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RESUMEN ¢ Hemos desarrollado un método de andlisis y conduccién de didlogos diddcticos en las
clases de ciencias utilizando como marco tedrico el modelo ONEPSI (ONrtolégico, EPistemoldgico,
PSlcolégico). También hemos usado el mismo método tanto en la regulaciéon de un didlogo entre pro-
fesor y alumno, como en su posterior andlisis. La regulacién, efectuada mediante la técnica teachback,
basada en el trabajo de Pask, se ha mostrado plenamente compatible con el modelo ONEPSI, y ha
mostrado su efectividad tanto para conseguir que el alumno identifique sus dificultades y sea capaz
de superarlas, como para lograr que termine razonando de manera compatible con el conocimiento

cientifico. Finalmente se discuten algunas de las posibles consecuencias de su utilizacién en las clases
de ciencias de ESO.
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ABSTRACT ¢ Using ONEPSY model (ONtological, EPistemological, PSYchological) as theoretical
framework we have developed a method for analyzing and conducting didactical dialogs in science
lessons. We have also used this method in the regulation of a dialog between teacher and student, and
further analysis. The regulation, performed using zeachback technique, based on the work of Pask, has
been shown fully compatible with ONEPSY model, and has proven to be effective both for student
can identify their difficulties and be able to overcome them, as to achieve reasoning consistently with
scientific knowledge. Finally, some of the possible consequences of their use in secondary education
(ESO) science lessons are discussed.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En la literatura didédctica han ido quedando claras las limitaciones del didlogo escolar entre profesor y
alumnos cuando se basa en el patrén triadico (pregunta-respuesta-evaluacion), tan usado todavia en la
préctica educativa (Lemke, 1993; Mortimer y Scott, 2003; De Witt y Hohenstein, 2010): condiciona
negativamente la relacién del alumno con el conocimiento cientifico (Ford y Wargo, 2012) y fomenta
el «estigma del error» en los alumnos (McNeil y Pimentel, 2010) desalentando su participacién en el
debate. Se ha comprobado que cuando se abandona, la actitud de los alumnos se vuelve mds activa
(DeWitt y Hohenstein, 2010).

Como alternativa al patrén triadico apostamos por el didlogo en clase por razones basadas tanto en
nuestra experiencia como en datos de la literatura: @) la prictica del didlogo en clase resulta natural para
los alumnos; 4) permite la creacion de un clima de aula basado en el respeto, haciendo posible que cada
uno de ellos pueda exponer sus ideas abiertamente sin sentirse amenazado por ello (Bellocchi, 2014);
¢) ello permite al alumno elaborar y reelaborar su conocimiento personal, consolidando su autocon-
fianza en sus propias capacidades (Bolton, 2005); 4) se crea asi una dindmica mds parecida a la de la
comunidad cientifica que mediante otras estrategias (McNeil y Pimentel, 2010); ¢) permite desarrollar
mejor la comprension conceptual, la competencia investigadora, la comprensién de la epistemologia
de la ciencia y de la misma ciencia como prictica social (Driver, Newton y Osborne, 2000); /) todo
lo anterior contribuye a mejorar el razonamiento critico del alumnado (Frijters y Rijlaarsdam, 2008).

A pesar de tantas ventajas, el didlogo escolar encuentra en la prictica un inconveniente que puede
resultar decisivo: la imposibilidad de prever con razonable exactitud el rumbo que tomard (Scott,
Mortimer y Aguiar, 2006), lo cual introduce un factor de inseguridad para el profesorado, que este a
menudo percibe como demasiado arriesgado para resultar asumible.

OBJETIVOS

Para tratar de paliar este problema, partiendo de una base tedrica muy concreta hemos desarrollado
una técnica de regulacién y andlisis del didlogo escolar que permite ayudar al alumno a percibir y re-
solver por si mismo los problemas que encuentra durante su aprendizaje de las ciencias. Por todo ello,
en este articulo nos proponemos:

1. Desarrollar, con fundamento teérico, un método de andlisis y conduccién de didlogos diddcticos
que preparen al alumno para la ejecucién de inferencias cientificamente validas.

2. Evidenciar los procesos producidos durante un didlogo regulado mediante la técnica teachback.

3. Comprobar la utilidad de la regulacién zeachback para conseguir que el alumno supere sus difi-
cultades de aprendizaje y llegue a razonar de forma cientificamente aceptable.

Este trabajo expone los resultados de otro mds extenso (Aliberas, 2012) de forma que los datos y
andlisis que aparecen aqui —y que por razones de espacio son solo una pequena seleccion de los utiliza-
dos— sean suficientes para que el proceso de conduccién y andlisis de didlogos didécticos pueda resultar
comprensible para el lector.

MARCO TEORICO

Para nuestro propésito hemos procurado aprovechar los mecanismos naturales de razonamiento del
alumnado, asi como explotar los procesos mediante los cuales diversas personas llegan a ponerse de
acuerdo sobre determinados conocimientos. Para estas finalidades hemos escogido, respectivamente, el
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modelo ONEPSI para los procesos de construccion del conocimiento de sentido comin y la técnica
«teachback» para facilitar la comunicacién interpersonal hasta llegar a consensos explicitos.

EL MODELO ONEPSI

El modelo ONEPSI ha sido propuesto por R. Gutiérrez (1994, 2001) basindose principalmente en
el concepto de modelo mental descrito por Johnson-Laird (1983), en los trabajos de de Kleer y Brown
(1981, 1983) realizados en el campo de la inteligencia artificial y en otros autores como Piaget (1975),
Sorensen (1992) y Reiner y Gilbert (2000). Este modelo trata de describir detalladamente los procesos
mediante los cuales los humanos, para comprender la realidad y actuar eficazmente sobre ella, cons-
truimos modelos mentales de los sistemas fisicos que en cada momento consideramos relevantes.

Segin el modelo ONEPSI (fig. 1), la primera operacién que hace el sujeto es construir un modelo
mental del sistema fisico cuyo funcionamiento intenta comprender, constituido por los siguientes ele-
mentos (Johnson-Laird, 1983):

1) Una primera representacién mental de las entidades del sistema y de las propiedades de esas entida-
des que son relevantes para explicar el funcionamiento del sistema, segin el interés del sujeto.

2) De esta primera representacién mental se deriva una segunda representacion. En el caso de los
sistemas fisicos dindmicos, se trata de un modelo causal mental, en el que se establecen las posibles
relaciones causas-efectos, basadas en el principio causal (Bunge, 1959), que se dan entre las entidades
de la primera representacion.

