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En este trabajo se hace un andlisis del discurso de una clase de ciencias en la que
el maestro alterna continuamente los modos de representacion (verbal, modeliza-
cion y grafico) utilizando el modo verbal como el principal y como puente eritre la
modelizacidn y el modo grafico. Comao producto de la interaccidn de los alumnos
con el docente, en esta clase se combinan también los géneros discursivos IRE, na-
rrativa y argumentativo. Por otro lado, encontramos que el maestro sigue el libro
de texto pero enriguece el conocimiento con ejemplos concretos de la vida coti-
diana y con narrativas en las gue también se hace uso del conocimiento escolar
de otras areas. Esta riqueza de modos de representacidon v de géneros v la com-
binacidn de conocimientos cientificos vy cotidianos propicia la participacion de los
alumnos en la construccion del conocimiento cientifico en el aula.

Modos de representacion
y géneros en clases de ciencias

Antonia Candela

En este trabajo se hace un andlisis de una
clase de ciencias a través del cual se busca estu-
diar los géneros discursivos que contribuyen al
proceso de co-construccién del conocimiento.
También se analizan los diferentes modos de
representacion que se usan en la interaccién y
su efecto sobre las intervenciones. El trabajo
pretende mantener siempre la relacién entre
contenido y forma del discurso, tomando co-
mo aspectos de la forma: la estructura, los mo-
dos de representacion y los géneros discursi-
vos. En particular en este trabajo interesa tam-
bién ver la forma como se va co-construyendo
el contenido especifico de la ciencia en la inte-
raccién entre alumnos y docente,

En cuanto al contenido, interesa analizar el
origen de los conocimiento que los partici-
pantes aportan para ver, por un lado, la rela-
cién del conocimiento expresado en el discur-
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so del aula con la informacién que aporta el
libro de texto, y asi estudiar la creatividad de
maestros y alumnos en la produccion y trans-
formacién del conocimiento escolar. Estudiar
el origen de los conocimientos expresados en
el aula también permite analizar la relacién
que se establece entre los conocimientos coti-
dianos y los conocimientos cientificos, tema
de gran importancia en ensefianza de la cien-
cia, por sus implicaciones en la ayuda u obsta-
culizacién para apropiarse de las concepcio-
nes cientificas (Vygotsky, 1984).

Para analizar los modos de representacién
tomamos como referente tedrico el trabajo de
Kress y Osborn (1998) en el que estudian,
desde una perspectiva semiética vinculada
con los desarrollos de Halliday, los diferentes
modos de representacién que se utilizan en
una clase modelo. Entre los modos de repre-
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sentaciéon que ellos estudian estd el verbal, el
gréfico o las imagenes y la modelizacion (que es
el uso de elementos fisicos) y hablan de los ges-
tos y el lenguaje corporal pero no lo analizan
por plantear que todavia no estdn bien desarro-
llados los recursos que lo permitan.

En cuanto a los géneros discursivos el refe-
rente es el trabajo de Wells (1993) en el que se
toma la idea de género de los patrones lingiisti-
cos y se aplica a las acciones sociales del aula.
Asi define género discursivo como una estruc-
tura esquemadtica que tiene ciertos elementos
recursivos y algunos otros opcionales, ocurrien-
do en un orden fijo.

En su trabajo Wells sélo encuentra el género
de Interrogacién-Respuesta-Evaluacién (IRE) y
el patrén de competencia (mismo que en este
trabajo llamaré género argumentativo). Llega a
la conclusién de que para definir la funcién de
un género es necesario tomar en cuenta el tipo
de tarea realizada y su relacion con la actividad
en su conjunto, esto es, con los propésitos de la
tarea en el marco de los objetivos de la clase. Asi
un mismo género puede realizar distintas fun-
ciones segin la tarea en la que se utiliza. Aqui
acordamos con Wells que la estructura del dis-
curso no se puede estudiar desvinculada de Ja
tarea académica y de los propdsitos de la mis-
ma.

En la literatura se da un debate sobre la rela-
cién entre la estructura del discurso en el aula,
que se ha planteado como dominantemente de
IRE, y el acceso al conocimiento por parte de
los alumnos. Mientras que Mercer (1995) y
Newman, Griffin y Cole (1989) plantean que el
IRE ayuda a guiar el aprendizaje, Lemke (1990)
y Elbers y Streefland (1999) atribuyen al IRE la
imposibilidad de describir una interaccion cola-
borativa en el aprendizaje del aula. En una posi-
cién intermedia, Wells (1993) plantea que la es-
tructura de IRE puede conducir a diferentes ni-
veles de participacién de los alumnos. Aqui in-
teresa analizar si la estructura del discurso con-
diciona la participacién de los alumnos en la
construccion del conocimiento.
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En este trabajo se hace un estudio etnografi-
co con elementos de andlisis del discurso, de
una clase de ciencias de quinto grado (con ni-
fios entre 10 y 13 afios), en una escuela Prima-
ria de una zona marginal de la ciudad de Méxi-
co, con un maestro de sélo cuatro afios de ser-
vicio y sin ninglin entrenamiento especial, por
lo que se considera que ésta es una clase tradi-
cional. En el andlisis del discurso, con un enfo-
que tomado de la postura de Edwards y Potter
(1992), se considera el habla como accién situa-
da en un contexto discursivo y no como repre-
sentacion de [a mente. De esta manera hablare-
mos de lo que el discurso va construyendo y no
del pensamiento de los participantes.

