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For several years, as part of the research Project- The language of the exact and natural
sciences: a fundamental factor in teaching and learning-, we have analyzed the discourse of
our students. We usually research written discourse, as it is the way to evaluate our students
(tests, laboratory reports). In different works we relieve the difficulties found in relation to
the management of the symbolic language of the sciences and in the construction of
argumentative discourse, especially chemistry and physics at the university level. The arrival
of this pandemic scenario and the consequent mandatory social isolation in Argentina
(especially in the bonaerense conurbano area in which our university is established) forced
us to transform, radically and in a very short period of time, the modality of our classes. In
the course of the first semester - and depending on some of the new activities raised - we
have been able to discuss some issues related to the orality of our students. We have noted
that our students generally find it very difficult to express themselves correctly when trying
to explain a problem, even though they have managed to solve it analytically satisfactorily.
In this work we intend to present and analyze some of the difficulties observed in the oral
discourse of students from two physics | courses of the Department of Science and
Technology of the National University of Quilmes.

Desde hace ya varios afios - en el marco del proyecto de investigacion: El lenguaje de las
ciencias exactas y naturales: un factor fundamental en la ensefianza y el aprendizaje- nos
dedicamos al analisis del discurso de nuestros estudiantes. Habitualmente investigamos
mucho més sobre el discurso escrito que sobre el oral, dado que es el modo a través del cual
solemos evaluar a nuestros estudiantes en las diferentes asignaturas de ciencias basicas de
carreras cientifico-tecnolégicas (examenes, informes de trabajos practicos de laboratorio).
En diferentes trabajos hemos ido relevando las dificultades encontradas en relacién al
manejo del lenguaje simbolico de las ciencias y con la construccion de discurso
argumentativo, especialmente de la quimica y la fisica a nivel universitario. La llegada de
este escenario de pandemia y el consecuente aislamiento social obligatorio en Argentina
(especialmente en la zona de conurbano bonaerense en la cual esta establecida nuestra
universidad) nos obligé a transformar, de manera radical y en un lapso de tiempo muy corto,
la modalidad de nuestras clases. En el transcurso del primer cuatrimestre -y en funcion de
algunas de las nuevas actividades planteadas- hemos podido analizar algunas cuestiones
vinculadas a la oralidad de nuestros estudiantes. Hemos observado que, de modo general, a
nuestros estudiantes les cuesta mucho expresarse correctamente cuando intentar explicar un
problema, aun cuando han logrado resolverlo analiticamente de manera satisfactoria. En el
presente trabajo pretendemos presentar y analizar algunas de las dificultades observadas en
el discurso oral de estudiantes de dos cursos de Fisica | del Departamento de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Nacional de Quilmes.
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I. INTRODUCCION

A consecuencia de la pandemia de COVID-19, el estado argentino decidi6 imponer el aislamiento social, preventivo y
obligatorio (ASPO) como medida para mitigar la diseminacion del virus. Se procedio entonces al cierre de los centros
educativos de todos los niveles, desde mediados de marzo de 2020. Las clases en los distintos niveles educativos de la
Argentina debieron transformarse de manera radical y en un lapso de tiempo muy corto.

La Universidad Nacional de Quilmes dispone de los recursos necesarios para sostener una educacion virtual, por

lo que se retrasd dos semanas el inicio delas clases y se procedié a la capacitacién de los docentes.
Algunos de los cursos de Fisica | (mecanica newtoniana) de la mencionada universidad debieron modificar la modalidad
de sus clases no sélo en cuando a la presencialidad sino también respecto de la estructura de trabajo: las clases dejaron
de ser tedrico practicas y se separaron en presentaciones tedrica separadas de las clases de resolucion de problemas;
dejaron de presentarse actividades introductorias tendientes a la verificacion del estado de conocimiento previo de los
estudiantes; los trabajos practicos de laboratorio se modificaron en nimero y estructura y se modificé el modo de
evaluacion, incluyendo en esta nueva etapa, una entrevista oral individual (via aplicaciones para videoconferencias) que
no se usaba en la presencialidad. Estas modificaciones nos permitieron observar situaciones que pasaban desapercibidas
en la modalidad presencial.

En el presente trabajo se presenta una descripcion de las dificultades en el manejo del discurso oral observadas
en estudiantes de dos cursos de Fisica | de la Universidad Nacional de Quilmes. Dichos estudiantes cursaron, durante el
primer cuatrimestre de 2020 su tercer cuatrimestre en la universidad para las carreras de Licenciatura en Biotecnologia,
Ingenieria en Alimentos, Ingenieria en Automatizacion y Control Industrial y Arquitectura Naval.

