibles
preguntas de los alumnos y respondiendo de manera mas o menos implicita, consciente
o inconscientemente (Maulini, 2005). En las dos clases se contabiliz6 el tiempo que pasé
cada profesor en cada uno de estos momentos.

5. ANALISIS DE RESULTADOS
La utilizacién de clickers tal como es propuesta por la metodologia IP se desarrollé de

manera similar en las dos clases estudiadas: (1) tiempo de ensefianza; (2) presentacion de
la pregunta; (3) trabajo individual y primer voto y, si el porcentaje de buenas respuestas no
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era superior a 70% o inferior a 30% se proponia un; (4) trabajo colectivo y segundo voto;
(5) tiempo de ensefianza (Figura 1). El andlisis del curso de experiencia de los actores y la
organizacion de la clase puso en evidencia: (1) compromisos y preocupaciones convergentes
durante las diferentes etapas de la IP y (2) la presencia de ventanas de interaccién eficaces.

5.1. PREOCUPACIONES Y COMPORTAMIENTOS DE LOS ACTORES DURANTE EL PRIMER VOTO

Durante la presentacién de las preguntas, ambos profesores movilizaban preocupaciones
ligadas a la correcta comprensién de lo solicitado y el respeto de las instrucciones. En
efecto, recordar las reglas era necesario ya que, segin los dos profesores, los estudiantes
tienen tendencia a debatir las preguntas directamente entre ellos antes del primer voto
(ver Tabla 2). Esta preocupacion estd en directa relacion con los comportamientos de los
estudiantes quienes, comprometidos rapidamente con la bisqueda de la buena respuesta,
preguntan a sus compaiieros durante el trabajo individual (1 de los 7 estudiantes participantes
respetaba la regla de trabajo individual). Esta situacién es caracteristica de los momentos
de convergencia minima donde el profesor y los estudiantes comparten la preocupacién
“responder a la pregunta”. Sin embargo, el comportamiento de los estudiantes (debatir
durante el primer voto) se aleja de las expectativas del profesor (responder sin debatir).

Si bien este tipo de situaciones no deseadas por los profesores se presentaron durante
toda la clase, los andlisis dan cuenta de estrategias especificas movilizadas por ambos
profesores para evitar la influencia de estos debates iniciales en los resultados del primer
voto. Estas estrategias respondian a compromisos en la accién y preocupaciones que hacian
emerger modos de accion diferentes (Tabla 3) marcados por la experiencia de ensefianza
en grandes grupos y el uso de clickers. En efecto, las acciones de Brahim respondian a
preocupaciones tipicas de profesores experimentados ligadas a los contenidos disciplinares
y su comprensién, mientras que las preocupaciones de Damien eran caracteristicas de
profesores novatos: asegurarse del trabajo en clases de los estudiantes. Las preocupaciones
de esta naturaleza acompafiaron el 87% de los signos descritos en la actividad de Damien,
mientras que en el caso de Brahim se registraron principalmente durante la presentacién de
las preguntas para el respeto de las instrucciones.
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Tabla 3. Comportamientos y preocupaciones de los profesores durante el trabajo individual de los
estudiantes

Brahim Damien

Comportamientos

Brazos cruzados, inmévil en la estrada mira en
direccidn: (1) del diaporama (lectura mental de
la pregunta); (2) de los estudiantes; (3) del

Se desplaza por todo el anfiteatro deteniéndose
cerca de los estudiantes y llamado la atencion
(s6lo en tres ocasiones) a aquellos que no estdn

computador (fluctuaciéon de respuestas en el | atentos.

histograma)

Verbalizaciones en autoconfrontacion

¢ veo que algunos efectivamente estan haciendo
otra cosa (...) empiezan a usar el teléfono, yo
trato ed pararlos, que eso no pase, poner un
limite (...)

e apartir del momento en que la lei (la pregunta)
en mi cabeza suavemente, activé el
crondmetro, y ahi comienzo a mirar el
histograma (Pen su computador. Los alumnos
s6lo observan la pregunta y el crondémetro)
desde mi lugar y veo cémo se presentan los
votos (...)