Iniciando el tema

En esta clase de ciencias se aborda el tema
“La vida en el agua”, que aparece en el Libro de
Texto Oficial de Ciencias Naturales! para 5°
grado. Para poder analizar la contribucién de
los alumnos y el maestro al desarrollo del cono-
cimiento en el aula voy a describir el contenido
del libro de texto que actiia desde el inicio co-
mo referente de la clase. En el libro de texto la
primera pdgina de la leccidn consiste en una
obra de arte que ocupa casi toda la hoja, donde
se ven diferentes tipos de moluscos, crusticeos
y plantas acudticas. En la parte de abajo de la
hoja se dice: “En los mares, los rios, los lagos y las
lagunas de todo el mundo habitan muchos seres
vivos diferentes”. La siguiente pagina del libro de
texto también tiene un dibujo de plana comple-
ta de distintos tipos de peces y mamiferos mari-
nos y al pie del mismo pone: “Hasta ahora, el
hombre conoce parte de ellos. A medida que me-
Jore sus técnicas podrd adquirir mds conocimien-
tos acerca de la vida en el agua” En la pagina si-
guiente hay una foto de un experimento y antes
de las instrucciones para hacerlo hay un texto
que dice: “Los organismos que viven en el mar
son diferentes de los que viven en rios, lagos v la-
gunas, ya que las caracteristicas de estos lugares

T En Méxica existen libros de texto oficiales gue son gratuitos y obligatorios para todos los nifios de ls escuela Primaria.
El texto al que nos referimos en este articulo se elabord en 1973 y fue sustituido por un nuevo texto en 1998.



MODOS DE AEFPAESENTACION ¥ GENEROS EN CLASES DE CIENCIAS

son diferentes”. La leccién continua pero sélo
mencionamos esta parte del texto porque en es-
ta clase sélo se trabaja hasta el experimento.

El maestro empieza la clase planteando que
abran su libro de texto y dice que “vamos a ver
distintos seres que viven en el mar”. Posterior-
mente ensefia una conchita que trajo un nifio
de sus vacaciones. Pregunta dénde estaba la
concha y qué tenia adentro en un intercambio
de preguntas y respuestas que nos remite al uso
del género de IRE. La entrada al tema es a través
de un objeto fisico, como son las conchas. En
términos de Kress y Ogborn (1998) esto serfa
una modelizacion. Por lo tanto, los modos de
representacion utilizados en esta entrada a la
clase son los de modelizacién-verbalizacion. A
continuacién ocurre la siguiente secuencia;

SECUENCIA 1

28 M: ;quién conoce un ostién?

(5 nifios levantan la mano)
29 :quiénes no lo conocen?

(la mayoria levantan la mano)
30 el ostién y la almeja tienen algo

en comun? a ver (.) quienes han
31 observado donde viven (.) jestan flotando?

32 Aos: no (.) estin en el fondo
33 (el maestro continila preguntando)

34 M: j;losostiones flotan?

35  Aos: NOuun

36 M: ;dondeviven? (.) shasta el fondo?
(con actitud de dar informacion)

37 no saben dénde viven? no viven muy
al fondo, éstas viven pegadas a

38 las rocas (0.2)

39 fijense que ahora en vacaciones
fui a mi pueblo, mi primo que es un

40 pescador sac6 ostiones y para sacarlos
usan un visor y una barreta

41 miren (0.3) cuando estan pegadas

parecen piedras
42 (mientras habla dibuja en el pizarrén):

P

43  Ao: ;nosemueven?

44  Ao: ;yqué comen?

45  Ao: pues comida (en el tono de ser obvio)

46 Ao: ;ycudl es sucomida?

47 M: generalmente se alimentan de plantitas (.)

seabren y las digieren

Esta secuencia comienza con una serie de
turnos en los que el maestro pregunta sobre el
ostién y el lugar donde vive. A pesar de que sélo
cinco ninos muestran, levantando su mano, que
conocen los ostiones, varios afirman que éstos
viven en el fondo del mar, pero el maestro pare-
ce no escucharlos porque no hace alusién a la
respuesta y sigue preguntando, con una estrate-
gia muy comtn entre los maestros en México
que es preguntar sugiriendo una informacién
incorrecta (jlos ostiones flotan?). Después de que
los nifios niegan que los ostiones floten, él afa-
de dénde estdn los ostiones (no viven muy al
fondo, éstas viven pegadas a las rocas). Inmedia-
tamente después hace una narracién aludiendo
a su vida personal para explicar donde viven y
cémo se sacan los ostiones, y la refuerza con un
dibujo. Esta contextualizacién de la informa-
cién con una historia de vida cotidiana y la refe-
rencia a su apariencia (cuando estdn pegadas pa-
recen piedras), mostrada también en el dibujo,
parece tener un efecto sobre las intervenciones
de los alumnos que por primera vez en la clase
preguntan sobre el contenido por iniciativa
propia (en las lineas 43, 44 y 46) y se contestan
entre ellos (en la linea 45). Posteriormente el
maestro aporta informacién sobre el alimento
de los ostiones. En estas tiltimas lineas de la se-
cuencia podemos notar que se intercambian los
roles de cuestionador y cuestionado pues son
los nifios los que preguntan y el maestro el que
responde.

