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Resumen

La presente tesis responde a la pregunta de investigacion ¢de qué manera las formas de
participacion en la interaccion verbal entre maestro y estudiantes contribuyen a la
ensefianza de la ciencia en el aula?, planteada desde una concepcion de la ensefianza como
una préactica social en la teoria sociocultural. Para acometer la investigacion se disefié un
estudio instrumental de caso. Se grabaron en video las lecciones sobre evolucion de una
maestra en una secundaria publica al sur de la Ciudad de México. Se formulé un modelo
metodoldgico para el analisis de la evidencia, el cual se sometio a evaluacion por pares. En
la tesis se explica la génesis del modelo en los fundamentos de la teoria de la actividad y la
linglistica sistétmico-funcional, su justificacion e ilustracion de su potencial analitico. Los
hallazgos arrojados por el andlisis con el modelo fueron: la maestra planea y dirige siete
acciones para satisfacer los aprendizajes esperados de la unidad curricular, estas se
componen de fases donde los participantes se relacionan para la elaboracion de
herramientas de representacion y fases cuya naturaleza es fundamentalmente lingistica.
Estas acciones forman relaciones de interdependencia mutua para desarrollar conceptos que
forman el patron tematico de evolucion. El anélisis de la interaccion verbal en estas fases
arroj6 que la ensefianza de la ciencia caracterizada por el papel discursivo central del
maestro, se favorece por las formas de participacion verbal del docente para conocer las
ideas de los estudiantes e introducir el conocimiento cientifico a través de una orquestacion

de las participaciones.



Introduccion

Desde el enfoque sociocultural contemporaneo a la educacion que tiene sus origenes en los
trabajos de Vygotsky, Luria y Leont’ev para comprender el desarrollo mental en el contexto
sociocultural e historico (Cole & Engestrom, 2001) en la presente tesis se aborda la
pregunta de investigacion ¢de qué manera las formas de participacion en la interaccion
verbal entre maestro y estudiantes contribuyen a la ensefianza de la ciencia en el aula?

Estudios recientes sobre el dialogo en el salon de clases desde este enfoque han
encontrado que ciertas formas de interaccion verbal entre maestros y estudiantes, asi como
en grupos de estudiantes, estan relacionadas con el éxito educativo (Mercer & Littleton,
2007; Alexander, 2008; Shepherd, 2014; Gillies, 2016; Rojas-Drummond, 2020). La
caracteristica saliente de estas formas de interaccion es la multiplicidad de voces, que
justamente define el concepto de dialogismo introducido al mundo académico por Bakhtin.
De acuerdo con el filésofo ruso, las voces en conflicto es inherente a la comunicacion
(Holquist, 1981; Bubnova, 2020).

Mercer y Littleton (2007) sittan los origenes de la nocion de estas formas
productivas de dialogo en el aula denominadas dialdgicas, en el trabajo internacional de
Alexander (2000). EI autor documentd en varios salones de clases de Inglaterra, Francia,
India, Rusia y Estados Unidos, que es posible ensefiar efectivamente y que los nifios
alcancen altos niveles de desempefio a través de lecciones donde el habla tiene un lugar
predominante frente a la escritura. A partir de esta evidencia e inspirado por el concepto de
dialogismo de Bakhtin (Holquist, 1981) emergi6 el concepto de ensefianza dialogica.

En las Gltimas décadas, el campo de los estudios sobre las interacciones dialogicas

en el aula se ha diversificado a través de diferentes términos (Hennessy, Rojas-Drummond,



Higham, Marquez, Maine, Rios, Garcia-Carrion, Torreblanca y Barrera, 2016; Rojas-
Drummond, 2020; Rojas-Drummond, Barrera, Hernandez, Vélez, 2020). Sin embargo, el
trabajo de Alexander (2008) ha dado cierta unidad a la conceptualizacion de estas formas
de habla como productivas en términos generales. Sobre la base de su singular estudio
comparativo, Alexander (2008) explicé que la ensefianza dialdgica se distingue porque el
maestro y los estudiantes abordan colaborativamente las tareas; todos escuchan con
atencion las diversas opiniones en un clima de confianza y se ayudan a comprender; los
maestros y los estudiantes construyen sus ideas sobre las participaciones previas y las
encadenan en lineas coherentes de pensamiento e indagacion; y los maestros planean la
ensefianza de acuerdo con objetivos o metas particulares.

Partiendo de la premisa de la relacién positiva entre las formas de habla productivas
y el aprendizaje de los estudiantes, la presente tesis presenta un estudio instrumental de
caso para responder a la interrogante ¢de qué manera contribuyen las formas de
participacion en la interaccion verbal entre maestro y estudiantes a la ensefianza de la
ciencia en el aula? Estudios previos han mostrado el potencial de las formas productivas de
habla en la ensefianza de la ciencia. Mercer, Dawes, Wegerif, y Sams (2004) encontraron
resultados positivos en el desarrollo del razonamiento y la comprension cientifica de los
nifios cuando participan en tareas que involucran el habla como una herramienta para
razonar.

La presente tesis integra la perspectiva de las formas productivas de habla entre
maestro y estudiantes con una teoria del lenguaje para analizar la contribucion de las
participaciones a la ensefianza de la ciencia en el marco de la actividad. La caracteristica de
esta tesis es que introduce la teoria linguistica sistémico-funcional que permite interpretar el

habla a partir del conocimiento sobre los mecanismos de produccion del significado en la



lengua. Antes, Jones y Hammond (2016) ya habian notado el potencial de esta teoria
lingiiistica para “hacer mas visibles” a las participaciones dialdgicas en el discurso en el
aula. La integracion de la teoria linguistica sistémico funcional para interpretar la
interaccion verbal permite conocer de qué hablan los maestros y estudiantes en la clase. De
esta manera, se responde a algunas de las dificultades que plantea el analisis del dialogo
educativo, entre ellas y la mas importante, como alcanzar altos niveles de acuerdo entre
jueces (Mercer & Littleton, 2007; Hennessy, Howe, Mercer, & Vrikki, 2020).

En este trabajo se entiende que la introduccion de la perspectiva cientifica en el aula
trata de la reconstruccion verbal sobre la descripcion del mundo natural, de sus entidades,
por ejemplo, componentes bidticos como animales y abidticos como tierra, agua, genes; de
los cambios que ocurren en él; de las definiciones de conceptos; de la estructura de la
disciplina en ramas de estudio y las ideas de los cientificos y su contextualizacién, es decir,
ubicarlos en el tiempo uno respecto a otro.

Para recabar la evidencia que permitié responder a la pregunta de investigacion se
plante6 un estudio instrumental de caso (Stake, 1999). Se observaron y registraron en audio
y video siete lecciones sobre evolucidn que una maestra en una secundaria al sur de la
Ciudad de México dedicé a uno de sus grupos de primer grado. Se transcribieron y se
analizaron usando un modelo que permite integrar la interpretacion de la interaccion verbal
en el marco de actividad, de acuerdo con la concepcion de la educaciéon como una préctica
social.

La forma como el modelo permitié dar cuenta de las funciones de las
participaciones de la maestra y los estudiantes para construir los contenidos de la disciplina,
(es decir, dar cuenta de su productividad) fue que en uno de sus pasos refiere al Scheme for

Educational Dialogue Analysis (SEDA). Esta herramienta de analisis reune las



caracteristicas centrales de las interacciones dialdgicas dispersas en la literatura en un
esquema de categorias para analizar cualquier didlogo educativo (Hennessy, Rojas-
Drummond, Higham, Marquez, Maine, Rios, Garcia-Carridn, Torreblanca, & Barrera,
2016; Rojas-Drummond, Barrera, Hernandez, Alarcén, Hernandez, & Marquez, 2020).

La organizacion de los capitulos de esta tesis respecto del objetivo de responder a la
pregunta de investigacion, sigue la siguiente secuencia. En el Capitulo 1 se presenta el
encuadre tedrico para explicar algunos de los fundamentos de la perspectiva sociocultural a
la educacion y los problemas principales que involucra la ensefianza de la ciencia en el
aula. Se hace una conexidn con las ideas desde la perspectiva linglistica sistémico-
funcional para comprender el sentido de la metafora del lenguaje como una herramienta
para el aprendizaje.

En el Capitulo 2 se presenta la perspectiva de la linguistica sistémico-funcional
sobre el proceso de creacidn e interpretacion de los significados en cada uso de la lengua.
El objetivo de este capitulo es familiarizar al lector con el potencial de esta teoria para
interpretar de qué hablan el maestro y los estudiantes en la interaccién verbal.

En el Capitulo 3 se presenta el modelo de analisis propuesto en esta tesis a partir de
trabajos previos (Christie, 1990, 2002; Wells, 2001; Hennessy et al., 2016; Rojas-
Drummond et al., 2020) para analizar la evidencia y poder asi responder a la pregunta de
investigacion. Este modelo intenta responder a dos inquietudes fundamentales, primero,
interpretar de qué hablan los participantes en el discurso en el aula y con ello saber si sus
contribuciones tienen una funcion en la construccion conjunta de los contenidos de la
disciplina, y segundo, interpretar la interaccion verbal con respecto al contexto de

actividad.



En el Capitulo 4 se expone el método para recabar la evidencia, analizarla y dar
respuesta a la pregunta de investigacion en esta tesis.

En el Capitulo 5 se presentan los resultados tras el analisis de los datos que
conforman la evidencia en esta tesis de acuerdo con la direccion del andlisis que propone el
modelo. Es decir, comenzando por el nivel macro de interpretacion de la actividad para
descender al anlisis micro de la interaccion verbal y el uso simultaneo de herramientas, es
decir, de la conducta observable. Finalmente, con los datos del micro analisis se reinterpreta
el nivel macro de la actividad, invirtiendo la direccion del anélisis.

En el Capitulo 6 se discute qué quieren decir los resultados del analisis, cuéles son
sus implicaciones e importancia. Se finaliza con una conclusion sobre los mensajes

principales de esta tesis.



Capitulo 1. Encuadre tedrico: La ensefianza de la ciencia en el aula

Como se planted en la Introduccion, la presente tesis busca dar respuesta al problema de
investigacion ¢de qué manera las formas de participacion en la interaccion verbal entre
maestro y estudiantes contribuyen a la ensefianza de la ciencia en el aula?, el cual se plantea
desde la perspectiva sociocultural de la educacion. Esto quiere decir, que el fendmeno bajo
estudio de la construccidn de la perspectiva cientifica en el aula se considera como una
practica colaborativa mediada fundamentalmente por el lenguaje. La mediacion por el
lenguaje es uno de los intereses en este enfoque sociocultural y la razon por la cual también
en esta tesis se tomd la decision de involucrar una teoria linglistica pertinente. Como se
verd, la nocién de mediacion da origen a los posteriores desarrollos de la categoria de
actividad que es central en esta tesis. En el presente capitulo interesa comprender los
fundamentos de una aproximacion tedrica de la ensefianza en el aula donde se concibe que
el funcionamiento mental esta relacionado con “las condiciones externas de la vida” (Luria

en Wertsch, 1998, p.7).

1.1. Los fundamentos de la concepcion sociocultural de la ensefianza

Desde el encuadre tedrico donde se ubica este trabajo, se entiende que el
conocimiento escolar o particularmente, el conjunto de conceptos cientificos que se ensefia
en la escuela, no se transmite de manera directa y en un solo paso (Vygotsky, 2012), se
forma en un contexto de ensefianza explicita, espacial y temporalmente determinada donde

estan involucradas diferentes personas como son los maestros y estudiantes, utilizando



diferentes herramientas materiales y simbdlicas, fundamentalmente el habla, para
comunicarse y para aprender.

En el presente capitulo, se desarrollaran las ideas centrales que desde una
aproximacion sociocultural y una perspectiva lingistica, caracterizada por centrarse en la
funcién social de la lengua (Martinez-Lirola, 2007), permiten comprender el sentido de la
metafora del lenguaje como una herramienta para la ensefianza de la ciencia en el contexto
escolar.

En este trabajo se entiende que un rasgo central de los estudios en psicologia desde
una aproximacion sociocultural es la explicacion de la conducta y la conciencia en relacién
con su contexto cultural, histérico e institucional (Vygotsky, 1979; Wertsch, 1991; Cubero
Pérez & Santamaria Santiagosa, 2005).

Para comprender los aspectos centrales de la perspectiva sociocultural es importante
conocer las ideas de Vygotsky cuando profundizo en el estudio del funcionamiento mental
integrando elementos de la teoria marxista, la cual constituia para él una fuente cientifica
valida (Vygotsky, 1979). El marxismo reconoce una conexion entre las relaciones sociales
en las que existe el individuo, y los eventos histdricos, con la conciencia. Vygotsky se dio a
la tarea de traducir este posicionamiento a términos psicoldgicos concretos, de modo que
desarroll6 una teoria sobre como el funcionamiento mental superior en el individuo tiene
origen en la vida social. De acuerdo con Wertsch (1991), Vygotsky reunio las ideas de
Marx con las de otros cientificos sociales y, particularmente, a partir del trabajo del
psiquiatra y psicologo francés Pierre Janet pudo formular la “ley genética general del
desarrollo cultural” que explica como cada funcion en el desarrollo del nifio aparece dos

veces, primero en el plano intermental y después en el plano intramental.



La explicacion genética de las funciones en el desarrollo cultural del nifio que da
Vygotsky, produce una caracterizacion particular de las funciones mentales en la
aproximacion sociocultural, es decir, esta nocion de funcion mental puede aplicarse tanto a
formas individuales como sociales de actividad (Wertsch, 1991). Asi, autores como Mercer
y Littleton (2007) desde esta aproximacién conciben al lenguaje como una herramienta que
permite “interpensar’” y alcanzar comprensiones compartidas.

Vygotsky llegé a comprender que el funcionamiento mental superior y la accién
humana se distinguen porque estan mediados por herramientas y sistemas de signos como
es el lenguaje natural. De acuerdo con Wertsch (1991), lo que distingue el andlisis del
lenguaje desde el punto de vista del aporte de Vygotsky es su papel mediador en la accion
humana.

Vygotsky llegd a la caracterizacion de la funcion mental superior poniendo en el
centro la nocion de mediacion, para él, la utilizacion de herramientas intermediarias en la
accion o el proceso de comportamiento, “cambia el flujo completo y la estructura de las
funciones mentales” (como se cita en Wertsch, 1991, p. 32). Esto ocurre porque se
transforma la accion del mismo modo como cuando una herramienta técnica altera la forma
de realizacion del trabajo que produce cambios en la naturaleza. Al mismo tiempo, en esta
formulacién, la introduccién de las herramientas amplia la serie de actividades donde
operan las nuevas funciones psicolégicas (Vygotsky, 1979).

Para comprender la caracterizacion de la funcién psicoldgica superior o conducta
superior, Vygotsky (1979) es muy enfético en la distincion entre los conceptos de signo
como instrumento en la actividad psicologica y la herramienta como instrumento en el

trabajo.



Si bien, a través de la influencia marxista sobre el uso de herramientas en el trabajo
analizo la metafora del signo como herramienta, es importante seguir la distincion entre
herramienta y signo para llegar a comprender la participacion de ambas en la accion
humana y la diferenciacion que planted Vygotsky de manera incipiente entre las funciones
mentales superiores y las formas inferiores de conducta: “podemos emplear el término de
funcidn psicologica superior, o conducta superior, al referirnos a la combinacién de
herramienta y signo en la actividad psicoldgica” (Vygotsky, 1979, p. 92). Esto es asi debido
a que, siguiendo la tradicion marxista, en esta explicacion de Vygotsky, el cambio en la
naturaleza conlleva cambios en la conducta.

En este contexto del argumento, Vygotsky (1979), delimita las dos formas de
actividad mediada que son el uso del signo y la herramienta. Si bien, se parecen en que
tienen una funcion mediadora, el signo y la herramienta orientan de manera diferente la
actividad humana:

La funcidn de la herramienta no es otra que la de servir de conductor de la

influencia humana en el objeto de la actividad; se halla externamente orientada y

debe acarrear cambios en los objetos. Es un medio a través del cual la actividad

humana externa aspira a dominar y triunfar sobre la naturaleza. Por otro lado, el
signo no cambia absolutamente nada en el objeto de una operacién psicoldgica. Asi
pues, se trata de un medio de actividad interna que aspira a dominarse a si mismo; el

signo, por consiguiente, estd internamente orientado. (Vygotsky, 1979, p. 91)

En este punto del argumento, se puede distinguir de manera subyacente la nocion de
mediacion, que tiene un papel fundamental en la formulacion tedrica de Vygotsky, pero

también, se deduce la concepcion del dominio del signo en el proceso de la actividad
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psicoldgica, que de igual forma se halla en la explicacion del desarrollo de los conceptos
cientificos (Vygotsky, 2012; Daniels, 2003), como se vera mas adelante.

Por medio del concepto de internalizacion de Vygotsky (1979), es posible
comprender el mecanismo por el cual las funciones superiores se originan como relaciones
entre seres humanos y de manera mas general, la formulacion de una aproximacion
sociocultural del origen social del desarrollo y el aprendizaje.

El proceso de internalizacion explica la forma en que las actividades culturales que
se desarrollan entre personas se internalizan para formar parte de la actividad psicoldgica.
Vygotsky (1979) plantea el ejemplo de las transformaciones involucradas en el desarrollo
del gesto de sefialar que inicia como una actividad externa del nifio tratando de alcanzar con
su mano extendida un objeto y que, tras la presencia de su madre se produce un cambio
donde este acto adquiere una funcion y significado distintos que el nifio puede interpretar
posteriormente.

Como se puede deducir hasta aqui, la premisa fundamental es que tanto la actividad
externa como la actividad psicoldgica estan mediadas por herramientas y signos, es decir,
por la cultura, la cual se desarrolla sobre la base de la produccion material (Leont’ev,
1984). Aungue Vygotsky profundizo6 en la comprension de la mediacion semiética
(Wertsch, 1991), dejo planteados otros temas como es la nocién de actividad que
elaboraron otros teoricos (Leont’ev, 1984; Cole & Engestrom, 2001).

Existe una conexion muy cercana entre la nocion de actividad y el concepto de
mediacion que Vygotsky (1979) expresé en términos de la categoria actividad mediata a la
que pertenecen el uso de herramientas y también de signos. El concepto de mediacion se ha
representado por medio de un triangulo que muestra las relaciones posibles entre sujeto y

objeto (Figura 1.1)
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Artefacto

Sujeto Objeto

Figura 1.1. Representacion del concepto de mediacion en la literatura (Daniels, 2003, p. 32)

Son dos tipos de relaciones posibles entre sujeto y objeto, es decir, pueden ser
directas, i. e., no estar mediadas, o bien, mediadas por artefactos culturales o medios
artificiales en términos de Vygotsky. El término artefacto es la categoria mas general que
incluye a los instrumentos (Daniels, 2003).

La mediacion por estos recursos artificiales en la tesis de Vygotsky es la conexion
entre el contexto o los factores sociales, culturales e historicos y los procesos mentales y el
desarrollo, porque es a través de estos artefactos que los individuos reciben la influencia del
entorno. Estos artefactos representan las decisiones que otras personas han tomado para
resolver problemas empleando estos medios, y sus caracteristicas fisicas 0 materiales son
producto de la actividad historica cultural humana (Wells, 2001, 2004).

Por presiones politicas, entre los afios 1935 y 1939 en lo que era antes la Union
Soviética, se tuvo que dejar de usar el término de mediacion semidtica para acercarse mas a
la interpretacion imperante de Marx y el analisis psicolégico se enfocd en la mediacién de
la actividad. Como expresa Daniels, “para los teoricos de la actividad la estructura de los
procesos cognitivos reflejaba la estructura de la actividad y las operaciones externas”
(2003, p. 37).

De acuerdo con Leont’ev (1984), la introduccion de la categoria de actividad en el

aparato conceptual de la psicologia da respuesta a algunos problemas de articulacion entre

12



la teoria y los metodos en la disciplina. Esta categoria permitia explicar el reflejo psiquico,
la conciencia, a partir de la actividad humana.

En el contexto en que prevalecia en psicologia el esquema bimembre: estimulo en el
sujeto-respuesta del sujeto, los psicélogos soviéticos paulatinamente comenzaron a mirar
hacia las ideas marxistas sobre el origen del conocimiento en la actividad material, en los
nexos entre los individuos con el mundo circundante (Leont’ev, 1984). Particularmente,
Marx explicaba la conciencia a partir de la actividad laboral y las relaciones sociales.

En la concepcidn marxista, el pensamiento es una actividad que tiene la misma
estructura que la actividad practica (Leont’ev, 1984), es decir, responde a necesidades y
estimulos, se compone de acciones subordinadas a fines conscientes y estas se realizan por
medio de ciertas operaciones que adquieren una existencia relativamente independiente, y
se concretan en diversas formas de acuerdo con las condiciones existentes.

La importancia de la categoria de la actividad en psicologia fue aportar una unidad
de analisis para el estudio cientifico de la conciencia. La mencionada categoria tiene
determinada estructura, pasa por transiciones y transformaciones internas de acuerdo con
las circunstancias y ocurre en el contexto de la vida en sociedad (Leont’ev, 1984). Cuando
Leont’ev explico la categoria de la actividad penso en actividades individuales. Una
contribucion de la elaboracion de la categoria de la actividad es que permite explicar la
conciencia individual a partir de la actividad practica. Desarrollos posteriores de la
categoria introdujeron otros elementos como la comunidad, reglas, y division del trabajo
para explicar la institucionalizacion de las practicas culturales (Cole & Engestrom, 2001).

El concepto primario en la explicacion de la estructura de la actividad es el de
necesidad pues esta es la causa de la actividad. Para la consecucién de un objeto, sea

material o ideal, que logra la satisfaccion de esa necesidad, el camino no siempre es directo.
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En la terminologia de Leont’ev el objeto es el verdadero motivo de una actividad, para ¢l
“no hay actividad sin motivo” (1984, p. 82). La actividad que responde a un determinado
motivo ejecuta determinadas acciones subordinadas a determinados fines conscientes.

Asi, las acciones son los componentes principales de las actividades que son
impulsadas por su motivo. Leont’ev (1984) hace la distincion entre los motivos y los fines,
y aclara que el concepto de motivo se correlaciona con el de actividad y que el concepto de
fin se correlaciona con el concepto de accion. Para explicar esto, Leont’ev (1984, p. 83) usa
el siguiente ejemplo en el que el motivo de la actividad de un individuo es el alimento. Para
satisfacer las necesidades de alimentacion este individuo realiza acciones que no estan
orientadas directamente a la obtencion de alimento, la finalidad de este individuo, en
cambio, es fabricar implementos de pesca, y ya sea que él mismo utilice estos implementos
para obtener alimento o que los entregue a otras personas a cambio de recibir parte de la
pesca, en los dos casos el motivo y los fines no coinciden.

Lo que el ejemplo anterior también ayuda a ilustrar y es un punto importante en la
explicacion de Leont’ev (1984), es que la actividad y la accion constituyen realidades
distintas segun la perspectiva desde la cual se observen, que la relacion entre ellas no es la
adicion y que la actividad no existe sino en forma de accion o cadena de acciones. Asi, un
proceso, ya sea interno o externo, que se desarrolle frente a nosotros, visto desde el angulo
del motivo aparece como actividad, y visto como subordinado a un fin, aparece como
accion o conjunto de acciones.

Otro concepto importante en la estructura de la actividad es el de operacion.
Aparece en la explicacion de Leont’ev (1984) cuando habla sobre la formacion de los fines
como un problema psicolégico importante, porque estos no ocurren de manera arbitraria en

la conciencia de los individuos, sino que estan relacionados con las acciones y las
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condiciones de la situacion objetiva. Ademas del aspecto intencional de los fines (“;qué
debe ser logrado?”), tienen un aspecto operacional (“como; por qué medio puede ser
logrado™), es decir, se definen seglin las condiciones objetivo-materiales para lograrlos. De
este modo, a los medios por los cuales se ejecuta la accion Leont’ev (1984), denomina
operaciones, que pueden incluir tanto los procedimientos como los instrumentos.

Asi, las operaciones se definen como los medios por los cuales se realiza la accion y
en esta medida también se entiende que llegan a ocurrir de forma automatica, en el sentido
de que a diferencia de las acciones, ocurren fuera de la conciencia porque se vuelven
rutinarias.

Debido a que desde este marco de explicacion de la actividad, tanto la actividad
interna como externa presentan la misma estructura, es posible verla como una serie de
eslabones que por su forma pueden ser externos e internos, o puede haber casos de la
actividad en la que todos los eslabones son internos como la cognoscitiva. Sin embargo,
frecuentemente, de acuerdo con Leont’ev (1984), la actividad interna que responde a un
motivo cognoscitivo se efectlia mediante procesos gque por su forma son externos. También
ocurre lo mismo con la actividad externa que algunas de sus acciones y operaciones pueden
tener la forma de procesos internos, mentales.

Desde este marco, el llamado reflejo psiquico se puede explicar desde su origen en
la actividad externa, o los eslabones externos de la actividad. Leont’ev (1984) usa el
ejemplo de un individuo que conoce la propiedad de elasticidad de un objeto, que comienza
con el contacto fisico con él (un proceso externo) y luego se forma la imagen subjetiva en
el individuo que es la percepcion de elasticidad. Esto explica que desde el punto de vista
geneético, en las etapas iniciales la actividad tiene forma exterior, y la imagen psiquica es el

producto de ésta.
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El sistema de actividad descrito por Leont’ev (1984) permite un analisis de las
unidades que lo integran en términos de sus relaciones internas. Este analisis comienza por
la delimitacion de la actividad segin el motivo que la impulsa, posteriormente se delimitan
las acciones que obedecen a fines conscientes, y finalmente, las operaciones que dependen
de las condiciones materiales requeridas para lograr esos fines. En la presente tesis se
considera que el sistema de actividad en el planteamiento de Leont’ev permite comprender
a través de un estudio de caso, las relaciones entre la conducta observable (principalmente
linglistica) y los objetivos que se quieren alcanzar en la practica educativa, considerandola

como esencialmente intencional y estructurada que transcurre a través del tiempo.

1.2. La relacion entre ideas previas y conocimiento cientifico
Allende de la consideracion de las proposiciones que caracterizan la perspectiva
sociocultural al estudio del aprendizaje y el desarrollo vistas en la seccion 1.1., el
establecimiento del marco teorico en el que se desarrolla este trabajo de investigacion,
involucra comprender el proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos cientificos en
el salén de clases y después, analizar particularmente el papel del lenguaje en este proceso.
Este trabajo parte de la tesis de que los estudiantes al inicio de la instruccién tienen
ya una serie de ideas previas sobre los fenGmenos naturales, que comdnmente se forman en
la experiencia inmediata cotidiana y, por lo tanto, la ensefianza de los conceptos
académicos que los maestros buscan ensefiar en el salon de clases, no cae sobre un vacio, es
decir, sobre tabula rasa (Vygotsky, 2012). De hecho, en un conjunto importante de trabajos
en el ambito de la ensefianza de la ciencia, se ha encontrado que estas ideas previas apenas

cambian aun despues de la instruccion recibida (Castorina & Carretero, 2012).
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Sobre este entendido, la presente seccidn abordara algunas ideas que permitan
comprender el proceso de ensefianza y aprendizaje de la ciencia en el salén de clases
tomando en consideracion la prevalencia de las ideas previas o preexistentes en los
estudiantes cuando llegan a la escuela.