Miro a los estudiantes para saber si estdn
realmente concentrados

Preocupaciones

Ligadas a la lectura de la pregunta

Ligada a la evaluacion de la respuesta
(observar cémo se comporta el histograma)
Ligadas a las acciones de los estudiantes

e Ligadas al seguimiento del trabajo de los
estudiantes
» Ligadas al respeto de un contexto de estudio

Los comportamientos de los profesores durante el primer voto respondian a
compromisos diferentes. En el caso de Brahim, quedarse junto al computador le permitia
anticipar y no dejarse sorprender por las respuestas de los estudiantes. La sensacion de
confort que sentia estaba ligada a las preguntas presentadas, algunas de ellas habian sido
construidas para producir un porcentaje elevado de respuestas incorrectas lo que permitia
reforzar contenidos considerados como fundamentales. Damien, por su lado, seguia el
trabajo de los estudiantes de manera diferente. Al momento de la pregunta, €l se alejaba
del computador y comenzaba a circular en el anfiteatro. Durante ese tiempo Damien
observaba la actividad de los estudiantes con la preocupacion de verificar su compromiso
en la tarea: “si veo que (los estudiantes) hacen otra cosa con el teléfono, trato de pararlos, es
un contrato de confianza”. Un profesor con mayor experiencia que utilizaba este método le
habia “aconsejado circular entre los puestos para ver lo que (los estudiantes) hacen y para
romper la frontera entre el profe en su escritorio donde es su dominio y todo el anfiteatro
que es (el dominio) de los estudiantes”.

La dindmica de las clases estaba marcada por los Representamen relacionados al
aumento de ruido y el tiempo transcurrido, de hecho, estos dos elementos constituian,
para los dos profesores, indicadores para parar el trabajo individual e invitar a votar. A
partir de su experiencia, Brahim consideraba que no era ttil dar mas tiempo para que mas
estudiantes voten: “al principio yo esperaba que muchos estudiantes hubiesen respondido,
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pero, de hecho, se vuelve asintético, generalmente la buena respuesta sube al inicio porque
los buenos estudiantes tienen rdpidamente la buena respuesta y luego eso degrada...”.

En el caso de los estudiantes, sus preocupaciones estaban ligadas principalmente a
la realizacién del ejercicio,_al trabajo del compafiero vecino, al tiempo de respuesta y a
las respuestas en el histograma._Los estudiantes se sentian frecuentemente “obligados a
estar atentos” (Nathan) durante el primer voto: “cuando (el profesor) hace las preguntas,
necesitamos concentracion, reflexion y es en ese momento que yo me re-concentro”
(Anabela). Esta atencién de los estudiantes estaba orientada principalmente por las
preocupaciones “‘encontrar la respuesta correcta” y “responder en el tiempo”. En efecto, el
andlisis de la actividad de los siete estudiantes mostré que la proyeccién del crondmetro
en la pizarra influenciaba fuertemente en el compromiso durante el trabajo individual:
“el (cronémetro) hace que estemos limitados en el tiempo, y eso claramente hace que
no tengamos tiempo para discutir (la respuesta)”. Grégoire explicé de qué manera este
tiempo le permitia “colgarse como un gancho”, al mismo tiempo que le permitia auto-
evaluarse. Grégoire también consideraba que el tiempo limitado le permitia mantener su
atencion y verificar su comprension, reflexiones compartidas por el resto de los estudiantes
entrevistados. Esta alternancia en el ritmo de la clase (pasar de tiempos de trabajo
individual a trabajo colectivo) era considerada de manera positiva por parte del conjunto
de estudiantes voluntarios.

A pesar de que existian momentos de dificultad en el respeto de las reglas de silencio
durante el primer voto, los estudiantes terminaban, influenciados por las estrategias de
los profesores y el interés de la pregunta, por comprometerse en la tarea. De esta forma,
los momentos de convergencia a minima se transformaban rdpidamente en momentos de
convergencia manifiesta durante los cuales las ventanas de interaccion abiertas tomaban un
fuerte caracter reflexivo. El andlisis del curso de experiencia de los estudiantes voluntarios
dio cuenta de la presencia de estrategias precisas de éstos para trabajar en momentos de
IP, por ejemplo, Grégoire coment6 que, en un primer momento respondia rapidamente a la
pregunta, de manera espontanea, antes de reflexionar mas atentamente.