Los modos de representacién que son utili-
zados en esta secuencia son: verbal-grifico-ver-
bal. En cuanto al género discursivo utilizado
podemos decir que se inicia con una estructura
de IRE pero se intercala una narracion. Final-
mente aparecen varios turnos de los alumnos
que tienen una estructura argumentativa pero a
base de preguntas. La estructura argumentativa
se puede ver ya que con las preguntas jno se
mueven?, jy qué comen?, los alumnos parecen
estar cuestionando la afirmacion del maestro de
que cuando estdn pegadas parecen piedras. El
maestro responde dando la informacién solici-
tada de manera que no asume las intervencio-
nes de los nifios como cuestionamientos sino
como demandas de informacién adicional. Por
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lo tanto tenemos los géneros de IRE-narrativo-
argumentativo. Hasta aquf parece que la combi-
nacién de modos de representacién y de géne-
ros variados propicia la participacién indepen-
diente de los alumnos.

Tanto en la entrada al tema como en esta
primera secuencia el docente establece un inter-
cambio sobre las caracteristicas de dos animales
marinos y habla del lugar donde viven. Esta en-
trada contextualiza las afirmaciones generales
del libro de texto con ejemplos concretos que él
incorpora y que permiten que los nifios se va-
yan familiarizando con el tema a través de na-
rraciones de vida cotidiana.

SECUENCIA 2

(El maestro toma un periddico y lee el titulo de “el
mar” y después habla del poeta Efrain Huerta y de su poe-
ma sobre el mar “esta Tierra debid de llamarse mar...”. Co-
menta que 3/4 partes de nuestro planeta son de agua).

48  M: siuno estden el centro del mar,

no se ve tierra (,)

49 se acuerdan que eso le sucedié
a un navegante

50  Aos: Cristobal Colén

51 (generalmente son nifios, no nifias,

los quie responden y lo hacen gritando)

52 M: ysustripulantes (.) jestaban
desesperados?

53  Ao: porque el alimento se les terminaba

54 M: ;ytenianesperanza?

55  Aos: Siux

56 M: bueno, esperanza de llegar, pero
desesperados porque no veian tierra (.)

57 con lo que sabemos (.) ;c6mo sabemos
qué tan profundo es el océano?

58 aver Pepe préstame tu pelota

59 (el maestro levanta la pelota que estd pintada
de blanco con algunas partes de

60  azul y explica que lo blanco serin agua
y lo azul tierra).

61  M: loblanco es marylo azul tierra,
este continente masa de tierra es solida,

62 el mar ;losera?

63 (Algunos nifios disctiten si es posible atravesar
el mar, no logro escuchar lo que

64 dicen. Los nifios que discuten
sor los que siempre participan)

65  Esteban: si un hueso quiere ir para abajo
no hay nada que se lo impida

66  ylo puede traspasar (se refiere al mar)

67  Ao: nopuedeporque hayarena

68  Ao: jAh!pero hastaabajo
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En esta secuencia el docente se remite a la
informacién sobre el mar que viene en un pe-
riddico para pasar luego a leer un poema. El de-
sarrollo del contenido a través de el tratamiento
poético que un poeta mexicano da al tema del
mar tampoco viene en el libro de texto e intro-
duce un lenguaje y una aproximacion muy dife-
rente a la del libro de texto. De esta manera uti-
liza el género narrativo y poético para pasar lue-
go al conocimiento presentado en alguna otra
clase para ahora ponerlo en el contexto de la ex-
tension del mar frente a la de la tierra en el pla-
neta. Esto lo hace utilizando el género [RE, sin
embargo, en cuanto al contenido se puede decir
que enfatizar el aspecto emocional de la situa-
cion de la tripulacién de Colén es otro recurso
que permite establecer un escenario adecuado
para imaginar la dimensién del mar.

Acto seguido, el maestro utiliza una pelota
como referente material con el que muestra la
proporcién mar/tierra en el planeta, y habla del
estado fisico de la tierra como sélida, pregun-
tando si el mar lo serd. Esto propicia un debate
entre los nifios que, sin contestar directamente
si el mar es liquido, discuten si es posible atra-
vesarlo, Esta inquietud, que es desencadenada
por el discurso docente, parece ser compartida
por varios alumnos, porque ellos, en forma casi
paralela a la légica que lleva el docente, entran
en un debate a través del cual tratan de definir
la penetrabilidad del mar. El maestro no sigue la
discusion de los alumnos pero tampoco les im-
pide que la tengan. En esta argumentacion los
alumnos aluden indirectamente a la compene-
trabilidad y a las densidades relativas de diver-
sos materiales como es el hueso, la arena y el
agua del mar para discutir cudl puede atravesar
a cudl. Este es un contenido que no viene en el
libro, pero algunos nifios sondean su conoci-
miento a través de ese intercambio y parecen
llegar a un acuerdo porque después del comen-
tario de la linea 68 (jAR! pero hasta abajo) no
hay mds intervenciones sobre el tema. Por lo
tanto en esta secuencia aparecen los géneros na-
rrativo-IRE-argumentativo. En cuanto a los
modos de representacion tenemos verbaliza-
cién-modelizacién-verbalizacién. Nuevamente
encontramos variedad en los modos de repre-
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sentacién y en los géneros para terminar con
una argumentacién de los alumnos, esto es con
una intervencién mds activa de su parte.