Vygotsky (2012) en el capitulo The Development of Scientific Concepts in
Childhood, reporta los resultados de un estudio experimental disefiado junto con
Zhozephina Shif, para corroborar su hipotesis sobre la especificidad del desarrollo de los
conceptos cientificos en relacion con los conceptos “espontaneos”. Término que toma de la
distincion de Piaget entre los conceptos “espontaneos”, producto de los propios esfuerzos
mentales del nifio y “no espontaneos”, influidos por los adultos. Los hallazgos y
proposiciones a las que pudo llegar Vygotsky, constituyen una base para entender el
proceso global del desarrollo conceptual en el nifio, y el papel fundamental que desempefia
la instruccion en este.

Esta base tedrica es fundamental para la presente tesis en donde se parte del
entendido de que la ensefianza de los conceptos cientificos en la escuela no implica la
sustitucion o desplazamiento de las ideas previas de los estudiantes que se han formado en
la experiencia, por lo cual, debe haber un reconocimiento explicito de estas para que no se
conviertan en un obstaculo para la ensefianza en el aula, que frecuentemente resulta en una
prevalencia de los conceptos espontaneos no cientificos en el razonamiento de los
estudiantes (Kozulin, Prologo, 2012).

El estudio experimental referido en Vygotsky (2012), disefiado para probar su
hipdtesis sobre la especificidad del desarrollo de los conceptos cientificos, también es
relevante para la interrogante sobre el origen de las dificultades de los estudiantes al

desarrollar una comprension o interpretacion cientifica de los fenébmenos.
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Ademas de que Vygotsky (2012), explica en qué consiste el desarrollo de los
conceptos cientificos en el nifio a través de los afios en el nivel basico de educacion, y
esclarece de esta forma que no se transmiten directamente conceptos pre-fabricados de
maestro a estudiante, apoya su hipotesis con los resultados del estudio experimental, de que
el rasgo distintivo de los conceptos cientificos a diferencia de los conceptos espontaneos, es
que forman un sistema y eso es lo que permite que se pueda operar consciente y
deliberadamente sobre ellos.

De acuerdo con Vygotsky (2012), el curso de desarrollo de los conceptos cientificos
se encuentra en un punto con el desarrollo de los conceptos espontaneos. Si bien, los
conceptos espontaneos se benefician de su alto contenido empirico dado por la experiencia
de los nifios, y los conceptos cientificos se caracterizan por el exceso de abstraccion y
separacion de la realidad concreta, Vygotsky encontrd que el desarrollo de los conceptos
cientificos precede al desarrollo de los conceptos espontaneos por efecto de la instruccion.

El curso de desarrollo de los conceptos cientificos y el de los conceptos
espontaneos tienen diferentes fuentes y siguen por direcciones opuestas. Los conceptos
espontaneos se originan en la vida cotidiana y su dominio asciende hacia la abstraccién. El
desarrollo de los conceptos cientificos, depende de una actividad instructiva deliberada, en
donde el principio del desarrollo ocurre con su representacion verbal, hasta su aplicacion a
los fendmenos concretos. Es en el trabajo sistematico con el maestro, que el estudiante
puede tener consciencia de estos conceptos, definirlos, y llevar a cabo operaciones que
requieran coordinacion de pensamientos. Vygotsky (2012), menciona de paso que los
conceptos cientificos no pueden ser ensefiados mediante una practica repetitiva o rutinaria,

esta no ayudaria a avanzar a los estudiantes mas alla de la verbalizacion de los conceptos.
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Para Vygotsky (2012), un concepto contenido en una palabra representa un acto de
generalizacion, pero los significados de las palabras van cambiando y las generalizaciones
se van reemplazando por otras de tipos superiores cada vez, lo cual implica la formacion de
un sistema, es decir, la formacion de un concepto superordinado que incluye un concepto
subordinado, como un caso particular. Otro aspecto de la estructura de generalizacion es la
vecindad de los conceptos respecto a la referencia objetiva del concepto, i. e., el lugar en la
realidad al cual aplica cada concepto. Como en el ejemplo de Vygotsky, plantas y animales
estan en el mismo nivel de generalidad, pero sefialan distintas regiones en la realidad.

Hay un punto en el desarrollo del significado de las palabras en que la conciencia y
control sobre los conceptos favorecidos por el sistema, alcanzan también a los conceptos
espontaneos, es decir, hay interaccidn entre los dos tipos de conceptos y llegan a formar
lazos que los unen en un sistema general. De ahi que Vygotsky (2012), sefiala que el nifio
durante la ensefianza formal empieza a organizar los conceptos espontaneos en un sistema,
es decir, el desarrollo de los conceptos cientificos ocurre por la mediacion de los conceptos
espontaneos, por la cual se establece la relacién con el objeto.

Recapitulando, el sistema formado por los conceptos cientificos explicado por
Vygotsky, que es la diferencia con los conceptos espontaneos, consiste en relaciones entre
los conceptos con diferentes niveles de generalidad. Por eso, Vygotsky dice que la “mera
nocion de concepto cientifico implica una cierta posicién en relacién con otros conceptos, i.
e., un lugar en un sistema de conceptos” (2012, p. 183). Por ello, la relacion del concepto
cientifico con el objeto solamente se puede alcanzar en forma conceptual, es decir, a traves
de un sistema de conceptos, a diferencia de los conceptos espontaneos o bien, “empiricos”

que de acuerdo con Vygotsky son “el reflejo de apariencias de los objetos” (2012, p.183)
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Si se ha revisado con cierto detalle la explicacion de Vygotsky (2012), sobre el
desarrollo de los conceptos cientificos en el nifio durante los afios escolares del nivel basico
de educacion, se debe a que en la presente tesis, se considera importante partir de una base
teorica fuerte basada en el respaldo de estudios empiricos para tener un mejor
entendimiento del proceso de ensefianza de la ciencia en el salon de clases, en los afios
primarios de la educacion obligatoria, y del papel del lenguaje en este proceso.

A partir de este esfuerzo por comprender el desarrollo de los conceptos cientificos
en relacion con los conceptos espontaneos, en la explicacion de Vygotsky (2012), se puede
saber que un elemento fundamental en este proceso es la actividad instructiva deliberada,
porque los conceptos cientificos no estan sujetos al propio descubrimiento del nifio.
Ademas que parte del problema de los nifios para operar libremente sobre los conceptos
cientificos, desde este enfoque, esta en el sistema que forman en un momento determinado
de su desarrollo.

Hasta este punto, se ha explicado que el desarrollo de los conceptos cientificos en
los nifios implica una reorganizacion de los conceptos espontaneos y es fundamental el
papel de la instruccion en este desarrollo, lo cual quiere decir que ocurre a través de la
interaccidn entre maestro y estudiantes mediada por el lenguaje y los diferentes sistemas de
signos.

El trabajo de Mortimer y Scott (2012) constituye una aportacién importante al
campo de la ensefianza de las ciencias naturales desde una aproximacion que no pretende
desplazar o sustituir formas de pensar habituales sobre los conceptos, las cuales son
reforzadas a cada momento por el lenguaje cotidiano. Debido a esta relacion entre formas

de pensar y formas de expresarse que plantean los autores, se sigue l6gicamente que el
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desarrollo de un lenguaje cientifico es toral para favorecer formas cientificas de pensar en
los estudiantes. Este aspecto se abordara en la seccion 1.3.

Mortimer y Scott (2012) presentan un concepto para referir la heterogeneidad de los
modos de significar o pensar sobre los conceptos, los cuales estan relacionados con modos
de hablar. En correspondencia con este concepto, se proponen acciones pedagogicas para la
ensefanza de las ciencias naturales. Estos modos diversos de pensar se agrupan en lo que
los autores denominan “perfiles conceptuales™ y existen tanto para los conceptos que se
utilizan en la vida cotidiana, como para los conceptos que integran las disciplinas
cientificas, por lo cual, en el contexto escolar, cuando los maestros quieren ensefiar el
canon académico, se pueden convertir en un obstaculo si no se reconocen y si no se
integran en las practicas de ensefianza.

De acuerdo con este concepto de perfiles conceptuales, los diversos modos de
pensar sobre un concepto demarcan distintas zonas en esos perfiles (Mortimer y Scott,
2012). Esto es asi, por la cantidad de préstamos de los conceptos cientificos que se utilizan
para hablar en situaciones cotidianas, asi como también, términos del lenguaje comun que
se apropi6 la ciencia. Desde esta aproximacion, entonces, la ensefianza de las ciencias en el
aula debe apuntar a dos objetivos concretos, primero, hacer que los estudiantes sean
conscientes de los diferentes significados 0 modos de pensar de los conceptos,
mostrandoles que hay unos méas adecuados para ciertos contextos que otros; y segundo,
hacer que los estudiantes comprendan los modos cientificos de pensar, es decir, como lo
expresan los autores “enriquecer los perfiles conceptuales™.

Mortimer y Scott (2012) entienden que el punto central de la ensefianza y el
aprendizaje consiste en establecer, de manera explicita, conexiones entre ideas previas e

ideas nuevas, o0 bien, conceptos cientificos escolares. Para ello, los autores explican que los
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maestros pueden ayudar a la construccion del conocimiento por medio del establecimiento
de una serie de relaciones pedagdgicas, en el espacio social del aula mediante el dialogo.
El primer conjunto de relaciones pedagdgicas que los autores refieren, esta basado

en los hallazgos de Vygotsky (2012) sobre el desarrollo de los conceptos cientificos. Estas
relaciones pedagdgicas implican: a) hacer explicito para los estudiantes las diferencias y
similitudes entre formas cientificas y cotidianas de expresar fendmenos, es decir, cémo
sobre la base de las ideas previas pueden comprender los nuevos conceptos cientificos; b)
comprender el sistema de relaciones que forman los conceptos cientificos, que se tiene
acceso a ellos de forma conceptual y que se aplican coordinadamente; c) comprender en un
punto del desarrollo de los conceptos, que refieren a fenébmenos concretos.

El segundo conjunto de relaciones pedagdgicas que refieren Mortimer y Scott
(2012), alude a la naturaleza de los conceptos cientificos o bien, académicos (porque son
producidos por las comunidades académicas de las diversas materias y no solamente las
ciencias naturales), es decir, que existen a través de sus representaciones multimodales.
Entonces, para favorecer la construccién del conocimiento cientifico en el aula, los
maestros deberian poder hacer explicito para los estudiantes, los diferentes aspectos de los
conceptos, como son el simbélico, grafico, verbal y matematico, y fomentar su habilidad
para pasar de uno a otro segun lo que convenga en el momento, asi, como expresan los
autores, el uso coordinado de estos aspectos permitira una descripcion mas profunda del
fendmeno.

Como se puede constatar, Vygotsky (2012) establecié un fundamento teorico

importante en el campo de la ensefianza de los conceptos cientificos, los cuales no se
restringen a los de las ciencias naturales, es decir, la conceptualizacion del sistema que

forman los conceptos cientificos en la mente del nifio y la importancia de la actividad
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instructiva que no se base en la ensefianza por repeticion o memoria. Esta reflexion sobre la
naturaleza de la actividad instructiva abre la puerta para indagar sobre las caracteristicas de
la interaccion linguistica en el salon de clases que favorezca la ensefianza de la ciencia.

Por otro lado, el trabajo de Mortimer y Scott (2012) deja planteada la necesidad de
indagar sobre la naturaleza del lenguaje cientifico que pueda posibilitar la expresion de las
formas de pensar cientificas de los conceptos. En la seccidn 1.3 se buscard comprender este

planteamiento.

1.3. El desarrollo del lenguaje cientifico como fundamento del aprendizaje de la
ciencia

En la seccidn 1.2 se establecié una base teorica para explicar que el desarrollo de los
conceptos cientificos, o bien, de una interpretacion cientifica de los fendmenos del entorno
en los estudiantes, no puede aspirar a desplazar o sustituir los conceptos espontaneos o
preexistentes, que los estudiantes forman a partir de sus interacciones cotidianas con la
familia y el vecindario, en la regién donde crecen. Por otro lado, también se establecié que
el desarrollo de los conceptos cientificos depende de la actividad instructiva. En la presente
seccidn, se establecera la base tedrica para comprender por qué la ensefianza de la ciencia
en la escuela necesita del desarrollo de un lenguaje cientifico.

En el trabajo de Mortimer y Scott (2012) figura, aunque no se abunda en ello, la
idea de que las formas cotidianas de hablar refuerzan las formas de pensar cotidianas sobre
los conceptos y que, por su parte, los conceptos cientificos existen a travées de sus
representaciones multimodales, entre ellas se encuentra el lenguaje verbal. Halliday (1993),

en su descripcion de los hechos que ocurren durante el desarrollo del lenguaje en el
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individuo, permite comprender que el aprendizaje del conocimiento basado en la disciplina,
caracteristico de la educacion secundaria, depende de la comprension y el dominio de las
caracteristicas del lenguaje de la ciencia.

Halliday (1993) comienza con la afirmacion de que el aprendizaje de la lengua no es
uno mas de los distintos aprendizajes en que se involucran los nifios, sino que es la base del
aprendizaje en si mismo, es la base del conocimiento. Ahora bien, ;,como llega Halliday a
esta afirmacion y que importancia tiene en el campo de la ensefianza de la ciencia?

Para Halliday (1993) el aprendizaje es un proceso de creacion de significado, es
decir, un proceso semiotico. La clave entonces de como se construye la experiencia en
significado, por medio del lenguaje, esta en la caracteristica fundamental del lenguaje
adulto segun Halliday, es decir, su estructura de tres estratos con la gramatica como
intermediaria entre el significado y la expresion. Esta estructura, de acuerdo con Halliday,
es lo que permite nombrar y referir, intercambiar los papeles de hablante y oyente, y crear
un discurso acorde con la situaciéon y por medio de él, informacion.

Halliday (1993) concibe al lenguaje como un sistema de significados potenciales,
cuyas caracteristicas se deben a las funciones sociales que ha tenido que cumplir. Estas
funciones son basicamente: i) permitir la interaccion con los otros; y ii) construir una
reflexion sobre el ambiente y la conciencia (es decir, accion y reflexion), cuya combinacién
representa un acto de significado.

En el curso del desarrollo del lenguaje que explica Halliday (1993), el cual es
relevante para el campo del aprendizaje escolar, en el entendido de que el aprendizaje es
esencialmente un proceso de creacion de significado, la gramatica (o bien lIéxico-gramatica

porgue tambien incluye vocabulario), pasa por sucesivas reconstrucciones. Este estrato es
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relevante en la teorizacion de Halliday y de hecho, como observa Wells (1994) puede
funcionar como una teoria de la experiencia humana.

Halliday (1993) establece un paralelismo entre la reconstitucion de la gramatica y la
reconstitucion de la realidad como experiencia. Lo que esto quiere decir, es que el
denominado conocimiento de sentido comdn, por Halliday, que trata sobre significados
dindmicos de los hechos y acontecimientos, se realizan léxico-gramaticalmente en clausulas
donde los procesos y atributos se realizan por medio de verbos y adjetivos, y/o adverbios.
Por otro lado, en el caso del conocimiento educativo basado en la disciplina, y codificado
en textos escritos, tras reconstrucciones de la gramatica, los significados prevalentes versan
sobre la estructura y estasis, es decir, se realizan en clausulas donde los procesos y las
propiedades se construyen como sustantivos, en lugar de verbos y adjetivos (Halliday,
1993).

De esta forma es como Halliday (1993) explica que con nuevas formas del
desarrollo del lenguaje vienen nuevas formas de conocimiento. Los estudiantes cuando
Ilegan a la escuela ya han formado una teoria préactica a partir del desarrollo de su lengua
materna. Tras la instruccion en la escuela, empiezan a poner su atencion en el medio del
lenguaje y los significados que codifica (Wells, 1994). Pero, una vez que los estudiantes
empiezan a familiarizarse con la l1éxico-gramatica del modo escrito mas abstracto y los
significados asociados, pueden interpretar la realidad de modos complementarios, es decir,
en el modo dindmico de la gramatica del sentido comun cotidiano y el modo esquematico
de la gramatica de los textos escritos (Halliday, 1993).

El trabajo de Halliday (1993) ayuda a explicar que el conocimiento cientifico
involucra una gramatica que es resultado de reconstrucciones sucesivas, y que para tener

acceso a este conocimiento se debe comprender el lenguaje en que se expresa. Asi, es

25



posible concluir que la ensefianza de la ciencia en el aula necesita hacer referencia explicita
a las formas como el lenguaje construye las ideas cientificas con las que los estudiantes se
encuentran cuando llegan a la escuela, lo cual es parte del trabajo sistematico entre

maestros y estudiantes.
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Capitulo 2. La contribucion de la linguistica sistémico-funcional al analisis de la

interaccion verbal en el aula

“Los limites de mi lenguaje significan los limites de mi mundo”
L. Wittgenstein
En el presente capitulo se explicara la contribucion de la lingtistica sistémico-funcional
para interpretar el lenguaje en contexto. El objetivo es mostrar el potencial que tiene este
marco interpretativo para analizar la interaccion verbal en el aula. En el Capitulo 3 se
presenta el modelo de andlisis formulado para el examen de los datos que forman la
evidencia en esta tesis. En este modelo se hace referencia a categorias que provienen de la
linglistica sistétmico-funcional para analizar la interaccion verbal en el nivel micro y el
papel del lenguaje en el nivel macro de las actividades sociales. También, en el Capitulo 3
se explica que el modelo se construyo a partir del marco de referencia que propone Wells
(2001, 2004) para analizar los eventos en el aula desde la teoria de la actividad integrando
una concepcion funcional del andlisis del discurso. Como antecedente al Capitulo 3, en el
presente capitulo se dan a conocer las categorias de la teoria linguistica sistémico-funcional
que a diferencia del trabajo de Wells (2001, 2004), se utilizan en el modelo para interpretar
el lenguaje en el contexto de actividad desde el nivel macro hasta el nivel micro. Para
facilitar la exposicion, se establecen vinculos entre las categorias de analisis de la
linglistica sistétmico-funcional y el conocimiento del espafiol como usuarios de la lengua.
El potencial de la teoria lingtistica sistémico-funcional para interpretar el habla en
el contexto escolar, asi como cualquier otro contexto de actividad humana, proviene de la
concepcion del lenguaje en esta teoria como un sistema semiotico para la vida social que

sirve a las funciones esenciales de reflexionar sobre la experiencia (externa e interna) y de
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interactuar con los demas (Halliday & Matthiessen 2014). Sus inicios se remonta a la
teorizacion de M.A.K. Halliday sobre la gramatica del chino y del inglés a mediados de los
afios cincuenta y principios de los afios sesenta, en Gran Bretafia (Ghio & Fernandez,
2005).

Como se explicara en detalle y en el contexto del método (en el Capitulo 4) la
pregunta de investigacion en esta tesis es ¢de qué manera las formas de participacion en la
interaccion verbal entre maestro y estudiantes contribuyen a la ensefianza de la ciencia en el
aula? y se plantea desde la concepcion de la educacion como una practica social en la teoria
sociocultural. De acuerdo con la explicacion de los procesos de desarrollo y aprendizaje en
el aula desde esta perspectiva, es crucial la consideracion de los niveles de actividad
humana que son: cultural, psicoldgico y social (Mercer & Littleton, 2007). Para los autores,
el nivel cultural es el de la actividad de la sociedad, trata sobre el impacto de la cultura en
las précticas educativas; el nivel psicoldgico es el nivel del desarrollo cognitivo y el
aprendizaje de los individuos en relacion con su experiencia social situada; y el nivel social
es el nivel del habla y el dialogo. Ahora bien, el uso de las categorias de la linguistica
sistémico-funcional para analizar el lenguaje en contexto en el modelo de analisis permite
explorar analiticamente la interaccion considerando los niveles social y el de la cultura que

estan relacionados con el nivel del aprendizaje y el desarrollo individual.

2.1. El habla en el contexto inmediato de situacion o registro
En la seccidn 2.1 del capitulo se explicara la perspectiva de la lingistica sistémico-
funcional para interpretar el nivel del habla y del didlogo al que se refieren Mercer y

Littleton (2007). En el modelo de analisis presentado en el Capitulo 3, la unidad minima
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mas adecuada para capturar significados codificados en la interaccion verbal es la del
intercambio. El intercambio se define como la unidad donde se lleva a cabo la peticion y la
entrega de informacion. Para poder analizar los significados que se negocian en los
intercambios es necesario el marco de referencia al sistema linguistico (Halliday &
Matthiessen, 2014). En esta tesis se sostiene que la posibilidad de interpretar estos
significados permite conocer de qué hablan los participantes y por ende, de qué manera
contribuyen sus participaciones a la continuidad, explicitud y racionalidad del didlogo, es
decir, atributos que caracterizan a las interacciones dialdgicas en contextos educativos
(Hennessy et al., 2016), y que por tanto, son propicios para la construccién de
conocimiento en el aula.

Desde la teoria linguistica sistémico-funcional, la lengua es un conjunto de sistemas
de opciones léxico-gramaticales donde la eleccion de un vocablo o una expresion, crea
significado por el contraste de las opciones que no se eligieron. Estos sistemas son un
continuo que va del Iéxico a la gramética. Para dar un ejemplo con los datos que conforman
la evidencia en esta tesis, a continuacion se sefiala en cursivas una eleccion en uno de los
sistemas gramaticales que es el de modalidad para manifestar un juicio de probabilidad:
“[...] vamos a pensar si es de verdad que mejoran o si es una idea que nos han dicho y que
estd mal a lo mejor”,” por medio de esta eleccion la maestra expresa incertidumbre sobre la
declaracion “es una idea que nos han dicho y que estd mal”, es decir, en ese momento, no
expresa de manera tajante que la idea sea incorrecta. En esta teoria, estas elecciones se
explican por la influencia del contexto inmediato de situacion, lo cual tiene que ver con

que, en el ejemplo, los participantes de la interaccion son la maestra y los estudiantes en el

! Turno de la maestra en el caso de estudio de esta tesis. Tomado de la transcripcion de la primera
leccion del 14 de noviembre.
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salon de clases, el tema, la relacion interpersonal entre ellos, y la orientacion didactica del
habla.

Como se vera en el desarrollo de esta seccion, el contexto inmediato de situacion,
también conocido en esta teoria linglistica como registro, trata de usos particulares de la
lengua que presentan grupos de textos a causa de las caracteristicas contextuales
(Rodriguez Vergara, 2016) como son: la relacion interpersonal de los interlocutores (es
decir, las relaciones de cercania, frecuencia de contacto, etc.), y los juicios sobre lo que
estan diciendo y los afectos hacia los demas; qué esta ocurriendo, es decir, de qué tipo de
evento se trata y cudl es el tema o asunto; y el medio de la interaccion, es decir, oral 0
escrito, ademas de los canales de comunicacion (teléfono, carta, correo electronico) y la
orientacion retorica del texto (informativa, didactica, explicativa) (Halliday & Matthiessen,
2014).

Para comprender el mecanismo de creacion e interpretacion de significados en el
contexto inmediato de situacion, desde esta teoria del lenguaje, es necesario tener en cuenta
los siguientes conceptos: tipos de significados, caracteristicas del contexto de situacion,
sistema Iéxico-gramatical, ademas de tipos de palabras, grupos de palabras y clausulas. En
esta perspectiva tedrica, la lengua (cualquiera que esta sea) es un sistema para crear
significados de tres tipos: i) ideacionales (con dos subtipos), ii) interpersonales y iii)
textuales. En cada mensaje, que estructuralmente se produce por al menos una cléusula,’ los
hablantes codifican simultdneamente los tres tipos de significados de acuerdo con las
presiones del contexto, mencionadas antes brevemente. Estas presiones contextuales se

agrupan en las siguientes categorias: tipo de evento y asunto; relacion interpersonal con los

? La clausula como minimo expresa un participante involucrado en un proceso.
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interlocutores; ademas del medio y canal de comunicacién. Los tipos de significados que se
codifican e interpretan son los siguientes (Ghio & Fernandez, 2005):

i.  Interpretar y representar la experiencia del mundo fisico externo y el mundo
interno mental al reducirlo a un nimero manejable de clases o tipos de
fendmenos: tipos de procesos, acontecimientos, objetos, personas (funcién
ideativa experiencial) / Expresar relaciones ldgicas elementales como
conjuncidn, disyuncién, causalidad, condicién (funcion ideativa logica).

ii.  Expresar la participacién en la situacion comunicativa en términos de:
asumir y asignar roles de habla (hablante/oyente, profesor/alumno, etc.) y
expresion de actitudes, deseos, sentimientos, juicios y creencias, es decir,
observaciones modal-actitudinales (funcion interpersonal).

iii.  Organizar el contenido ideativo e interpersonal como un texto cohesivo
(funcién textual).

En las siguientes tres secciones se explicara (con datos que conforman la evidencia
en esta tesis) que para codificar estos significados, los hablantes hacen elecciones en las
opciones que agrupan los diferentes sistemas Iéxico-gramaticales, es decir, elecciones entre
palabras o grupos de palabras (léxico) y estructuras gramaticales (gramatica) (Rodriguez
Vergara, 2012); y los interlocutores interpretan estos significados haciendo referencia a su
conocimiento de estos sistemas léxico-gramaticales. Esta explicacién permitira comprender
como se puede interpretar el dialogo y el habla entre maestros y estudiantes, es decir,
conocer de qué hablan y, por tanto, saber como sus participaciones contribuyen a crear una
interaccion verbal sostenida, argumentada, explicita, y abierta a las opiniones para construir

los conocimientos de la disciplina en el curriculo.
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2.1.1. Creacidn e interpretacion de significados sobre la experiencia

En la presente seccion se explicara como los hablantes utilizan la lengua para representar o
reflexionar sobre la experiencia. Al hacer esto, se producen lo que en la teoria linguistica
sistemico-funcional se denominan los significados ideacionales. Desde esta teoria la lengua
se concibe como un sistema semiotico porque permite a los hablantes representar
verbalmente el flujo continuo de eventos que perciben en su experiencia a través de
diferentes elecciones Iéxico-gramaticales (Iéxico y gramatica). La lengua en esta funcion de
representacion o reflexion de la experiencia permite nombrar cosas, agruparlas en
categorias y formar taxonomias; ademas de representar procesos o unidades de cambio
(Ghio & Fernandez, 2005).

En la linglistica sistémico-funcional la representacion o reflexion sobre la
experiencia se alcanza gracias a que la lengua tiene el sistema de transitividad que agrupa
los diferentes tipos de procesos. Este sistema se explicard mas adelante, pero en este punto
interesa aclarar que los hablantes pueden representar todo tipo de experiencias
construyendo clausulas con diferentes procesos y participantes (Ignatieva, 2016), realizados
respectivamente por medio de verbos o grupos verbales, y sustantivos o grupos nominales.