Durante este primer cuatrimestre, atravesado por el aislamiento social dispuesto por la situacion de pandemia, el
curso de Fisica I se dict6 de manera totalmente virtual. Previo al inicio del curso, el equipo docente se contactd con todos
los estudiantes inscriptos e indagé sobre las posibilidades de conexion a internet y disponibilidad de tiempo y espacios
adecuados de cada estudiante en sus domicilios. En funcion de los datos obtenidos se procedié a la toma de decisiones
respecto de la estructura del curso.

Las clases tedricas y las clases de problemas se dieron de manera sincrénica en los horarios que habian sido
pautados en la oferta académica. Se modificaron las guias para ejercitacién y de redujo el nimero de trabajos précticos
experimentales. Se realizaron s6lo aquellos trabajos experimentales que no requerian de equipamiento especial. Los
trabajos practicos experimentales de la asignatura Fisica | estdn enfocados en acercar a los estudiantes a la toma de
medidas directas e indirectas, a la evaluacion de las incertezas inherentes a toda medicidn y a conocer la estadistica
necesaria para evaluar los resultados de las medidas. Se procedid entonces, para poder desarrollar algunas de estas
actividades de modo remoto, a simplificar las guias de los trabajos practicos.

Fisica y lenguaje

Desde hace varios afios investigamos acerca de las diversas dificultades que presentan los estudiantes universitarios en
relacién con el lenguaje de la fisica. Particularmente hemos trabajado sobre la comprensién y manejo del lenguaje
simbdlico (Wainmaier y Fleisner, 2015), del manejo del lenguaje disciplinar (Fleisner y Sabaini, 2019), la interpretacion
de enunciados, la asignacion de significado fisico a estructuras matematicas (Fleisner y col., 2016) y la construccién de
textos argumentativos (Fleisner y col., 2017; Sabaini y Fleisner, 2018). A partir del analisis de exposiciones orales y de
textos producidos por los estudiantes, pudimos identificar incomprensiones que provienen de la atribucién errénea de
significado a ciertos términos propios de la fisica pero que son también usados en nuestro lenguaje cotidiano, de una
lectura incorrecta del significado fisico de las expresiones matematicas usadas en clase y que repercuten en una incorrecta
construccion de textos argumentativos.

En el presente trabajo evaluamos las incomprensiones arriba mencionadas en el discurso oral de estudiantes de la
asignatura Fisica | de la Universidad Nacional de Quilmes.



3 Ana Fleisner and Belén Sabaini / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 22022 (2020)
I. a. Lenguaje disciplinar

El aprendizaje comprensivo de la fisica por parte de los estudiantes de cursos basicos del nivel universitario, implica
adquirir un cuerpo de conocimientos con caracteristicas sustancialmente diferentes al “conocimiento comin” (Bachelard,
1972; Astolfi, 1994; Lemke, 1998) que, aunque no necesariamente tiene un valor epistémico mayor, requiere de
conceptos designados por términos claros y precisos. El lenguaje utilizado en Fisica requiere, ademas, conocer las
estructuras matematicas usadas por esta disciplina para representar estructuras conceptuales que versan sobre el
“mundo”.

Muchas de las dificultades de aprendizaje que enfrentan los estudiantes de fisica estan relacionadas con el
lenguaje particular de la disciplina. Quizas la mas frecuentemente nombrada es la dificultad asociada al manejo del
lenguaje simbolico. Pero esta es una dificultad que se presenta luego de haber sido sorteada una anterior: la de
desambiguacion de algunos términos de la fisica, es decir, la de atribucion de significado fisico a términos ampliamente
utilizados en el lenguaje cotidiano (De Pro Bueno, 2003).

Como todo lenguaje técnico, el lenguaje de la fisica es mucho més preciso que el lenguaje utilizado en la vida
cotidiana y su aprendizaje requiere un disefio de actividades apropiadas y una reflexién didactica especifica para los
diferentes momentos del proceso. Es decir, resulta fundamental que el docente introduzca las especificidades del lenguaje
cientifico ateniendo al contexto en el que lo usa -formulacién inicial de las teorias, introduccion de un nuevo concepto,
andlisis de los resultados de un trabajo préctico de laboratorio, presentacion de ciencia ya consolidada- y que ensefie las
particularidades que el mismo tiene cuando se lo usa para describir, explicar, interpretar, argumentar y proponer hipotesis.