Hemos visto que el maestro ha introducido
varios topicos que no vienen en el libro de texto
como es la forma de vida de algunos animales,
la extension del mar, algunas apreciaciones poé-
ticas sobre la vida en el mar y la proporcién de
agua/tierra sobre el planeta. Asi como introduce
estos temas con informacién extraescolar tam-
bién retoma informaciones escolares de otras
disciplinas, como es el viaje de Coldn, para esta-
blecer relaciones con ellas. Este enriquecimien-
to del contenido probablemente también tiene
un efecto sobre la participacién de los nifios.

La existencia de oxigeno en el agua

La clase contintia con la siguiente secuencia.
En ella el maestro media entre el planteamiento
del libro (“Los organismos que viven en el mar
son diferenites a los que viven en rios, lagos o lagu-
nas, ya que las caracteristicas de esos lugares son
diferentes”) y los nifios, tratando primero las di-
ferencias entre la vida en el mar y en la tierra.

SECUENCIA 3

75  M: caracteristicas en el mar que no hay
en la tierra (0.2)

76 a ver compaineros (.) ;quién me quiere
decir? (0.3)

77 sen el mar hay animales que en la tierra
no hay? (0.3)

78 en el mar hay muchas riquezas
para la nacién

79 (Escribe en el pizarrén)

80 animales que no hay en la tierra
81  Ao: ;yahinohay hombres?

82  M: ;ustedescreen que los animales
del mar vivan en la tierra?

83 ;ustedes conocen la tortuga de tierra? ()
ipodria vivir en el agua?

84  Aos: Shux (algunos dicen que no)
85 M:

86  Ao: porque tarda mucho tiempo en nadar

;por qué puede vivir en el agua?

87 Esteban: las tortugas de mar salen
ala tierra () salen a desogar.

88

89
90

91
92

93

94

95
96

97

98

99

100
101

102

103

104

105

106

107
108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

119
120

M: A desovar (.) pero (.) jse quedan a vivir
en la tierra?

Aos:  NOuu:

M: claro que no, entonces lo que decia
Norma es correcto

(no registré lo que Norma decia)

Ao:  también los hipopétamos nacen

en el agua (enfditico)

Ao: {A::h! no més porque salen en la tele
dices eso (con tono de burla)

M: no (.) los hipopétamos
son de tierra (0.2)
sen el mar no hay oxigeno?

Ao: sNO? (.) entonces ;cé6mo van a respirar
los peces? (con tono incrédulo)

Pepe: maestro, jsalen a respirar a la superficie
y luego se meten? ;no hay?
(oxigeno)

Ao:  SIHAY OXIGENO PARA

LOS PESCADOS (lo dice gritando).

Carlos: si hay oxigeno, si no se moririan
los peces
(e torio de impaciencia, parece enojado).
M: a ver Carlos, espérate
(como controldndolo, pero consecuente).
Carlos: es que dice Pepe que toman agua (.)
estarian como tu (e tono de burla)
Juan: no hay oxigeno porgue no son personas
Ao: si hay porque en el mercado
yo vi una pecera que tiene un tubo
que saca
aire (0.2) funciona con una bomba
M: entonces en el mar hay una bombal(.)
sno?
Aos:  NOu::
M: las tinicas que salen a respirar
son las ballenas
Ao: y los delfines

M: que las ballenas salgan a tomar aire
no quiere decir que todos los peces
salgan (0.2)
sustedes saben quiénes producen
el oxigeno en la tierra?

Aos:  lasplantas

M: sen el mar hay plantas?

Aos:  SIHAY (acoro)

M: entonces si hay oxigeno (afirmando)
solo hay oxigeno para los animales
(acuiticos) aqui hay (en la tierra) pero ()
es diferente (,)
también las plantas son diferentes (.)
¢habrd oxigeno (.) aire en el agua?

Ao: si hay porque las plantas son diferentes,
es distinto porque nosotros
no podemos respirar en el agua

(=]



Esta secuencia se inicia con una serie de
preguntas del maestro que los nifios no contes-
tan a pesar de que el docente hace pausas para
que lo hagan. Un alumno contesta con una pre-
gunta diferente (;y ahi no hay hombres?) a la que
el maestro no le presta atencién y sigue enfo-
cando sus intervenciones en que los animales
que viven en el mar y los que viven en la tierra
son diferentes. Los nifios no intervienen hasta
que el maestro habla de un animal en particular
que es la tortuga y aportan informacién sobre lo
que hace la tortuga de mar en la tierra. Final-
mente el maestro aclara que la tortuga de mar
no se queda en la tierra, retomando lo que habia
dicho una alumna en un movimiento discursivo
que Shiffrin (1993) llama “hablar por otro”.

Esta primera parte de la secuencia 3 se reali-
za a través de un género IRE. Posteriormente
un nifio afirma que los hipopétamos nacen en
el agua pero es cuestionado por otro alumno
con el argumento de que “A::h! no mds porque
salen en la tele dices eso”. Es interesante que el
alumno desautorice lo que dice la TV como una
informacién que no resulta suficiente para creer
en ella. Las intervenciones de estas dos lineas
tienen una estructura argumentativa. Después
el maestro aclara que los hipopétamos son de
tierra y hace una pregunta que desencadena
una larga argumentacidn, acerca de si en el mar
hay oxigeno, en la que el maestro pricticamente
no interviene, La argumentacién termina con el
ejemplo de una nifa que dice: si hay porque en
el mercado yo vi una pecera que tiene un tubo
que saca aire (0.2) funciona con una bomba. Este
es un ejemplo tomado de la vida cotidiana y
que implica un razonamiento analégico. Conti-
nuan con un intercambio de preguntas y res-
puestas que los llevan a concluir que en el mar
hay oxigeno porque hay plantas pero que exis-
ten diferencias porque, como afirma un alum-
no, en el mar nosotros no podemos respirar.