A continuacion (Tabla 2.1), se presenta un segmento de la transcripcién de la
primera leccidn, en el conjunto de los datos del caso de estudio en esta tesis, donde la
maestra (K en la transcripcion) y los estudiantes mantienen un dialogo sobre lo que saben
de Darwin tomando en cuenta la tarea que realizaron antes en sus casas. Considerando los
verbos en cursivas que aluden a determinado tipo de procesos en este segmento, es posible
saber que la maestra pregunta primero si recuerdan un tipo de pajaros que encontraron en

sus tareas y a partir de ahi, construyen las reflexiones que hizo Darwin, es decir, el
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contenido de sus observaciones, el cual versa sobre las cualidades de los picos (por medio

de procesos relacionales), es decir, los diferentes tamafios.

Tabla 2.1. Ejemplos de procesos en el sistema de transitividad con datos del caso de estudio

Transcripcion® Tipo de
proceso
K: Pinzones ¢se acuerdan de los pinzones? Conductual
A02: Ah pues eso es de Darwin -
K: ¢Y qué le hizo? ¢qué les vio a esos pajaritos? Mental
<A03>: Que tenian el pico ** -
K: ¢Qué paso con sus picos? Material
Ao4: Tenian diferentes picos Relacional

K: A ver muchachos a ver espérenme acuérdense que cuando habla uno los -
demés se callan . ¢si? ¢qué paso?

Ao4: Eh vio una caracteris tica diferente en todos los pajaros Mental
K: ¢Cual era? Relacional
Ao4: El pico -

K: El pico ¢qué qué tipos de picos habia? Existencial

Ao4: Grande pequefio mediano -

& Consultar anexo de las reglas de transcripcion

El sistema de transitividad consiste en una tipologia de procesos acerca de tres
grandes campos de la experiencia: mundo de las relaciones simbdlicas (acerca del ser y
tener), mundo de la conciencia (acerca del sentir), y mundo fisico (acerca del hacer)
(Ignatieva, 2016). El sistema de transitividad se ha representado en la literatura (Ghio &
Fernandez, 2005; Halliday & Matthiessen, 2014; Ignatieva, 2016) por medio de una
circunferencia o una paleta de colores (Figura 2.1) para dar a entender que los tipos de
procesos en el sistema forman un continuo de tres tipos esenciales que son: materiales,
mentales y relacionales; y entre ellos tres tipos secundarios o intermedios que son: verbales,

conductuales y existenciales (Halliday, 1985 en Ignatieva, 2016).
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Figura 2.1. Sistema de transitividad en la linguistica sistémico-funcional. Adaptada de
“Reflexiones sobre los procesos verbales en el marco sistémico” por N. Ignatieva, 2016,
Linguistica Sistémico Funcional en México. Aplicaciones e implicaciones, p. 38.

Los tres tipos fundamentales de procesos son (Ghio & Fernandez, 2005; Halliday &

Matthiessen, 2014; Herrero Rivas, 2016; Ignatieva, 2016):

a) Los procesos materiales que tratan sobre los cambios y eventos en el mundo
externo (manifestados por verbos como hacer, crear, cambiar, ocurrir).

b) Los procesos mentales que tratan sobre la experiencia interna de la conciencia
como reflejo del mundo externo (manifestados por verbos como pensar, sentir, ver).

c) Los procesos relacionales que tratan sobre las relaciones abstractas, o bien,
simbdlicas para establecer identidad (esto es aquello) y atributos (esto tiene estas
caracteristicas) (manifestados por verbos para atribuir identidad como es, representa, y
verbos para asignar atributos como tiene).

Los tres tipos de procesos secundarios o intermedios son:

d) Los procesos verbales que tratan sobre las acciones del decir y los intercambios

de informacion (manifestados por verbos como decir).
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e) Los procesos conductuales que tratan sobre las manifestaciones externas de
procesos psicoldgicos y fisioldgicos (manifestados por verbos como reir, toser, sofiar).

) Los procesos existenciales que tratan sobre la existencia u ocurrencia de
fendomenos (manifestados por verbos como hay, existe).

La forma como los hablantes usan la lengua para representar la experiencia de
acuerdo con la lingistica sistémico funcional es realizar elecciones en el sistema de
transitividad para formar clausulas alrededor de un grupo verbal (verbo léxico y verbos
auxiliares para representar los procesos); ademas de grupos nominales (sustantivos y sus
modificadores) para representar los participantes de esos procesos; y opcionalmente grupos
adverbiales o preposicionales para representar las circunstancias.

Ademas del sistema de transitividad para representar o reflexionar sobre la
experiencia, la lengua tiene otra serie de recursos para crear significados sobre la conexién
de eventos. De acuerdo con la gramatica funcional de Halliday (Rodriguez, 2016), se trata
de los siguientes tipos relaciones ldgico-semanticas: elaboracion, extensién y realce,
agrupadas en la categoria “expansion”; y las relaciones 16gico-semanticas: locucion e idea,
agrupadas en la categoria “proyeccion”. Por medio de las relaciones de elaboracion se
clarifica, ejemplifica o especifican los significados en las clausulas. Por medio de las
relaciones de extension se amplian los significados por medio de la adicion (por ejemplo, a
través del nexo y), variacion (por ejemplo, a través del nexo pero) y alternativa (nexo o).
Por medio de las relaciones de realce se mejoran los significados agregando referencias de
tiempo, lugar, modo, causa y condicion. Las relaciones l6gico-semanticas en la categoria de
proyeccion tratan sobre la representacion de lo que alguien dijo (locucion) o penso (idea).

Los hablantes expresan este tipo de relaciones l6gico-semanticas en la funcién

ideativa légica de la lengua usando diferentes recursos léxico-gramaticales, como se
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sefialan en cursivas en los ejemplos tomados de los datos que conforman la evidencia en

esta tesis (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Ejemplos de relaciones légico-semanticas

Tipos de relaciones légico-
semanticas

Ejemplos

Expansion  Elaboracion

(...) si se logran ver pero pues son muy pequeiiitos 0 sea
nosotros aca no podriamos VEer un cromosoma en nuestros
microscopios que no sirven (...) (Maestra K, primera leccion)

Extension

(...) siun dia me intoxico con agua que esta contaminada y se
me cae el cabello ¢mis hijos van a nacer calvos? (Maestra K,
primera leccion)

Realce

(...) sus partes van a ser sustituidas por minerales se van a ir
filtrando el agua por entre las partes de su cuerpo y se
solidifican convirtiéndose en roca por qué porque el agua trae
minerales y trae otras moléculas inorganicas que se van a ir
quedando ahi (...) (Maestra K, tercera leccion).

Proyeccién Locucion

(...) dice su compafiera que son dos escalas la micro y la
macro que la micro estudia los organismos pequefios (...) y la
macro los grandes y mas ordenados (...) (Maestra K, séptima
leccion).

Idea

(...) él proponia que las jirafas antes tenian el cuello corto
pero que necesitaban alimentarse de hojas y que las hojas
estaban en la parte alta de los arboles entonces que de tanto
estirarse les fue creciendo el cuello (...) (Maestra K, quinta
leccion).

En esta seccidn se ha presentado una serie de recursos del espafiol tanto léxicos

como gramaticales que los hablantes utilizan para reflexionar y hablar sobre su experiencia.

Como se vera en el Capitulo 3, este conocimiento sobre las diferentes opciones en el

sistema de transitividad y las diferentes formas de concatenar eventos por medio de las

relaciones l6gico-semanticas, es fundamental para definir a qué aspecto de la experiencia

refieren la maestra y los estudiantes en los intercambios en el caso de estudio en esta tesis.

Otro tipo de significados que se producen en las interacciones comunicativas de acuerdo

con la linguistica sistémico-funcional es acerca de la propia participacion en la interaccion.

En la siguiente seccion, se presentaran algunos de los recursos de la lengua por los que los
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hablantes asumen roles de habla y manifiestan juicios hacia los interlocutores y lo que estan
diciendo. Desde esta perspectiva del lenguaje es posible saber cuando el maestro y los
estudiantes hacen reflexiones explicitas sobre el contenido de las participaciones, asi como
identificar los elementos de contenido que suscitan preguntas o que son motivo de

comentarios de los interlocutores.

2.1.2. Creacidn e interpretacion de significados sobre la propia interaccion

Desde esta perspectiva teodrica, una de las funciones de la lengua es permitir el intercambio
de informacion y de los denominados bienes y servicios. En el primer caso, los hablantes
producen proposiciones, es decir, declaraciones y preguntas, y en el segundo caso,
producen propuestas que tienen que ver por ejemplo, con las 6rdenes y las diferentes
formas de peticiones. Estas son las diferentes posibilidades que tienen los hablantes para
participar en la interaccion agrupadas en el denominado sistema del modo. La realizacion
de cada una es posible por la estructura que toma el lenguaje para permitir la interaccién, es
decir, para la creacion de significados interpersonales. A partir del fundamento de que una
de las funciones esenciales del lenguaje es la interaccion, en el modelo propuesto para el
examen de la evidencia en esta tesis, se definio el intercambio como unidad minima de
analisis que captura la naturaleza interactiva del discurso en el aula (Capitulo 3).

La descripcion que hace Halliday (1994) particularmente sobre la estructura de las
proposiciones permite entender que son el conducto del intercambio de informacion porque
predican acerca de entidades (realizadas por sustantivos, pronombres 0 grupos nominales, i.
e., las jirafas) desde el punto de vista del momento de emision. Esto quiere decir que las

proposiciones estan ancladas al momento de emision por medio de recursos como son los
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verbos auxiliares, los tiempos de los verbos 1éxicos, adverbios, que dan cuenta del “aqui” y
“ahora” , incluyendo juicios desde donde hablan los interlocutores. Por ejemplo, en la
siguiente proposicién formulada por la maestra en el caso de estudio en esta tesis: “Ya se
los habia ensefiado en unas tarjetas” (en la cuarta leccion), el grupo verbal en cursivas
indica que la maestra en el momento de la emision, se refiere a una accion situada a grandes
rasgos en el pasado, es decir, no especifica los limites temporales de manera clara. El hecho
de que las proposiciones estén “ancladas” al momento de la emision permite que puedan ser
discutidas, argumentadas, completadas por los interlocutores.

Otro grupo de recursos de la lengua que permite la interaccion es el llamado sistema
de modalidad. Las opciones lIéxico-gramaticales que agrupa permite crear significados
sobre la probabilidad y la frecuencia. En esta tesis se sostiene que estos significados tienen
relevancia en la interpretacion de la interaccion verbal entre maestro y estudiantes sobre la
construccidn paulatina de los contenidos de la disciplina, que es diferente a la repeticion y
memorizacion de frases tomadas de otras fuentes, sean estos libros de texto, libros
especializados, paginas de internet, etc. En el siguiente segmento de siete turnos, tomado de
la transcripcion® de la sexta leccion, que forma parte de los datos en esta tesis, es posible
detectar significados interpersonales en la interaccidn entre la maestra y uno de sus
estudiantes para la construccion de conocimientos sobre la disciplina. En el ejemplo, las
elecciones en el sistema de modalidad se realizan por medio de la locucién adverbial a lo
mejor y por medio del grupo verbal pudiera ser en el turno no. 7:

1) K: No entonces ese no es un cambio evolutivo etolégico lo que si es por
ejemplo

2) AO05: La agresividad

% Consultar anexo de las reglas de transcripcion.
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3) K: Laagresividad ¢en qué?

4) A05: En algunos animales antes no eran tan agresivos porque:: 0 sea un
animal podria ser carrofiero pero como:: murieron algunos depredadores
tuvieron que ir a cazar ellos su propio alimento

5) K: Mmm

6) AO05: Pero no pudieron ser carrofieros **

7) K: Entonces a lo mejor la agresividad en dos especies que estan compite- -
compitiendo fisicamente si pudiera ser una conducta que sirva para
sobrevivir ¢si se dan cuenta?

La importancia de identificar significados interpersonales, como en el turno 7 de la
maestra, es porque contribuye a interpretar las participaciones y, a partir de ahi, comprender
si tienen una funcion en la construccion del conocimiento de la disciplina en el aula. En el
ejemplo, es posible saber que en el turno 7, la maestra manifiesta cierto acuerdo con la idea
de Ao5 quien expresa una razon por la que la agresividad es un cambio evolutivo etolégico,
después de que no estaba convencida en el turno 5, por lo cual, el contenido de la
participacion del estudiante se incorpora al conocimiento que se esta construyendo en el
aula. Asi, estos recursos léxico-gramaticales de la lengua agrupados en el llamado sistema
de modalidad (Halliday, 1994) permiten crear significados interpersonales sobre la
frecuencia y probabilidad (como en el ejemplo). Particularmente, se realizan por medio de
adverbios (i.e., frecuentemente, casi, totalmente, quiza) y verbos auxiliares en los grupos

verbales (i.e. habria).
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2.1.3. Creacidn e interpretacion de significados sobre la textualidad

Esta seccidn trata sobre el tercer tipo de significados producidos en el contexto
inmediato de situacion desde la lingistica sistémico-funcional. Como se menciono, este
conocimiento permite analizar la interaccion considerando el nivel social al que aluden
Mercer y Littleton (2007), como uno de los niveles relevantes en la explicacion del
desarrollo y el aprendizaje. El otro nivel que requiere considerar esta explicacion, de
acuerdo con los autores es el de la cultura, como se vera en la seccidn 2.2 también se puede
explorar desde esta perspectiva linguistica.

El tercer tipo de significados que se producen en cualquier uso del lenguaje, de
acuerdo con la linglistica sistétmico-funcional (Halliday & Matthiessen, 2014), tratan sobre
las formas de conexion de lo que dicen los hablantes con segmentos previos del texto (Ghio
& Fernandez, 2005). Estos son los denominados significados textuales. Desde esta
perspectiva tedrica, la lengua tiene diferentes recursos para crear unidades de informacion
cohesivas entre si. Estos recursos son de dos grandes tipos, uno es el orden del contenido
ideacional de la clausula (es decir, aquello que se elije como punto de partida y aquello que
se desarrolla) y el segundo, consiste en un tipo de palabras que tienen la funcion de crear
relaciones cohesivas en el discurso, también denominados marcadores discursivos
(Matthiessen & Halliday, 2014; Hernandez Ramirez, 2002).

De acuerdo con el modelo de analisis utilizado para el examen de la evidencia en
esta tesis (Capitulo 3), la unidad minima para capturar la interaccion en el discurso en el
aula es el intercambio. Uno de los criterios o claves, para delimitar los intercambios segun
el modelo consiste en identificar palabras y locuciones (conjunciones, grupos adverbiales y
frases preposicionales) que sefialan donde termina un intercambio y comienza otro, es

decir, indican que se ha satisfecho la peticion o demanda de informacion, pero manteniendo
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la interaccion (Hernandez Ramirez, 2002). En el caso de los datos que conforman la
evidencia en esta tesis, la maestra es quien utiliza este tipo de palabras para organizar y al
mismo tiempo mantener la continuidad de la interaccion, como es posible constatar en los
términos en cursivas en los siguientes ejemplos:
e Ajalo que sea .... bueno entonces eh el término evolucion es un término
bioldgico (primera leccion, turno 193).
e Entonces esta rama de la biologia va a tener como dos campos méas
chiquitos (primera leccion, turno 219).
e Bueno la evolucion no se puede dar a otro nivel de organizacién mas que
en la poblacion (primera leccion, turno 388).
e A ver entonces fijense bien un perfil estratigréfico va ser una eh va a ser un
espacio donde vamos a tener rocas sedimentarias (cuarta leccion, turno 23).
e Ok entonces cuando empezaron a observar estos fosiles se dieron cuenta
que habia restos de animales o de plantas o de otros organismos que ya no
existian (cuarta leccion, turno 78).
e Entonces fijense eh que o sea lo importante de la seleccidn natural es que
comprendan que entre las poblaciones va a haber ligeras diferencias (sexta
leccidn, turno 67).
e Bueno siguiente pregunta (séptima leccién, turno 203).
En los ejemplos, los términos en cursivas son marcadores discursivos cuya funcién

es organizar y mantener la interaccion. Es decir, realizan significados textuales.
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2.2. Exploracion del impacto de la cultura en las actividades sociales desde la
lingUistica sistémico-funcional

En la teoria linguistica sistémico-funcional las actividades sociales realizadas por
medio del lenguaje para alcanzar objetivos se conocen como “géneros”. Por medio de este
concepto, esta teoria analiza la funcionalidad del lenguaje en la vida social en el nivel
general de la cultura. Por esta razon, en esta tesis se sostiene que el analisis del género en
esta perspectiva provee un instrumental para explorar el nivel de la cultura que Mercer y
Littleton (2007) consideran necesario incorporar para la explicacion del aprendizaje y
desarrollo individual, ademas del nivel del social del didlogo y el habla. En esta ultima
seccidn del capitulo, se explicard como se puede explorar analiticamente el impacto de
cultura en las actividades sociales desde la linguistica sistémico-funcional. EI mecanismo
de analisis del género es justamente al que se hace referencia en el nivel macro de analisis
en el modelo presentado en el Capitulo 3, para el examen de la evidencia en esta tesis.

¢Por queé el andlisis del género en la linguistica sistémico-funcional es un aporte al
andlisis de la interaccion verbal en el marco de la actividad en el aula? La ensefianza en el
aula entendida como una actividad social requiere de un encuadre analitico que incorpore el
concepto de actividad y el andlisis del papel del lenguaje. Por esta razon, se formulé un
modelo de analisis de la interaccién verbal en el marco de la actividad (Capitulo 3) que
parte de la propuesta de Wells (2001) en esta misma direccion. A diferencia del autor, en
esta tesis se encontro que el andlisis del registro y del género en la lingistica sistémico-
funcional podia incorporarse directamente en el modelo, a pesar de la complejidad que
involucran. En las subsecciones previas se explicaron los tipos de significados que los
hablantes producen en las interacciones comunicativas en contextos de situacion

inmediatos, es decir, se explord el concepto de registro. En esta Ultima seccion se expone el
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mecanismo de analisis del género. Se explicara que siendo la ensefianza una actividad
social, los eventos en el salon de clases tienen formas institucionalizadas de realizacion
orientados por un objetivo, y que requieren de mas de un paso o fase para alcanzarlo. El
lenguaje permite la realizacion de cada una de estas fases asumiendo determinadas
caracteristicas.

El concepto de género es mas claro si se piensa como una especie de formato o
estructura en fases. Pensando en la actividad de la ensefianza desde el foco del género hay
un cierto numero de géneros curriculares conocidos por los maestros y los estudiantes que
ocurren en las aulas: préacticas de laboratorio, exposiciones de los estudiantes, diario de
noticias, cuestionarios, etc. Las formas especificas de realizacion tienen que ver con los
temas, la organizacion de la participacion (maestra y estudiantes o grupos de estudiantes), y
la combinacion del habla y la escritura con otras herramientas de representacion. En la
linglistica sistémico-funcional el género se realiza a través de los significados que se
producen en una interaccion comunicativa situada en un contexto inmediato con
determinadas caracteristicas (Eggins, 1994). Esta afirmacion es importante para
comprender la relacion de las fases en los géeneros y la interaccion verbal en la descripcién
del modelo en el Capitulo 3.

De acuerdo con Eggins (1994), podemos entender el género como el camino a
seguir, a través de determinadas fases para alcanzar un propdsito social por medio del
lenguaje. En este sentido, hay tantos géneros como tipos de actividades socialmente
reconocibles, desde las més cotidianas y frecuentes como agentar una cita con el médico,
tener una entrevista de trabajo, comprar articulos, hasta tipos mas especificos como las

novelas, instructivos, articulos de periddicos, recetas, ensayos, conferencias, etc.
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Esencialmente, para describir un texto? (i.e., producto del uso del lenguaje con fines

comunicativos) en términos de género se debe explicitar o proponer su estructura

esquematica en terminos de sus constituyentes, es decir, ¢cuales son las fases que deben

sucederse para alcanzar el proposito o meta? Para cada una de ellas se debe considerar cual

es su funcidn respecto al conjunto, es decir, ;como contribuye cada una para alcanzar el

propdsito? Siguiendo a Eggins (1994), esto es el etiquetado funcional, pero debe hacerse de

la forma mas concreta posible a partir del modelo genérico “inicio”, “intermedio”, y

“final”. Para llevar a cabo esta descripcidn se debe observar qué combinacidn de estructuras

gramaticales y palabras distingue a una y otra fase. En el caso de los datos que conforman

la evidencia en esta tesis, se ejemplifican algunas de estas caracteristicas que toma el

lenguaje en algunas fases de los géneros identificados tras el analisis (Tabla 2.3)

Tabla 2.3. Ejemplos de patrones léxico-gramaticales que identifican fases en los géneros

Género Fase Patrones léxico-gramaticales Ejemplos
1 I En los turnos de la maestra: -ya no voy a calificar
Introduccién Reglasde  clausulas declarativas, de trabajos fuera de tiempo
al tema trabajo procesos materiales en presente -no vamos a hacer
de indicativo con polaridad experimentos de esos que
negativa explotan cosas
-no podemos ponernos a
hacer experimentos
divertidos nomas para
divertirnos o sea tienen
que tener una intencion
1 I En los turnos de la maestra: -¢,qué hizo este personaje
Introduccién  Didlogo con  clausulas interrogativas, de que se llama Darwin?
al tema los procesos relacionales, -¢,qué paso con sus
estudiantes  materiales y mentales en picos?
sobre pasado -¢,qué vio con las
evolucion tortugas?
En los turnos de los -viajo

estudiantes: clausulas

-se encontrd a unos

* “El término ‘texto’ se refiere a cualquier instancia de lenguaje, en cualquier medio, que tiene
sentido para alguien que conoce la lengua; podemos caracterizar el texto como lenguaje que
funciona en contexto” (Halliday & Matthiessen, 2014, p. 3).
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declarativas de procesos
materiales y relacionales en
pasado

pajaritos

-el que tiene pelaje
blanco se escondia mejor
que los otros

3 Vi En los turnos de la maestra: -tenemos tres tipos de
Préctica de Explicacion  clausulas declarativas en rocas
laboratorio del perfil presente, algunas en pasado, de -una es la que sale del

estratigrafico

procesos relacionales,

nucleo de la tierra

mentales, materiales -los geologos se dieron
cuenta
-vamos a tener rocas

sedimentarias

En los turnos de los -los dinosaurios
estudiantes: -el pez
sustantivos, grupos nominales,  -si

adverbios de afirmacion -una vibora

Una vez que se ha clarificado el concepto de género, es posible presentar la nocion
de macrogénero para el analisis de actividades sociales complejas, como es la actividad
educativa. Martin (1992 en Eggins, 1994) llega a esta nocion a partir de la reflexion sobre
la existencia de géneros que se forman a partir de otros géneros. El ejemplo de Martin
(1992), discutido por Eggins (1994), es el de un manual del departamento de una
universidad donde se puede ver que incluye secciones diferentes que son ejemplos de otros
géneros como exposicion (por qué estudiar esta materia), descripcién (de los contenidos de
esa materia), y reglamento (derechos, obligaciones y sanciones). En el caso de la actividad
educativa, el concepto de macrogénero permite identificar los diferentes géneros
curriculares que se desarrollan con el objetivo de alcanzar aprendizajes de una unidad en el
programa de estudios formando entre ellos una estructura general de inicio ” desarrollo »

fin,” es decir, un macrogénero.

> A Indica secuencia (Christie, 1990).
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La referencia al analisis de género en la linguistica sistémico-funcional en el modelo
de analisis (Capitulo 3) que se usara para el examen de la evidencia en esta tesis permite
explorar la mediacion por el lenguaje, en el nivel macro de la actividad educativa. Para
describir un sistema de actividad humana (en términos de Leont’ev, 1984) como la
educativa, la exploracion del nivel macro de la actividad usando el concepto de género,
permite identificar tipos de labores escolares que la hacen posible y la forma como el

lenguaje permite su realizacion gradualmente.
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Capitulo 3. La ensefianza de la ciencia en el aula como una practica social: Propuesta

de un modelo de andlisis

El presente capitulo es un preambulo a la exposicion del método en el Capitulo 4. El
objetivo es presentar el modelo de analisis de la interaccion verbal en el aula que se
utilizara para el examen de los datos que conforman la evidencia para responder al
problema de investigacion en esta tesis. EI modelo se formul6 a partir de la concepcién de
la educacion desde la teoria sociocultural, como una practica social donde el conocimiento
en el aula se construye por el intermedio de la interaccion verbal entre maestro y
estudiantes en el marco de labores escolares, que involucra el uso de herramientas
materiales como pizarron, tijeras, pegamento, hojas, asi como herramientas con funcion
simbdlica como tablas, esquemas y dibujos. EI modelo reune los avances en la
investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje en la teoria sociocultural y en la teoria
linglistica sistétmico-funcional con el fin de contextualizar el analisis del discurso en la
actividad en el salon de clases.

De acuerdo con la revision de los fundamentos tedricos en el Capitulo 1, la
concepcién de la actividad educativa en esta tesis, como toda actividad humana, quiere
decir que surge por un motivo (o una falta), en términos de Leont’ev (1984), que se
satisface por la realizacion de diferentes acciones dirigidas a objetivos. Estas acciones,
disefiadas por los maestros, son posibles fundamentalmente por el intermedio del lenguaje y
el uso de herramientas.

Recordando brevemente, en el Capitulo 1, se manifesto la importancia del concepto
de actividad en la teoria sociocultural. Autores como Minick (Wells, 2001) han reconocido

la primacia histérica y conceptual de la actividad porque es ahi donde se ponen en contacto
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los individuos y ellos con el mundo de los objetos, es decir, la cultura. Lave y Wenger
(Engestrom, 1991) han teorizado sobre el origen del aprendizaje en la préctica, aunque no
han explorado especificamente la ensefianza de conocimientos de las disciplinas
académicas en el aula. En esta tesis se plantea un estudio para comprender la contribucion
de las formas de participacion en la interaccion verbal a la ensefianza de la ciencia en el
contexto de la actividad educativa.

La concepcion de la ensefianza desde la teoria sociocultural se distingue de la
ensefianza por repeticion o memorizacion. De acuerdo con el examen de los fundamentos
teoricos en el Capitulo 1, el dominio y comprension de los conceptos cientificos no ocurre
de manera espontanea sino por instruccién explicita. Esto quiere decir que la ensefianza de
la ciencia requiere de un trabajo sistematico entre maestro y estudiantes en contextos de
actividad propicios para que los estudiantes puedan establecer las relaciones entre los
conceptos y sus manifestaciones concretas (Engestrom, 1991; Mortimer y Scott, 2012;
Vygotsky, 2012), y comprender los fendmenos naturales y sociales de su entorno
(Engestrom, 1991).