La adquisicién del conocimiento cientifico se favorece con el intercambio de opiniones y la negociacion de
significados entre estudiantes y docente (Gémez Moliné y Sanmarti, 2000; Vygotsky, 1978).

I. b. Discurso argumentativo

El desarrollo de la habilidad cognitivo linguistica “argumentar” es de mucha importancia para los estudiantes de carreras
cientifico tecnoldgicas, tanto para mejorar el aprendizaje de las diferentes disciplinas —haciéndolo mas significativo—
como para su posterior desempefio como profesionales.

Si bien existen numerosas definiciones para la habilidad “argumentar” en este trabajo se considera que
argumentar es: “Generar proposiciones, estableciendo relaciones entre ellas, que permitan defender una posicion,
examinando su fuerza y aceptabilidad” (Martinez y Ospina, 2008). Al argumentar se producen razones (argumentos)
pertinentes al contenido y capaces de resistir los contra argumentos.

Entre los modelos existentes para estudiar al discurso argumentativo se encuentran el modelo de Toulmin (TAP),
el de Adam (A) y el de Van Dijk (VD). De acuerdo a Toulmin (1993), existen normas universales para construir y evaluar
argumentaciones, que estan sujetas a la I6gica formal. Los elementos que constituyen a la estructura del discurso
argumentativo, representa las relaciones funcionales entre ellos y especifica los componentes del razonamiento desde los
datos hasta las conclusiones. EI TAP se basa en un esquema de la argumentacién, que contiene los siguientes
componentes: datos (son hechos o informaciones factuales, que se citan para justificar y validar la afirmacion);
conclusion (es la tesis que se establece); justificacion (son razones —reglas, principios...— que se proponen para justificar
las conexiones entre los datos y la conclusion); fundamentos (es el conocimiento basico que permite asegurar la
justificacion); cualificadores modales (aportan un comentario implicito de la justificacion, son la fuerza que la
justificacion confiere a la argumentacidon); refutadores (también aportan un comentario implicito de la justificacion,
sefialan las circunstancias en que las justificaciones no son ciertas). Segun el modelo de Van Dijk (1978), desde el ambito
de lingistica textual, lo que define a un texto argumentativo es su finalidad: convencer a otra persona. En este modelo
los componentes fundamentales son la justificacion y la conclusién. La justificacion se construye a partir de un marco
general, en el contexto del cual toman sentido las circunstancias que se aportan para justificar las conclusiones. Estas
circunstancias se refieren a hechos y a condiciones iniciales (puntos de partida) que el emisor considera que son
compartidos por el receptor. Adam (1992) propone un modelo de secuencia textual y de prototipo de texto argumentativo,
incorpora el concepto de funcidn persuasiva propia del tipo de texto. Segln este autor, un texto argumentativo puede
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estar estructurado en diferentes secuencias de base: premisas, inferencias y conclusion. En un texto argumentativo,
pueden aparecer secuencias descriptivas, narrativas o de otros tipos, pero domina la secuencia argumentativa. Todo texto
gue se aproxime a este prototipo se podra considerar argumentativo.

I.c Significado fisico

Desde la geometrizacion introducida en la modernidad, el lenguaje matemaético fue empelado en la fisica para cuantificar,
estructurar y expresar enunciados sobre sucesos y procesos del “mundo fisico”. Sin embargo, el profundo vinculo que
relaciona a la fisica con la matematica no debilita las sustanciales diferencias entre ambas ciencias. Aunque habitualmente
se piense a la matematica como el lenguaje de las ciencias, la matematica cuando es usada en fisica es un dialecto distinto
de dicho lenguaje (Redish, 2005). Los recursos formales — matematicos y l6gicos — son fundamentales en el andlisis y la
descripcion de la naturaleza, pero su uso exige considerar particularmente en la ensefianza, las diferencias sustanciales
entre enunciados formales y facticos (Salinas, 2002).