A través de toda esta secuencia sobre la exis-
tencia de oxigeno en el mar, tema que no apare-
ce en el libro de texto, se muestra la transforma-
cién que tiene el conocimiento en la interaccidn
discursiva entre sujetos. Los alumnos no apare-
cen, en modo alguno, como sujetos pasivos que
aceptan la orientacién del maestro dada su su-
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puesta autoridad en el aula. Por el contrario, si-
guen las orientaciones del maestro cuando pa-
recen estar de acuerdo con ellas, pero las cues-
tionan o incluyen tépicos nuevos cuando la in-
teraccion se lo sugiere (Candela, 1999).

Entonces tenemos los géneros de IRE-argu-
mentacion-IRE. En cuanto a los modos de repre-
sentacién en esta secuencia parece sélo utilizarse
el verbal, sin embargo la alusién a una situacion
experimental que hace un nifio cuando mencio-
na la bomba en la pecera podria remitirnos a una
modelizacién implicita, ya que la referencia a su
experiencia juega el papel de comprobacién de
una afirmacién mediante la alusion a una evi-
dencia empirica. Toda la interaccién de esta se-
cuencia toma como referente la frase del libro de
texto en la que se habla de que son distintos los
animales del mar y de la tierra, pero la enriquece
con ejemplos concretos y con el debate sobre la
existencia de oxigeno en el mar.

Una actividad experimental

A continuacién analizo la primera actividad
propiamente experimental que se realiza en la
clase.

SECUENCIA 4%

El maestro explica que van a hacer el experiniento
que viene en el libro, les da una caja de leche de un litro a
cada equipo y les dice que le hagan 5 hoyitos verticalmen-
te, en wi costado de In caja.

129 M: sutrabajo vaa consistir en observar
¥ pensar lo que pasa
130 (Elmaestro pasa con cada equipo
para hacer el experimento.
131 Pone la caja en la orilla de ln mesa
yleecha el agua.)

132 M: vanaponer mucha atencidn siempre
pensando en el mar y en qué se

133 parece esta situacion al mar

134 Ao: haymids fuerza abajo (sorprendido)

135 M: aquihay tres chorritos shay diferencia
ono?

136  Aos: Sh::

137 M: ;salenigual todos los chorritos?

138 Aos: NO:u:z
139 (Ya que termind de pasar con todos los equipos
habla con el grupo)

*Continta en la pag. siguiente
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*Viene de la pagina anterior

SECUENCIA 4*
141 M: ;qué observaron?
143 Ao: que los que estdn mas abajo (chorros)
salen mas fuerte.
144 Ao: tienen mayor potencia
145  Ao: parte de los hoyos no sale

la misma cantidad de agua

146 (El maestro dibuja en ¢l pizarrén)

147  Esteban: el agua va disminuyendo por eso sale
menos fuerte (.)

148 (se refiere al primer chorro).

149 toda el agua va hacia abajo y por eso
hay mds fuerzay sale

151 M: sa qué se debe? (que haya mds fuerza).
152 Ao: ala gravedad, la tierra es como

un imén que va jalando el agua
153 M: spor qué sale més répido?

154 Esteban: la dearriba empuja

155 M: claro, porque la de arriba empuja (.)
;qué opinas Carlos?
156 Carlos: vyo dije que la deabajo sale

con mds potencia

157 Roberto: arriba casi no cae porque es poca (.)

por el peso del agua
158 M: sestan de acuerdo con Roberto?
159 2As: Siz: (el resto estd distraido).
160 M: sestan de acuerdo con lo que dijo?
161 Aos: Sk,
162 Ao: sen qué?
163 M: en que el agua de arriba se va para
abajo (0.2)
164 sa qué se debe que la de abajo salga

mas fuerte?