El modelo causal construido es ejecutable (en el sentido informdtico del término) de manera que se
puede realizar una simulacién mental que permite comparar el funcionamiento inferido del modelo
con el funcionamiento del sistema real. El modelo causal es el que hace posible la elaboracién de infe-
rencias sobre el sistema.

A este respecto, serfa interesante comparar la nomenclatura aqui utilizada con la que usa M. T. H.
Chi en su articulo de 2008. Examinando la figura 3.1 de la pdgina 64 de dicho articulo, en la que re-
presenta los ontological trees (drboles ontoldgicos) la definicién de entities (entidades) y sus propiedades
coincide con la nuestra. La definicién de procesess (procesos) coincide con nuestro modelo causal, tanto
en lo que ella llama procesos directos (causalidad directa, en términos de diSessa, 2015: 6) como en los
llamados procesos emergentes, que en términos de Forbus (1985) podria denominarse causalidad proce-
sual. En nuestra experiencia como investigadores, y en la de otros autores, se muestra empiricamente
que los sujetos reducen espontdneamente la causalidad procesual a una causalidad directa (preservando
asi el principio causal: una causa-un efecto) al explicar la evolucién de los sistemas fisicos (ej. Rozier y
Viennot, 1991; Viennot, 1996; Solsona y otros, 2000).
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Fig. 1. Funcionamiento del proceso de construccién y reconstruccién de modelos mentales, segtin el
modelo ONEPSI (adaptado de Gutiérrez, 2001). Como puede verse, el modelo ONEPSI incorpora
condicionantes ONtoldgicos, EPistemolégicos y PSIcolégicos: de ahi su nombre.

Cuando un alumno emprende el proceso de construccién del modelo mental de un sistema, puede
experimentar momentos en los que falla la satisfaccion con su propio modelo mental, lo que le supone
un problema tanto cognitivo como emocional, que le empuja a buscar una solucién. Segtin el modelo
ONEPSI, experimenta insatisfaccién cuando se produce alguna de las siguientes situaciones (fig. 2):

1. Le resulta imposible conectar causas y efectos para llegar a comprender de manera satisfactoria
el funcionamiento del sistema (falta de coherencia del modelo mental con respecto al principio
causal).

2. El resultado de la ejecucién del modelo mental no coincide con el comportamiento real del
sistema (falta de correspondencia).

3. El modelo mental de un sistema no explica sus comportamientos imprevistos o los de otros
sistemas parecidos (falta de robustez).

Mente
Eleccién de Model - Ejecucién
entidades > SRR coherencia del modelo
. causal
y propiedades mental
X
correspondencia
Mundo —
. Evolucion E(;/olutaon
S[s,t?ma ------------------------------- del sistema _e otros
fisico fisico 5|stelmas
semejantes

Fig. 2. Construccién y caracteristicas de un modelo mental satisfactorio segin el modelo
ONEPSI: coberencia, correspondencia 'y robustez.

LA «CONVERSACION» SEGUN PASK: LA TECNICA TEACHBACK

Una vez establecido un modelo que nos resulta ttil para entender cémo las personas intentamos
comprender los sistemas del mundo, queda por resolver el proceso mediante el cual dos interlocutores
llegan a un consenso sobre la explicacién del funcionamiento de un sistema.
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En este aspecto, nos resulta muy adecuada la teoria conversacional, de Gordon Pask (1975, 1976).
Pask es considerado como «uno de los grandes exponentes de la cibernética de todos los tiempos»
(Obrist, 2003) (¢f- a modo de ejemplo, Francois (2004) International Encyclopedia of Systems and
Cibernetics, con mds de 60 entradas relativas a Pask). En nuestro caso, nos interesa su concepto de
Conversacidn, aplicado a la ingenierfa del conocimiento (Knowledge Engineering'). En este campo, el
modelo de Pask no ha sido superado, en cuanto a apoyatura teérica se refiere, aunque haya habido
alguna adaptacién de su método de cuestionamiento (¢f. Dubberly y Pangaro, 2009; Bazdresch, 2012).
En relacién con el dmbito didéctico, los autores que han respetado el método postulado por Pask
(teachbak) han obtenido resultados empiricos muy satisfactorios (Johnson y Johnson, 1987; Gutiérrez
y Ogborn, 1992; Serrano, 1992; Fischer, 1993; Gutiérrez, 1994; Solsona, 1997; Gutiérrez, 2003). Por
este motivo, nos inclinamos por seguir los postulados originales de Pask, cuyos principales elementos
presentamos a continuacion.

Cémo se aprende

Pask se pregunta sobre la estructura minima necesaria para poder aprender sobre un determinado
dominio de problemas (fig. 3), tanto si se trata de una persona como de una mdquina. Su respuesta
puede sintetizarse asi:

— Necesitamos un sistema (solucionador de problemas de bajo nivel, rectingulo central de la fig. 3)
capaz de generar acciones que resuelvan problemas del dominio de que se trate y de obtener
informacién sobre los resultados de dicha intervencién. Todo ird bien si la informacidn recibida
indica que la accién ha obtenido los resultados previstos.

— En caso contrario, es necesaria la presencia de otro sistema (solucionador de problemas de alto
nivel, rectingulo superior de la fig. 3) capaz de modificar los procedimientos de bajo nivel para
intentar hacerlos mds eficaces. Para comprobar hasta qué punto lo ha logrado debe recibir in-
formacién pertinente sobre sus efectos. Tenemos asf un minimo sistema cognitivo que es capaz
de aprender auténomamente.

solucionador de
problemas de
alto nivel

informacion ( )accién

solucionador de
problemas de
bajo nivel

informacion ( )accién

dominio del problema

Fig. 3. Sistema cognitivo con capacidad de apren-
der auténomamente (basado en Pask, 1975).