Desde hace tiempo la investigacion educativa en ciencias da cuenta de que los estudiantes conciben a la fisica
como un conjunto de férmulas y simbolos; advierten sobre las serias dificultades de los estudiantes universitarios para
interpretar el significado de los formalismos matematicos que usan (Lawson y Mc Dermott 1987; Hammer, 1994) y
resaltan la importancia de que ellos comprendan que, a diferencia de lo que ocurre en matematica o en logica, las
"férmulas" de la fisica son férmulas interpretadas facticamente (Ragout y Cardenas, 1999). En tal sentido Cudmani et
al., 1995, péag. 239) afirman que "muchas de las dificultades de aprendizaje son consecuencia de haber vaciado de
significado fisico a las relaciones matematicas con que se simbolizan los enunciados de leyes y de un manejo de estas
expresiones como meros algoritmos de calculo”.

Il. METODOLOGIA

Se analiz6 el discurso de 28 estudiantes (de dos cursos) de Fisica I de la Universidad Nacional de Quilmes. En el curso
para la carrera de Biotecnologia turno mafiana, se inscribieron 23 estudiantes de los cuales se presentaron al primer
examen parcial 22 y al segundo 17. En el curso destinado a estudiantes de Ingeniaria en Automatizacion y Control
Industrial y Arquitectura Naval, se inscribieron 16 estudiantes y se presentaron a los dos parciales 11. Se observo el uso
del lenguaje técnico disciplinar, la completitud en cuanto a componentes del discurso argumentativo y la atribucion de
significado fisico a las expresiones matematicas utilizadas.

1. RESULTADOS Y ANALISIS

Aunque no es la tematica del presente trabajo, cabe sefialar que el rendimiento académico -asi como e desgranamiento
tipico de los cursos de Fisica | en la Universidad Nacional de Quilmes- no se modifico de modo significativo con el
cambio de modalidad. EI nimero de estudiantes inscriptos en Fisica | durante el primer cuatrimestre de cursado virtual
fue similar a los de los cuatrimestres presenciales anteriores. EI desgranamiento en ambos cursos también es similar al
observado durante la modalidad presencial.

La siguiente tabla (Tabla I) muestra los resultados del analisis del discurso de los estudiantes.

Expresar y organizar un conjunto de ideas en un escrito que se caracterice, desde el punto de vista cientifico, por
su rigor, precision, estructuracion y coherencia dentro del nivel del aprendizaje que se pretende para cada asignatura— no
es tarea sencilla para la mayoria de los estudiantes universitarios. Entre las posibles causas de este problema se pueden
mencionar la falta de comprensién de los conceptos necesarios para responder a la demanda del docente, o la falta de
dominio del género linglistico correspondiente a dicha demanda. Muchos de los problemas de aprendizaje se deben a un
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desconocimiento tanto del «patrén tematico» como del «patron estructural» propio del tipo de texto cientifico solicitado
y de las interrelaciones entre ellos (Lemke, 1997).

TABLA I. Resultados.

MB: muy bien, B: bien, R: regular, M: mal. C: complete, I: incompleto, A: adecuado, |: inadecuado.

Uso del lenguaje disciplinar | Componentes del discurso “lectura” del significado
argumentativo fisico de expresiones
formales.
Caracteristicas MB B R M C [ A [
N° de entrevistas orales 7 8 6 7 12 16 10 18

La primera observacion que surge del analisis de los discursos de los estudiantes (escuchados en las entrevistas) es acerca
de la dificultad que tienen para establecer el significado de los términos que usan, independientemente del contexto en
el que los estén usando. Definir es una habilidad cognitivo linglistica basica y de menor complejidad que fundamentar
0 argumentar. Muchos estudiantes son capaces de encontrar diferencias en los significados de los términos en contextos
distintos (cotidiano y de la fisica) pero no logran establecer el significado de manera correcta en ninguno de los dos
contextos. Como ejemplo se puede mencionar el siguiente: un estudiante resuelve correctamente un ejercicio de tiro
oblicuo: dibuja el vector velocidad inicial ¥, e identifica como Unica fuerza presente durante todo el movimiento al peso
del cuerpo. Pero, al explicar y describir el movimiento dice: “la pelota tiene inicialmente la fuerza que le da la mano”
sefialando el vector v,.

Se observa una gran dificultad para construir definiciones, es decir, expresar caracteristicas necesarias y
suficientes para que un concepto no se pueda confundir con otro, con ayuda de otros términos que se supone ya conocidos.
Resulta comprensible la dificultad de establecer una definicién en el contexto cotidiano para los términos de la fisica ya
gue, como muchos estudiantes sefialan, se utilizan indistintamente términos distintos (especificos, o no, de la fisica) para
referir una misma nocién o un mismo término para referir nociones muy diversas. Pero resulta mas Ilamativa la dificultad
en la construccion de definiciones en el ambito de la fisica siendo que, en el caso del ejemplo, velocidad y fuerza son
magnitudes que caracterizan una el estado de movimiento del sistema y la otra la interaccion del sistema de estudio con
el medio.