En esta conceptualizacidn de la ensefianza en el aula, es necesaria la incorporacion
de una teoria lingUistica que permita analizar el lenguaje que media la actividad, es decir,
que considere el contexto en la interpretacion de la interaccion verbal. En este sentido, esta
tesis propone la incorporacion de la teoria linglistica sistémico-funcional y particularmente
en el Capitulo 2 se reviso el cuerpo de conocimientos desarrollado desde esta teoria para
analizar los significados que se producen en contextos inmediatos de situacion y las formas
reconocidas culturalmente por las que el lenguaje sirve para alcanzar objetivos, es decir, los

conceptos de registro y género.
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Desde la concepcidn de la educacion en la teoria sociocultural como una practica
social mediada por el lenguaje, el andlisis de las caracteristicas del didlogo asociadas con el
aprendizaje y el desarrollo de los estudiantes ha representado algunas dificultades como
son: ¢cudl es la unidad minima de analisis para capturar la interaccion?; ;bajo qué criterios
se puede analizar para lograr un porcentaje mayor de acuerdo entre jueces?; ;qué porcion
de discurso se debe analizar? (Mercer & Littleton, 2007; Hennessy et al., 2020) y ¢cual es
la estructura de la actividad que media el lenguaje? (Wells, 2001, 2002). EI modelo
presentado en este capitulo se formuld sobre la base de estas interrogantes.

El antecedente directo del modelo de analisis es el marco interpretativo que
desarrolla Wells (2001, 2004) a partir del analisis del discurso y la teoria de la actividad. El
principal interés de Wells es analizar la forma en que el discurso contribuye a la practica
educativa. Para ello, requiere un marco que le permita analizar el discurso en el contexto
del aula concebida como un lugar de actividad en términos globales. El marco descriptivo
global que esboza Wells (2001, 2004) y la propuesta de esta tesis parten de la misma
interpretacion de la teoria de la actividad de Leont’ev (como se explicé en el Capitulo 1).
Para Wells (2004) nadie ha contribuido mas a entender lo que se refiere con teoria de la
actividad que Leont’ev. El sistema de actividad consiste en una estructura cuyos estratos
(actividad, accion y operacion) difieren por el grado de consciencia puesta a la conducta.
Cada uno de estos estratos permite una perspectiva diferente de un proceso es decir: el
motivo, la meta y las condiciones. El autor explica que no hay en Leont’ev alguna
indicacion sobre cuél perspectiva tomar para observar un evento dado, pero para el
propdsito de analizar eventos particulares en el aula, la categoria de la accion orientada a
metas, es central, y debe ser interpretada respecto a la actividad que le da el motivo y el

contexto, y respecto de las operaciones a traves de las cuales se concreta.
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Para Wells (2001, 2004) muchos eventos en el aula tienen una organizacion
jerérquica. Asi pues, dado un evento en el aula considerado desde el estrato de la accion,
propone a su vez identificar los siguientes niveles: unidad curricular, actividad, tarea y
paso. Wells describe estos niveles usando términos que no son técnicos (o especializados)
para plasmar la practica educativa, entonces la unidad curricular corresponde a una unidad
tematica y los objetivos del maestro para ese tema; la actividad corresponde a una unidad
de actividad relativamente autonoma; la tarea es un componente de la actividad que se
constituye de pasos, 0 bien, componentes reconocibles mas pequefios de una tarea.

Ademas, respecto del nivel de la accion en que sitda un evento dado (organizado
jerarquicamente), propone identificar, el estrato de la actividad (en términos de Leont’ev)
que corresponde a la teoria implicita de la educacién del maestro, es decir, la idea que tiene
sobre la ensefianza. En principio, para Wells (2001, 2004) la categoria de la operacion se
puede aplicar en cualquier nivel en la jerarquia de la accion (i. e., actividad, tarea y paso).
La forma como explica la realizacion en términos de operaciones en cada nivel en la
jerarquia de la accion, es por medio de una teoria del discurso (a partir del trabajo de
Sinclair & Coulthard, 1975 en Wells, 2001) que le permite reconocer las unidades de
género discursivo, episodio, secuencia, intercambio y movimiento, las cuales realizan el
nivel de la accion. Para conocer las formas en que el discurso contribuye a la practica
educativa, Wells interpreta los movimientos, que forman intercambios, en términos del
concepto de prospeccion o prospectividad, es decir, el grado en que el movimiento espera
una respuesta (por ejemplo, las preguntas son las méas prospectivas); en términos de su
posicion en la estructura triadica inicio-respuesta-seguimiento; ademas interpreta estos
movimientos segun unas categorias de codificacion de acuerdo con su orientacion al tema,

29 ¢ 2 <

por ejemplo, “solicitar informacion”, “expresar opinion”, “reconocer”, etc.
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Ahora bien ;como establece Wells el vinculo entre la teoria de la actividad y del
discurso? Esta pregunta es relevante porque tanto en el trabajo de Wells, como en esta tesis
se hace referencia a dos &mbitos tedricos de la actividad y el discurso para investigar la
naturaleza de la interaccion verbal en la practica de la ensefianza que se realiza
cotidianamente en las aulas. Wells (2001, 2004) plantea que hay un grado de similitud entre
la categoria de la accion (en Leont’ev) y el género curricular en la aplicacion que hace
Christie de la linguistica sistémico-funcional al analisis del discurso en el aula. El
fundamento de esta similitud se encuentra en la definicion de género como un “proceso
social organizado y orientado a objetivos” (Martin, Christie & Rothery, 1987 en Wells,
2001, p. 187). Es decir, las dos categorias comparten el caracter intencional de un proceso.

Si bien, el trabajo de Wells permite establecer este vinculo entre dos ambitos
teoricos en beneficio del andlisis de los eventos en el aula, considera que el concepto de
género en linglistica sistémico-funcional no permite analizar aquellos eventos cuya
naturaleza no es linguistica. La salida que plantea Wells (2001) es hacer una distincién
entre géneros de accién y géneros de discurso, y ubica estos ultimos en la categoria de la
operacion (de Leont’ev) como uno de los instrumentos semioticos para alcanzar el objetivo
de la accion (en el sentido de Leont’ev). Sin embargo, considera que su propuesta requiere
todavia de especificar tipos de actividades y géneros discursivos para que esté completa.

La aportacion del modelo de analisis en esta tesis a partir del avance de Wells
(2001, 2004) de un marco interpretativo del discurso y la actividad en el aula, consiste en
introducir el conocimiento en la teoria linguistica-sistémico funcional sobre el mecanismo
de produccion e interpretacion de significados en el contexto inmediato de situacion
(lamado registro), y la interpretacion del concepto de género como las formas reconocidas

socialmente mediante las cuales los individuos logran metas usando el lenguaje. A
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diferencia del alcance que Wells da al concepto de género curricular, en esta tesis se
sostiene que permite describir la estructura de los diferentes tipos de labores escolares
como aquellas que involucran la coordinacion de la conducta no verbal para la elaboracion
de herramientas de representacion como fosiles y tablas, por ejemplo, la practica de
laboratorio en el caso de estudio en esta tesis, y no solamente aquellas cuya naturaleza es

fundamentalmente linglistica como seria un debate escolar.

3.1. Modelo de analisis del lenguaje en el proceso de ensefianza y aprendizaje en el
salon de clases

Como se ha mencionado, el problema de investigacion en esta tesis se plantea desde
la teoria sociocultural donde se concibe que la calidad del didlogo entre maestro y
estudiantes puede explicar el éxito o fracaso escolar (Mercer & Littleton, 2007). Esta
premisa tiene un correlato en la teoria linguistica sistémico-funcional para la cual el
lenguaje es la base del aprendizaje (Halliday, 1993). Para Halliday, en el caso de los nifios
que acaban de ingresar a la escuela, el aprendizaje de la propia lengua es lo que les
permitira seguir aprendiendo los conocimientos de las disciplinas académicas que se
encuentran por primera vez. Desde estas concepciones tedricas, la ensefianza consiste en la
creacion colaborativa de significados en el aula. En esta tesis interesa conocer las formas
particulares de interaccidn verbal entre maestro y estudiantes que promueven la
construccion de conocimiento cientifico en el marco de la actividad. Por esta razon, se
requiere un encuadre interpretativo de la evidencia que capture la compleja relacion entre la
actividad y el lenguaje.

De acuerdo con la revision de los fundamentos tedricos en el Capitulo 1 sobre la

perspectiva al aprendizaje y el desarrollo en la teoria sociocultural, se hizo especial énfasis
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en el concepto de actividad y su importancia como una forma de mediacién. Esto quiere
decir, que es un concepto fundamental que permite explicar la génesis del desarrollo escolar
de los estudiantes al participar en una serie de labores en el aula planeadas y dirigidas por el
maestro.

A partir del concepto de actividad es posible analizar determinados eventos en el
aula como una realizacion del plan del maestro para satisfacer los aprendizajes esperados
en el curriculo, los cuales estan organizados por temas o unidades curriculares. Pero la
realizacion del plan del maestro, desde el sistema de actividad de Leont’ev (1984) se puede
ver en dos grandes niveles, primero las labores escolares dirigidas a metas y segundo, los
medios por los cuales se llevan a cabo en la conducta observable (verbal o no verbal). Una
de las contribuciones relevantes de Wells (2001, 2004) al mirar el fendmeno de la
ensefanza a través de la teoria de la actividad de Leont’ev, es concebirla como una
experiencia estructurada. Sin embargo, asi como Wells afirma que en el planteamiento de
Leont’ev no hay una indicacion sobre cudl perspectiva usar para un evento particular (i.e.,
actividad, accion y operacion), en esta tesis se concibe que tampoco hay una indicacion en
la teoria de Leont’ev sobre los limites entre una accion y otra, y tampoco sobre la
descripcion de las operaciones cuya naturaleza es fundamentalmente linglistica. En el caso
del propio ejemplo que usa Leont’ev (1984) de la actividad de un individuo que se origina
por la necesidad de alimento (Capitulo 1), una de las acciones que seria el intercambio de
sus implementos de pesca por parte de la captura, en el nivel de las operaciones
necesariamente el lenguaje cumple un papel en la transaccion, asi pues, se fundamenta la
incorporacion de una teoria del lenguaje en el analisis de la actividad humana.

Para comprender las formas de participacion en la interaccion verbal entre maestros

y estudiantes, quienes se relacionan en un contexto de actividad, el modelo de anélisis que
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se presentara a continuacion tiene dos grandes niveles de examen, el macro y el micro.
Estos dos niveles resultan de la incorporacion de los mecanismos para analizar la
mediacion del lenguaje en estas labores escolares que ocurren en el nivel de las acciones
(en el sistema de Leont’ev), y para analizar la conducta verbal (frecuentemente
acompariada de conducta no verbal como el uso de herramientas de representacion) en el
nivel de las operaciones, que permite la concrecion de las labores escolares. Ademas el
modelo incorpora hallazgos desde la perspectiva sociocultural sobre las formas productivas
de participacion en el dialogo en el aula que se han relacionado con el desarrollo escolar de
los estudiantes (Hennessy et al., 2016).

La linguistica sistémico-funcional es una teoria aplicable a cualquier contexto de
actividad humana que involucre el lenguaje y por tanto, permite analizar la estructura de las
labores escolares que le dan existencia a la actividad educativa, y la forma como se
concretan segun circunstancias especificas (tipos de recursos materiales en las aulas, tiempo
y participantes). Ademas, es compatible con la concepcion de la actividad educativa como
una experiencia estructurada (Wells 2001, 2004; Christie, 2002) como se intenté mostrar en
el Capitulo 2, cuando se discutio que la linglistica sistémico-funcional permite explorar el
nivel social y el nivel de la cultura en el estudio del aprendizaje y el desarrollo.

Si bien es cierto, como dice Wells (2001, 2004) gue la actividad educativa involucra
mas que el lenguaje, como el uso de otras herramientas materiales y otros recursos
semidticos, en esta tesis se comparte la concepcion de Christie (2002, p.10) en el sentido de
que, no obstante Wells esta en lo cierto: “el lenguaje sigue siendo el recurso fundamental
con el que los participantes negocian y construyen sus significados en las aulas”. En este
sentido, el modelo metodoldgico en esta tesis incorpora el conocimiento sobre género en

linglistica sistétmico-funcional (Capitulo 2), especificamente el desarrollado por Christie
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(1990, 2002), para comprender que en el nivel de las acciones (concebido por Leont’ev)
hay unas estructuras llamadas generos curriculares que permiten alcanzar metas en el
contexto de las labores escolares en el aula.

El modelo (Figura 3.1) se ilustra con una representacion que pretende capturar el
entendido de que la actividad educativa es una experiencia estructurada (Wells, 2001, 2004;
Christie, 2004), es decir, que como toda actividad humana responde a motivos y
necesidades, pero que para satisfacerlos los individuos trazan planes y estrategias dirigidos
a metas que los acercaran mas a su satisfaccion, y esos planes o acciones se concretan por
la actuacion verbal acompafada de determinadas herramientas. Entonces la Figura 3.1
muestra esencialmente dos niveles (macro y micro), en el nivel macro se encuentra 1) la
definicion de la actividad por sus motivos (aprendizajes esperados) y 2) sus acciones.
Recurriendo al cuerpo de conocimientos en linguistica sistémico-funcional es posible
identificar, en el nivel macro, el conjunto de géneros curriculares desarrollados en una
unidad curricular (que es la forma de organizar los aprendizajes esperados en el plan de
estudios) y en cada uno de ellos, sus fases funcionales (Capitulo 2). En el nivel micro de las
operaciones, es posible interpretar la conducta verbal a partir de la negociacion de
significados sobre: la representacion de la experiencia, la relacién interpersonal y las
formas de participacion en la interaccion, ademas de la organizacion de la informacion. Se
considera también el uso simultaneo de herramientas de representacion a la creacion de
significados, es decir, recursos semioticos como tablas, graficas y dibujos. En las secciones
3.1.1y 3.1.2 del capitulo se explicara el mecanismo de anélisis en el modelo en los niveles

macro y micro (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Modelo de andlisis y sus niveles macro y micro. Elaboraron Karen Vazquez y
Omar Martinez

En la representacion del modelo las fases funcionales de los géneros curriculares
son el vinculo entre el nivel macro y el nivel micro de analisis. En esas fases que tienen una
funcién respecto de la obtencion de la meta en cada género, se pueden analizar los
significados negociados entre los participantes. La Figura 3.2 ilustra la idea de que a través
de la secuencia de fases que son los géneros curriculares, los participantes negocian
paulatinamente significados en el marco de los intercambios. Este vinculo entre los niveles
macro y micro de la actividad, implica también que una vez que se han analizado los
intercambios, se puede hacer una caracterizacion global de la actividad en términos de los

géneros curriculares y el tipo de participacion que se produjo en ella.
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Figura 3.2. Relacion entre los géneros que componen la unidad curricular y los intercambios
(Estrada Zepeda & Rojas-Drummond, en prensa)

3.1.1. Anélisis macro en el modelo

El modelo propuesto plantea un mecanismo de andlisis en dos niveles para analizar la
interaccion verbal entre el maestro y los estudiantes en el contexto de actividad. Siguiendo
la teoria de Leont’ev (1984) sobre la actividad, el analisis en el modelo comienza con la
identificacion de la actividad por el motivo que le da origen, y de las acciones por las que
existe la actividad. Estas acciones a su vez estan asociadas con objetivos. El autor ofrece un
ejemplo para diferenciar el motivo de los objetivos y comprender las diferentes
perspectivas de la actividad y la accion. Explica que la necesidad de alimento pone en
marcha la actividad que se realiza en acciones como pescar o fabricar instrumentos de
pesca para entregarlos a cambio del producto (Capitulo 1).

En el caso de la actividad educativa, la interaccion verbal entre maestro y
estudiantes ocurre respecto de un contexto mayor de actividad que es la unidad curricular,
segun el entendido de que cada una de ellas en el plan de estudios tienen asociados
determinados aprendizajes esperados. Cada unidad curricular tiene limites temporales

claros definidos por el curriculo y limites practicos definidos por labores escolares que
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marcan el inicio y el fin. Entonces, dentro del marco de la actividad se suceden diferentes
acciones planeadas por los maestros, con ello se espera que hacia el final de la unidad
curricular, una vez que se hayan alcanzado los objetivos de las acciones, se puedan alcanzar
los aprendizajes y habilidades esperados por la unidad en el curriculo.

De acuerdo con el trabajo de Christie (1990, 2002) sobre el discurso en el salon de
clases, en el nivel de las acciones de la actividad educativa se hallan los géneros
curriculares socialmente reconocidos, como son los que ella ha descrito a profundidad que
son “noticias de la manana” y “planeacion de la escritura”. Cada uno de ellos puede
examinarse segun la teoria del género en términos de su estructura en fases funcionales
(Capitulo 2). El analisis bajo este concepto permite describir la estructura de la actividad en
términos de generos, cada uno entendido como la estructura en fases que sigue para lograr
un propasito usando el lenguaje.

El punto de enlace entre este nivel de analisis macro y el nivel micro es identificar
las fases funcionales de los géneros. Como se vera en la seccion 3.1.2, en estas fases los
participantes intercambian informacién o bienes y servicios® y desde este marco, se
consideran funcionales porgue son condiciones necesarias para conseguir un objetivo.
Principalmente en el intercambio de informacion, se pueden identificar participaciones
individuales productivas en el nivel micro de analisis en las que el maestro o los estudiantes
expresen abiertamente opiniones y creencias, reflexionen sobre las demas, contribuyan a la
explicitud de las ideas, en suma, aspectos del dialogo en el aula que se han considerado en

la literatura como dialdgicos (Hennessy et al., 2016).

® Término empleado en lingiiistica sistémico-funcional para referir a objetos o favores que se
pueden dar o solicitar a travées de la funcién del lenguaje como intercambio (Capitulo 2).

58



3.1.2. Anélisis micro en el modelo

Como resultado del analisis en el nivel macro, descrito en la seccion 3.1.1, se conoce la
estructura de la actividad escolar en terminos de géneros curriculares y sus pasos
funcionales, o bien, como un macrogéenero. Ahora bien, en el nivel micro de analisis de la
interaccion verbal entre maestro y los estudiantes, es decir, desde la perspectiva de las
operaciones en determinadas circunstancias de Leont’ev (1984), en este modelo se plantea
i) analizar los intercambios en términos de los significados negociados; ii) identificar
aquellas participaciones individuales del maestro o de los estudiantes que contribuyan a la
construccidn colaborativa de conocimientos de la disciplina, es decir, aquellas que se
interpreten como productivas; iii) identificar el uso simultaneo de herramientas de
representacion a la produccion de los significados.

En el Capitulo 1 se explicé la importancia del concepto de mediacion en la obra de
Vygotsky (Wertsch, 1991). Se hablo de que se inspira del trabajo de Marx sobre el papel de
las herramientas en el trabajo, para explicar el desarrollo de las funciones psicoldgicas
superiores y la distincion entre las herramientas externamente orientadas y las herramientas
internamente orientadas, es decir, los signos. En el contexto de esta discusion se produce la
metafora del lenguaje como herramienta. Sin embargo, en este punto de la tesis es
importante hacer la distincion entre herramientas materiales, herramientas de
representacion y el lenguaje como herramienta. En el primer caso, se trata de todos aquellos
recursos cuya base es material y que en el contexto de las labores escolares funcionan para
construir otros recursos semioticos como textos multimodales, estas herramientas
materiales son por ejemplo, papel, plumas, plumones, borrador, pegamento, etc. Las
herramientas de representacion que los maestros y estudiantes elaboran frecuentemente

para apoyar las explicaciones son las tablas, graficas, dibujos, etc., que tienen una funcion
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simbolica para crear significados. La metafora del lenguaje como herramienta en la
perspectiva sociocultural de la educacion se produce porque el lenguaje permite la
coordinacion de la conducta y el desarrollo mental a partir de la interaccion
lingliisticamente mediada. Sin embargo, para los fines de comprender el analisis micro en
el modelo es importante hacer explicito que, por un lado, se identifican significados
negociados y participaciones verbales productivas, tanto del maestro como los estudiantes,
y por otro, se identifica el uso simultaneo de herramientas con una funcion de
representacion, es decir, aquellos recursos semidticos que se producen en el curso de las
labores educativas.

Para realizar el andlisis en el nivel micro es preciso asegurarse de contar con una
transcripcion de las lecciones que capture elementos relevantes de la situacién que tienen
que ver con lo que el maestro y los estudiantes hacen al tiempo que hablan (cfr., Capitulo
4), o bien, hacer el analisis con el apoyo de las lecciones en video. Esto para los casos en
que no se haga alusion explicita a las herramientas de representacion usadas en la
interaccion verbal.

En este nivel micro de andlisis en el modelo, subyace el supuesto de que conocer los
significados que estan negociando el maestro y los estudiantes permite interpretar las
participaciones individuales desde el punto de vista del concepto de dialogicidad, que es
capturado en los diferentes actos comunicativos dialdgicos del esquema de analisis del
dialogo educativo (Hennessy et al., 2016; Rojas-Drummond et al., 2020). En el modelo se
entiende que la unidad de analisis mas adecuada para identificar el valor productivo de las
participaciones del maestro y los estudiantes es la de los intercambios. Esta unidad de
analisis captura el hecho de que el significado en la concepcion sociocultural de la

ensefianza, se construye a traves del didlogo que conecta las diversas perspectivas. A
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diferencia de la concepcion de intercambio en Wells (2001), en este modelo se define desde
el punto de vista funcional como aquella unidad en la interaccion verbal donde se concreta
la peticion o entrega de informacion o de bienes y servicios (Halliday & Matthiessen,
2014).

Para conocer los significados que se intercambian y el valor productivo de las
participaciones del maestro y los estudiantes en el nivel micro, el modelo refiere, en primer
lugar, al conocimiento en la lingtistica sistémico-funcional sobre la clase de significados
que se producen simultdneamente en cada uso de la lengua con fines comunicativos, es
decir, los significados interpersonales, ideacionales y textuales (Capitulo 2). En segundo
lugar, el modelo refiere al avance en el conocimiento de las caracteristicas centrales de las
interacciones dialdgicas, que se concretd en una herramienta para el analisis del didlogo
educativo llamada Scheme for Educational Dialogue Analysis (SEDA) (Hennessy, et al.,
2016; Rojas-Drummond, et al., 2020).

De acuerdo con el modelo, la interpretacién de los significados ideacionales que se
producen en los intercambios a través de las participaciones del maestro y los estudiantes
permite conocer la representacion que hacen sobre la experiencia, en términos de
participantes involucrados en procesos en determinadas circunstancias (Capitulo 2). Por
ejemplo, dar cuenta de cambios en el medio fisico externo; describir entidades y asignarlas
a categorias; reportar lo que alguien dijo o pens6, etc. La interpretacién de significados
interpersonales permite conocer la forma de participar en la interaccion, por ejemplo,
mediante declaraciones o preguntas, permite distinguir la perspectiva desde la cual se habla
y los juicios sobre probabilidad y frecuencia (Capitulo 2). Finalmente, la interpretacion de

los significados textuales permite comprender como se organiza la informacion en los
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intercambios, es decir, ayudan a encontrar los limites entre uno y otro, manteniendo la
continuidad de la interaccion (Capitulo 2).

Conociendo los significados que el maestro y los estudiantes construyen en los
intercambios de manera simultanea al uso de herramientas, es posible interpretar sus
participaciones como contribuciones o invitaciones productivas de acuerdo con SEDA
(Tabla 3.1.). Estas participaciones se caracterizan, entre otras cosas, por la explicitud de la
expresion de opiniones e ideas para contribuir a la comprension y el involucramiento del
grupo, es decir, para que la interaccion verbal se convierta en un espacio para la expresion

de diversos puntos de vista y para la reflexion colaborativa.

Tabla 3.1. Scheme for Educational Dialogue (Hennessy et al., 2016; Rojas-Drummond et al.,

2020)
CATEGORIA ACTO COMUNICATIVO
CONTRIBUCION INVITACION
EXPRESAR, R Hacer explicito el razonamiento I-REO Invitar opinion,
ELABORARY E Elaborar o clarificar elaboracion,
RAZONAR 0 Expresar clarlflcac_lon 0
opinién/ideas/creencias/hacer una razonamiento
contribucion relevante
POSICIONARSE PA Acuerdo I-P Invitar a tomar un
PD Desacuerdo/cuestionamiento posicionamiento
COORDINAR Y C Coordinar I-CL  Invitar coordinacion
VINCULAR L Vincular y vinculacion de
ideas
REFLEXIONAR RA Reflexionar sobre la I-REF Invitar reflexion
actividad/contenido/artefactos
RD Reflexionar sobre el
dialogo/lenguaje/literacidad
GUIAR Y G-SD  Promover dialogo entre estudiantes
MONITOREAR  G-AC Proponer curso de accion o actividad
de indagacion
G-AP Introducir perspectiva autoritativa
G-IF  Proveer retroalimentacion
informativa
G-FM  Enfocar, monitorear, y revisar
Total de AC=14 AC=4 Total AC=18

categorias =5

Nota. Version de SEDA como aparece en Rojas-Drummond et al. (2020) con 18 actos comunicativos
agrupados en cinco categorias. La primera version del esquema publicada en Hennessy et al. (2016) consta de
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33 actos comunicativos agrupados en ocho categorias. Se distribuye bajo una licencia creative commons 4.0.
Su descripcion completa se puede encontrar en
https://docs.google.com/document/d/1De48c9GoUZKIOJHjquGROfNhPINSjZYeUFel 3IYwhTA/edit

El esquema SEDA, surge de la inquietud de dos equipos de investigacion en Reino
Unido y México por concentrar las caracteristicas de las interacciones dialdgicas dispersas
en la literatura y operacionalizarlas para crear un instrumento de analisis susceptible de usar
a través de diferentes contextos. El esquema es resultado de investigacion bibliogréfica y
empirica, realizando anélisis de una cantidad muy grande de grabaciones de la préctica
escolar en diferentes tipos de contextos y grados educativos. A partir de la inspiracion en el
concepto de dialogicidad, introducido al mundo académico por Bakhtin (Holquist, 1981), la
contribucion de esta herramienta de analisis del didlogo educativo se basa en el
entendimiento de que las formas productivas de habla hacen la diferencia en el aprendizaje
de los estudiantes.

El objetivo central del esquema SEDA es que pueda servir para analizar el dialogo
educativo en un nivel de grano fino, por eso se centra en la unidad de analisis del acto
comunicativo, el cual corresponde aproximadamente a una contribucion individual, es
decir, un turno en el dialogo transcrito (Hennessy et al., 2016). Si bien, la unidad minima
de analisis en el esquema es el acto comunicativo se entiende que en el discurso en el aula,
estos ocurren uno tras otro en unidades contextuales mayores que son los eventos definidos
por una misma organizacion de participantes, un mismo propdsito y tema general, los
cuales a su vez ocurren en marcos contextuales que son las situaciones comunicativas.
Estos niveles, que son los primeros en identificarse en el analisis con el esquema SEDA,
son tomados de la etnografia de la comunicacion de Hymes (Hennessy et al., 2016). Sin
embargo, en el modelo de andlisis este aspecto del examen etnografico de la evidencia

segun SEDA no se incorpora porque en el modelo propuesto, el analisis comienza en el
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nivel macro que da cuenta del contexto de actividad en términos de géneros curriculares y
sus fases funcionales que definen etapas para la obtencion de fines educativos.
Reformulando, el ultimo paso en el analisis en el nivel micro, segin el modelo
presentado, es identificar las participaciones productivas del maestro y los estudiantes de
acuerdo con el esquema SEDA como figura en Rojas-Drummond et al., (2020) (Tabla 3.1).
De acuerdo con la direccion inversa en el modelo de anélisis, una vez que se conoce la
naturaleza de la interaccion y el uso de herramientas, se asciende para recontextualizarlas
en el nivel macro de la actividad (seccién 3.1.3). En la seccidn 3.2 se ilustra el uso del
modelo con datos que conforman la evidencia en esta tesis. Previo a esto, el mecanismo de

analisis se resume en la Figura 3.3.