1. El ingeniero del conocimiento de ocupa de hacer explicito el conocimiento de los expertos, de manera que se pueda
implementar en médquinas inteligentes (sistemas expertos).
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Cémo se conserva lo aprendido. El concepto de Conversacién

La teorfa de Pask no solo explica cémo un sistema cognitivo puede aprender con autonomia, sino que
también explica como el sisterna cognitivo conserva lo que ha aprendido. Para ello, plantea otro supuesto
tedrico:

—  La estabilidad de un sistema cognitivo auténomo implica su autorreplicacion. Esto quiere decir que
el sistema debe disponer de procedimientos, D,y D,, que le permitan obtener un duplicado de
si mismo. En la fig. 4 se representa graficamente este proceso. A esta estructura cognitiva Pask
la llama Conversacion (la mayidscula pretende atribuir al término este sentido técnico).

solucionador de problemas de alto nivel

SP E—  SP’,

informacion ( )accio’n

solucionador de problemas de bajo nivel

informacion ( )accién

dominio del problema

Fig. 4. El sistema cognitivo representado en esta figura es una Conversacién, capaci-
tado para aprender auténoma y establemente (basado en Pask, 1975).

El concepto Conversacién (el sistema cognitivo aprende «diciéndose» a si mismo) puede proporcio-
nar fundamento al autoaprendizaje, un fenémeno bien conocido en la literatura diddctica (Chi, 2000;
Wong, Lawson y Keeves, 2002; Gutiérrez, 2003; Craig ez al., 2006; Ainsworth y Burcham, 2007; Van
den Boom ez al., 2007; Fonseca y Chi, 2011; diSessa, 2014). Hay que advertir que, asi como el concep-
to de autoaprendizaje («self-learningy) se define nitidamente en la teoria de Pask, en su aproximacién
diddctica este término puede referirse a diferentes tipos de aprendizaje. En Chi (2000: «Self-explaining
expository texts: The dual processes of generating inferences and repairing mental models») puede
encontrarse una descripcion bastante completa de las diferentes acepciones que pueden encontrarse
del término.

¢En qué consiste ensenar?

Consecuente con lo expuesto hasta ahora, Pask plantea el proceso de ensefianza/aprendizaje de esta
manera:

— Se trata de la comunicacién que se establece entre dos Conversaciones, mediante la cual una
Conversacion, A (el que ensefia), se «duplica» en otra Conversacién, B (el que aprende), me-
diante un proceso de feedback. A ensefia (teach) a B lo que sabe y B responde a A diciéndole lo
que ha entendido de su explicacién (teachback). Cuando A queda satisfecho con la respuesta de
B, significa que B ha comprendido a A: se ha establecido un consenso entre lo que sabe A y lo
que ha aprendido B. Este proceso se representa en la fig. 5.
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solucionador de lenguaje nivel 1 solucionador de
problemas de problemas de
alto nivel alto nivel

informacion ( ) accion informacién ( ) accion

lenguaje nivel 0

solucionador de solucionador de
problemas de L > problemas de
bajo nivel bajo nivel

informacion ( )accién informacion ( ) accion

dominio del problema

Fig. 5. Las Conversaciones A y B (cada una con la estructura representada en la fig.
4) establecen un didlogo para consensuar conocimientos acerca del dominio de un

problema (basado en Pask, 1975).

Para nuestro propésito, consideraremos que el alumno es un experto en sus concepciones sobre
el mundo (aunque no lo sea en ciencias), unas concepciones que el entrevistador intentard conocer
estableciendo un didlogo con él.

Para ello utilizard un lenguaje de bajo nivel (nivel 0) para conversar sobre los contenidos o procedi-
mientos de ese nivel, con preguntas del tipo «;qué...2» y «;cudl...?».

De modo parecido podria utilizar un lenguaje de alto nivel (nivel 1) para conversar sobre los conte-
nidos o procedimientos de ese nivel, usando preguntas del tipo «;cé6mo...2>» y «;por qué...?».

La técnica teachback

Para extraer el conocimiento de un experto, Pask (1975), partiendo de la idea de Conversacién, pro-
pone la técnica teachback, que consiste en lo siguiente: el entrevistador pide al experto que le ensene
(teach me) lo que sabe sobre el tema de interés y el experto lo hace; el entrevistador cuenta al experto
(teach back) su versién de lo que ha entendidos; si el experto se reconoce en esta explicacién, el didlogo
puede avanzar; si no es asi, experto y entrevistador reanudan intercambios teachback hasta llegar a un
consenso (comprensién por parte del entrevistador de lo que piensa el experto). Lo mds interesante de
este proceso de intercambio es que el entrevistador se limita a «devolver» al experto lo que él mismo ha
explicitado del tema, sin suministrar ninguna informacién nueva. De esta manera, el experto se siente
empujado a reelaborar o completar sus respuestas para intentar que le entienda el entrevistador, hasta
llegar a persuadirse de que efectivamente le ha entendido (consenso).

Una vez situados en nuestro marco tedrico, podemos pasar a abordar los tres objetivos propuestos
para este trabajo en los tres apartados numerados siguientes.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 35.2 (2017): 7-28 13
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1. METODO PARA LA CONDUCCION Y ANALISIS DE DIALOGOS TEACHBACK

Como apuntamos anteriormente, el marco teérico nos proporciona diversas herramientas tanto para
la conduccién de didlogos establecidos utilizando la técnica teachback como para su posterior andlisis.

Contrariamente a la tradicién docente, para la realizacién de un didlogo teachback entre profesor y
alumno sobre un determinado sistema, el profesor adopta el papel de entrevistador y atribuye al alum-
no o alumnos el de expertos (en sus propias concepciones del mundo). Asi, el entrevistador trata de
conocer los modelos mentales que el alumno utiliza para comprender dicho sistema. Para ello utilizard
la técnica reachback con una modificacién introducida por Gutiérrez (1994): dirigir las preguntas del
entrevistador a aclarar las ambigiiedades que perciba en el modelo mental del alumno y que le impiden
reproducirlo y ejecutarlo adecuadamente en su propia mente.

La intencién es que focalizando el proceso teachback en las ambigiiedades del discurso del alumno,
este pueda pasar a un nivel de andlisis mds elevado para intentar resolverlas, sin que el entrevistador le
proporcione ningun tipo de informacién nueva. Si lo consigue, veremos en sus respuestas un modelo
mental satisfactorio (no necesariamente coincidente con el modelo «cientifico»); si no es asi, el alumno
puede percibir que ha fallado la coberencia, la correspondencia o 1a robustez. Para solucionarlo deberd re-
construir su modelo mental hasta conseguir que, por fin, le resulte satisfactorio. El entrevistador tiene
que poder detectar todo este proceso a partir de las respuestas del alumno.