5.2. PREOCUPACIONES Y COMPORTAMIENTOS DE LOS ACTORES DURANTE EL SEGUNDO VOTO

Siguiendo el esquema propuesto por Mazur (Figura 1), los dos profesores decidieron
hacer el debate en funcién de las respuestas de los estudiantes. De esta forma, con un
porcentaje superior a 70% de respuestas correctas, ellos consideraban que podian seguir
la clase. Esta regla, conocida por los estudiantes, producia en ellos expectativas respecto
de la actividad del profesor: “cuando estamos un poco bajo (el porcentaje de buenas
respuestas), trato de comprender por qué es falso y trato sobre todo de escuchar al resto (de
los compaifieros) porque en ese momento, generalmente, o el profe da la explicacién o el
va a decirnos que discutamos entre nosotros” (Nathan). En los estudiantes que esperaban
la proyeccion del histograma y la decisién del profesor, este momento de convergencia
manifiesta (preocupaciones ligadas a las decisiones segtn la respuesta de los estudiantes)
provocaba diferentes tipos de reaccién: (1) evaluar su propio nivel en comparacién con
los otros estudiantes presentes en el anfiteatro : “me gusta ver las proporciones, asi me
permite evaluarme pero también a las personas a mi alrededor” (Anabela); (2) validar su
respuesta: “por lo general es la mayoria que tiene la buena respuesta, si mi respuesta es
de la mayoria me digo que yo debo tener razén” (Prince); o (3) cuestionarse y reflexionar
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sobre el error: “me digo, {qué pude haber cometido como error?, entonces busco (...) por
qué esta respuesta es mejor que la mia” (Nathan).

A pesar de que ambos profesores utilizaban el esquema de Mazur para decidir, la
preocupacién “poner o no a los estudiantes a debatir” acompafiaba modos de accién
opuestos (Tabla 4).

Tabla 4. Comportamientos y preocupaciones de los profesores al observar los histogramas con los
resultados de las respuestas

Brahim Damien

Comportamientos

Se mantiene frente al computador, el histograma
proyectado en su computador le permite decidir:
(1) mostrar el histograma y continuar con la

Circulando en el anfiteatro y guiado por el ruido
y el cronémetro, muestra directamente el
histograma en la pizarra

siguiente pregunta; (2) invitar a los estudiantes a
debatir sin mostrar el histograma; (3) invitar a
debatir mostrando el histograma

Verbalizaciones en autoconfrontacion

Aqui, miro el computador para saber donde
estamos respecto a las respuesta 'y comienzo a
preparar  (anticipar)  diciéndome,  jeso!
respondieron relativamente bien, por lo tanto
me dije que no los iba a dejar discutir (paso a la
siguiente pregunta)

Encuentro que es mejor que vean el resultado
conmigo para que vean por qué hago una
eleccion y no otra

Preocupaciones

-Ligadas a la anticipacién de las acciones
(decisiones)

- Ligadas a la visibilidad del histograma
concomitantemente por los estudiantes y el
profesor

Mientras de Brahim no mostraba siempre los resultados a los estudiantes, Damien
los veia al mismo tiempo que ellos. En este tltimo caso, los estudiantes podian anticipar
lo que seguiria en el curso esperando la decisién del profesor. En las dos situaciones los
estudiantes entraban en un proceso de convergencia manifiesta con el profesor: estaban
atentos a los resultados que se proyectaban y, segtin éstos, se preparaban o no para debatir.

Nuestros andlisis muestran que, en el caso donde el profesor decidia mostrar el
histograma antes del debate, los estudiantes hacian un uso diferente: mientras que
algunos preferian no mirar el histograma para no ser influenciados en su reflexién , otros
utilizaban los resultados para organizar el debate en grupo, por ejemplo, en algunos casos
si una respuesta poseia un gran porcentaje, se le entregaba mds tiempo para hablar a
aquellos que la habfan escogido, mientras que cuando las respuestas estaban distribuidas
equitativamente, se entregaban turnos para hablar en el grupo. Independientemente de la
estrategia utilizada por los estudiantes, una convergencia manifiesta se mantenia durante
todo el debate. En efecto, las preocupaciones de los estudiantes “comprender sus errores”
y “convencer a sus compafieros” convergian con la de los profesores “hacer debatir”. Sin
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embargo, el seguimiento del trabajo de los estudiantes por parte de los profesores diferia
(Tabla 5).