NIVEL MACRO NIVEL MICRO

A

s N ( 3

Fase funcional |

Género curricular 1

Fase funcional Il

Fase funcional 1 Intercambios (significados)

genero productivas

Fase funcional 11l

Herramientas

Fase funcional |

Género curricular 3

Macro PRI A
Género curricular 2 Fase funcional 11 ] Participaciones individuales
Fase funcional 1l ]

Figura 3.3. Mecanismo de analisis en el modelo. Elaboraron Karen Vazquez y Omar Martinez

3.1.3. Anélisis del nivel micro al nivel macro en el modelo
Las caracteristicas del modelo obedecen al propésito de interpretar la interaccién verbal
entre maestro y estudiantes en el marco de la actividad educativa, cuyo origen se remonta al

trabajo Wells (2001, 2004). Ademas de conocer la estructura de la actividad en términos de
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su motivo, objetivos y medios segun las circunstancias, la formulacion del modelo
responde al interés de interpretar la interaccion verbal y sobre todo, conocer formas de
participacion de maestro y estudiantes que contribuyen a la construccion de conocimientos
académicos en el aula. Para ello, en el nivel micro de analisis se incorporo el cuerpo de
conocimientos de la linguistica sistémico-funcional sobre el registro y el instrumento de
analisis del didlogo educativo SEDA. Una vez que se han analizado las caracteristicas de la
interaccion verbal en las fases de los géneros curriculares (los cuales se identificaron en
analisis macro de la actividad), el anlisis puede continuar en una direccion inversa, es
decir, del nivel micro hacia el macro. Esto permite recontextualizar los hallazgos de la
interaccion verbal en el marco de la actividad.

El mecanismo para continuar en la direccion inversa en el modelo es: 1) hacer una
sistematizacion de las formas recurrentes de participacion del maestro y los estudiantes en
relacién con su contenido; 2) asociar las formas de participacion con la fase del género y el
género en que se desarrollan, sefialando sus objetivos; 3) explicitar las funciones de las
fases de los géneros donde el lenguaje tiene una funcion instrumental para dirigir la
conducta no verbal y el producto de estas fases (como son tablas, dibujos, fosiles); 4)
caracterizar la actividad educativa en términos de los géneros curriculares resultantes del
analisis y asociarla con las formas de participacion tipicas que se produjeron.

Este recorrido inverso del analisis permitira una interpretacion global de la actividad
sujeta a examen, conociendo particularidades de las formas de participacion del maestro y
los estudiantes en el curso de las labores escolares. Por ejemplo, uno de los hallazgos
derivados del analisis de la evidencia en el caso de estudio en esta tesis es que la maestra
dirigid la realizacion del género practica de laboratorio como parte del desarrollo de los

contenidos de la unidad curricular, y una de sus fases funcionales fue la explicacion de

65



perfil estratigrafico, la cual fue una ocasion para construir verbalmente su definicion que se
beneficid de diferentes tipos de herramientas de representacion (fosiles, tablas, y un perfil
estratigrafico) las cuales involucraron la conducta manual de la maestra y los estudiantes. A
partir del uso de las categorias de andlisis en el modelo, del nivel macro al micro y
viceversa, es posible hacer estudios contrastivos entre realizaciones de las unidades
curriculares en los programas de estudios por diferentes maestros que den cuenta de la

interaccion y las labores escolares que caracterizan cada actividad educativa.

3.2. llustracion del modelo

En esta seccion se ilustra el uso del modelo propuesto en esta tesis para analizar la
interaccion verbal entre el maestro y los estudiantes durante el proceso de ensefianza en el
salon de clases. Para ello, se seleccionaron cuatro intercambios que ocurren en la primera
leccion de la maestra que participd en el estudio. Al explicar el mecanismo de analisis se
pretende mostrar la manera en que la interpretacion de la interaccion verbal se relaciona

con el contexto de actividad.

3.2.1. lustracién del modelo: analisis macro

Para comenzar, el analisis macro trata de determinar la estructura de la actividad en que
ocurre un segmento de turnos transcritos de la interaccion verbal. Esto es importante porque
los intercambios entre el maestro y los estudiantes ocurren como parte de las labores
escolares que apuntan hacia metas, es decir, la actividad educativa es una actividad

fundamentalmente intencional.
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Como se menciond al inicio, el segmento de turnos que se toma como ejemplo
para ilustrar el funcionamiento del modelo ocurre en la primera de las lecciones que la
maestra que participo en el estudio dedica al tema de evolucion bioldgica. Este tema
constituye una unidad en el plan de estudios de la asignatura de Ciencias | y como tal, se
espera una serie de aprendizajes delimitados a esta unidad. De acuerdo con esta
informacidn contextual, la actividad (en términos de Leont’ev) se identifica por ¢l motivo
de ensefar estos aprendizajes esperados por el curriculo. Desde la perspectiva de la accion,
ocurren otros procesos dirigidos a estudiar los conceptos que forman un patron tematico
(Lemke, 1990). De acuerdo con el autor, este ultimo se refiere a las relaciones entre los
significados de los términos cientificos en una disciplina académica, como son poblacion,
diversidad intraespecifica, caracter evolutivo y perfil estratigrafico. Es decir, aquellos
conceptos que figuran en el discurso en el aula para hablar de evolucién.

De acuerdo con el modelo, las acciones tienen el objetivo de desarrollar los
conceptos de la disciplina que deben conocer los estudiantes para comprender el proceso de
la evolucion. Cada una de estas acciones, se analizan como géneros curriculares. Es decir,
se identifican las fases funcionales por los cuales se obtiene una meta. De acuerdo con el
Capitulo 2, estas fases previas se pueden identificar por cambios en el lenguaje y son
funcionales porque contribuyen a alcanzar el objetivo.

En el ejemplo tomado para ilustrar el modelo, el segmento de turnos ocurre en la
actividad identificada por los aprendizajes esperados en la unidad curricular de evolucion
bioldgica y desde la perspectiva de las acciones, forma parte del género curricular
Introduccion al tema, y dentro de él, especificamente en la fase funcional “dialogo con los

estudiantes sobre lo que saben de evolucion”, que se ubica entre las fases “reglas de
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trabajo” y “registro escrito de las ideas”. En la Figura 3.4 se situa el segmento en el marco

de la estructura de la actividad, de acuerdo con el analisis macro en el modelo.

Macrogénero Géneros curriculares Fases funcionales

4 A 1. Introduccién al tema I. Reglas de trabajo ’

I1. Didlogo con los eﬂudiantes’

2. Bases del Tema

I11. Registro de las ideas ’

3. Practica de laboratorio

Evolucion biolégica 4. Cuestionario parcial

5. Exposicion del maestro

6. Resumen del tema

7. Cuestionario de evaluacion

- j

Figura 3.4. Ubicacién del segmento de turnos en el sistema de actividad. Elaboraron Karen
Vézquez y Omar Martinez

Una vez que en el analisis macro se ubica el segmento de turnos en la estructura de
la actividad donde ocurre, se desciende en el analisis micro para conocer los significados
que intercambian el maestro y los estudiantes para determinar cuéles participaciones son
productivas, es decir, aquellas que se pueden codificar con un acto comunicativo SEDA,; y
para conocer el uso simultaneo de herramientas de representacion. Esto se ilustra con el

ejemplo en la seccion 3.2.2.
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3.2.2. llustracion del modelo: anélisis micro

Como se menciond en la seccion 3.2.1, el segmento de turnos en el ejemplo ocurre en el
género curricular Introduccion al tema, y forma parte del paso funcional del “dialogo con
los estudiantes sobre lo que saben de evolucidn”. El segmento de turnos consiste en cuatro
intercambios donde la maestra busca conocer las ideas de los estudiantes sobre evolucion a
partir del antecedente de una tarea en la que leyeron un texto y vieron un video sobre
Darwin, particularmente en estos turnos los estudiantes refieren al video. Como se vera tras
el andlisis de los significados, a través de estos intercambios se nombran conceptos y se
establecen relaciones, ayudados por un esquema que la maestra traza en el pizarron a partir
de las participaciones de los estudiantes.

En la Tabla 3.2 se presenta el segmento de turnos’ que servira de ejemplo para
ilustrar el analisis en el nivel micro del modelo. Los intercambios (Interc) se sefialan en la
primera columna y los turnos en la segunda. Los significados negociados en cada
intercambio, se identifican en la quinta columna y se destacan en cursivas los elementos de
la construccidn linglistica en que se basa esta interpretacion. Las participaciones
productivas desde el punto de vista de SEDA se identifican con el cddigo correspondiente

al acto comunicativo en la cuarta columna.

Tabla 3.2. Ejemplo de andlisis en el nivel micro

Género curricular no.1 Introduccion al tema
Fase Il Didlogo con los estudiantes

Interc Turno Transcripcién Acto Significados negociados
comunicativo
SEDA
1 1 K: Aja ¢qué méas? ;con qué I-REO Relacion de conceptos
mas tiene que ver la (tiene que ver)

evolucion? ¢qué mas
recuerdan de su tarea que

" Consultar anexo de las reglas de transcripcion.
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hicieron?

2 Aol: De este de la teoria de la @)
seleccion natural
3 K: La seleccion natural . que C
tiene que ver con la teoria de
la evolucion
3" K:iquéeseso Aol dela I-REO Definicion del concepto
seleccion natural? de seleccidn natural (es) a
4 Ao1l: Este:: .. de que van uP través de eventos en el
mejorando las especies medio externo [se
5 K: ¢Eu? U escondia; se
6  Aol:Deque.... ;cOmo se U camuflajiaba (sic);
llama? este:: los los hijos sobrevivia] el cual
nacen con presenta clertas
7  K:cLos qué? ¢los hijos? aja U caracteristicas (era el
8  Aol: Se adaptan a:: como el L entorno de frio)
de los conejos
9 K: ¢Qué de los conejos? es I-REO
que ya no me acuerdo
10  Aol: De que:: U
11  K: Los conejos era un video I-REO
que les mandé ¢no?
12 <A>: ;Mande? U
13 K: Los conejos es que dicen I-REO
de un video que les envié ¢qué
decian de los conejos?
14  <A>: El color U
15 K: El color qué I-REO
16  Ao2: Eh:: como era el entorno )
de frio
17 Ao03: (Levantando la mano) U
Ah 'y también lo <usaban>
como camuflaje
18  K: Aol escucha por favor I-REO
¢cera tiempo de frio y quée?
19  Ao02: Eh:: el que tiene pelaje O
blanco eh:: se escondia mejor
que los otros
20  Ao03: Se clamu fla jiaba E
21  Aol:Y asi sobrevivia R
22  K:Ahok U
23 Ao02:Y aparte cuando se E Adicion de informacion

multiplicaban eh:: los bebés
eh saquea- -sacaban algo mas
que sus padres un conejo saco

(y aparte) sobre eventos
en el mundo externo
(multiplicaban; sacaban)
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24

<A>: Como mejorado

25

K: ¢<Como> mejorado?

26

Ao2: Si

27

A03: Y luego hacian *

28

A02: No no

29

K: Bueno este eh scémo te
llamas?

clc|c|c|R|o

30

Aol: Se adaptaban mas al
entorno

c

31

A02: Ao2

32

K: Ao2 dijo hace rato esto de
que el:: que mejor se adapta
sobrevive esto y la seleccion
natural tienen que ver (une
con una linea en el pizarron
“seleccion natural” y “el que
mejor se adapta sobrevive”)
ejemplos hay muchos no
como el de los conejos y el de
los pinzones y muchas cosas
pero el concepto como tal
tiene que ver con esto que
Ao02 nos dijo ¢en qué otros
lados han? bueno y algo
importante que dijo su
compafiero es eso de que
mejoran (escribe en el
pizarron entre signos de
interrogacion “mejoran” y lo
une con una linea a “teoria de
la evolucion”) o sea que como
que::

r|IcC

33

<A>: Sacan una habilidad mas

34

K: Como gue cada vez son
mejores ;no?

35

<A>: Van mejorando

36

K: Esto vamos a dejarlo esto
vamos a dejarlo asi en signos
de interrogacion (traza una
linea en forma de zigzag
debajo de la palabra
“mejoran”) porque vamos a
pensar si . es de verdad que
mejoran o si es una idea que
nos han dicho y que esta mal a

I-REF

Reporte del contenido de
la participacion previa de
un estudiante a través de
procesos verbales (dijo);
relacién entre conceptos
(tiene que ver) y
expresion de la
perspectiva (importante;
de verdad; a lo mejor)
De manera simultanea al
establecimiento de la
relacion entre conceptos
la maestra usa el pizarron
para conectar el concepto
de seleccidn natural con
la declaracion de Ao2.
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lo mejor ¢aja?

a En este caso, se separd el turno 3 para sefialar que el intercambio 1 termina con la declaracién de
la maestra y el intercambio 2 comienza por la pregunta de la maestra.

b La U significa “no codificado” (por uncoded). Algunos criterios para no codificar con SEDA son:
ningun interlocutor retoma la participacion; son participaciones incompletas; tratan sobre llamadas
de atencidn a la disciplina, es decir, al contenido del turno no se le puede asignar ningln acto
comunicativo en el esquema SEDA.

En el andlisis micro, la centralidad en los intercambios como unidad de analisis
permite conocer la representacion de la experiencia que hacen los interlocutores; también
detectar las caracteristicas de la participacion en la interaccion, como la perspectiva y la
expresion de juicios; ademas de identificar las marcas con funcion textual para ordenar el
flujo de la informacion durante la interaccion (por ejemplo, para indicar si hace falta o es
suficiente la informacion). Es decir, la interpretacion de los intercambios de acuerdo con
los significados que se codifican segln la linguistica sistémico-funcional. A su vez, se
identifica el uso de herramientas, sobre todo de representacion, al tiempo que los
participantes construyen los significados.

El intercambio 1 comienza con la pregunta de la maestra (K) al grupo (funcién de
habla) acerca de la relacion del concepto de evolucidn con otros conceptos. En el turno 2, la
respuesta del estudiante Aol satisface la pregunta de la maestra a través de una declaracion
(funcidn de habla). En el turno 3 la maestra establece una conexion de conceptos a partir de
la respuesta de Aol (“que tiene que ver con”), por medio de un acto comunicativo C
(coordinar) y también inicia un nuevo intercambio. Debido a que la forma de participacion
de Aol es esencialmente una declaracion que responde a una pregunta de la maestra sobre
la relacion entre conceptos, es una contribucion productiva en términos del esquema SEDA,
por esta razon se le asigna el codigo O (expresar opinion/ideas/creencias/hacer una

contribucion relevante).

72



El intercambio 2 comienza por una pregunta de la maestra a Aol sobre la definicién
de seleccidén natural. En el intercambio previo Aol respondié a la pregunta de la maestra
sobre qué otra cosa tiene relacion con evolucion. Debido a que la participacion de la
maestra en la segunda parte del turno 3 es una pregunta que pide la definicion del concepto
que Aol menciond en el turno 2, es un acto comunicativo I1-REO (invitar opinion,
elaboracion, clarificacion o razonamiento), el cual da origen a las demas participaciones en
el intercambio. Este segundo intercambio se centra en la definicion de seleccion natural y
entre cuatro estudiantes —Aol, Ao2, Ao3 y <A>- construyen la respuesta haciendo alusion
a eventos en el mundo fisico donde participan los conejos del video de Darwin que la
maestra dejo de tarea. De este hecho se deriva la productividad de sus participaciones. En el
turno 8, Aol como un intento de responder a la pregunta de la maestra sobre la definicion
de seleccidn natural hace una conexién con el video de los conejos que vieron de tarea para
hacer una comparacion “como el de los conejos”. Por eso se trata de un acto L (vincular).
Las siguientes preguntas de la maestra son invitaciones para que los estudiantes elaboren
sobre el contenido del video, en particular sobre los conejos. En el turno 19, Ao2 hace una
declaracion sobre un evento en el mundo fisico e introduce su perspectiva (“el que tiene
pelaje blanco se escondia mejor’) por eso es un acto comunicativo O; enseguida Ao3 y
Aol en los turnos 20 y 21 respectivamente, colaboran para construir la definicién de
seleccion natural a partir de la declaracion de Ao2 (en el turno 19) utilizando un término
que ayuda a clarificar (“se camuflajiaba” sic) e introduciendo una conclusion (“y asi
sobrevivia”). Por eso, respectivamente los turnos 20 y 21 son casos de los actos
comunicativos E (elaborar o clarificar) y R (hacer explicito el razonamiento).

Enseguida, el intercambio 3 inicia con una participacion productiva de Ao2 en el

turno 23 que consiste en una declaracion espontanea (porque no responde a una pregunta de
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la maestra) que agrega informacion a la construccién de los eventos en el mundo fisico (y
aparte) que se establecio en el intercambio previo, por esta razon se considera productiva,
especificamente, es un caso del acto comunicativo E (elaborar o clarificar).

Finalmente, en el intercambio 4 la maestra retoma el concepto de seleccion natural,
comienza sefialando que la informacion en el intercambio previo es suficiente (“bueno
este ). Fundamentalmente, en este intercambio la maestra conecta el concepto de seleccion
natural con una participacion de Ao2 unos momentos antes en la leccion (que no figura en
el segmento de turnos en la Tabla 3.2). Asi, los significados en el intercambio consisten en:
1) la cita de una declaracion previa en el dialogo (“Ao2 dijo hace rato”); 2) el
establecimiento de una relacion entre conceptos (“esto y la seleccion natural tienen que
ver”) haciendo uso del pizarron para conectarlos con una linea; 3) la expresion de un juicio
positivo sobre parte del contenido de la participacion de Ao2 (“algo importante que dijo su
compatfiero”) y 4) la expresion de un juicio de probabilidad sobre un elemento de la
construccion de la experiencia (“o si es una idea que nos han dicho y que esta mal a lo
mejor”).

De acuerdo con el analisis de significados en el intercambio 4, una de las cosas que
hace la maestra en el turno 32 es citar una declaracion previa de Ao2, por lo que se
considera un acto comunicativo L (vincular). En el mismo turno, la maestra también
establece una relacion entre lo que dijo Ao2 y la seleccion natural (“tienen que ver”), por
eso también se identifica un caso del acto C (coordinar). Hacia el final del mismo turno, la
maestra vuelve a citar al estudiante al mismo tiempo que elabora un juicio positivo (“algo
importante que dijo”), por esto también se identifica otro caso del acto L (vincular). En este
sentido, el analisis de los significados producidos permite dar cuenta de al menos tres actos

comunicativos en el turno 32 de la maestra.
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En el turno 36, la maestra utiliza el pizarron para destacar la palabra mejoran usada
por Ao2 con signos de interrogacion y una linea en zigzag, al tiempo que expresa un juicio
sobre la probabilidad de que se pueda asociar el término con las entidades que son los seres
ViVvos, que no se resuelve en ese momento (“vamos a pensar’), por esta razon, es un caso de
un acto comunicativo I-REF (invitar reflexion).

Hasta este punto se puede observar la forma de interpretar en el nivel micro del
modelo los significados en los intercambios y las participaciones productivas del maestro y
los estudiantes considerando que simultaneamente utilizan herramientas (sobre todo de
representacion). Lo que ocurre desde esta perspectiva de la actividad, sin embargo, se
puede recontextualizar segun los hallazgos en el nivel macro. Como se menciond, estos
cuatro intercambios en el ejemplo forman parte de la fase Il que se identifico como
“dialogo con los estudiantes sobre lo que saben de evolucion” en el género no. 1
Introduccion al tema. Esto quiere decir que en este momento del desarrollo de la actividad,
la maestra y los estudiantes apenas comienzan por nombrar conceptos relevantes y
establecer relaciones entre ellos, como un paso previo pedagdgicamente Gtil para satisfacer

las demandas del curriculo para la ensefianza de la evolucion biolégica.
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Capitulo 4. Método

En el presente capitulo se explicara el procedimiento para la obtencion y el analisis de la
evidencia en esta tesis para responder la pregunta de investigacion. Como se menciono en
la Introduccidn y en los capitulos previos, la pregunta que motivo el estudio es ¢de qué
manera las formas de participacion en la interaccion verbal entre maestro y estudiantes
contribuyen a la ensefianza de la ciencia en el aula? En este capitulo se explicara que una de
las decisiones metodolodgicas para abordar la pregunta fue la eleccion del tema evolucion
bioldgica.

De acuerdo con el encuadre teorico en el Capitulo 1, en esta tesis se tiene una
concepcidn de la educacion desde la teoria sociocultural como una préactica social. La
nocion de actividad se introduce para analizar la influencia del contexto en el proceso
educativo, donde maestros y estudiantes se relacionan entre si y con artefactos para
alcanzar metas. El desarrollo y el aprendizaje se explican por la interaccion mediada por el
lenguaje y el uso de otros artefactos. El lenguaje desde este enfoque teorico es una
herramienta pedagogica (Scott, Ametller, Dawes, Kleine Staarman, & Mercer, 2007) y su
interpretacion consiste en identificar como es usado por los individuos.

En esta tesis se entiende por ciencia a los conocimientos de las disciplinas
académicas (Lopez-Bonilla, 2013) que son verbalizados en el salon de clases en el marco
de labores escolares disefiadas por los maestros. En la educacion secundaria obligatoria en
México, los conocimientos esperados en Ciencias Naturales a través de los tres grados se
divide en las asignaturas de Biologia, Fisica y Quimica.

De acuerdo con la revision del programa de estudios de Ciencias | (con énfasis en

Biologia) para primer grado de secundaria, los aprendizajes esperados se presentan
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organizados en blogues y dentro de esos blogues se especifican los contenidos que deben
ensefarse por tema o unidad curricular (SEP, 2011). Los contenidos sobre la evolucion
bioldgica figuran bajo el titulo “importancia de las aportaciones de Darwin” en el blogue I.
En esta tesis se planteé un encuadre teérico-metodologico para describir las formas de
interaccidn entre una maestra y sus estudiantes en el contexto de la actividad educativa
donde las lecciones tratan sobre el tema de evolucion equivalente a una unidad en el
curriculo.

Se entiende actividad en el sentido que le da Leont’ev (1984) al término, es decir,
como toda actividad humana, la actividad educativa se puede ver desde la perspectiva
macro, como el proceso que se pone en marcha para satisfacer un motivo; o bien desde la
perspectiva de las acciones por las que existe la actividad y que estan orientadas por
objetivos conscientes. También, se puede ver desde la perspectiva micro de las operaciones
donde esta la conducta actual de los individuos.

Como se presentd en el Capitulo 3, estos estratos de la actividad educativa como
experiencia estructurada pueden analizarse segun los procesos linguisticos por los cuales se
realizan, usando el cuerpo de conocimientos de la linglistica sistémico-funcional:
macrogénero, género curricular, fases funcionales, intercambios, significados. De acuerdo
con el modelo presentado en el Capitulo 3 es posible recontextualizar los hallazgos sobre
las formas de participacion de maestros y estudiantes, en relacion con la construccion del

conocimiento académico, en el marco de la actividad.
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4.1. Pregunta de investigacion
¢De qué manera las formas de participacion en la interaccion verbal entre maestro y

estudiantes contribuyen a la ensefianza de la ciencia en el aula?

4.2. Objetivo general
Explicar de qué manera las formas de participacion en la interaccion verbal contribuyen a la

ensefianza de la ciencia, en el caso de estudio.

4.3. Objetivos particulares

a) Describir la actividad educativa en el caso de estudio en los niveles macro y micro.

b) Describir las funciones de las formas de participacion en la interaccion verbal para la
construccion de la ciencia en el aula, en relacion con el contexto de actividad.

b) Discutir la contribucion de las formas de participacion en la interaccion verbal entre la
maestra y los estudiantes a la construccion de la ciencia en el aula en relacién con el

contexto de actividad.

4.4. Participantes
e Una maestra del turno matutino de la Secundaria Técnica no. 67 “Francisco Diaz de
Leon” en el ciclo escolar 2017-2018. La maestra (en adelante Maestra K) es

egresada de la carrera de biologia y tiene el grado de maestria en docencia para la
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educacion media superior (biologia) por la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Autdnoma de México.

El grupo mixto de 1B en el turno matutino formado por 50 estudiantes de entre 12 y
13 afos. Habitantes de la Ciudad de México. La eleccion del grupo fue por

conveniencia.

La direccion de la escuela es quien asigna los grupos a los maestros de acuerdo con la

disponibilidad de horarios de todos los profesores que trabajan ahi. Ademas, el estudio

socioecondémico realizado por la escuela a los estudiantes de nuevo ingreso, indica que la

mayoria de los alumnos que ingresan a esta secundaria vive en una localidad cercana y el

nivel de estudios con mas frecuencia del padre y la madre es secundaria.

4.5. Escenario

Un saldn de clases en la Escuela Secundaria Técnica no. 67, ubicada al sur de la
Ciudad de México. El salon cuenta con bancas individuales con una capacidad de
hasta 50 estudiantes; un escritorio al frente para uso del maestro o persona
encargada del grupo y un pizarron blanco para plumones.

Un laboratorio con mesas grandes para equipos de hasta ocho integrantes. Cada uno
tiene al frente un escritorio para uso del maestro y un pizarrén blanco para
plumones, ademas dispone de las instalaciones béasicas de agua y luz, y algunos

instrumentos para practicas de laboratorio.
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4.6. Disefio de investigacion

A fin de responder a la pregunta de investigacion en esta tesis se planted un estudio
instrumental de caso. Es decir, el caso es un instrumento para responder una pregunta de
otro ambito y no es intrinseca al caso (Stake, 1999; Chaverra Fernandez, Gaviria Cortés, &
Gonzalez Palacio, 2019). Se analiz6 a profundidad y desde una aproximacion naturalista la
actividad educativa en el caso de la Maestra K ensefiando el tema de evolucion biologica al
grupo de 1B en una escuela secundaria técnica al sur de la Ciudad de México.

De acuerdo con el programa de estudios de la asignatura de Ciencias | con énfasis
en biologia para primer grado de secundaria (SEP, 2011) y con la propia Maestra K, el tema
de evolucion da estructura al curriculo. En el programa de estudios, figura en el primer
blogque (de un total de cinco) y es la segunda unidad después del tema de biodiversidad. Los
contenidos (o aprendizajes esperados) se plantean desde la perspectiva de las aportaciones
de Darwin, es decir, la explicacion de Darwin sobre la evolucion de la vida a partir de
evidencias, y los conceptos de adaptacion y sobrevivencia diferencial de los seres vivos.
Los siguientes bloques de estudio en el programa (111 a 1V) tratan sobre las diferentes

adaptaciones de los seres vivos como resultado de la evolucién (SEP, 2011).