En relacion con el discurso argumentativo, observamos que los argumentos de nuestros estudiantes suelen ser
incompletos en cuanto a los componentes e incorrectos en relacion con la estructura légica. Esta incompletitud e
incorreccion estan asociadas al patron estructural del discurso pero tienen un correlato con el desconocimiento (o mala
interpretacién) del patron tematico. Veamos un ejemplo: un estudiante resuelve correctamente un problema en el que se
le pide que diga si hay (y en tal caso, que la encuentre) variacion de su energia cinética de un que, teniendo una cierta
velocidad inicial, se desplaza una cierta distancia sobre una superficie con rozamiento hasta quedar detenido. Al ser
indagado sobre el motivo por el que cambia la energia cinética del cuerpo dice: “La energia cinética cambia porque
cambia la velocidad del mévil”.

Si bien es cierto que la velocidad del objeto cambia, ese cambio no es el motivo por el cual varia la energia cinética del
cuerpo. La energia cinética cambia porque el cuerpo interactla con algln otro cuerpo y, producto de esa interaccion se
ejerce sobre el primero una fuerza cuyo punto de aplicacion se desplaza, es decir, hay un trabajo ejercido sobre el cuerpo
en cuestion. Se observa que el estudiante no tiene en cuenta todos los datos que deben estar presentes en su argumento y
que arriba a una conclusién verdadera (la energia cinética del cuerpo varia) haciendo una inferencia incorrecta.

Por ultimo, de la observacion de los discursos orales de los estudiantes surge que la “lectura” del significado fisico de
expresiones formales que hacen, suelen ser literales en cuanto al formalismo matematico, y desprovistas de interpretacién
disciplinar.
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Como ejemplo: al pedirle a un estudiante que explique el significado fisico de la expresién matematica que

representa la definicion de la magnitud trabajo, el estudiante dice: “El trabajo es el producto escalar de una fuerza por
un desplazamiento”.
El estudiante est4 haciendo una traduccion literal de una relacién matemaética y se esta dejando de lado el contenido fisico
involucrado en la relacién, tal vez, a consecuencia de entender que el significado de un concepto fisico queda
completamente delimitado por su representacion matematica. Se mezclan entonces dos planos debido a una
interpretacion incorrecta del verbo ser: el plano de los conceptos fisicos y el plano de las estructuras formales. El
estudiante desconoce que una relacion de identidad matematica utilizada para representar una determinada relacién entre
conceptos fisicos, no implica identidad entre los conceptos, ni entre ellos mediados por una operacion matematica.

A la dificultad que surge de confundir un concepto con su representacion matematica se le suma la del uso
cotidiano (en nuestro lenguaje natural) del término que designa el concepto. Los alumnos suelen asociar el “trabajo” a
un esfuerzo y a un “gasto de energia”, de modo tal que muchos piensan que siempre que actie una fuerza necesariamente
habra un “esfuerzo” asociado y, por tanto, un trabajo.

Este tipo de ejemplos se repiten frecuentemente en los discursos de los estudiantes. Muchos no logran resolver bien los
ejercicios, pero incluso entre los que los resuelven correctamente, algunos no pueden justificar verbalmente las relaciones
funcionales utilizadas en la resolucion o explicar, el significado fisico de las mismas.

IV. CONCLUSIONES

Los motivos que nos llevaron a relevar, describir y analizar las dificultades en el manejo del discurso oral que presentan
los estudiantes de Fisica | de la UNQ fueron basicamente dos. Por una parte, creemos en la necesidad de compartir
experiencias relacionadas con la virtualidad forzada por la situacion de pandemia. La virtualizacion de asignaturas
experimentales significd un grado importante de dificultad para el estudiante no habituado a esta modalidad, pero también
para el docente que debi6 convertir, en cuestion de dias, su tradicional material de trabajo. A pesar de las dificultades,
creemos que la experiencia fue (y sigue siendo) sumamente enriquecedora. Por otra parte, y en relacién con el
enriquecimiento mencionado, hemos podido corroborar mas alla de los discursos prefabricados, que la educacion implica
procesos dindmicos que pueden y deben ser modificados en funcién de las circunstancias. En antiguo examen oral -
modificado en funcidn de las nuevas necesidades- puede volver a resultar una forma (til de evaluar aspectos no evaluados
a través de un examen escrito, y muy importantes para el desarrollo intelectual de nuestros estudiantes. Pero mas alla de
la evaluacion para la acreditacion, estimular el discurso oral en torno a los contenidos de la asignatura puede favorecer
el desarrollo del pensamiento tedrico en los estudiantes, a través de la produccién de discurso argumentativo y actuando
sobre sus formas idiosincréasicas de procesar la informacion cientifica.