Tabla 5. Preocupaciones y comportamientos de los profesores durante el debate

Brahim Damien

Comportamientos

Se acerca a algunos grupos de manera aleatoria, | Circula en todo el anfiteatro acercdndose a los
sin ir mds lejos de la quinceava fila estudiantes que parecen no discutir

Verbalizacion en autoconfrontacion

Je Voy azar a la derecha y a la izquierda, mds o | En general, lo primero que miro cuando paso
menos arriba y voy a escuchar la discusion de | por los puestos es a aquellos que no debaten,
un grupo. voy a ver por qué el debate no se instalo

<me gusta considerar lo que ellos dicen y
llevarlos a realizar lo que ellos piensan

Preocupaciones

» Ligadas al contenido del debate y al vigor que | * Ligadas al control de los estudiantes durante
este toma el debate

 Ligadas al rigor de la argumentacién  Ligadas al nivel sonoro global del anfiteatro

para evaluar si “el debate se encendié”

Los dos profesores consideraban el momento de debate cémo esencial. Segiin ambos,
este espacio debe ser un lugar de confrontaciéon de puntos de vista que permita retener,
eventualmente, los argumentos de otros e integrar nuevas informaciones en sus sistemas
de conocimientos. Esta percepcion la compartian los estudiantes voluntarios del estudio,
que consideraban que el debate facilitaba la comprension: “algunas veces, de hecho, un
estudiante va a utilizar palabras que nos son mas familiares” (Clément).

Contrariamente al primer voto, limitado temporalmente por el cronémetro, la
duracién del tiempo de debate era mas largo y dependia de la apreciacion del profesor. Por
ejemplo, Damien identificaba indicios en el anfiteatro para saber si los estudiantes seguian
discutiendo: “siempre es frustrante detenerlos cuando estdn en pleno debate, pero si hay
un nimero importante que estd aburrido o que hace otra cosa, paro el debate”. Para los
estudiantes, el tiempo y el vigor del debate estaba en relacién con el porcentaje de buenas
respuestas: “cuando la sala estd muy dividida es mas dificil parar, y yo creo que eso le
interesa al profe, ver que los estudiantes responden, y pienso que eso también le ayuda a
ver en lo que hay que insistir para aclarar a todo el mundo” (Prince).

Nuestros andlisis abren pistas respecto a la manera en que los SVI pueden reforzar
las interacciones en clases con un gran nimero de estudiantes, permitiendo la emergencia
de ventanas eficaces durante las cuales las preocupaciones y comportamientos de los
estudiantes responden a las expectativas pedagdgicas de los profesores.
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5.3. VENTANAS DE INTERACCION Y ACTIVIDAD COLECTIVA

Las ventanas de interaccion abiertas por las preguntas de los profesores invitaban a un
trabajo tanto individual (primer voto) como colectivo (segundo voto), durante los cuales
los estudiantes movilizaban los conocimientos trabajados en la clase. El analisis del curso
de in-formacién de los actores durante las dos CM estudiados (84min Brahim; 66min
Damien) permiti6 identificar una organizacién similar en los dos profesores: (1) introduccion
y presentacion del curso, (2) pregunta y primer voto, (3) debate y segundo voto, (4) co-
justificacion de la respuesta, (5) curso expositivo, (6) curso dialogado. Esta organizacion
diferia en tres puntos: la explicacion de la respuesta podia ser realizada por el profesor o un
estudiante (Brahim) o bien podia ser co-construida por varios estudiantes (Damien) (Tabla 6).