La transcripcién de un didlogo did4ctico entrevistador-alumno, regulado mediante teachback, per-
mite poner de manifiesto los procesos que el entrevistador realiza para su conduccidn, asi como anali-
zar la dindmica que empuja al alumno a realizar cambios en sus modelos mentales (es decir: aprender).
Para poner de manifiesto los procesos que tienen lugar, hemos construido la tabla 1 con las siguientes
columnas:

— Intervencién. Numera correlativamente las intervenciones del entrevistador y del alumno, iden-
tificdindolas mediante las letras E y A respectivamente.

— Didlogo. Transcripcion literal de las intervenciones. Entre corchetes se describen acciones o su-
cesos relevantes.

—  Andlisis de la respuesta, deteccion de ambigiiedades y generacion de la réplica. Al analizar la respues-
ta del alumno se intentan describir las caracteristicas —satisfactorias o no— del modelo mental que
parece estar usando; dicho andlisis termina con la indicacién (M). Si se perciben aspectos ambi-
guos, se describen, acabando con (A). Finalmente, se elabora la réplica a partir de las ambigiieda-
des detectadas y otros elementos. Se especifican otros procesos reguladores que el entrevistador
realiza: evaluar y tomar decisiones estratégicas sobre la conduccién del didlogo (C), contribuir a
la comunicacién mediante el uso de estrategias de lenguaje (L), colaborar en la gestién de expe-
rimentos sobre el sistema fisico (F) y explorar las consecuencias sociales del didlogo mantenido
(S).

—  Resultado emocional y razonamiento del alumno. Si han podido realizarse, se muestran las eva-
luaciones de coherencia (COH), correspondencia (COR) y robustez (ROB) asi como su cardcter
satisfactorio (+) o insatisfactorio (—); se trata de las evaluaciones gue el alumno parece realizar, y
no de las que pueda hacer el entrevistador teniendo en cuenta sus propias ideas cientificas. Se
indican las relaciones entre propiedades que sintetizan la inferencia final realizada mediante el
modelo mental, de forma que unas propiedades acaban afectando a otras, relacién que se indica
mediante una flecha (—).

Con todo ello, el método de conduccidén y andlisis queda completamente configurado.
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2. PROCESOS EN UN DIALOGO TEACHBACK

Hemos aplicado el método que acabamos de describir a un didlogo de 18 minutos de duracién entre
un profesor y un alumno de Fisica y Quimica de cuarto de curso de Educacién Secundaria Obligatoria,
de 15 afios y nivel medio, con la posibilidad de realizar algunos experimentos. Hemos elegido esta en-
trevista, entre las muchas que hemos realizado en el aula durante varios afios, porque con poco tiempo
de didlogo se ponen de manifiesto los elementos que querfamos resaltar. Const6 de 155 intervenciones
por interlocutor, de las que aqui solo se analiza completamente un fragmento representativo.

(Cuando el didlogo sobre este tema se ha realizado en clase con todo el grupo, ha resultado siempre
muy parecido al aqui analizado).

Fragmento a analizar: intervenciones 9E a 15A

Se dialoga sobre la deformacién de una pelota sumergida en agua (fig. 6) y la disminucién aparente
del peso de un objeto sumergido (fig. 7). Aunque en clase ya habian considerado brevemente estos
sistemas, en el didlogo el alumno muestra su incomodidad con la explicacién oficial (intervencién 4A,
problema 1 de la fig. 9). El entrevistador subraya (4E) su interés por las opiniones del alumno, no de
la profesora, con lo que el problema 1 queda inmediatamente sin efecto.

Entre las intervenciones 2A y 9A el alumno ha optado por la opcién B (fig. 6) argumentando que
al recibir fuerza por encima y por debajo se deforma en estas dos direcciones. Un modelo satisfactorio

para él.
A B C

Fig. 6. Pelota esférica sujeta al fondo de un recipiente. Se ofre-
cen al alumno tres opciones sobre la forma que adquirirfa.

Fig. 7. Sistema fisico analizado: una
piedra sostenida dentro del agua.

El andlisis que hemos efectuado del fragmento entre 9E y 15A se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 1

Andlisis del fragmento de didlogo entre entrevistador
y un alumno sobre el sistema de la fig. 7. En cada columna se
realizan distintas funciones, descritas anteriormente al final del apartado 1.
Eco significa que un interlocutor repite literalmente algunas palabras del otro.

L
] T .
3 Andlisis de la respuesta (M), Resultado emocional
3 Didlogo deteccion de ambigiiedades (A) y razonamiento
§ y generacion de la réplica del alumno
9E | Si tenemos que sostener esta piedra, | Planteamos el problema a analizar (C). La
scudndo tenemos que hacer mds fuerza: | formulacién intenta evitar decir que el peso
fuera del agua o dentro del agua? cambia (L).
10A | Dentro del agua tenemos que hacer me- | La afirmacién de que se precisa menos fuer- | COR+
nos fuerza y fuera, mds. Porque la pre- | za parece indicar que conoce el fenémeno y | P hacia arriba
sion del agua que también hace hacia | lo utiliza como indicio para buscar su causa | —disminucién del peso
arriba nos hace que este material pese | (M). Eco (L).
menos.
10E | Que pese menos.
11A | Claro, no es lo mismo coger la piedra | La respuesta seguramente es correspondien- | (el mismo modelo
fuera que cogerla dentro porque dentro | te, pero ahora la presién va hacia arriba y | mental)
también hace fuerza hacia arriba. no menciona la que va hacia abajo, que cit6
11E | Si, antes ya me lo has dicho que hacifa fz}ntes (Elte.rvenc.llc))n 7A) (A), ni quién haci
fuerza hacia arriba, pero también me | "1#2 lacm arr;l 2;,[) e;io se%iuramelme s e
has dicho que hacfa fuerza hacia abajo. 'flgua, @ .c)omo abia alirmado en fa misma
intervencion 7A.
12A | Ya [se rie], eso si. Es que... Se da cuenta de que no le cuadra y se rie: la | COH-
12E | Entonces... fuerza hacia 2.1rr1ba hace que pese menos, pero F ha}aa .arrlk?zf
la fuerza hacia abajo lo tendrfa que hacer pe- | —disminucién del peso
sar mds, no hay coherencia (M): ;pesard més | F hacia abajo
o menos? (A) —>aumento del peso
13A | Bien, es que hacia abajo hace menos | Lo resuelve haciendo que una fuerza sea ma- | COH+
fuerza que hacia arriba. yor que la otra, seguramente porque conoce | F pequena hacia abajo
13E | ;Hacia arriba...? el‘ fenémeno. Ahora v.uelve a ser correspon- | y F mayor hacia arriba
diente y ha resuelto la incoherencia (M). Fra- | —menos peso
se por completar (L). COR+
Concuerda con la
experiencia
14A | Hace mas fuerza... Lo completa de forma coherente (M). Afir- | (el mismo modelo
14E | Que hacia abajo. macién por confirmar (L). mental)
15A | O es que... No sé cémo explicarlo... La falta de respuesta la interpretamos como | COH—
confirmacién (M). Pero explicita dudas sobre | jcausa? —F pequena
el motivo de esta diferencia de fuerzas (M). | hacia abajo y F mayor
hacia arriba