165 Norma: abajo se acumula todo el peso, el ulti-
mo soporta el peso de todos

CLASES DE CIENCIAS

Esta secuencia resulta muy interesante por la
argumentacién que dan los alumnos profundi-
zando cada vez mds en las causas del fendémeno
que observan en el experimento. Inicialmente se
puede ver que el efecto de la salida del agua pro-
voca sorpresa en los nifios que intentan enten-
der lo que ocurre después de la consigna que les
ha dado el maestro (“su trabajo va a consistir en
observar y pensar lo que pasa”). A continuacién
les pide que ubiquen su reflexion siempre den-
tro de lo que se pretende con la actividad (“van
a poner mucha atencidn siempre pensando en el
mar y en qué se parece esta situacion al mar”).
Después de esto, los alumnos empiezan a expo-
ner una serie de propuestas descriptivas y expli-
cativas sobre lo que ven en el experimento, Los
primeros nifios establecen la relacién entre la al-
tura del agua y la fuerza de salida del agua (“hay
s fuerza abajo”). En el siguiente turno se
plantea la misma relacién entre la altura y la
fuerza de salida del agua, pero ahora se utiliza la
palabra potencia (“tienen mayor potencia (los
chorros de abajo)”}. A continuacién un alumno
nota la diferencia en la cantidad de agua que sale
por los orificios {“En los hoyos no sale la misma
cantidad de agua”). En la siguiente formulacién
por primera vez se alude a la causa del fendéme-
no refiriéndose primero a la cantidad de agua
que hay encima de un orificio y después alu-
diendo implicitamente a la gravedad (“El agua
va disminuyendo por eso sale menos fuerte (el
chorrito de arriba...) (.) toda el agua va hacia
abajo y por eso hay mds fuerza (abajo) y sale”). La
intervencién de este alumno influye sobre el
maestro que ahora pregunta directamente sobre
la causa del fenémeno: “;a qué se debe?’, y ya ob-
tiene una respuesta que alude explicitamente a
la gravedad como causa de la presién pero sin
explicar todavia por qué el agua de arriba sale
con menos presion que la de abajo (“(El efecto se
debe) a la gravedad, la Tierra es como un imdn
que va jalando el agua”). Después de la pregunta
del maestro “;por qué sale mds rdpido?” los
alumnos mencionan: “la de arriba empuja’,
“arriba casi no cae porque es poca, por el peso del
agua’, “abajo se acumula todo el peso, el dltinmo
soporta el peso de todos”. Estas Gltimas interven-
ciones ya explican la causa de la diferencia de
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presién en cada uno de los orificios. Vemos en-
tonces que se realiza una construccién colectiva
en la que se va avanzando en precisién y profun-
dizacién sobre las relaciones de causa-efecto.

Esta construccién colectiva del conocimiento
no es una repeticién del Libro de Texto (aunque
éste pudiera haber sido leido previamente), ya
que los alumnos incluyen otras variables (poten-
cla, cantidad de agua) que en el libro se expresan
en términos ligeramente distintos: “el chorro sale
mds rdpido y llega mds lejos’, “se debe a que las ca-
pas de agua de arriba empujan a las de abajo”. Los
nifios pueden haber partido de estos elementos
(“la de arriba empuja”), pero sus formulaciones
detallan mas la explicacion y enriquecen el conte-
nido escolar incluyendo otros factores explicita-
mente como la gravedad, el peso del agua y el
efecto del peso acumulado en las capas inferiores.
Las explicaciones de los alumnos ponen en juego
sus conocimientos previos, tanto extraescolares
(relacién entre altura de la columna de agua y la
potencia o fuerza), como saberes escolares {grave-
dad), que se articulan a la experiencia y se funcio-
nalizan para explicar la situacion experimental,

La riqueza de elaboraciones y razonamientos
que encontramos en la interaccién discursiva si
analizamos el contenido se perderfa en un anli-
sis estructural en el que se podria decir que la
interaccién sigue una secuencia de IRE ligera-
mente modificada por varias respuestas de los
nifios, en vez de una interaccién uno-a-une con
el maestro. Por tanto, el género aparente es el de
IRE por las preguntas del maestro y las respues-
tas de los nifios, sin embargo, el contenido de la
interaccién asemeja a una argumentacién pues
los nifios van argumentando sus respuestas. En
cuanto a las formas modales esta secuencia
combina una interaccion verbal con una mode-
lizacién (la actividad experimental) y la repre-
sentacion grafica que el maestro dibuja en el pi-
zarrén. La variedad de estas representaciones
modales aunada a la sorpresa que la actividad
despierta en los nifios y todo esto ubicado en un
contexto de participacién que se ha creado, inte-
grando conocimientos de diversos origenes para
resolver las dudas que van surgiendo, genera
una situacién muy productiva desde el punto de
vista de la construccion de nuevo conocimiento.
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Generalizacion

A continuacién se da una interaccion dis-
cursiva que se caracteriza por la trasferencia de
los resultados experimentales a la situacién del
mar.

SECUENCIA 5*

166 M: y esto (.) qué tiene que ver con el mar?
167 Carles: jc6mo? ya me hizo pelotas
168 M: ipor qué? () yo creia
que te iba a aclarar (sonriendo)
Jcomo es el mar?
169 (Dibuja en el pizarrén)

170 M: a medida que uno se mete (.)

es mds profundo

171  Pancho: supongan que tiene capas

172 M: Pancho () ;td por qué dices
que tiene capas?

173 Norma: porque hay varios animales
y se acomodan segiin
sumedio ambiente

174 M: ipor qué esos animales se acomodan
Lilian?

175 Lilian: en una parte hay mds fuerza
y en otra no

176 M: ipor qué hay més fuerza Paty?

177 Paty: porqueaguanta el peso
de las demds capas

178 Ao hay animales que se van
alas profundidades

179 porque ahi hay alimentos que comen

180 M: hay mds presién segtin las capas (0.2)

181 entonces si como dice Norma,
hay animales que se acomodan

182 segiin vivan mejor (0.2) hay animales
de las profundidades

183 que se acostumbran a mayor peso
(0.3)

184 una vez fui a la montana de Guerrero
y me dio una tosecita (0.2)

185 como esta alto {0.2) me dijeron que
erala presién (.)