REFERENCIAS

Adam, J. M. (1992). Les textes: types et prototypes. Paris: Nathan.

Astolfi, J. P. (1994). El trabajo didactico de los obstaculos, en el corazdn de los aprendizajes cientificos, Ensefianza de
las Ciencias 12, 206-216.

Bachelard, G. (1972). Formation de I'esprit scientifique: contribution & une psychanalyse de la connaissance objective.
Vrin, Paris (1938). Trad. cast: La formacion del espiritu cientifico. Contribucién a un psicoanalisis del conocimiento
objetivo, (Siglo veintiuno editores, México).

Cudmani, L., Salinas, J. y Pesa, M. (1995). Distintos tipos de constantes en fisica y aprendizaje significativo de la
disciplina, Ensefianza de las Ciencias 13, 237-247.



7 Ana Fleisner and Belén Sabaini / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 22022 (2020)

De Pro Bueno, A. (2003). La ensefianza y el aprendizaje de la fisica. En, Jiménez Aleixandre, M2 P., Pedrinaci Rodriguez,
E., Viera Sanchez, A., Caamafio Ros, A., de Pro Bueno, A. y Ofiorbe de Torre, A. Ensefiar ciencias. Barcelona: Editorial
GRAO.

Fleisner, A., Ramirez, S. y Viera, L. (2016). El lenguaje de la fisica: la importancia de la informacion contenida en los
conceptos métricos. Latin-American Journal of Physics Education. México DF: Board. vol.10 (4). 43061 - 43068.

Fleisner, A., Ramirez, S., Sabaini, Ma. B. (2017). Andlisis del discurso argumentativo de los estudiantes de un curso
universitario de fisica. Ensefianza de la Fisica, 29, 139 — 144.

Fleisner, A. y Sabaini, Ma. B. (2019). Fisica y lenguaje: el significado de los términos de magnitudes. Ensefianza de la
Fisica, 31, 327-332.

Gomez-Moliné, M. y Sanmarti, N. (2000). Reflexiones sobre el lenguaje de la ciencia y el aprendizaje. Educacion
Quimica, 11(2), 266-273.

Hammer, D. (1994). Epistemological beliefs in introductory Physics, Cognition and Instruction 12, 151-183.

Lawson, R. y Mc Dermott, L. (1987). Student understanding of work-energy and impulse-momentum theorems,
American Journal of Physics 55, 811-817.

Lemke, J. L. (1997). Multiplying Meaning: visual and verbal semiotics in scientific text. En J.R. Martin & R. Veel, Eds.,
Reading Science, Routledge, London, pp.87-113.

Ragout, S. y Cardenas, M. (1999). EIl lenguaje de la Fisica universitaria y su relaciéon con algunos problemas de
aprendizaje. Memorias de la Décimo Primera Reunion Nacional de Educacion en Fisica. Mendoza, Argentina, pp. 182-
188.

Redish, E. (2005). Problem Solving and the Use of Math in Physics Courses. Proceedings of ICPE, Delhi, India.

Sabaini, Ma.B. y Fleisner, A. (2018). Textos argumentativos en los informes de trabajos préacticos de laboratorio.
Ensefianza de la Fisica, 30, 199-2009.

Salinas, J. (2002). Lenguaje matematico y realidad material en la ensefianza y en el aprendizaje de la Fisica. VIII
Encontro de Pesquisa em Ensino de la Fisica. Aguas de Lindota, Brasil.

Toulmin, S. E. (1993). Les usages de [’argumentation. Paris: PUF.
Van Dijk, T. A. (1978). La ciencia del texto. Barcelona: Paidés.
Vygotsky, L. (1978). Mind in society. London: Harvard UniversityPress.

Wainmaier, C. y Fleisner, A. (2015). Interpretacion del lenguaje simbdlico de la fisica: las “lecturas” de los estudiantes.
Latin-American Journal of Physics Education, vol. 9 (2). 2501/1- 2501/8.