Tabla 6. Distribucién del tiempo durante las diferentes ventanas de interaccion

Arquitectura del curso Descripcion % Tiempo | % Tiempo
(Brahim) | (Damien)

Introduccién/Presentacion | El profesor recuerda la clase anterior e introduce

del curso los contenidos a tratar durante la clase 1% 8%

Explicacién de la respuesta | Explicacién de la respuesta luego de un 1%
por parte del profesor porcentaje elevado de respuestas correctas 7

Curso expositivo El profesor, al observar las dificultades por parte
. . . 11% 14%
de los estudiantes, explica los contenidos
Curso dialogado El profesor, al observar dificultades por parte
de los 'fllumnos, torr{a la paIE}bra y explica los 349 7%
contenidos al mismo tiempo que va
preguntando a los estudiantes
Explicacion por parte de un | Un estudiante explica correctamente la respuesta 2% )
estudiante sin que ésta sea retomada por el profesor 7
Co-construccién de la | El profesor realiza el ejercicio propuesto en la
respuesta pregunta con el conjunto de los estudiantes. ) 1%
Les interacciones toman la forma de un curso ’
dialogado
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Como lo muestra la tabla 6, el tiempo atribuido a cada uno de los momentos
identificados vari6 en cada profesor. En cuanto al inicio de la clase, Damien tomé més
tiempo en la introduccién ya que, a diferencia de Brahim que retomaba contenidos tratados
la clase anterior, comenzaba una nueva unidad. Ademds, el tiempo utilizado por este
profesor respondia a preocupaciones relacionadas con el hecho de poner a trabajar a los
estudiantes. Realizando anuncios generales, Damien se aseguraba de captar la atencién
de los estudiantes al mismo tiempo que buscaba sentirse cémodo: “yo comienzo siempre
entregando anuncios administrativos (...) esto me permite ponerme cémodo, comunicar,
estar bien, y ellos (los estudiantes) igual, yo sé que no son eficaces del primer segundo,
entonces esto les permite ubicarse, comenzar a silenciarse”. A diferencia de Damien,
Brahim comenzé su curso recordando directamente la clase precedente sabiendo que, a
pesar del ruido de los estudiantes al inicio, hablar mds fuerte permite llamar la atencién de
los estudiantes: “tengo un poco de ruido al inicio, me cuesta comenzar la clase, yo sé que
tengo que hablar mas fuerte y creo que va tomar entre 20 y 30 segundos antes de que logre
obtener un silencio”.

Otros dos momentos presentaron una diferencia importante en cuanto al tiempo
dedicado a ellos: la co-justificacion de la respuesta (23% Brahim, 9% Damien) y el
curso dialogado (34% y 27, respectivamente). Estas diferencias estaban relacionadas
principalmente a las caracteristicas generales de la clase. Respecto a la co-justificacion,
en el caso de Brahim, las primeras preguntas trataban sobre nociones trabajadas la clase
anterior. De esta forma, al analizar los histogramas, los estudiantes poseian mayor cantidad
de elementos tedricos para argumentar la respuesta correcta, mientras que en la clase de
Damien los estudiantes se enfrentaban a contenidos completamente nuevos. Esta situacién
hizo emerger un momento en la clase de Damien que no se observo en la clase de Brahim:
la co-construccion de la respuesta (11% del tiempo), en la cual Damien realizé el ejercicio
con los estudiantes. Los momentos de curso dialogado, que permiten interrogar a los
estudiantes, emergian principalmente luego de una pregunta sobre contenidos nuevos,
especificamente cuando la respuesta correcta obtenia un alto porcentaje. Las diferencias
de porcentajes en la distribucion del tiempo durante la clase pueden ser explicadas por la
presencia de momentos donde Damien realizaba los ejercicios junto a los estudiantes (co-
construccién de la respuesta: 11%%).

A pesar de estas diferencias, el andlisis muestra que la estructura de la clase magistral,
especificamente los momentos de utilizacion de clickers, permiti6 la emergencia de espacios
de trabajo personal y de interaccién entre estudiantes poco comunes en los formatos de clases
magistrales tradicionales y que pueden, ademads, estar presentes en una parte importante del
tiempo total de la clase: 52% Brahim y 41% Damien (Tabla 6, lineas grises). Si a estos
porcentajes se agregan los de curso dialogado en los cuales la argumentacion de la eleccién
de respuesta era mas larga de lo habitual, las clases presentaron momentos de participacién
efectiva de los estudiantes de 87% y 68%, respectivamente. Estas caracteristicas distinguen
claramente una clase magistral interactiva de una clase magistral tradicional, donde el
profesor monopoliza la palabra (Maulini, 2005).