Algunos momentos que destacar

11A-12A. El entrevistador se ha dado cuenta de una ambigiiedad en la respuesta del alumno: anterior-
mente (intervencién 7A) el alumno habia afirmado que sobre otro objeto igualmente sumergido —una
pelota— el agua ejercia fuerza hacia arriba y hacia abajo y cree que lo achata verticalmente, mientras
que ahora menciona solo la fuerza hacia arriba. Que responda riéndose, una manifestacién emocional,
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indica que estd viviendo una insatisfaccién con su propio modelo mental, que lo lleva a inferir que el
objeto deba pesar mds... y al mismo tiempo menos: algo imposible que le impide construir su modelo
causal por falta de coberencia y que le empuja a revisar inmediatamente sus entidades y propiedades.

La risa en ese momento de crisis de su modelo solo puede entenderse en un ambiente no amena-
zador y de colaboracién.

13A. Lo resuelve reconstruyendo su modelo mental: la fuerza hacia arriba es mayor que la que actia
hacia abajo. Ahora el modelo mental vuelve a ser coberente y dado que le proporciona la inferencia em-
piricamente correcta (ya que sabe que el objeto sumergido parece pesar menos), también se convierte
en correspondiente y ya le resulta plenamente satisfactorio.

15A. Parece que no encuentra una causa para que las fuerzas hacia arriba y hacia abajo sean distin-
tas. Ya que no puede construir la cadena causal adecuada, el modelo le resulta ahora incoberente y, por
ello, insatisfactorio. Esto origina al alumno una contrariedad (problema 3) que planeard durante toda
la entrevista y que no resolverd satisfactoriamente, como veremos, hasta mucho después.

Resumen del resto del didlogo

Por razones de espacio no podemos seguir manteniendo el mismo nivel de detalle en el andlisis, por lo
que pasaremos a resumir los momentos mds relevantes del resto del didlogo.

El alumno realiza varios intentos para explicar la causa de que la fuerza hacia arriba sea mayor que
hacia abajo (17A, 23A) sin conseguirlo.

Se le propone el caso de una cueva submarina: jal entrar horizontalmente en ella encontraremos
mayor o menor presién? Su opinién es que serd menor (39A, 57A) pero lo considera insatisfactorio
porque su profesora afirmaba que la presién serfa la misma (problema 4).

Para intentar solucionar los problemas surgidos se le propone utilizar un sencillo montaje (fig. 8)
que nos permita aclarar de qué depende la presion dentro del agua: ;de la profundidad?, ;de la direc-
cién?, ;de la presencia de una cueva?

membrana
de un globo

Fig. 8. Montaje experimental utilizado.

Durante el experimento comprueba, como esperaba, que la presién aumenta con la profundidad.
Un asunto que no ha generado ningtn problema.

En un momento determinado no sabe cémo girar el embudo manteniendo la profundidad (83A,
problema 5). Una sugerencia del entrevistador (83E) le permite solucionarlo de modo inmediato y
satisfactorio. Pero su previsién de que la presidn actuaba sobre la pelota por encima y por debajo se
estrella contra la evidencia: la presién no depende de la direccién. Se rie de nuevo porque se ha dado
cuenta de que su modelo no es correspondiente ni robusto (96A) por lo que tiene que reconstruirlo
(101A).
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En ese momento, el alumno vuelve espontdneamente (104A) al caso de la pelota sumergida (pro-
blema 2) porque se da cuenta de que su primera explicacién (2A-9A) ha dejado de ser robusta al no
poder aplicarse a un caso parecido. Afirma que la pelota recibe la misma presién por todas partes
(109A) por lo que deberiamos esperar la misma deformacién en todas las direcciones: la pelota serfa
esférica, pero mds pequefa. Le parece que no corresponde a ninguna de las opciones ofrecidas, por
lo que se trata de un resultado 7o coberente (112A). Pero lo soluciona rdpidamente al darse cuenta de
que la opcién esférica podria ser mds pequena que inicialmente, por lo que la explicacién se vuelve, de
nuevo, y de forma definitiva, satisfactoria (113A).

Sigue el experimento investigando la cueva (un vaso tumbado en el fondo del recipiente) donde
espera encontrar menor presién (problema 4). Pero la presion resulta ser la misma (127A, 130A) y el
modelo no es correspondiente. Tiene que reconstruirlo para tener un modelo satisfactorio que finalmente
estd de acuerdo con su profesora (132A).

Para terminar, el didlogo regresa al caso pendiente del peso del objeto sumergido (problema 3). Al
alumno se le resiste hasta que cae en la cuenta de que no todo el objeto estd a la misma profundidad y
que, por lo tanto, recibe mayor presién por debajo que por encima, con lo que el modelo ya es corres-
pondiente (150A-152A).

Al final de la entrevista, el alumno se muestra contento porque sabrd explicarlo todo a sus compa-
fieros en clase, tal como acordé con su profesora. Una consecuencia social positiva.

Vemos, pues, que efectivamente el alumno va avanzando en su aprendizaje a base de construir y
reconstruir sus modelos mentales para los sistemas fisicos propuestos (autoaprendizaje). Cuando un
modelo deja de resultarle satisfactorio, inmediatamente lo pone en crisis e intenta introducirle cambios
para conseguir que vuelva a serlo. El proceso se basa en la evaluacién de la coberencia, correspondencia
y robustez de los modelos mentales, una evaluacién intensamente relacionada con estados emocionales
positivos y negativos respecto al modelo mental.

Las tareas reguladoras del entrevistador

A lo largo del andlisis de todo el didlogo puede constatarse cémo el entrevistador, mediante sus re-
flexiones recogidas en la tercera columna de la tabla, realiza 6 tareas (correspondientes a los codigos
entre paréntesis presentados en el apartado 1) agrupadas en tres grandes funciones reguladoras:

Evaluadora
(M) Construye en su propia mente una copia del modelo mental del alumno a partir de sus
explicaciones y lo evaliia —siempre segtin el punto de vista del alumno— para descubrir si este lo
considera o no coberente, correspondiente y robusto.