4.7. Materiales para la recoleccién de datos
e Céamara de video Canon VIXIA HF R72
e Micrdfono para cAmara RODE VideoMic
e Grabadora portatil Zoom H4nPro
e Tripode para fijar la cAmara

e Software de transcripcion Express Scribe
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e Pedal de transcripcion AltoEdge

e Procesador de textos Microsoft Word

4.8. Instrumentos para el analisis de datos
e Modelo de andlisis del dialogo en el contexto de la actividad educativa (Capitulo 3)

validado por pares (Estrada Zepeda & Rojas-Drummond, en prensa).

4.9. Procedimiento para la recoleccion de datos
Los datos en esta tesis consisten en el conjunto de siete transcripciones de las siete clases en
total que la Maestra K dedico a su grupo de 1B en la secundaria técnica no. 67.

Al inicio del ciclo escolar 2017-2018, de acuerdo con el calendario establecido por
la Secretaria de Educacion Publica, se realiz6 el contacto con la directora de la Secundaria
Técnica no. 67. Tras una conversacion sobre el asunto de la investigacion, los objetivos y la
necesidad conocer algunos maestros de la asignatura de Ciencias | en su préctica cotidiana,
la directora manifesto interés en el trabajo y explicé quiénes eran los maestros que
impartian las asignaturas de Ciencias en la secundaria en los dos turnos. La mayoria de
ellos tenia una formacién profesional distinta a la de biélogo o formacién como profesor
con especialidad en biologia. Se discutio sobre quien estaria dispuesto a participar en el
proyecto porque era importante que su trabajo en el aula no se modificara sustancialmente
por la presencia de la cAmara de video y la grabadora de audio portatil.

Se converso y se conocid en la practica a un total de cinco profesores con distintas

formaciones y experiencia profesional desde distintas disciplinas como medicina,
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odontologia y biologia. Tomando en cuenta esta informacion se decidio trabajar con la
Maestra K con el visto bueno de la directora.

En el mes de noviembre, los dias 14, 16, 17, 21, 23, 24, y 28 se registraron las siete
lecciones que la Maestra K del turno matutino dedico a la ensefianza del tema evolucion
bioldgica a su grupo de 1B, con una duracion variable segun el dia de la semana, los martes
y jueves 100 minutos, y los viernes 50 minutos. La posicion de la cAmara de video se
movio del frente a un costado del salén en armonia con los movimientos de la maestra y
con las formas de organizar el grupo para las actividades. La grabadora portéatil se ubicé en
el escritorio.

Después de que finalizé la etapa de registro de las siete lecciones se transcribieron®
las grabaciones con ayuda del programa Express Scribe en el procesador de textos de
Microsoft Word numerando cada turno e identificando el participante. De acuerdo con las
reglas de transcripcion se buscé capturar la conducta no verbal al momento de la
participacion verbal, es decir, qué hacian la Maestra K y los estudiantes, y con qué
herramienta de representacion, como son esquemas, tablas y dibujos. Se recurrié a los
archivos de audio de la grabadora cuando no era posible descifrar lo que decian los
participantes en el registro con la camara de video. Se transcribi6 cada leccion en un
documento separado. Se utilizé la orientacion horizontal de la pagina y una tabla con seis
columnas y el nimero de filas correspondientes al total de turnos por leccién. Las columnas
correspondieron a las entradas “fase”, “intercambio”, “turno”, “transcripcion”, “SEDA”,
“significados”. Antes de cada tabla, se hizo un breve recuento de los hechos ocurridos cada

dia de clase.

8 Consultar el anexo de las reglas de transcripcion.
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4.10. Consideraciones éticas

En todo momento se informo a los participantes y a la comunidad de la escuela en general
sobre los motivos de mi presencia. Los maestros consintieron entrevistarse conmigo y que
los conociera en algunas de sus clases. Se pidié consentimiento informado a la Maestra K 'y
los estudiantes del grupo 1B para registrar y transcribir las lecciones preservando el

anonimato.

4.11. Procedimiento para el andlisis de datos

De acuerdo con la concepcion en esta tesis de la ensefianza como una préactica social, en el
Capitulo 3 se presentd el modelo de andlisis propuesto para analizar los datos y de ese
modo responder a la pregunta de investigacion en esta tesis. El modelo se formulé a partir
de la propuesta de Wells (2001) y se integraron categorias de la linguistica sistémico-
funcional y la contribucion de Christie (1990, 2002) sobre el analisis de los géneros
curriculares. Ademas se integré la herramienta de analisis del didlogo educativo conocida
como SEDA para identificar participaciones productivas una vez que se interpretaron los
significados negociados en los intercambios. De acuerdo con el modelo presentado en el
Capitulo 3, los niveles de analisis macro y micro y las categorias de analisis en cada uno

para interpretar las transcripciones se compendian en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Niveles y categorias de analisis en el modelo

Niveles Perspectiva del proceso segun la teoria de la  Categorias de analisis por
actividad (Leont’ev) niveles
MACRO Actividad Motivo Macrogénero curricular
Accion Obijetivo Géneros curriculares /
Fases
MICRO Operacién Medios Intercambios
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>Significados

Actos comunicativos
SEDA

Herramientas de
representacion

De acuerdo con el modelo de analisis, se determiné que el conjunto de
transcripciones simbolizaba la actividad determinada por los aprendizajes esperados en la
en la unidad curricular de evolucién bioldgica. Para analizar la actividad desde la
perspectiva de los procesos orientados a objetivos por los cuales se realiza, se identificaron
géneros curriculares a partir de cambios en el uso del lenguaje. Se sefialaron los limites de
estos géneros a través de todas las transcripciones con marcas en los margenes. Las fases se
identificaron posteriormente con otra lectura méas detallada. Se numeraron en la columna
respectiva a través de todas las transcripciones (Tabla 4.2).

Enseguida se llevo a cabo un anélisis para identificar y numerar los intercambios en
esas fases. Recordando la discusion sobre registro en el Capitulo 2, para identificar los
intercambios se observan y subrayan las elecciones en diferentes sistemas de opciones
Iéxico-gramaticales que permiten conocer la funcion de habla y punto de vista (declaracion,
orden, pregunta); el contenido de las participaciones (qué procesos y qué participantes);
ademas de elementos con funciédn textual sefialando que el intercambio se ha terminado
(por ejemplo, ahora, bueno). En el ejemplo en la Tabla 4.2 estas elecciones se sefialaron
con negritas y se anotaron los significados producidos en cada intercambio en la columna
correspondiente.

Después de identificar los intercambios, se interpretaron los actos comunicativos en
los turnos que conforman dichos intercambios con respecto al Scheme for Educational

Dialogue Analysis (SEDA) (Hennessy, et al., 2016; Rojas-Drummond, et al., 2020).
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Tabla 4.2. Ejemplo de procesamiento de datos con las categorias del modelo

Fase

Interc Turno

TRANSCRIPCION

SEDA Significados

I 2 29

K: Importancia de las aportaciones de
Darwin > ustedes ya hicieron una tarea
que les dejé en Facebook de Darwin

30

<A>: Si

31

<A>: Ah si esa estuvo buena

32

K: Bueno en esa tarea hicimos varias
cosas una leyeron un texto que hablaba un
poco de Darwin y de sus experimentos de
su viaje hicieron también investigaron qué
es una homologia y que es una analogia
digo perddn qué es un caracter homologo
y qué es un caracter analogo ¢si se
acuerdan?

(Uno que otro estudiante contesta que no)

33

K: Y vieron unos videos (asiente con una

vocalizacion) bueno entonces eh:: .. ;qué
hizo este personaje que se llama Darwin?

(toma un plumon del escritorio y se acerca
al pizarrén)

34

<Ao01>: ;Descubrio la . la teoria de la
evolucién?

35

K: Darwin .. estudio la teoria de la
evolucion (escribe en el pizarron) ¢aja?
< ¢ qué mas?

L Los
estudiantes
realizaron
tarea en casa
U
U
L
|-
REO
Pregunta
sobre la
accion de
o) Darwin
-
REO

En el ejemplo (Tabla 4.2) que forma parte de la transcripcién de la leccion 1 (del 14

de noviembre), se muestran basicamente dos intercambios que van de los turnos 29 a 35,

sefialados por las flechas en el texto de la transcripcion. Estos turnos son parte de la fase 11

(primera columna) la cual inici6 en el turno 14 y terming en el turno 134, de acuerdo con el

resto de los datos que por espacio no figuran. Una vez que se procesaron de esta manera

todas las transcripciones fue posible reportar y discutir los hallazgos respecto el problema

de investigacion.
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Capitulo 5. Resultados

“;Coémo se hizo las jirafas para tener cuello grande?”

En el presente capitulo se presentan los resultados del andlisis de la evidencia que se recab0
para dar respuesta a la pregunta de investigacion en esta tesis. Desde la teoria sociocultural
que concibe a la ensefianza como una actividad social mediada por el lenguaje, en este
trabajo de investigacion se plantea conocer de qué manera las participaciones del maestro y
los estudiantes en la interaccion verbal contribuyen a la ensefianza de la ciencia en el salon
de clases. Desde una concepcidn sociocultural en este trabajo, se entiende que la forma
principal de ensefianza no puede ser la memorizacidn y repeticion, sino a través de una
instruccion sistematica caracterizada por un trabajo de cooperacion entre el maestro y el
estudiante que conduzca al desarrollo de los conceptos cientificos (Vygotsky, 2012). Tal
instruccion esta mediada por la interaccion lingdistica entre maestro y estudiantes.

En el examen de los fundamentos de la teoria sociocultural en el Capitulo 1 se
explicé la categoria de la actividad. La actividad es un concepto central en este marco
porque es una manera de investigar la influencia de los elementos contextuales en la
ensefianza. La actividad es el lugar donde se ponen en contacto los individuos y estos con
los artefactos que otros han usado de maneras determinadas para resolver problemas.

Sobre la base de estas consideraciones, para abordar la pregunta de investigacion se
disefio un estudio instrumental de caso (Stake, 1999) (Capitulo 4) donde se registraron en
audio y video las lecciones que una maestra de una secundaria publica al sur de la Ciudad

de México dedicé a la ensefianza de la unidad curricular de evolucién en uno de sus grupos.

86



Las lecciones se transcribieron tratando de capturar principalmente, el uso
simultaneo de herramientas de representacion a la interaccion verbal, como ya se explicé en
el Capitulo 4. EI modelo de analisis que se empled para el examen de las transcripciones se
formul6 con la intencidn de que permitiera interpretar las formas de participacion en la
interaccion verbal entre maestro y estudiantes considerando su ubicacion en el contexto de
la actividad escolar (cfr., Capitulo 3), tomando en cuenta avances en el andlisis del
discurso en el salén de clases (Christie, 1990, 2002; Wells, 2001; Hennessy, et al., 2016;
Rojas-Drummond, et al., 2020). En el modelo se concibe que la actividad escolar se
caracteriza por las labores que los maestros disefian y planifican en vista de determinados
objetivos y considerando diferentes herramientas esencialmente de representacion. Estas
labores se ubican en diferentes momentos del desarrollo de las lecciones.

En las secciones siguientes se dara cuenta de los hallazgos tras el analisis de las
transcripciones correspondientes a las lecciones de la Maestra K que participo en el estudio.
La exposicion se ordenara del siguiente modo: en primer lugar, se ubicara el desarrollo de
las lecciones que la Maestra K dedicé a la unidad curricular de evolucién en el marco del
plan de estudios de la asignatura de Ciencias | (SEP, 2011) y se presentara la forma
particular en que la Maestra K tradujo en labores escolares los contenidos y aprendizajes
esperados en el programa. En segundo lugar, se describiran los hallazgos que arrojo el
analisis macro y micro de la actividad usando el modelo presentado en el Capitulo 3.
Finalmente, se integraran los hallazgos en los dos niveles para recontextualizar la

interaccion verbal en el marco de la actividad educativa vista globalmente.
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5.1. La actividad educativa en el caso de la Maestra K respecto de la organizacion
institucional de contenidos de Ciencias | en México

De acuerdo con el documento Programas de estudio 2011. Guia para el maestro (SEP,
2011) se espera que los docentes de los cursos de Ciencias en educacion secundaria en
México aborden los contenidos y habilidades esperados en los planes de estudios a través
de dos estrategias fundamentales, la primera de ¢llas refiere a las llamadas “secuencias
didacticas” con propositos claramente definidos y la segunda consiste en el trabajo por
proyectos para cada cierre de blogue o un solo proyecto para todo el ciclo escolar. El

curriculo de Ciencias | (para primer grado) con énfasis en biologia, plantea el estudio de |

0Ss

ambitos o campos de conocimiento que son biodiversidad, desarrollo humano y cuidado de

la salud. Esta organizado en cinco blogues cuyos contenidos se espera cubrir en un periodo

de dos meses cada uno aproximadamente. El tema de evolucion figura en el primer bloqu
intitulado “La biodiversidad: resultado de la evolucion” (Figura 5.1) y se plantea en

relacién causal con el tema de biodiversidad, como sugiere el titulo.

e
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Bloque I. La biodiversidad: resultado de la evolucion

diversos contextos
APRENDIZAJES ESPERADOS

* Se reconoce como parte de la biodiversidad al comparar sus
caracteristicas con las de otros seres vivos, e identificar la unidad y
diversidad en relacion con las funciones vitales.

* Representa la dindmica general de los ecosistemas considerando
su participacion en el intercambio de materia y energia en las redes
alimentarias y en los ciclos del agua y del carbono.

* Argumenta la importancia de participar en el cuidado de la
biodiversidad, con base en el reconocimiento de las principales
causas que contribuyen a su pérdida y sus consecuencias.

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Comprension de fenémenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica ® Toma de decisiones
informadas para el cuidado del ambiente y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la
prevencién ¢ Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en

CONTENIDOS

* Comparacion de las caracteristicas comunes de los seres vivos.

* Representacion de la participacion humana en la dinamica de los
ecosistemas.

 Valoracion de la biodiversidad: causas y consecuencias de su
pérdida.

‘ * [dentifica el registro f6sil y la observacion de la diversidad de
caracteristicas morfoldgicas de las poblaciones de los seres vivos
como evidencias de la evolucion de la vida.

« |dentifica la relacion de las adaptaciones con la diversidad de
caracteristicas que favorecen la sobrevivencia de los seres vivos en
un ambiente determinado.

* [dentifica la importancia de la herbolaria como aportacion del
conocimiento de los pueblos indigenas a la ciencia.

* Explica la importancia del desarrollo tecnolégico del microscopio
en el conocimiento de los microorganismos y de la célula como
unidad de la vida.

* [dentifica, a partir de argumentos fundamentados cientificamente,
creencias e ideas falsas acerca de algunas enfermedades
causadas por microorganismos.

* Expresa curiosidad e interés al plantear situaciones problematicas
que favorecen la integracion de los contenidos estudiados en el
bloque.

* Analiza informacion obtenida de diversos medios y selecciona
aquella relevante para dar respuesta a sus inquietudes.

* Organiza en tablas los datos derivados de los hallazgos en sus
investigaciones.

* Describe los resultados de su proyecto utilizando diversos medios
(textos, graficos, modelos) para sustentar sus ideas y compartir sus
conclusiones.

* Reconocimiento de algunas evidencias a partir de las cuales
Darwin explicé la evolucién de la vida.

* Relacion entre la adaptacion y la sobrevivencia diferencial
de los seres vivos.

* Reconocimiento de las aportaciones de la herbolaria de México
ala ciencia y a la medicina del mundo.

* Implicaciones del descubrimiento del mundo microscépico
en la salud y en el conocimiento de la célula.

* Andlisis critico de argumentos poco fundamentados en torno
a las causas de enfermedades microbianas.

ECTO: HACIA LA CONSTRUCCION DE UNA CIUDAD

( INES)

* ;Cudles son las aportaciones al conocimiento y cuidado de la
biodiversidad de las culturas indigenas con las que convivimos
o de las que somos parte?

* ;Qué cambios ha sufrido la biodiversidad del pais en los Gltimos
50 anos, y a qué lo podemos atribuir?

Figura 5.1. Bloque I en el programa de estudios Ciencias | (SEP, 2011, p. 42.)

En la seccidn de la explicacion del bloque I en el programa de estudios se puede

conocer el enfoque al tema de evolucion: “el acercamiento al proceso evolutivo se plantea a

partir de las nociones de adaptacién y sobrevivencia diferencial como base para explicar la

diversidad de la vida” (SEP, 2011, p. 38). Los otros contenidos de este primer bloque son la

biodiversidad y la relacidn entre ciencia y tecnologia (Figura 5.1).

Como se explicé en el Capitulo 4, la Maestra K constituye el caso de estudio

instrumental en esta tesis para recabar evidencia y analizarla a fin de dar respuesta al

problema de investigacion. La Maestra K dedicé un total de siete lecciones al desarrollo de
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los contenidos de la unidad curricular de evolucion, o bien, de las aportaciones de Darwin,

de acuerdo con el plan de estudios oficial (SEP, 2011). Las lecciones tuvieron una duracion

distinta segun el dia de la semana. Los martes y jueves, 100 minutos y los viernes, 50

minutos. A continuacion, en la Tabla 5.1 se presenta lo que ocurrié en cada una de las

lecciones incluyendo la descripcion de las herramientas de representacion que se

elaboraron.

Tabla 5.1. Presentacion de las lecciones de la Maestra K

Leccion Eventos
1 Vieron qué estudia la evolucion como rama de la biologia. La Maestra K les
14 de enumera el material que deben traer para la siguiente clase y les da los pasos
noviembre para hacer fdsiles de chocolate. La Maestra K les da instrucciones para
dibujar una mariposa en un tercio de hoja, les pide que guarden los otros dos
tercios. Con las mariposas pegadas en el pizarrdn la Maestra K les explica
que la evolucion ocurre a nivel poblacional, la diversidad intraespecifica y
los cambios considerados evolutivos.
2 Tuvo lugar en el laboratorio. Iniciaron la préctica de elaboracion de fosiles
16 de de chocolate. La Maestra K les dicta el titulo de la practica, objetivo,
noviembre introduccion, método. Con las instrucciones de la Maestra K los estudiantes
elaboraron fosiles de chocolate que dejaron secando en los moldes. Después
les indica que escriban el titulo de “resultados” en el cuaderno. Les pide que
le dicten los organismos representados en sus fosiles y hace una lista en el
pizarron con ellos. Traza una tabla en el pizarron y les pide investigar en qué
era se formaron en la tierra y hace cuantos miles o millones de afios para
poder llenarla.
3 La leccion es una continuacion de la practica de laboratorio. La Maestra K
17 de traza una tabla en el pizarrén con las eras geoldgicas y sus periodos, y la
noviembre llena con la informacién que investigaron los estudiantes. Les pide que ellos
la copien en su cuaderno en la parte de la practica de los fosiles de chocolate.
A partir de esta tabla, la Maestra K comienza la explicacion de perfil
estratigrafico.
4 La Maestra K les anuncia que en esta clase van a hacer un perfil
21 de estratigrafico. Retoma la explicacion de perfil estratigrafico que inicid la
noviembre leccién anterior. La Maestra K avanza la explicacion diciendo que a partir de

la evidencia del perfil estratigrafico Darwin y otros, llegaron a la idea del
origen comun a partir del cual se diversifica la vida y traza en el pizarrén una
representacion arborea. Después les explica como hacer su perfil
estratigrafico en su cuaderno en la parte de la practica de los fésiles de
chocolate. Cuando terminan, les dicta las conclusiones de la practica.
Enseguida hacen una recapitulacion de los conceptos fundamentales para la
evolucion que vieron en la leccion 1. En el tiempo que les queda, la Maestra
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K les pide transformar la mariposa que dibujaron en la leccion 1 en un
ecosistema.

5 Tiene lugar en el laboratorio. Avanzan con el dictado de la siguiente préctica
23 de de herbolaria medicinal de México, correspondiente a la siguiente unidad
noviembre curricular. Revisan las respuestas a un cuestionario sobre Darwin y Lamarck.
Les pide dibujar dos paisajes en los dos tercios de hoja que les quedd en la
leccion 1. Con los paisajes pegados al pizarron mas tres graficas que la
Maestra K traza, les explica qué es seleccion natural. Para terminar, les pide
que peguen los paisajes en el cuaderno y les dicta las observaciones e
inferencias a partir de las cuales Darwin explicd la seleccion natural.
6 La Maestra K termina el dictado que inicio al final de la leccion anterior. Al
24 de terminar hacen un resumen del tema de evolucion, apoyandose en los
noviembre apuntes en el cuaderno.
7 El grupo resuelve un cuestionario para repasar antes del examen final
28 de individual.
noviembre

En las secciones 5.2 y 5.3 se presentaran los hallazgos del andlisis en dos niveles,

macro y micro de la actividad en el caso de la Maestra K, de acuerdo con el modelo

presentado en el Capitulo 3. Las categorias de andlisis en el modelo en los dos niveles son

fundamentalmente las siguientes:

Tabla 5.2. Categorias en el modelo de analisis

Niveles Sistema de Categorias de andlisis
de actividad
analisis (Leont’ev)
Macro Actividad Macrogénero
Accion Geénero (y sus fases funcionales)
Micro Operacién Intercambios (significados / actos SEDA / herramientas de

representacion)

5.2. Hallazgos del analisis macro de la actividad en el caso de la Maestra K

De acuerdo con el modelo presentado en el Capitulo 3, el primer paso para el analisis es

identificar los Iimites de la actividad escolar a partir del motivo® que le da origen. En el plan

® En el sentido que Leont’ev le da a estos términos.
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de estudios se hacen explicitos los contenidos y los aprendizajes esperados alrededor de la
unidad curricular de evolucion: “a) identifica el registro fésil y la observacion de la
diversidad de caracteristicas morfologicas de las poblaciones de los seres vivos como
evidencias de la evolucion de la vida; b) identifica la relacion de las adaptaciones con la
diversidad de caracteristicas que favorecen la sobrevivencia de los seres vivos en un
ambiente determinado” (Figura 5.1) (SEP, 2011, p. 42). La evidencia que se analiza en esta
tesis representa la realizacion de la actividad escolar, prefigurada institucionalmente por el
programa de estudios, a través de las labores escolares o acciones (en términos de
Leont’ev) que la Maestra K planea y dirige en el aula. Estas acciones estan orientadas hacia
objetivos que tras su alcance se espera satisfacer el motivo de la actividad, o bien, para
decirlo en términos del programa de estudios, para que los estudiantes alcancen los
aprendizajes esperados alrededor de las aportaciones de Darwin (Figura 5.1).

Desde otra perspectiva de la actividad, como se presento en el Capitulo 3, tales
acciones ocurren al llevar a cabo diferentes formas de interaccion verbal de manera paralela
a determinadas formas de utilizar herramientas de representacidn, como interesa
principalmente en este trabajo. Esta perspectiva de la actividad corresponde a las
denominadas operaciones en términos de Leont’ev.

En el caso de la Maestra K, la actividad escolar se realizo a través de un total de
siete acciones durante un periodo de siete lecciones. Sin embargo, no hay una equivalencia
uno a uno entre una leccion y una accion. Las acciones pueden ocurrir en el marco de una
leccion o continuar en la siguiente, e incluso, en una leccién mas distante. Esto se conocio
después del analisis de los limites de esas acciones en términos de cambios en el lenguaje,
lo cual dio por resultado la identificacion de los géneros curriculares que caracterizan la

practica escolar dirigida por la Maestra K. Tras el analisis se considero que algunos eventos
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ocurridos en el aula no formaron parte de alguna de estas acciones, por ejemplo, el dictado
de la practica de laboratorio sobre herbolaria, correspondiente a la siguiente unidad
curricular. En la Tabla 5.3 se presentan los siete géneros identificados de acuerdo con una

estructura general inicio ~ desarrollo ” fin'®, los cuales constituyen un macrogénero:

Tabla 5.3. Géneros curriculares en la practica escolar dirigida por la Maestra K

Géneros Estructura
curriculares Inicio Desarrollo Fin
1 Introduccién al tema
(evolucion)
2 Bases del tema
3 Practica de
laboratorio
4 Cuestionario
parcial
5 Exposicion del
maestro
6 Resumen del tema
7 Cuestionario grupal de

evaluacion

Como ya se menciond, debido a que el interés en esta tesis es conocer como las
formas de participacion verbal del maestro y los estudiantes contribuyen a la ensefianza de
la ciencia como una actividad social, era necesario contar con un encuadre metodolégico
para poder interpretar el lenguaje que se produce en el contexto de las labores escolares.
Cuando se presento el modelo de anélisis en el Capitulo 3, se explicé que en la actividad
educativa, como puede ocurrir en otras actividades humanas, las acciones que le dan
existencia son posibles por la mediacion del lenguaje y por tal motivo se pueden analizar
segun el concepto de género curricular. En la teoria linglistica sistémico-funcional los

géneros se conceptualizan como actividades sociales dirigidas a propdsitos (Martin en

% El simbolo ~ usado por Christie y otros tedricos del género en lingiistica sistémico-funcional
significa “secuencia”.
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Eggins, 1994). Esto permite conectar el analisis de la interaccion verbal con la actividad en
la que se produce. Asi, en esta parte del andlisis de la actividad, en el caso de la Maestra K,
se reconocio el género de inicio (no. 1), los géneros que desarrollan los elementos del
patrén tematico (Lemke, 1990) de evolucion (no. 2-6) y el género de cierre (no. 7) (Tabla
5.3). En cada uno de estos géneros se analizaron sus fases funcionales, detectadas por los
cambios en los patrones linglisticos segn el modelo propuesto en el Capitulo 3. Es
importante recordar aqui, que la relevancia de las fases funcionales es porque para alcanzar
un propasito usando el lenguaje, generalmente se requiere mas de un paso, como sucede en
los ejemplos de los géneros narracion, compra-venta de productos o receta de cocina.

A continuacion, se presenta en la Tabla 5.4 la ubicacion de los géneros curriculares
identificados en el desarrollo de la actividad escolar, en el caso de la Maestra K a traves de
las siete lecciones ocurridas en el periodo de dos semanas y media en el mes de noviembre
de 2017. En cada celda de la tabla que corresponde a un dia de la semana se coloca cada
leccidn y se presenta su duracion, el nimero total de turnos transcritos en esa leccion,
ademas se cruza esta informacién con la referente a los géneros y sus fases identificados en
cada leccion con nimeros romanos (recordando gue un género puede iniciar en una leccion

y terminar en otra).