Durante las ventanas de interaccién el compromiso de los estudiantes era constante y
desencadenaba razonamientos argumentados. El software utilizado entregd una alta tasa
de participacién durante los votos (primer y segundo voto), presentando un promedio de
87,11% en la clase de Brahim y de 77,43 en la clase de Damien. Esta diferencia puede
explicarse por la naturaleza de las preguntas: mientras que las preguntas de Brahim eran
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sobre nociones de fisica y preconcepciones, las de Damien presentaban ejercicios de
célculo que necesitaban un mayor tiempo para obtener la respuesta. Esta situacion también
fue explicada por Nara durante la entrevista de autoconfrontacion: “a veces, si los calculos
son muy largos, tomamos algunas hojas y tratamos de resolverlos... (a veces) no tenemos
el tiempo para responder”.

6. DISCUSIONY PERSPECTIVAS

Este estudio de caracter exploratorio busca dar cuenta de la actividad individual y colectiva
de estudiantes y profesores durante las clases magistrales que utilizan SVI. Elaborados a
partir de una pequefla muestra, nuestros resultados no permiten caracterizar de manera
general las actividades tipicas ni de estudiantes, ni de profesores durante las CM, sin
embargo, ellos permiten reforzar trabajos anteriores que muestran los aportes de los SVI
en los cursos magistrales en la universidad, especificamente a nivel de compromiso y
participacion de los estudiantes (Beatty et al., 2006; Blasco-Arcas et al., 2013; Nicol y
Boyle, 2003; Caldwell, 2007; Collins, Moore y Shaw-Kokot, 2007; Han y Finkelstein,
2013; Mazur, 1997; Rioux y Couture, 2014; Trees y Jackson, 2007).

Efectivamente, nuestros andlisis convergen con otros resultados que dan cuenta
del efecto positivo del uso de clickers y la metodologia IP en el compromiso, interés e
implicacién de los estudiantes. Esta apreciacién es coherente con los trabajos de Caldwell
(2007) que muestra que los estudiantes ven positivamente la posibilidad de explicar con
sus propias palabras. Esto puede explicarse por el caricter anénimo del voto que permite
participar activamente, reflexionar las respuestas, ver el error como fuente de aprendizaje y
sentirse mas seguros: “si hay un 66% de gente que tiene la buena respuesta, 33% pusieron
otra respuesta, incluso eso te da confianza (...) si yo sé que mi vecino tiene la buena
respuesta, es super bueno que €l pueda entregarme la buena respuesta” (Clément). Incluso
si el sistema puede inducir formas de competicién, nuestros andlisis ponen en evidencia
procesos de empatia y solidaridad entre estudiantes: “yo comprendo perfectamente
la nocién de inercia, es por eso que me choca (las variaciones del histograma con las
respuestas), pero después pienso que hay otras cosas que son evidentes para otras personas
y que no lo son para mi” (Clément).

Los andlisis permitieron acceder a razonamientos complejos, acompaiados de
emociones positivas (ganas de encontrar la respuesta correcta, aprender de los errores,
identificar el origen de los errores). Estos razonamientos se diferencian de aquellos
movilizados en un curso dialogado tipico. En efecto, los estudios que se centran en las
interacciones en este tipo de formato muestran que durante los momentos de interaccién los
estudiantes se sienten expuestos frente a sus compaiieros, lo que se traduce en un factor de
stress (Maulini, 2005; Veyrunes y Saury, 2009). Al contrario, los SVI ubican a los estudiantes
en un “‘espacio protegido” que les permite exponer sus razonamientos sin tomar riesgos.