Estimuladora
(A) El entrevistador se propone descubrir ambigiiedades en el modelo mental del alumno para
preguntar sobre ellas. Para el alumno constituyen un reto y un estimulo para intentar recons-
truir su modelo mental, y asi mejorarlo.

Otras regulaciones
(C) Evaluaciones y decisiones sobre la conduccién del didlogo: decidir si una via se ha agotado,
probar otra estrategia, cambiar el sistema que analizar, etc.
(L) Estrategias lingiiisticas para contribuir a la buena marcha del didlogo: poner a consideracion
del alumno un enunciado para que lo apruebe o lo modifique, repetir lo que ha dicho el alum-
no («eco») como forma de mostrarle atencidn, escoger o evitar conscientemente determinadas
formas de hablar...
(F) Gestién de las intervenciones experimentales sobre el sistema fisico.
(§) Considerar las consecuencias sociales del mismo didlogo.
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Asi pues, la técnica teachback nos ha permitido tanto conducir y regular el curso del didlogo como
su andlisis posterior, en una entrevista que ha resultado diddcticamente productiva.

Es notable destacar que nuestro marco tedrico da cuenta de todos los datos recogidos, sin generar
datos residuales. Con ello, tanto este marco como los simbolos creados para manejarlo muestran ser
una herramienta eficaz para la conduccién y andlisis de didlogos diddcticos productivos entre profesor
y alumno.

3. UTILIDAD DEL DIALOGO TEACHBACK

sQué es lo que se ha conseguido a lo largo de un didlogo conducido mediante zeachback? Fundamen-
talmente lo siguiente: 2) poner de relieve algunas reacciones emocionales del alumno relacionadas con
su aprendizaje, que pueden poner en marcha la reconstruccion de los modelos mentales que él mismo
considera insatisfactorios; #) comprobar que el alumno aprende correctamente algunos aspectos de un
modelo cientifico; y ¢) evidenciar la ejecucién, por parte del entrevistador, de un amplio repertorio de
tareas de regulacion.

a) Emociones y aprendizaje

El problema que para el alumno ha aparecido en su intervencién 12A queda aparentemente olvidado
hasta que lo recupera espontdneamente en la intervencién 96A, unos doce minutos después, cuando él
mismo conecta su preocupacién —todavia viva— por el problema con los resultados de un experimento
que ha realizado sobre otro sistema. De nuevo, muestra su emocién riéndose. Sin embargo, no se llega
a un resultado definitivo para él —ademds de satisfactorio y cientifico— hasta la intervencién 113A,
acompanada otra vez de risas.

Las reacciones emocionales acompafan muchos de los momentos en que se evidencia un cambio
en la evaluacién del modelo mental, tanto si se convierte en satisfactoria como si deja de serlo. Los
momentos de aprendizaje real constituyen, pues, periodos de notable efervescencia emocional.

b) Aprendizaje de ciencias

Centrdndonos en los problemas que el alumno detecta en sus intervenciones 12A y 15A, podemos
resumir en la tabla 2 las distintas reconstrucciones de sus modelos mentales para intentar resolverlos.
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Tabla 2.
Resumen sintético de las intervenciones analizadas que implican
alguna inferencia en relacién con la resolucién de dos de los problemas detectados (problemas 2 y 3).
El alumno se los plantea inicialmente en sus intervenciones 12 y 15 («inicio») y no los da por resueltos
definitivamente hastala 113 y la 152 («fin») respectivamente. Las flechas indican que el problema no se
halla todavia completamente resuelto mientras va ensayando explicaciones, unas satisfactorias (porque
son coherentes, COH+, correspondientes, COR+ y robustas, ROB+) y otras no (COH-, COR—, ROB-).
En la columna de la derecha se resume el modelo mental del alumno que parece vigente en aquel mo-
mento; la barra "/" indica la consideracién simultinea de dos ideas o hechos.

§ g E g ‘é ..% ‘qg % Descripcién
B EF| 2% |B%:
E | =8 = 2 ~ a3
12 COH- 2 inicio | El agua le hace fuerza hacia arriba y hacia abajo
13 | COR+ 24 El agua hace mds fuerza hacia arriba que hacia abajo
15 COH- 21 | No sabemos qué causa una mayor fuerza hacia arriba que hacia abajo
96 ROB- COR- | 2 | Fuerza igual en todas direcciones / En otro caso: por encima y por debajo
101 | COR+ 24 Misma presién en todas direcciones
104 ROB- 24 Presién igual en todas direcciones / Deformacién desigual en otro caso
109 | COH+ 24 Fuerza en todas direcciones / Deformacién en todas direcciones
112 COH- 24 Opciones ofrecidas en el dosier / Opcién correcta
113 | COH+ 2 fin | Reinterpretar una de las opciones ofrecidas
15 COH- 3 inicio | ;Qué provoca que el agua haga mds fuerza hacia arriba que hacia abajo?
17 COH- 34 La gravedad no, porque actiia dentro y fuera del agua
23 ROB- 3 & | Pelota: fuerza hacia arriba y hacia abajo / Piedra: fuerza hacia arriba
150 | COH+ 31 | Superficie inferior recibe mayor presién que la superior
150 | COR+ 3¢ | Tendria que pesar menos / Hemos medido menos peso
150 | ROB+ 34 Caso del embudo / Caso de la piedra
151 | COH+ 3\ | Pesaigual, pero parece que pese menos

A lo largo de nuestro didlogo de 18 minutos han surgido cinco problemas, dos de los cuales (1 y 5)
se han resuelto inmediatamente, mientras que los otros tres han requerido, como hemos visto, decenas
de intercambios entre entrevistador y alumno —incluyendo experimentaciones con sistemas fisicos y el
estudio de otros sistemas— para llegar a resolverse correctamente (fig. 9).
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Fig. 9. Evolucién de los cinco problemas, tres de los cuales, representados con lineas oscuras, son de largo recorrido
(1: contradiccién con su profesora. 2: ;cudl es la direccién de la presion dentro del agua? 3: ;por qué parece pesar
menos dentro del agua? 4: ;cémo afecta una cueva a la presién? 5: ;cé6mo hacer el experimento?). Los circulos
indican progresos relevantes en la deteccién y resolucién de los problemas: con circulos negros las evaluaciones in-
satisfactorias del modelo mental, y con blancos las satisfactorias. Los colores de fondo corresponden a los distintos
sistemas (numerados y con la letra «s» delante) que son objeto de atencién en cada momento.