Tabla 5.4. Mapeo de géneros curriculares en las lecciones de la Maestra K

Dia
Semana Martes Jueves Viernes

1 14 de noviembre 16 de noviembre 17 de noviembre
Leccion 1 (100 minutos)  Leccion 2 (100 minutos)  Leccion 3 (50 minutos)
No. Turnos = 545 No. Turnos = 137 No. Turnos = 170
Género 1: Introduccién Género 3: Practica de Continuacién género 3:
al tema (Fases I-111) laboratorio (Fases I-1V)  Practica de laboratorio
Género 2: Bases del tema (Fases V-VI)

(Fases I-VI)
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2 21 de noviembre 23 de noviembre 24 de noviembre
Leccion 4 (100 minutos)  Leccién 5 (100 minutos)  Leccién 6 (50 minutos)

No. Turnos = 322 No. Turnos = 222 No. Turnos = 227
Cont. Género 3: Practica  Género 4: Cuestionario Cont. Género 5:
de laboratorio (Fases parcial (Fases I-11) Exposicion del maestro
cont. VI-VIII) Geénero 5: Exposicion del  (Fases cont. I11-1V)
Cont. Género 2: Bases maestro (seleccion Género 6: Resumen del
del tema (Fase VII) natural) (Fases I-111) tema (Fases I-11)
3 28 de noviembre

Leccion 7 (100 minutos)
No. Turnos 280

Género 7: Cuestionario
de evaluacion grupal
(Fases I-1V)

Tras el andlisis de las fases en los géneros se identificaron algunas en las que el
lenguaje es una herramienta para guiar la conducta no verbal de los estudiantes. En estas, el
habla de la Maestra K toma la forma de instrucciones y 6rdenes para que ellos atiendan la
disciplina o bien, copien del pizarrdn, elaboren dibujos, tablas u otros objetos de
representacion. Hubo otras fases en las que aunque la principal forma de conducta es
linglistica, se distinguen por el registro escrito a través del cual la Maestra K dicta a los
estudiantes de sus notas en el cuaderno. Estas fases se descartaron del analisis. Solamente
se consideraron aquellas fases en los géneros en donde la conversacion (Meneses, 2002) es
el medio principal que contribuye a alcanzar una meta linguistica como es la verbalizacion
de los conceptos cientificos. En total fueron nueve fases analizadas. En la Tabla 5.5 a
continuacion se presentan las fases funcionales identificadas en cada género (con nimeros

romanos) y se sefialan las nueve fases que si fueron analizadas (con un asterisco).

Tabla 5.5. Fases funcionales por género curricular y las fases analizadas

Géneros curriculares Fases

No. 1 Introduccion al I | Reglas de trabajo
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tema

In*

Dialogo con los estudiantes sobre evolucion

Registro escrito de las ideas

No. 2 Bases del tema

I*

Explicacion ¢qué es evolucion?

Materiales para la siguiente clase

Procedimiento para hacer fosiles

Procedimiento para dibujar una mariposa

V'k

Explicacion de conceptos basales de evolucion: poblacion,
diversidad intraespecifica y diferencias evolutivas

Vi

Indicaciones para las siguientes clases

VII*

Recapitulacion

No. 3 Practica de
laboratorio

Dictado de la préctica

Elaboracion de fosiles de chocolate

Lista en el pizarrdn de los seres vivos representados en los
fosiles de chocolate

Indicaciones para la tarea

Elaboracion de una tabla en el pizarrdn de las eras
geoldgicas

Explicacion del perfil estratigrafico

Elaboracion del perfil estratigrafico en el cuaderno

Dictado de las conclusiones de la préctica

No. 4 Cuestionario
parcial

Inicio de la actividad

Revision de las respuestas al cuestionario

No. 5 Exposicion del
maestro (seleccion
natural)

Elaboracion de dos paisajes

Explicacién del concepto de seleccion natural

Dictado

Conclusién del concepto de seleccion natural

No. 6 Resumen del
tema

Recapitulacion

Dialogo con los estudiantes sobre lo visto en el tema de
evolucion

No. 7 Cuestionario
grupal de evaluacion

Inicio de la actividad

Dictado de las preguntas

Trabajo en equipos

IV*

Resolucidn grupal del cuestionario

Una vez identificadas las fases de los géneros sometidas a escrutinio, se analizé en

ellas las formas de participacion verbal de la Maestra K y los estudiantes junto al uso de

herramientas de representacion en el marco de los intercambios (ver Tabla 5.2). Segun el

modelo presentado en el Capitulo 3, los intercambios son las unidades de analisis donde se

Ileva a término la peticion y entrega de informacion, por lo cual es una unidad minima

adecuada para capturar la interaccion y analizar en sus limites el papel de las
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participaciones individuales, particularmente las que interesan en esta tesis que contribuyen
a la construccion colaborativa del conocimiento cientifico en el aula. Los hallazgos en este

nivel de analisis micro se presentan en la seccion 5.3.

5.3. Hallazgos del analisis micro de la actividad en el caso de la Maestra K

De acuerdo con el modelo de analisis propuesto en el Capitulo 3, después de identificar los
géneros curriculares y las fases en las que el analisis podria arrojar evidencia para
responder a la pregunta de investigacion, se interpretaron los significados** que negocian la
Maestra K y los estudiantes en el marco de la unidad de analisis correspondiente a los
intercambios. Estos se delimitaron considerando los siguientes elementos: 1) el modo de
interaccion, es decir, si se trata de una declaracion, interrogacion u orden; 2) juicio o
valoracion en la expresion, es decir, la perspectiva del hablante hacia el contenido verbal;
3) la construccion de la experiencia en términos de entidades (sean animadas e inanimadas)
involucradas en determinado tipo de procesos (identificados por los verbos), por ejemplo,
materiales, mentales, verbales y relacionales en circunstancias particulares; 4) nexos entre
estos procesos (por ejemplo, elementos del tipo es decir, y, 0 sea) y 5) marcadores textuales
que indican los limites de los intercambios donde se ha llevado a término la peticion y
entrega de informacion. Este analisis permitio saber para cada intercambio, sobre qué
hablan la Maestra K y los estudiantes. A partir de estos significados, en el tltimo paso del
analisis, segun el modelo presentado en el Capitulo 3, se identifico el papel de las
participaciones individuales (que conforman los intercambios) en la interaccion, utilizando

el Scheme for Educational Dialogue Analysis (SEDA) (Hennessy et al., 2016, Rojas-

" Para profundizar, remitirse a la discusion sobre registro en el Capitulo 2.
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Drummond et al., 2020). Recordando que esta es una herramienta que se disefio para
operacionalizar una concepcion de dialogicidad aplicada al dialogo educativo (cfr.,
Capitulo 3).

Entonces, para hacer este analisis primero se identificaron los intercambios en las
nueve fases funcionales de interés, a traves de cada una de las siete lecciones transcritas
(cfr., anexo de las reglas de transcripcion). Despueés, en el marco de estos intercambios, se
analizo cada turno en términos del esquema SEDA y cada uno se codificd con uno, dos y
hasta tres actos comunicativos*. Esto se debe a que en un mismo turno, en el caso de las
participaciones de la Maestra K, se encontraron significados experienciales distintos y
formas de interaccidn distinta, como puede ser una interrogacion después de una
declaracion.

Para dar un panorama del conjunto de los datos analizados y considerando que cada
leccion transcrita turno por turno (del total de siete lecciones), se numeré de manera
independiente, se presenta a continuacién en la Tabla 5.6 una relacion de la cantidad de
turnos, intercambios y actos comunicativos SEDA en cada una de las nueve fases

analizadas de los siete géneros, ubicandolas en la leccién en que ocurrieron.

12 Del total de los turnos de la Maestra K analizados en todas las fases seleccionadas, 51 turnos
fueron codificados con dos actos SEDA, y dos turnos fueron codificados con tres actos SEDA.
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Tabla 5.6. Cuantificacion del conjunto de datos analizados

Total Total de Total de Total de actos  Total de actos
turnos intercambios actos SEDA  SEDA dela SEDA de los
Maestra K estudiantes
Género No. 1 Introduccién al tema / LECCION1| 120 12 57 32 25
Fase 11 Didlogo con los estudiantes sobre
evolucién
Género No. 2 Bases del tema / Fase I 63 4 35 23 12
Explicacién qué es evolucion
Género No. 2 Bases del tema / Fase V 170 9 105 61 44
Explicacion de conceptos basales de
evolucién
Género No. 2 Bases del tema / Fase VI LECCION 4 89 5 66 39 27
Recapitulacion
Género No. 3 Practica de laboratorio/ LECCION3 | 99 4 66 40 26
Fase VI Explicacién de perfil
estratigrafico
Género No. 4 Cuestionario parcial/ LECCIONS5| 109 7 48 31 17
Fase II Revision de las respuestas
Género No. 5 Exposicion del maestro 56 4 42 24 18
(seleccion natural) / Fase TT Explicaciéon
del concepto de seleccién natural
Género No. 6 Resumen del tema de LECCION 6| 136 6 86 45 N
evolucién / Fase I Dialogo con los
estudiantes sobre lo visto en evolucion
Género No. 7 Cuestionario grupalde LECCION7| 212 9 104 55 49
evaluacion / Fase IV Resolucién grupal
del cuestionario

En las siguientes secciones se presentaran los hallazgos en el nivel micro siguiendo
el orden de los siete géneros identificados (Tabla 5.6). Particularmente, se dara respuesta a
las preguntas ¢de qué trata la construccion del conocimiento cientifico en el aula? y ¢a
través de qué formas de interaccion se construye? Para acometer este objetivo, primero se
dan a conocer los significados negociados en cada uno de los intercambios detectados. Al
mismo tiempo, se informa sobre el uso simultaneo de herramientas de representacién. En
segundo lugar, se presentan los hallazgos para saber la forma particular en que la Maestra y
los estudiantes participan en la interaccion para construir esos significados. Esto es posible
por la referencia en el modelo de anélisis al Scheme for Educational Dialogue Analysis

(SEDA) (Hennessy et al., 2016; Rojas-Drummond et al., 2020).
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5.3.1. Hallazgos del analisis micro de la actividad: Género no. 1 Introduccion al tema.
Fase Il Dialogo con los estudiantes sobre lo que saben de evolucion

El primer género curricular identificado fue el no.1 Introduccion al tema. Tiene tres fases
funcionales respecto del objetivo de comenzar una nueva unidad en el programa de estudios
de Ciencias I que es la de evolucién biologica. En esta seccion se presentan los hallazgos

del analisis micro en la fase 1l (Tabla 5.7).

Tabla 5.7. Fases funcionales en el género no. 1 Introduccién al tema

Género no.1 I Reglas de trabajo LECCION 1
Introduccion al I1* | Didlogo con los estudiantes sobre evolucion 14 de
tema Il | Registro escrito de las ideas noviembre

En la primera fase la Maestra K les anuncia a los estudiantes que tuvieron
calificaciones bajas en el examen que evalla su aprendizaje en la unidad previa y que en
respuesta a ello van a tener que trabajar de manera distinta y bajo otras reglas. Esta fase se
caracterizd esencialmente por las 6rdenes de la Maestra K. En la segunda fase se desarrolla
un dialogo sobre lo que saben de Darwin y evolucion. El antecedente a este dialogo es una
tarea que la Maestra K dejé a los estudiantes para resolver en casa, en ella les pidi6 leer un
texto, ver unos videos y hacer una pequefia investigacion sobre Darwin. Durante el
desarrollo del dialogo, la Maestra K hace uso del pizarrén y en determinados momentos
toma nota de nombres, frases y hace conexiones o marca énfasis con lineas y signos del
sistema de escritura. En esta fase el foco esta en el lenguaje para construir significados. Se
caracteriza por preguntas de la Maestra K y las declaraciones de los estudiantes, que
formuladas en pasado, hacen referencia a un video que vieron de tarea. La tercer fase
funcional se caracteriza por las ordenes de la Maestra K. Asi que, en las fases | y 111 el

lenguaje tiene una funcién instrumental para influir en la conducta de los estudiantes.
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En las siguientes tablas se presentan los hallazgos del analisis en el nivel micro en la

fase Il. En la Tabla 5.8 se presentan los significados que se construyeron en los

intercambios y el uso simultaneo de herramientas de representacion. En la columna de los

significados negociados, entre paréntesis se citan algunos términos clave usados por la

Maestra K y los estudiantes que dan cuenta de esos significados.

Tabla 5.8. Significados en los intercambios de la fase 11 del género no.1 Introduccion al tema

I ntercambios

Geénero1: Introduccion al tema / Fase |1 Dialogo con los
estudiantes sobre lo que saben de evolucion
Significados negociados

Género1/ Fasell
Uso de herramientas

10

1"

12

La maestra ordena a los estudiantes escribir el titulo
“Importancia de las aportaciones de Darwin” (escriban)

Los estudiantes hicieron su tarea en casa (/eyeron, invesigaron)
Darwin estudio la teoria de la evolucion (descubrio, estudic)
Darwin viajo a las islas Galapagos (vigjo)

Darwin encontré pinzones (encontrd) / Darwin observo los
pinzones (vio) / los picos de los pinzones tenian diferentes
caracteristicas (diferentes) / esas caracteristicas eran importantes
(era inmportante)

Darwin vio tortugas (vio)

Darwin hizo el libro del origen de las especies (hizo)

Darwin naci6 en Inglaterra (nacio)

Lateoria de la evolucion tiene que ver con la palabra adaptacion
(tiene que ver)

La seleccion natural tiene que ver con la teoria de la evolucion
(tiene que ver) / La seleccion natural es el camuflaje de los
conejos blancos (€l que tiene pelaje blanco se escondia mgjor)

Los conejos se reproducen y sus hijos sacan algo mas (se
muiltiplicaban, sacaban al go més)

La seleccion natural tiene que ver con el que mejor se adapta
sobrevive (tieneque ver)/ Juicio de veracidad sobre [los seres
vivos] mejoran (S es de verdad)

La Maestra K les dicta el titulo del Libro de texto

La Maestra K escribe en el pizarron

La Maestra K escribe la palabra “pinzones” en el pizarrén y lo une
con la palabra escrita “Darwin”

La Maestra K escribe en el pizarron “tortugas™ y la conecta con la
palabra “Darwin”

La Maestra K escribe en el pizarron “Origen de las especies” al lado
izquierdo de la palabra “Darwin”

La Maestra K escribe en el pizarron “Inglaterra” y lo une con una
linea a la palabra “Darwin”

La Maestra K escribe en el pizarrén mientras pronuncia “adaptacion
a” y “entorno”. Toma nota sobre la frase pronunciada por un
estudiante “el que mejor se adapta sobrevive mas”

La Maestra K escribe en el pizarron “seleccion natural”

La Maestra K une con una linea en el pizarron “seleccién natural” y
“el que mejor se adapta sobrevive”. La Maestra K escribe en el
pizarron entre signos de interrogacion “mejoran” y lo une con una
linea a “teoria de la evolucion”. Traza una linea en forma de zigzag
debajo de la palabra “mejoran”

En las Tablas 5.9 y 5.10 a continuacion, se presentan los hallazgos del analisis de

las participaciones individuales en esos intercambios para conocer si tienen una funcion

dialdgica de acuerdo con el Scheme for Educational Dialogue Analysis (SEDA) (Hennessy
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et al., 2016; Rojas-Drummond et al., 2020). En la Tabla 5.9 se presentan el tipo y las

frecuencias de los actos comunicativos SEDA identificados.

Tabla 5.9. Actos comunicativos SEDA y sus frecuencias en la fase Il del género no.1
Introduccion al tema

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes

Expresar, elaborar y razonar I-REO 22

R 3

E 1 2

(0] 18
Coordinar y vincular C 3

L 3 1
Reflexionar RA 1 1
Guiar y monitorear G-IF 2

En la Tabla 5.10 se presentan las formas especificas de participacién dialdgica en
relacion con el contenido de la participacion verbal de la Maestra K y los estudiantes. Se

presentan con ejemplos tomados de la transcripcion (de la leccion 1), sefialados en cursivas.

Tabla 5.10. Formas de participacion dialégica en la fase Il del género no. 1 Introduccién al
tema

Fase Il Dialogo con los estudiantes sobre lo que saben de evolucion
Género No.1 Introduccion al tema
Leccion 1 (14 de noviembre)

Maestra K

I-REO G-IF
(Invitar opinion, elaboracién, clarificacion o (Proveer retroalimentacion informativa)
razonamiento)
e Introduccion de un término del campo

e Pregunta por eventos en la experiencia disciplinario

fisica Pinzones ¢se acuerdan de los pinzones?
¢ Qué hizo este personaje que se llama (turno 46)
Darwin? (turno 33) e Precision de las ideas de los estudiantes
e Invitacion a que los estudiantes den mas sobre el campo disciplinario

ideas y continuar el dialogo El origen de la vida es de Oparin que es
Darwin estudio la teoria de la evolucion otro bidlogo ¢aja? [...] (turno 80)

¢aja? ¢qué mas? (turno 35)
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e Preguntas por aspectos de la experiencia
mental a partir de las respuestas de los
estudiantes

¢qué les vio a esos pajaritos? (turno 48)

e Preguntas sobre la definicion,
identificacion y caracterizacion de
entidades, y sobre conceptos a partir de
las respuestas de los estudiantes

¢ qué tipos de picos habia? (turno 56)

¢ Qué es el entorno? (turno 88)

E C
(Elaborar o clarificar) (Coordinar)
e Desarrollar la idea de un estudiante a e Establecer una relacion entre conceptos
través de elementos circunstanciales en  La seleccidn natural que tiene que ver con
el medio fisico la teoria de la evolucion (turno 97)

[...] los picos mas grandes eran
[...Jadecuados para tomar ciertos
alimentos (turnos 63 y 65)

L RA
(Vincular) (Reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos)
e Referir a contribuciones previas o

experiencias previas e Juicio de la contribucion de un
Daniel dijo hace rato esto de que el que estudiante
mejor se adapta sobrevive (turno 130) [...]Jvamos a pensar si es de verdad que

mejoran o si es una idea que nos han dicho
y estd mal a lo mejor (turno 134)

Estudiantes

@) RA
(Expresar opinion/ideas/creencias/hacer una (Reflexionar sobre la
contribucion relevante) actividad/contenido/artefactos)

e Respuestas a preguntas de la Maestra K e Reconocimiento explicito sobre el

sobre aspectos de la experiencia fisica y propio conocimiento en el campo
mental en el campo disciplinario disciplinario
¢ Descubrio la teoria de la evolucion? Ah no me acuerdo de su nombre (turno 45)
(turno 34)

e Respuestas a preguntas de la Maestra K
para que elaboren sus primeras
respuestas sobre caracteristicas,
identificacion y definicion de entidades

Grande pequefio mediano (turno 57,

respuesta a la pregunta de la Maestra K: El

pico ¢ qué tipo de picos habia? en el turno
previo)

103




R
(Hacer explicito el razonamiento)

e Explicacion de eventos en el mundo
natural

El que mejor se adapta sobrevive mas

(turno 91)

L
(Vincular)

e Referencia a una tarea previa
Se adaptan a como el* de los conejos (turno
102) (el se refiere a un video)

E
(Elaborar o clarificar)

e Contribucion espontanea a partir de la
participacion previa de otro estudiante
en forma de un término mas cercano al
campo disciplinario

Se camuflajiaba (sic) (turno 117)

e Contribucion espontanea que agrega
informacidn sobre la experiencia fisica o
material de la que hablan sus
compafieros

Y aparte cuando se multiplicaban [ ...] los

bebés [ ...]sacaban algo mds que sus padres

(turno 120)

Cruzando la informacion de las tablas presentadas sobre los hallazgos en la fase 11

Dialogo con los estudiantes sobre lo que saben de evolucion, del género no. 1 Introduccion

al tema, esta fase constituye un didlogo entre la Maestra K y los estudiantes que ocurre en

la parte inicial de la actividad escolar dedicada al estudio del tema de evolucidn biol6gica.

Se verbalizan significados sobre lo que hizo Darwin: donde nacid, a donde viajé, qué

observo del mundo natural (tortugas, picos de los pinzones). Se establece una conexion

entre los conceptos: evolucion y adaptacion; entre evolucién y seleccion natural; y entre

seleccién natural y el que mejor se adapta sobrevive, sin especificar ain de qué tipo (i. e.

“tiene que ver”). Las formas de participacion en la interaccion por las cuales se verbalizan

estos significados son: la conexién que hace la Maestra K al principio con una actividad

previa (la tarea que dejo para resolver en casa); preguntas de la Maestra K sobre la
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experiencia externa alrededor de lo que hace Darwin, e interna sobre las conexiones entre
conceptos y caracterizacion de entidades (i. e. “;qué tipo de picos habia?””). Respuestas de
los estudiantes en las que hacen referencia al contenido de la tarea previa que realizaron en
casa, en términos descriptivos de la experiencia externa y algunas conexiones entre
entidades y procesos, y entre procesos a través de actos comunicativos de elaboracion y de
razonamiento. La reaccion de la Maestra K a esas respuestas fue de diferentes tipos: dando
retroalimentacion informativa al precisar informacion sobre la disciplina (i. e., “el origen de
la vida es de Oparin”); elaborando las respuestas de los estudiantes sobre la descripcion de
la experiencia externa (““ los picos mas grandes eran [...] adecuados para tomar ciertos
alimentos”), estableciendo relaciones entre los conceptos mencionados por los estudiantes y
externando una reflexion sobre la veracidad de la contribucion de uno de los estudiantes
hacia el final del didlogo.

La Maestra K utiliza el pizarron para dejar registro escrito del contenido de las
participaciones de los estudiantes, escribiendo nombres, frases y hace conexiones y marca

énfasis con lineas y otros signos del sistema de escritura.

5.3.2. Hallazgos del analisis micro de la actividad: Género no. 2 Bases del tema. Fase |
Explicacidn ¢qué es evolucion? Fase V Explicacion conceptos basales de evolucidn.
Fase VII Recapitulacion

El género no. 2 Bases del tema es el primero de los generos curriculares identificados en el
caso de la Maestra K que desarrolla elementos del patron tematico (Lemke, 1990) del tema
de evolucion. Tiene las siguientes fases funcionales (Tabla 5.11) respecto del objetivo de

estudiar conceptos que los estudiantes deben entender primero antes de explicar el proceso
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de la evolucién. Aquellas que se sometieron a examen por su potencial para arrojar

evidencia con la cual responder a la pregunta de investigacion, se sefialan con un asterisco.

En las otras fases, el lenguaje funciona para orientar la conducta no lingistica de los

estudiantes, por eso se descartaron del analisis.

Tabla 5.11. Fases funcionales en el género no. 2 Bases del tema

Género
no. 2
Bases del
tema

I*

Explicacion ¢qué es evolucion?

Materiales para la siguiente clase

Procedimiento para hacer fosiles

LECCION 1
14 de noviembre

1\ Procedimiento para dibujar una mariposa
V* | Explicacién de conceptos basales de evolucion:
poblacion, diversidad intraespecifica y
diferencias evolutivas
VI Indicaciones para las siguientes clases
VII* | Recapitulacion LECCION 4

21 de noviembre

En la primera fase destacan las declaraciones de la Maestra K en presente sobre la

definicion de evolucion, de las partes en que se divide la disciplina para su estudio y de su

objeto de estudio. En las fases Il a IV y VI, el lenguaje funciona para orientar la conducta

no linglistica de los estudiantes, es decir, por medio de forma de 6rdenes para que los

estudiantes traigan material de sus casas y elaboren fosiles en la proxima leccion y después,

para que dibujen una mariposa que servira en la siguiente fase de explicacion que es la V.

La fase VII se identificd por las declaraciones sobre las definiciones sobre evolucion en

pasado.

En las siguientes tablas se presentan los hallazgos del analisis micro en las fases I, V

y VII del género no. 2 Bases del tema. En estas fases, ademas de comenzar por definir

evolucion, se abordan otros conceptos aludidos en la explicacién del proceso evolutivo, uno

de ellos (el de poblacién) ya habia sido estudiado en la unidad curricular anterior.
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En la fase I del género no. 2 Bases del tema, se identificaron cuatro intercambios en

donde se negociaron los siguientes significados con el concurso de herramientas de

representacion (Tabla 5.12):

Tabla 5.12. Significados negociados en los intercambios de la fase | del género no. 2 Bases del

tema
Intercambios Género 2: Basesdel tema/Fase Género2/ Fasel
I: Explicacion qué esevolucion Uso de herramientas
Significados negociados
1 Definicion de evolucion como

mejorar (referirse, es)

2 La evolucion no es mejorar. La
evolucion se refiere a los
cambios de los seres vivos que se
heredan (no quiere decir, se
refiere)

3 Definicion de la evolucion:
estudia los cambios fisioldgicos,
morfologicos y ctologicos de los
seres vivos (estudia los cambios
de tres tipos)

4 Relacion de evolucidn con dos
campos: macroevolucion y
microevolucion (va a tener dos

campos)

La Maestra K les dicta
“evolucion es la rama de la
biologia que estudia los cambios
morfologicos (forma)
fisiologicos (metabolismo) y
etologicos (conducta) a través del
tiempo” y escribe en el pizarron

EX T3

“fisiologicos”, “metabolismo™

La Maestra K escribe en el
pizarron “macroevolucion” y
“microevolucion”

Los significados en estos cuatro intercambios (en la segunda columna de la tabla),

fueron verbalizados a través de los siguientes actos comunicativos de la Maestra K y los

estudiantes (Tabla 5.13).
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Tabla 5.13. Actos comunicativos SEDA vy sus frecuencias en la fase | del género no. 2 Bases del
tema

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes

Expresar, elaborar y razonar I-REO 8
E 5

o] 12
Coordinar y vincular Cc 3
L 2
Guiar y monitorear G-AP 3
G-IF 2

A partir de las diferentes ocurrencias de cada uno de los diferentes actos SEDA
(Tabla 5.13) en la fase I del género no. 2 Bases del tema, en los turnos de la transcripcion,
se pudo determinar su funcion en la interaccion relacionada con el contenido de las
participaciones de la Maestra K y los estudiantes (Tabla 5.14). Se ilustran con ejemplos

tomados de la transcripcién sefialados en cursivas.

Tabla 5.14. Formas de participacion dial6gica en la fase | del género no. 2 Bases del tema

Fase | Explicacion ¢qué es evolucion?
Género No. 2 Bases del tema

Leccion 1
(14 de noviembre)
Maestra K
L I-REO
(Vincular) (Invitar opinion, elaboracion, clarificacion o
razonamiento)
e Referencia a campos experienciales
fuera del salon de clases e Preguntas para que los estudiantes

[...] la palabra evolucion se ocupa en elaboren sobre la construccion de la
muchas areas y se ocupa para muchas experiencia
cosas (turno 176) ¢ De qué otra forma hemos escuchado la
e Referencia a tareas escolares previas palabra evolucion? [ ...] en esta forma de
[...] en sus tareas que hicieron por internet ~ pensar de que la evolucion es algo
estudiaron algo de fésiles vieron algo de mejorado (turno 178)
fosiles ¢ se acuerdan? (turno 225) e Preguntas para que los estudiantes

elaboren o completen sus respuestas
¢Enla comida? ;como? (turno 180)
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e Preguntas que refieren a un concepto

que la Maestra K esta explicando
[...Jimaginense que yo tengo un accidente y
me quedo sin un brazo [...] mis hijos
cuando tenga hijos ¢van a nacer sin un
brazo porgue yo lo perdi en un accidente?
(turno 197)

C
(Coordinar)

e Sintesis o recapitulacion que puede
incluir ideas mencionadas por
estudiantes

Bueno entonces muchas veces se utiliza el

término evolucion y la gente se refiere a

que estd mejorado como los teléfonos [ ...]