Los tiempos de debate abren ventanas de actividad colectiva que permiten a los
estudiantes adoptar elecciones alejadas de su posicion inicial y, eventualmente, apropiarse
las informaciones y los argumentos entregados por otros. Hay entonces un cambio en
la manera de aprender de los pares (Johnson y Johnson, 2009) en la que se movilizan
mecanismos de empatia y de colaboracién, a pesar de la competencia que suscita la
busqueda de las respuestas correctas.
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La predominancia de “convergencias manifiestas” durante las dos clases estudiadas
permite liberar elementos relativos a la viabilidad de las clases magistrales interactivas
respecto de las clases magistrales tradicionales. En cuanto al trabajo de los profesores,
nuestros andlisis muestran una mejora en la viabilidad de la clase que, a pesar de la
presencia de divergencias en ciertos momentos, permitié6 a los profesores compensar
ciertos limites y dificultades de la CM tradicional. En efecto, ambos pudieron recopilar
informaciones precisas en cuanto a la comprensién de conceptos y errores, fomentar un
trabajo de mejor calidad, facilitar la comprensién y evitar distracciones por parte de los
estudiantes (Caldwell, 2007; Dionne, 2012; Mazur, 1997; Kay y LeSage, 2009; Rioux y
Couture, 2014; Trees y Jackson, 2007). En particular, el acceso a informacién sobre la
comprensién de conceptos parece mejorar considerablemente la viabilidad de un curso
donde, por lo general, el profesor estd obligado a identificar indices en las acciones de los
estudiantes que le permitan realizarse una idea sobre la comprensién de sus estudiantes.
Igualmente, las preguntas hechas en los momentos de interaccién y los cambios en el
ritmo de la clase que estos ocasionan, parecen facilitar considerablemente el compromiso
y participacion de los estudiantes. En consecuencia, esta mejora de la viabilidad no se
limita solamente a los profesores, sino que concierne también a los estudiantes a quienes
les permite auto-evaluar su comprension, situarse respecto a sus compaifieros, mejorar
la comprension y evitar distraerse (Caldwell, 2007; Han y Finkelstein, 2013; Rioux y
Couture, 2014).

Este aumento en la viabilidad es particularmente interesante en la actividad de
Damien. En efecto, a pesar de que €l disponia de una experiencia reducida frente a grupos
numerosos y que manifestaba ciertas preocupaciones tipicas de profesores novatos (ligadas
principalmente a la actitud de trabajo de los estudiantes), Damien logrd limitar durante
el curso los momentos de estrés a los que se enfrentan generalmente los principiantes.
Paradéjicamente, mientras que podriamos esperar que un profesor novato pueda estar en
dificultad o por lo menos perturbado por la organizacién especifica y sofisticada de una
clase con SVI, la observacion de su actividad muestra, por el contrario, que las diferentes
etapas de voto y debates entre pares tenian tendencia a orientar y estabilizar su actividad
desde su primera experiencia. Estos resultados abren pistas sobre la manera en que los
SVI podrian convertirse en un recurso para facilitar el trabajo de los profesores novatos en
cursos numerosos en anfiteatro.

En la universidad, muchas de las innovaciones pedagégicas eran acompafiadas del
uso de TICE, sin embargo, para la mayor parte de los profesores, la practica en torno al
uso de estos recursos se construye de manera empirica en el contexto profesional y en
relacién con las practicas personales (Gremmo y Kellner, 2011). Massou y Lavielle-Gutnik
(2017) refuerzan la idea de una “autoformacién” de los profesores universitarios a través
de procesos de ensayo-error, la ayuda entre profesores, la experimentacién en el uso de
herramientas e iniciativas espontaneas. El cambio de cultura suscitado por la pandemia
de COVID-19 ha revelado la importancia de formar a los profesores en el uso de nuevas
tecnologias y metodologias que acompaifien su uso.

Si bien el uso de SVI se presenta como una alternativa viable para fortalecer la
participaciéon de los estudiantes en clases, nuestro trabajo da cuenta de la necesidad
de acompafar su uso con metodologias que permitan acompafiarlo con objetivos
pedagdégicos claros. En el caso de la instruccién entre pares (IP), los SVI participan
en una estructura clara con objetivos especificos para cada una de las etapas. En este
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sentido, para sacar provecho de los SVI, es necesario tanto una formacién didactica
como una reflexién colectiva respecto del uso, los tipos de preguntas y los contenidos
mas pertinentes (Mazur, 1997).
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