Hay que subrayar que a los tres problemas de largo recorrido surgidos en el didlogo, el alumno ha
terminado por darles una explicacién correcta desde el punto de vista cientifico, sin que el entrevista-
dor le haya proporcionado informacién ni directa ni indirectamente. El alumno ha superado él mismo
todas las dificultades que ha encontrado. Cada una de estas resoluciones constituye una evidencia del
mecanismo de autoaprendizaje previsto en la concepcién de Conversacién de Pask. La actuacién del
entrevistador ha estimulado la Conversacién interna del alumno.

Es notable que ello se produzca en un didlogo en el que, al contrario de lo habitual, el entrevistador
o profesor se toma en serio las respuestas del alumno y le formula preguntas sobre las ambigiiedades
detectadas en ellas, para poder asi llegar a comprender mejor el modelo mental que el alumno habia
construido. Advertimos que, en este caso, la gran mayoria de respuestas del alumno parecen fruto de
la ejecucién del modelo mental del momento —es decir, de inferencias realizadas sobre la marcha—, no
de aprendizajes anteriores.

Con estas estrategias se centra la atencién de los alumnos mds en sus propios mecanismos de repre-
sentacién y simulacién de la realidad mediante modelos mentales —y la consiguiente generacién por su
cuenta de inferencias que nunca antes habian realizado— que en la simple memorizacién de respuestas
correctas. En la memoria a largo plazo, sin embargo, habrd que ordenar y retener para el futuro los
modelos mentales que han resultado utiles, aquellos aspectos que han resultado claves para su mejora,
asi como los campos en que encuentran aplicacién util (Gentner, 2002).

¢) Tareas realizadas por el entrevistador

Como hemos visto, el entrevistador realiza seis tareas reguladoras durante el didlogo. Puede parecer
demasiado complejo, pero en la prictica no lo es, porque la atencién consciente se centra sobre todo
en comprender el modelo mental del alumno (M), es decir las cadenas de causas y efectos que razona-
blemente estdn detrds de sus respuestas, para intentar localizar ambigiiedades en ellas y ponerle en la
tesitura de que se pregunte y reflexione acerca de ellas (A). La constante tarea evaluadora de modelos
mentales (M) se complementa con la funcién estimuladora (A). Estas dos tareas realizan unas funciones
capitales y requieren el méximo de la atencidn: sin la primera no serfa posible establecer si el modelo
mental resulta o no satisfactorio, con lo que no sabriamos continuar; mientras que sin la segunda al
alumno le faltarfan estimulos para seguir adelante. Estas dos tareas, que son como dos caras de la mis-
ma moneda, absorben continuamente la mayor parte del trabajo consciente del entrevistador.
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De vez en cuando, sobre todo si considera que disminuye la productividad de la tarea evaluadora
o la estimuladora, se activa la tarea conductora (C), evaluando entonces la marcha de la conversacién
y la conveniencia o no de cambiar de estrategia o de tema. Son decisiones que el entrevistador toma
también conscientemente, pero de forma mds espaciada.

Finalmente hay otro grupo de regulaciones que, aunque no sean del todo inconscientes, no se
detectaron hasta que se realiz6 el andlisis de la transcripcién. Se trata de las otras tres funciones que,
junto a la conductora, realizan distintas tareas reguladoras como contribucién al progreso del didlogo:
la lingiiistica (L), la fisica (F) y la social (S), ya comentadas. A diferencia de las anteriores, su realizacién
no suele requerir demasiado esfuerzo consciente, ya que se ¢jecutan con naturalidad.

Una vez realizado el recuento de las tareas realizadas (fig. 10) se comprueba que su niimero es muy
elevado, y que en cada una de sus intervenciones el entrevistador frecuentemente realiza varias de
dichas tareas, aunque no sea muy consciente de ello. También aparece con claridad que la tarea evalua-
dora (M) y la estimuladora (A) estin muy intensamente asociadas, como era de esperar.

| | | ' | ' ' | | | | | | | | | ' | | | | | | | | ' ' | | ' |
5 10 15 22 25 3 35 4 45 S0 55 6 6 70 75 8 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155

Fig. 10. Tareas realizadas por el entrevistador a lo largo de un didlogo zeachback. En la parte inferior se muestra la nu-
meracién de las intervenciones. Las barras corresponden a la tarea indicada por el cédigo de su izquierda: (M) andlisis
del modelo mental del sistema que el alumno parece construir; (A) formulacién de preguntas referidas a ambigiiedades
encontradas en el modelo mental; (F) preparacién y realizacion de experimentos sobre el sistema fisico; (L) uso de es-
trategias lingiiisticas; (C) conduccién del didlogo; y (S) sus consecuencias sociales para el alumno.

Hay que destacar que, tanto para el entrevistador como para el alumno que realizan el didlogo
teachback, la sensacién es de naturalidad y agilidad en todo momento, como constataron ambos des-
pués del didlogo. Solo asi pueden explicarse 155 intervenciones por interlocutor en 18 minutos y su
productividad al analizar los sistemas propuestos y resolver con ellos, satisfactoria y cientificamente,
tres problemas que en absoluto resultaban obvios para el alumno.

No cabe duda de que cada modelo mental insatisfactorio para el alumno abre un problema que
debe cerrar en cuanto le sea posible, porque hasta que no se resuelve no genera la emocién positiva,
asociada al aprendizaje, que sirve de recompensa emocional y acttia como motivacién.

Llegar por si mismo a realizar inferencias cientificamente correctas sin aportaciones externas, cons-
tituye una experiencia estimulante y emocionalmente positiva, que puede resultar decisiva para la
implicacién del alumno en su propio aprendizaje, sobre todo de ciencias. Parece ser un mecanismo de
motivacién intrinseca para el aprendizaje.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Conclusiones

En definitiva, lo que hemos podido mostrar en este trabajo, en relacion con los tres objetivos plantea-
dos, en resumen es lo siguiente:

1. El modelo ONEPSI ha resultado clave para desarrollar el método de anilisis y conduccién de
didlogos did4cticos que facilitan al alumno la elaboracién de inferencias cientificamente vélidas.
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2. Los procesos producidos durante un didlogo diddctico, regulado mediante teachback, se han
podido poner de manifiesto mediante nuestro método de andlisis. Dichos procesos han resul-
tado ser mds numerosos y complejos que los que habitualmente se describen en la literatura
diddctica, sin que por ello dejen de resultar naturales ni manejables para ambos interlocutores.