186 ¥a que me acostumbré se me quité

187  (Dibuja en el pizarron):

*Contintia en la pdg. siguiente
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*Viene de la pigina anterior

SECUENCIA 5
188 M: aqui (sefiala)
estdn cargando
distinta presién (.)
189 scudl va a cargar mas?
150 Aos: el de abajo
191 M: siverdad (.)
éste carga mas
192 Esteban: igual que unos hombres
que soportan
mas frio que otros

En la relacion del experimento con lo que
ocurre en el mar, los nifios se muestran capaces
de hacer una trasferencia del modelo o repre-
sentacién que han construido sobre el efecto
del peso de las capas de agua en la presién de
salida por los orificios, a la situacién del mar y
después a la de la montana. Si bien los alumnos
tiene ciertas dificultades iniciales para hacer la
trasferencia, el maestro ayuda a superarlas a tra-
vés de preguntas y haciendo un dibujo en el que
se muestran las capas de agua en el mar. Los ni-
fos relacionan, sin que se les pidan o sugieran,
estas conclusiones con la informacion biolégica
que ya tenfan sobre la adaptacién. Por tanto, ex-
presan la capacidad de movilizar y funcionali-
zar, en una situacién nueva, conceptos previa-
mente adquiridos. Esto puede permitir una ge-
neralizacién de los conceptos, a través de en-
contrar los aspectos comunes entre los fenéme-
nos mencionades en un mecanismo que po-
driamos llamar de razonamiento analégico.

El maestro, narrando un acontecimiento
de vida cotidiana, da el ejemplo de la presion
atmosférica en la montafa incluyendo el efec-
to de adaptacién. Para terminar, un nifo (Es-
teban) anade otro ejemplo de adaptacién al
medio ambiente (“igual que unos hombres que
soportan mds frio que otros”). Estos ejemplos
tampoco aparecen en el texto y muestran cé-
mo guia el maestro a los alumnos para com-
prender el fendmeno de la presién a través de
analizarlo en diferentes contextos y asi poder
generalizar.

Por otro lado en esta secuencia también po-
demos ver la articulacién que hay en el discurso
del aula entre saberes extraescolares y conoci-
mientos escolares. Los conocimientos cientifi-
cos apoyan la comprensién de los conocimien-
tos cotidianos y éstos contribuyen a explicarse
los primeros. En esta (ltima secuencia encon-
tramos que también el maestro combina varios
modos de representacién como es el verbal y el
gréfico y los articula con el género de IRE y la
narracién de una historia que explica un cam-
bio de contexto para hacer la trasferencia.

Conclusiones

A lo largo de la leccion el docente utiliza
tanto el género de IRE como un género narrati-
vo (en las historias de vida cotidiana, en la si-
tuacién de Cristobal Colén y sus navegantes y
en el poema). Intercalados con estos géneros de
IRE y narrativo, encontramos secuencias o gé-
neros argumentativos frecuentemente genera-
dos por los alumnos {como en las discusiones
sobre la posibilidad de penetrar el mar y sobre
la existencia de oxigeno en el mar), pero tam-
bién existen situaciones, que son guiadas por el
docente, en donde el género IRE parece ser
igualmente un género argumentativo, como es
el debate sobre las causas de las diferencias en
los chorritos de agua que salen de la caja. En el
andlisis realizado encontramos que no sélo se
utilizan diferentes géneros para distintas activi-
dades, como recomienda Wells (1993) para una
clase modelo, sino que dentro de cada una de
las actividades y tareas se articulan variados gé-
neros discursivos que se refuerzan unos a otros
en una riqueza de formas de aproximacién al
conocimiento.

A estos géneros discursivos que forman par-
te de un modo de representacién verbal, el
maestro articula los modos de representacién
llamados de modelizacién y gréficos por Kress y
Osborn (1998). Practicamente en todas las se-
cuencias analizadas se pasa de verbalizacién a
modelizacién y de ésta a un modo gréfico y lue-
go nuevamente a verbalizacién. Se podria plan-
tear, como lo hacen Kress y Osborn (1998), que



el habla es el puente o soporte entre los mode-
los y las imdgenes, o que los modelos y las im4-
genes son modos complementarios a la comu-
nicacién discursiva que resulta central.

La interaccidn en la clase, por tanto, no sélo
complejiza y enriquece el contenido del libro de
texto co-produciendo una gran variedad de co-
nocimientos y nuevos temas, sino que también
enriquece la estructura del discurso y la forma
de presentacién del conocimiento al articular
permanentemente diferentes géneros y modos
de representacién, y a su vez esta variedad de
formas de presentacién del conocimiento enri-
quece la interaccién propiciande una mayor
participacién de los alumnos.

En cuanto a la participacién de los alumnos
en la produccién de conocimiento en el aula
hemos encontrade que ésta toma la iniciativa
tanto en momentos en los que domina la es-
tructura de IRE como en otros que esta estruc-
tura no es la dominante porque se utiliza el gé-
nero narrativo. Por lo tanto, no se puede decir
que una forma particular del discurso sea la que
propicie la relacién con el contenido. La partici-
pacién infantil parece depender, por un lado,
del interés que el contenido despierta en ellos y,
por otro, de la variacién de géneros discursivos
y de modos de representacién, mds que de un
género o modo de representacion en particular.