3. Hemos podido comprobar la utilidad de la regulacién teachback centrada en las ambigiiedades
localizadas en los modelos mentales del alumno, inferidos a partir de sus explicaciones. Ha sido
determinante para conseguir que este pueda superar las importantes dificultades de aprendizaje
que ha encontrado, terminando por realizar razonamientos cientificamente correctos; lo que
justifica sobradamente, a nuestro modo de ver, el tiempo y el esfuerzo empleados. Por otra par-
te, también es necesaria la realizacién, por parte del profesor, de distintas tareas reguladoras del
didlogo diddctico y la creacién de un clima emocional positivo.

Perspectivas de futuro

Algunos de los temas que la investigacién futura podria abordar en este campo de investigacion son
los siguientes:

Utilizacion en grupo

Los didlogos teachback también nos han resultado ttiles entre el profesor y el grupo, con la intencién
de llegar igualmente a un consenso final con todos los alumnos. Los mecanismos y los resultados son
muy parecidos a los obtenidos en este estudio, con la tnica diferencia de que el profesor debe asumir
otra tarea reguladora mds: gestionar la participacién de todo el grupo. ;Qué nuevos datos podrian per-
mitir avanzar en el tema?

Elaboracion de secuencias diddcticas

El éxito con el que culmina el didlogo teachback aqui analizado ha sido posible con una planificacién
adecuada de los sistemas fisicos estudiados, previendo probables dificultades para los alumnos y ofre-
ciéndoles posibles vias de solucidn, en una secuencia diddctica elaborada previamente por nosotros.
s Quié caracteristicas de las secuencias son las que las resultan asequibles al razonamiento de los alumnos y les
Jacilitan su tarea de aprendizaje?

Uso de la metacognicion y del lenguaje

Después de un proceso relativamente largo de construcciéon del modelo cientifico, la realizacién en
el aula de inferencias cientificamente correctas podria indicar que la parte mds ardua del trabajo de
aprendizaje ya estd realizada. Sin embargo, nuestra experiencia nos indica que con facilidad el alumna-
do puede llegar a perder de vista el trayecto realizado. Ademds, para el alumno solo supone entreabrir
la puerta a una nueva forma de pensar, pero atn le queda por adquirir mucho mds domino del nuevo
modelo cientifico. ;Qué estrategias metacognitivas y lingiiisticas podrian ayudar a consolidar lo aprendido?

Finalmente

Nuestra experiencia en la utilizacién en clase de la técnica teachback nos muestra que estimula la par-
ticipacion del alumnado y que optimiza su esfuerzo, ya que se consigue poner al alcance de sus capaci-
dades reales los procesos cognitivos, empiricos, lingiiisticos y sociales necesarios para el aprendizaje de
las ciencias y para su educacién personal.
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En un momento en que entre los principales problemas de la educacién destaca la falta de motivacion
y de esfuerzo del alumnado, creemos que esta linea de investigacion resulta especialmente prometedora.
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In spite of its many advantages, the school dialogue finds in practice a drawback that can be decisive: the impos-

sibility to predict with reasonable accuracy the route that it will take, which generates insecurity among teachers,
who can consider it too risky and, for that reason, non-assumable.
To overcome this problem, we have proposed in this article:

1.

To develop a method of analysis and conduction of didactic dialogues that prepare the student for the
execution of scientifically valid inferences using as a theoretical framework the ONEPSY model (ONto-
logical, EPistemological, PSYchological).

This model tries to describe in detail the processes by which humans construct mental models of the phy-
sical systems that we consider relevant at any moment to understand reality and act effectively on it. The
mental model of a system (that incorporates the entities that compose it, its relevant properties and the
functioning rules that we are applying to it) allows us to mentally reproduce the functioning of that system
and, therefore, to formulate inferences about it, without having learned them before. It also establishes
precisely the conditions that impel the subject to modify it: lack of coberence (fails to elaborate a causal
chain that he considers satisfactory), correspondence (the expected functioning of the system does not
correspond to the actual) or robustness (the expected functioning for a system class is not met for some of
the systems included in that class).

Highlight the processes occurring during a dialogue regulated by the reachback technique (based on the
work of Pask) with a student on different aspects of elemental hydrostatics, with the possibility of perfor-
ming experiments.

The interviewer asks the student, whom he considers expert in his own ideas about the world, about the
functioning of a system. From his answers, the interviewer must infer the student’s mental model and
the mental simulation that it allows him to perform, as well as its emotional result, consequence of eva-
luating the coberence, correspondence and robustness of the mental model, as perceived by the student. The
dialogue advances by focusing on the ambiguities in the student’s discourse, who feels forced to deepen
his analysis and modify his mental model when he finds it unsatisfactory. Emotional reactions accompany
many of the moments in which a change in the evaluation of the mental model is evidenced, whether it
becomes satisfactory or if it ceases to be. During the dialogue, the interviewer has performed several tasks:
evaluating the student’s mental models in the terms in which the student seems to do it; stimulating, when
asking about ambiguities that he perceives in the mental model of the student; conducting, evaluating
the progress of the conversation and whether or not he must change the strategy or the topic; linguistic,
to verbally contribute to the progress of the dialogue: putting to the student’s consideration a statement
to approve or modify it, choosing or consciously avoiding certain ways of speaking...; physics, to manage
the experimental interventions on the real system; and social, considering the social consequences of their
dialogue. All the dialogue has been analysed in detail with the proposed method without generating
residual data. The processes involved have proved to be more numerous and complex than those usually
described in the didactic literature, without ceasing to be natural or manageable for both partners.
Check the usefulness of the reachback regulation so that the student can overcome his learning difficulties
and be able to reason in a scientifically acceptable way.
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During the dialogue, three long-term problems have arisen. The student has ended up by giving them a
correct explanation from the scientific point of view, without the interviewer providing him information,
neither directly nor indirectly. He has overcome all the difficulties that has encountered. The reachback
dialogue has been decisive for it.

Finally, new researches are proposed in this line: the use of the reachback technique to regulate the dialogue

with a group as well; the elaboration of didactic sequences thought to take advantage of these cognitive and
emotional mechanisms; and the use of metacognition and language to consolidate what has been learned.
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