En cuanto al conocimiento en este trabajo
hemos visto que se produce, transforma y cir-
cula en la interaccién discursiva entre maestro y
alumnos. Desde la presentacién del tema el
contenido del texto es trasformado y enriqueci-
do por la intervencion del docente a través de
una contextualizacién y ubicacién en experien-
cias particulares mds o menos cercanas a los ni-
fos, tanto de origen escolar (la experiencia de
Cristébal Colén, la proporcion de agua/tierra
en el planeta y la produccion de oxigeno por las
plantas) como extraescolar (el poema sobre el
mar, la forma de vida de las almejas y ostiones,
la experiencia cotidiana de extraccién de los os-
tiones, la vida de tortugas y los efectos por pre-
sién atmosférica en una montafa). El conoci-
miento que plantea el libro de texto también es
rebasado por las inquietudes que estos conteni-
dos despiertan en los alumnos, como es la mo-
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vilidad y alimentos de un animal que vive pega-
do a las rocas del mar, la discusién sobre la pe-
netrabilidad del mar o el debate sobre la exis-
tencia o ausencia de oxigeno en el mar.

En estos fragmentos se aprecia la forma co-
mo el maestro y los alumnos con sus respuestas
y comentarios combinan conocimiento cientifi-
cos con conocimiento de vida cotidiana. O sea,
se alude a diversas experiencias de vida cotidia-
na {como la observacién de una bomba de aire
en las peceras) y a objetos conocidos (como las
conchitas o la pelota) como referentes materia-
les para facilitar la apropiacion de la informa-
cién mds cercana a la cientffica, como es la pro-
porcién de agua y tierra en el globo terrestre.
Asf mismo se usa la informacién cientifica co-
mo la necesidad de oxigeno para respirar y la
produccién de oxigeno por las plantas como re-
ferentes para analizar si en el mar hay o no hay
oxfgeno. Parece establecerse asi un continuo en-
tre la informacién de vida cotidiana, la infor-
macién escolar previa y la informacién de un
nuevo tema cientifico.

Esto es, el contenido general del libro de
texto es contextualizado y concretado en el aula
con ejemplos particulares que permiten vincu-
lar saberes previos tanto escolares como extra-
escolares con el nuevo conocimiento que se va
co-produciendo, para que finalmente, y después
de movilizar los conceptos con distintos ejem-
plos y en diferentes contextos, se vuelva a gene-
ralizar. Todo este proceso es guiado por el
maestro pero a él contribuyen también los
alumnos aportando sus inquietudes y conoci-
mientos previos. Por lo tanto sostenemos la im-
portancia de la escuela para la sistematizacién
del conocimiento de vida cotidiana, asi como
para la produccién de conocimiento descontex-
tualizado a partir de los ejemplos particulares.

De esta manera encontramos que esta clase
de ciencias dada en un medio marginado y con
un buen maestro de pocos afios de experiencia
y sin ningin entrenamiento especial, que po-
driamos ubicar dentro de lo que se ha llamado
educaciéon tradicional, parece seguir las reco-
mendaciones que para una moderna pedagogfa
se han hecho recientemente. En este sentido
Heads (2000) plantea que para facilitar el
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aprendizaje es conveniente combinar multiples
medios y modos de representacién, fomentar el
habla colectiva, las estrategias para llegar a
acuerdos, las evaluaciones colectivas y la educa-
ci6n artistica. En esta clase encontramos que
una variedad de estrategias estin presentes. En
esta clase aparece lo que Kress y Ogborn (1998)
recomiendan como una buena didéctica, como
aquella que combina diversos modos de repre-
sentacion pasando de uno a otro para que se re-
fuercen los contenidos con las distintas formas
de presentacién y que ellos ejemplifican con
una clase modelo. También encontramos que se
confronta a los estudiantes con diferentes, hete-
rogéneos y alin opuestos procesos de pro-
duccidn de conocimiento para que ellos desa-
rrollen estrategias adaptativas, como ha plan-
teado Rockwell (1992) a partir del estudio de
maestros tradicionales.
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SUMMARY

A discourse analysis of a science class is done in this work. In this class the teacher
changes continuously the representational modes tverbal, modelization, graphic) using
the verbal mode as the principal and as a join mode for the modelization and the araph-
ic mode. In this class there is also a combination of several discursive genres (IRE,
narrative and argumentative), as a result of the interaction between the teacher and
the students. We also found that the teacher follows the textbook but he enriches
the knowledge with the construction of concrete examples of everyday life and with nar-
ratives about school knowledge of other areas. This variety of representational modes,
of genres and the combination of scientific with everyday knowledge propitiates the par-
ticipation of the students in the construction of scientific knowledge in the classroom.

RESUME

Dans ce travail on analyse le discours d'une classe de sciences dans lagquelle le pro-
fesseur fait alterner continuellement les fagons de représentation verbal, modelisa-
tion et graphique) en utilisant la fagon verbale comme fagon principal et comme un
pont entre le modelisation et |a fagon graphique. Comme un produit de l'interaction
des étudiants avec le professeur, dans cette classe, les genres discoursifs IRE,
narratif et argumentatif sont aussi combinés. D' autre part nous avons constate que
le professeur suit le manuel mais il enrichit Ia connaissance avec des exemples con-
crets de la vie guotidienne et avec des récits dans lesguels on utilise aussi la con-
naissance scolaire d'autres disciplines. Cette richesse des fagons de représentations
et des genres et la combinaison des connaissances scientifiques et quotidiens fa-
vorisent la participation des éléves dans la construction de la connaissance scien-
tifique a la salle de classe.