(turno 190)

G-AP
(Introducir perspectiva autoritativa)

Introducir la perspectiva cientifica de
los conceptos del campo disciplinario a
través: 1) Del contraste de la definicion
en el campo disciplinario contra ideas
previas mencionadas por los estudiantes
[...] el término evolucion es un término
biologico [...] se construyo dentro de la
disciplina biolégica y no quiere decir
mejorar [...] la evolucion solamente estudia
cambios (turno 193)
2) Dar a conocer como se organiza el
campo disciplinario
[...] va a haber dos ramas dos formas de
estudiar la evolucion podemos estudiar la
macro evolucion o la micro evolucion [...]
(turno 219)
e 3) Contextualizacién de la labor del
cientifico
[...] cuando Darwin nacio hizo toda esta
teoria la genética todavia no existia todavia
no sabian que habia genes que se
transmitian de padre a hijo que se
combinaban en la meiosis [...] (turno 239)

E
(Elaborar o clarificar)

e Desarrollo y extension de los elementos
de la disciplina introducidos
previamente, a través de: 1) Relacion de
conceptos con el mundo natural

[...] estos cambios [...] ;como los vamos a

observar? en la biodiversidad todo lo que

vemos vivo que es diferente una cosa de
otra es porque tuvo una evolucion es decir

un cambio jaja? [...] (turno 195)

e 2) Especificacion y ejemplificacion de

G-IF
(Proveer retroalimentacion informativa)

Elaboracion a partir de las respuestas de
los estudiantes para dar informacién del
campo disciplinario cuando sus ideas no
corresponden con éste

En microscopio se ven los genes bueno se
ven los cromosomas y en los cromosomas
estan los genes (turno 232 en respuesta al
turno 230 donde los estudiantes responden
que los genes no se ven)

109




conceptos
[...] estos cambios de los que les hablo
tienen que pasarse de padres a hijos [ ...]
(turno 197)
[...] los cambios morfologicos se refieren a
las formas o sea colores nimero de patas
[...] numero de pétalos etcétera (turno 212)

Estudiantes

o)
(Expresar opinion/ideas/creencias/hacer una
contribucion relevante)

e Respuestas a preguntas de la Maestra K
sobre sus ideas de los términos que
introduce en su explicacion

Macro es grande micro es pequefio (turno

220)

e Ideas espontaneas que surgen de las
participaciones de la Maestra K

Pero casi no se ven* (*refiriéndose a los

genes, turno 233)

La fase I del género no. 2 Bases del tema ocurrio en la primera leccion (14 de
noviembre). De acuerdo con los hallazgos en las tablas anteriores, se construyeron los
significados sobre la definicidn de evolucion, en el marco de la disciplina frente a la
definicion comdnmente conocida, sobre el objeto de estudio de la evolucién y como se
divide la disciplina para su estudio. La Maestra K dicta y escribe en el pizarron los
elementos de la definicion correspondientes a la disciplina. Los actos comunicativos que
permiten la verbalizacion de estos significados en la interaccion entre la Maestra K y los
estudiantes son la conexidn con otros campos de la experiencia (actos L vincular), las
preguntas de la Maestra K para involucrar a los estudiantes (actos I-REO invitar
opinidn/ideas/creencias), las respuestas de ellos (actos O expresar opinién/ideas/creencias),
y los diferentes tipos de reaccion a estas por parte de la Maestra K para invitarlos a que

elaboren sus respuestas (actos I-REO) y la introduccion de elementos de conocimiento
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desde el campo de la disciplina frente a las ideas y creencias de los estudiantes formadas en
otros ambitos de la experiencia (actos G-AP, introducir perspectiva autoritativa y actos G-
IF, proveer retroalimentacion informativa). Durante el resto de la explicacion de evolucion
la Maestra K hace pausas para recapitular por medio de actos C (coordinar), especificando
y ejemplificando los términos que introduce para que sean claros para los estudiantes a
través de actos E (elaborar o clarificar).

La siguiente fase de interés en el genero no. 2 Bases del tema, como se menciono al
principio de esta seccion, es la V Explicacion de conceptos basales de evolucion. En esta
fase la Maestra K y los estudiantes se apoyan en las mariposas pegadas en el pizarron que
elaboraron en la fase previa IV (Tabla 5.11). Se identificaron nueve intercambios en los que
se crearon los siguientes significados con el uso simultaneo de herramientas de
representacion que fueron los dibujos de mariposas pegados en el pizarron y los troncos que
traza la maestra (Tabla 5.15). Se sefialan en cursivas algunos de los términos usados por los

participantes que permitieron determinar estos significados.
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Tabla 5.15. Significados negociados en la fase V del género no. 2 Bases del tema

Intercambios Género2: Basesdel tema/ Fase V: Género2/FaseV

Explicacion de conceptos basales de Uso de herramientas
evolucion
Significados negociados

1 Pregunta de la Maestra K sobre los La Maestra K llama la atencién de los
niveles de organizacion. Respuesta de los  estudiantes hacia las mariposas de los
estudiantes: individuo, poblacion, estudiantes pegadas en el pizarron
comunidad y ecosistema (cuéles eran)

2 Las mariposas pegadas en el pizarron
representan una poblacion (representa, es)

3 La evolucion ocurre en el nivel de
organizacion de la poblacion (ocurre)

4 La maestra K ordena a los estudiantes a La maestra K les dicta “la evolucién
escribir (escriben) solamente ocurre en las poblaciones”

5 La Maestra K y los estudiantes antes en la
clase dijeron que la evolucion estudia
cambios morfoldgicos, fisiologicos y
etologicos (habiamos dicho)

6 Los cambios que estudia la evolucion son  La Maestra sefiala un par de mariposas en el
aquellos relacionados con la pizarron
sobrevivencia o la reproduccion (tienen
que ver)

7 La Maestra K les ordena escribir en su La Maestra les dicta: “no todos los cambios
cuaderno (abajo escribimos) son evolutivos coma solo aquellos que

representan una ventaja para sobrevivir o
reproducirse”

8 La diversidad dentro de una especie es la  La Maestra K apunta a algunas mariposas
combinacion de los genes (es tienenque  en el pizarron
ver)

9 El color de las mariposas es un caracter La Maestra K traza troncos en el pizarrén y

Los significados negociados a través de los nueve intercambios en la fase V del

evolutivo (es)

mueve las mariposas de un lugar a otro

género no. 2 Bases del tema, ocurren en el contexto en el que la Maestra K y los estudiantes

interactGan con el grupo de mariposas pegadas en el pizarrén que los estudiantes dibujaron

en la fase previa. Estos significados que consisten en la identificacion, definicion y

explicacion de conceptos, se negociaron a través de la realizacion de los siguientes actos

comunicativos (Tabla 5.16).
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Tabla 5.16. Actos comunicativos SEDA vy sus frecuencias en la fase V del género no. 2 Bases
del tema

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes

Expresar, elaborar y razonar I-REO 33

R 4 4
E 5

(0] 38
Coordinar y vincular I-CL 2
C 1
L 1

Reflexionar RA 2 2
Guiar y monitorear G-AP 5
G-IF 8

A partir de las ocurrencias de los diferentes tipos de actos SEDA en la fase V del
género no. 2 Bases del tema, en los turnos de la transcripcion se lleg6 a concluir que sus
funciones en la interaccién, en relacion con el contenido de las participaciones son las que
se presentan en la Tabla 5.17. Se ilustran con ejemplos tomados de la transcripcion

sefalados en cursivas.

Tabla 5.17. Formas de participacion dial6gica en la fase V del género no. 2 Bases del tema

Fase V Explicacion de conceptos basales de evolucion
Género No. 2 Bases del tema

Leccion 1
(14 de noviembre)
Maestra K
I-REO L
(Invitar opinion, elaboracion, clarificacion o (Vincular)

razonamiento)
e Referencia a experiencias escolares

e Preguntas relacionadas con conceptos previas
de la disciplina Se acuerdan que vimos los niveles de
[...] ¢qué nivel de organizacion estamos organizacion que hicieron un dibujo

observando si es la misma especie? ¢cuales tomaron fotos (turno 355)
eran los niveles de organizacion? (turno
353)

e Preguntas para que los estudiantes
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completen o justifiquen sus respuestas
Una poblacién ¢por qué? (turno 386)

G-IF
(Proveer retroalimentacion informativa)

e Elaboracién de las respuestas de los
estudiantes para clarificar los conceptos
cientificos, o bien, frente a ideas
espontaneas

Aja o sea que si tuvieramos ahi [...]

catarinas volando pero también aves y [...]

moscos etcétera entonces si tendriamos una
comunidad porgue hay mas de una especie

[...] (turno 384)

Las mutaciones son naturales o sea no hay

otra forma de variacion que no sea una

mutacion [...] (turno 406)

e Precision de las respuestas de los
estudiantes para aclarar las entidades
sobre las que se habla

[...] era un grupo de individuos que tenian

mutaciones que les daban poderes |[...]

(turno 395)

G-AP
(Introducir perspectiva autoritativa)

e Caracteristicas de la estructura 'y
sucesion de procesos en el mundo
natural desde la perspectiva cientifica

[...] nosotros los humanos tenemos 23

pares de cromosomas y en los cromosomas

estan anclados los genes todos los genes
que van a contener la informacion de
nuestros papas de nuestros abuelos y todo

lo que viene atras jaja? [...] (turno 475)

E
(Elaborar o clarificar)

e Clarificacion de entidades y procesos en
la experiencia fisica

O sea la ventaja la vamos a entender como

que una poblacion va a tener ventajas si

puede sobrevivir mas que otras o si se

puede reproducir mds [...] (turno 437)

e Clarificacion de un concepto en el
campo disciplinario

[...] los otros cambios por ejemplo en los

seres humanos los diferentes colores de piel

no pueden ser evolutivos [...] (turno 447)

e Elaboracion de las respuestas de los
estudiantes

Tenemos diferencias de tamafio color (turno

460)

R
(Hacer explicito el razonamiento)

Respuesta a una pregunta al grupo sobre
un estado en el mundo natural, esta
respuesta constituye una razon
[...] los X-Men no son un ejemplo de
evolucidn si existieran porque tendrian esos
poderes que haberse ya esparcido en la
poblacion de seres humanos [...] (turno
406)
e Explicacion relacionando causas y
estados en la experiencia fisica
[...] el grupo de mariposas cafés van a ser
comidas van a ser depredadas entonces el
numero de mariposas va a disminuir [...]
(turno 512)

I-CL
(Invitar coordinacion y vinculacion de
ideas)

e Pregunta por contenido tematico ya

RA
(Reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos)

e Enfasis en elementos de contenido
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visto tematico
[...] ;qué habiamos dicho que estudia la Entonces se dan cuenta cuantos cosas ya
evolucion? (turno 422) Ilevamos y cuéntas cosas tienen que
estudiar [...] (turno 449)

C
(Coordinar)

e Conexion de conceptos

[...] ;se dan cuenta que la sobrevivencia no
depende si una es mejor que la otra?
depende de como se adapta al medio [...]

(turno 515)
Estudiantes
RA 0]
(Reflexionar sobre la (Expresar opinion/ideas/creencias/hacer una
actividad/contenido/artefactos) contribucion relevante)

e Reflexion explicita sobre el propio e Respuestas a preguntas de la Maestra K

conocimiento que se relacionan con conceptos, o bien,
Ah ya entendi (turno 356) respuestas que consisten en

observaciones en la experiencia fisica o
en la representacion
Eran los que eran de diferentes especies
(turno 381)
Algunas estdn mas grandes (459)

R
(Hacer explicito el razonamiento)

e Respuestas dando una razén, a
preguntas de la Maestra K que se
relacionan con conceptos

Porque no tenemos los mismos genes la

misma herencia (turno 469)

Parte de la caracterizacion de la fase V del género no. 2 Bases del tema como
explicacion de conceptos basales, tiene que ver con el hecho que entre las formas de
participacion de la Maestra K en la interaccion con los estudiantes es que ella hace
referencia a elementos de contenido en actividades previas. Ademas, algunos significados
gue se construyen en esta fase volveran a aparecer mas adelante en el desarrollo de la

actividad, como es la diversidad de caracteristicas dentro de una especie (cfr., intercambio
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numero ocho en la Tabla 5.15), que aparecera en el género de resolucion del cuestionario
parcial para explicar la teoria evolutiva propuesta por Darwin.

Del cruce de los hallazgos respecto de la fase V del genero no. 2 Bases del tema, lo
importante es ubicarla en términos temporales, al principio del desarrollo de la actividad
escolar (en la leccion 1) en un género que desarrolla elementos del patron tematico del tema
de evolucion (Lemke, 1990). Como lo muestran los significados negociados en la Tabla
5.15, en esta fase se explican los conceptos y no solamente se enuncian como en la fase 11
del género no. 1 Introduccion al tema de evolucion. La forma principal de interaccion de la
Maestra K con los estudiantes durante esta fase V de explicacion, la constituyen las
preguntas sobre las mariposas en el pizarrén (como muestran los ejemplos del acto I-REO
en la Tabla 5.17). En el proceso de contestarlas, a través de actos O (expresar
opinidn/ideas/creencias) de los estudiantes y las propias respuestas de la Maestra K a esas
participaciones, a traves de los actos G-AP (introducir perspectiva autoritativa) y G-1F
(proveer retroalimentacion informativa), es como se construyen los significados sobre
elementos de la disciplina.

La tercera fase del género no. 2 Bases del tema, que se someti6 a examen es la VII
Recapitulacion (Tabla 5.11). De acuerdo con la Tabla 5.18 a continuacion, los significados
negociados en los cinco intercambios identificados tratan sobre los conceptos estudiados en
las fases | y V del propio género no. 2 Bases del tema. Durante estos intercambios, las
herramientas de representacion usadas son los apuntes de los estudiantes y una tabla que la
maestra traza en el pizarron, a partir de la cual introduce términos nuevos de la disciplina

“reserva genética”, estados de caracter” y “caracteres”.
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Tabla 5.18. Significados negociados en la fase V11 del género no. 2 Bases del tema
Intercambios Género2: Basesdel tema/ Fase Género2/FaseVI|

VII: Recapitulacion Uso de herramientas
Significados negociados

1 Definicion de evolucion (es, La Maestra les indica a los
definido) estudiantes que saquen su

cuaderno en la parte de apuntes

2 La evolucion ocurre en el nivel de
organizacion de la poblacion (se
da)

3 Identificacion de los cambios

evolutivos (los que ayuden a
sobrevivir y reproducirse) (ser)

4 Por especie hay una reserva La Maestra K traza en el pizarron
genética y en esta hay estados de  una tabla con las entradas
caracter (tener, ser) “reserva genética”, "estados de

caracter” y “caracteres” y llena
las columnas con ejemplos de las
caracteristicas de las mariposas
que dibujaron los estudiantes en

la leccion 1
5 Qu¢ decia la teoria de la seleccion La Maestra K sefiala en una de las
natural (decia) columnas de la tabla que trazo

En el marco de estos intercambios, se analizaron cada una de las participaciones de

la Maestra K y los estudiantes en la transcripcion correspondiente, y se encontraron los

siguientes actos comunicativos y nimero de ocurrencias (Tabla 5.19).
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Tabla 5.19. Actos comunicativos SEDA vy sus frecuencias en la fase V11 del género no. 2 Bases
del tema

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes

Expresar, elaborar y razonar I-REO 15
R 1

E 1

(0] 26
Coordinar y vincular I-CL 7
L 1
Guiar y monitorear G-AP 3
G-IF 12

Tras el anélisis de las ocurrencias de los distintos actos comunicativos en la fase VII
del género no. 2 Bases del tema (Tabla 5.19) a través de los turnos de la Maestra K y los
estudiantes, se llegd a la definicion de su funcidn en la interaccion en relacion con el
contenido de las participaciones (Tabla 5.20). Se ilustran con ejemplos tomados de la

transcripcion sefialados en cursivas.

Tabla 5.20. Formas de participacion dialogica en la fase VII del género no. 2 Bases del tema

Fase VIl Recapitulacion
Género No. 2 Bases del tema

Leccion 4
(21 de noviembre)
Maestra K
I-CL I-REO
(Invitar coordinacion y vinculacion de (Invitar opinion, elaboracion, clarificacion o
ideas) razonamiento)

e Pregunta contenido tematico ya visto Pregunta sobre la definicion o
[...] habiamos dicho que la evolucion ;qué identificacion de un concepto o una
era? busquen en sus apuntes (turno 200) entidad (puede ser a través de una
representacion)
¢ Qué es la evolucion Alexis? (turno 209)
Esas mariposas ¢eran todas idénticas?
(turno 254)
e Pregunta para que los estudiantes
elaboren sus respuestas
Cambios pero como lo habiamos definido
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(211 turno)

G-IF
(Proveer retroalimentacion informativa)

e Elaboracion de las respuestas de los
estudiantes a preguntas I-REO e I-CL,
ya sea por medio de la adicion de
elementos tematicos o corrigiendo otros

Ok entonces la evolucion es la rama de la

ecologia y la biologia que va a estudiar los

cambios morfoldgicos [...] (turno 216)

No esos no son niveles de organizacion [...]

(turno 228)

G-AP
(Introducir perspectiva autoritativa)

Introduccion de términos y exploracion
de las caracteristicas del mundo natural
desde la disciplina como respuesta a una
pregunta relacionada con un concepto
visto

[...]vamos a tener por especie una reserva
genética que van a ser todas las formas que
existen entre una poblacion y vamos a tener
en esta reserva algo que se llama estados
de caracter y caracteres [ ...] (turno 260)

L
(Vincular)

e Referencia al contenido verbal en una
fase previa

Entonces habiamos dicho que la seleccién

natural era una teoria que habia hecho

Darwin [...] (turno 280)

R
(Hacer explicito el razonamiento)

e Explicacion de un concepto a partir de
la relacion causa-consecuencia en la
experiencia fisica, usando una
representacion

[...] entonces a lo mejor eh si estas

mariposas que pusimos en el pizarrén

tienen algunos depredadores en una zona
uno de los dos caracteres va a tener mayor

frecuencia que el otro [...] (turno 287)

Estudiantes

o

(Expresar opinion/ideas/creencias/hacer una

contribucion relevante)

e Respuestas a preguntas I-REO sobre la
definicién de conceptos e identificacion
de entidades ya estudiados

Que eran cambios (turno 203)

e Respuestas a invitaciones de la Maestra
K a que elaboren o completen sus
primeras respuestas

Es la rama de la biologia que estudia los

cambios morfologicos fisiologicos [...]

etoldgicos (turno 213)

E
(Elaborar o clarificar)

e Elaboracion de una contribucion previa,
como lo es por medio de un término
mas proximo al campo disciplinario

Camuflajeandose (turno 286, elabora el

turno 284 de la maestra K: A ver entonces

en ese caso el color de las alas de las
mariposas era un caracter evolutivo porque
les iba a permitir sobrevivir ¢se acuerdan?)

En términos temporales, la fase V11 del género no. 2 Bases del tema ocurre en la

leccion 4, después del desarrollo de la practica de laboratorio que se extendio por las
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lecciones 2, 3 y 4. Esta fase de recapitulacion se caracteriza por las declaraciones sobre
definicion de conceptos en pasado. Cruzando los hallazgos del andlisis micro en las tablas
propias de la fase VII, la Maestra K y los estudiantes se apoyan de los apuntes en el
cuaderno para referir a los conceptos vistos en la leccion 1 (fases | y V del genero no. 2
Bases del tema) y de una tabla que la Maestra K trazé en el pizarrén para explicar la
relacién de estado de carécter y caracteres.

De acuerdo con la tabla de los significados negociados en esta fase, se puede
apreciar que estos ya se habian verbalizado en las fases | y V del mismo género no. 2 Bases
del tema. Las formas de participacion entre la Maestra K y los estudiantes para hacer una
recapitulacion de conceptos son las preguntas I-REO (invitar opinién, elaboracion,
clarificacion o razonamiento) e I-CL (invitar coordinacién y vinculacion de ideas) de la
Maestra K para hacer una conexion con el contenido verbal y con la actividad de las
mariposas en el pizarrén en la leccion 1. Los estudiantes responden (actos O, expresar
opinidn/ideas/creencias) refiriendo a la definicion de conceptos y entidades vistos en la
leccion 1 pero son invitados nuevamente por la Maestra K a que elaboren sus respuestas.
También otra forma de responder de la Maestra K a las respuestas de los estudiantes es
completandolas o corrigiéndolas (actos G-IF, proveer retroalimentacion informativa), e
incluso aprovechandolas para explorar la disciplina introduciendo términos nuevos como

“reserva genética”, “estados de caracter” y “caracteres” por medio de actos G-AP

(introducir perspectiva autoritativa).
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5.3.3. Hallazgos del analisis micro de la actividad: Género no. 3 Practica de laboratorio.

Fase VI Explicacion del perfil estratigrafico

Entre los géneros curriculares identificados en la actividad escolar en el caso de la Maestra

K que desarrollan el patron tematico (Lemke, 1990) de evolucién se encuentra el género no.

3 Préctica de laboratorio. Se identificaron ocho fases funcionales respecto del objetivo de

conocer la evolucion en la escala macro. Como en los casos de los géneros anteriores,

algunas fases se caracterizan porque el lenguaje tiene una funcion instrumental para dirigir

la conducta no linguistica de los estudiantes, por esta razon, si bien contribuyen al objetivo

del género, no se sometieron al examen en el nivel micro. A continuacion (Tabla 5.21), se

presentan las fases del género no. 3 Préctica de laboratorio y se sefiala con asterisco la fase

VI sobre la cual se presentan los hallazgos del analisis en esta seccion.

Tabla 5.21. Fases funcionales en el género no. 3 Practica de laboratorio

Género no. 3
Préactica de
laboratorio

Dictado de la préctica

Elaboracién de fosiles de
chocolate

Lista en el pizarrdn de los seres
vivos representados en los fosiles
de chocolate

LECCION 2
16 de noviembre

IV | Indicaciones para la tarea
\Y Elaboracion de una tabla en el LECCION 3
pizarron de las eras geoldgicas 17 de noviembre
VI* | Explicacion del perfil
estratigrafico LECCION 4
VIl | Elaboracion del perfil 21 de noviembre
estratigrafico en el cuaderno
VIII | Dictado de las conclusiones de la

practica

Las fases funcionales en el género no. 3 Préctica de laboratorio contribuyen al

objetivo de explicar el funcionamiento de la evolucion en la escala macro. En estas fases

funcionales el grupo elabora diferentes herramientas de representacion: los fosiles de
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chocolate, la lista de seres vivos representados en los fosiles, una tabla de las eras
geoldgicas y un perfil estratigrafico. Mientras que las fases I y VIII se caracterizan por el
registro escrito en el que la Maestra K les dicta a los estudiantes de sus notas en el
cuaderno, en las fases 11-V y VII-VIII la Maestra K les da una serie de indicaciones a los
estudiantes. Asi, el analisis micro se concentro en la fase VI donde la Maestra K explica lo
que es un perfil estratigrafico y por lo tanto, tenia potencial para hallar evidencia sobre el
papel de la interaccion verbal en la construccion de conocimiento cientifico.

Entre los eventos ocurridos durante estas fases del género no. 3 Practica de
laboratorio (consultarlos con detalle en la Tabla 5.1) se encuentra la explicacion en la fase
VI de la Maestra K sobre el perfil estratigrafico que se construye a partir de las
herramientas de representacion previamente elaboradas que son los fosiles de chocolate, la
lista de seres vivos representados en esos fosiles y la tabla de las eras geologicas. En esta
fase V1, el lenguaje es el medio principal y el objeto, es decir, expresar linglisticamente la
definicion de perfil estratigrafico. Los significados negociados en los cuatro intercambios

identificados en esta fase se presentan a continuacién (Tabla 5.22).
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Tabla 5.22. Significados negociados en la fase V1 del género no. 3 Préctica de laboratorio

Intercambios Género 3: Practica de laboratorio/  Género 3/ FaseVI
Fase VI: Explicacion de perfil Uso de herramientas
estratigrafico
Significados negociados
1 Definicion de perfil estratigrafico (es) La Maestra K sefiala la tabla de las eras
en el pizarron y traza curvas
simbolizando capas de tierra
2 Proceso diferencial de fosilizacion en  La Maestra sefiala a la tabla en el
los seres vivos (solidifican, pizarron. Dibuja una hoja
descomponen rapidamente)
3 Formacion de los perfiles La Maestra K fraza lineas horizontales

estratigraficos donde los fosiles mas
antiguos estan en la base y los mas
recientes en la superficie (formando,
acumular, fosilizan)

4 El registro [0sil es la evidencia del
origen comuin a partir del cual se
diversifica la vida (esta es/a
evidencia)

Tales significados sobre definicion de entidades y procesos en el mundo natural

(Tabla 5.22) se negociaron a través de la participacion de la Maestra K y los estudiantes

y dibujos en el pizarron. Escribe los
signos (+) y (-) en las zonas inferior y
superior de las lineas para senalar
ubicacion de fosiles recientes y
antiguos.

La Maestra K traza en el pizarron una
representacion arborea a partir de un
origen comun y sefiala con circulos
grupos de semejanza entre algunos
ejemplos de seres vivos (chimpancés,
humanos, mapaches, lémures). Sefala
también a las lineas horizontales en el
pizarron.

caracterizada por los siguientes actos comunicativos (Tabla 5.23).
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Tabla 5.23. Actos comunicativos SEDA y sus frecuencias en la fase VI del género no. 3
Practica de laboratorio

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes
Expresar, elaborar y razonar I-REO 10 1
R 2 1
E 4 1
(0] 22
Coordinar y vincular I-CL 1
L 3 1
Reflexionar I-REF 1
RA 1
Guiar y monitorear G-AP 11
G-IF 7

Tras el anélisis de las ocurrencias de los distintos tipos de actos comunicativos en
los turnos de la transcripcion correspondiente a la fase VI del género no. 3 Préactica de
laboratorio (Tabla 5.23), se identificaron sus funciones respecto del contenido de las
participaciones (Tabla 5.24). Se ilustran con ejemplos tomados de la transcripcion

sefalados en cursivas.

Tabla 5.24. Formas de participacion dialogica en la fase VI del género no. 3 Préctica de
laboratorio

Fase VI Explicacion del perfil estratigrafico
Género No. 3 Practica de laboratorio
Lecciones 3y 4
(17 y 21 de noviembre)

Maestra K

G-AP I-REO
(Introducir perspectiva autoritativa) (Invitar opinién, elaboracién, clarificaciéon o
razonamiento)
¢ Identificacion de entidades en el mundo

natural e Pregunta por la identificacion de
[...] estas eras van a ser las partes en que entidades en el mundo natural
la geologia va a dividir el tiempo [...] [...] ¢qué hay dentro en el nucleo de la
(transcripcion del 17 de noviembre, turno tierra? [...] (21 noviembre, turno 37)
146) e Pregunta por la causa de un estado en el
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e Definicion de entidades en el mundo
natural en términos de procesos
[...] las rocas sedimentarias son las que
van haciendo capas de sedimentos o sea
que tenemos una capa y después se va
agregando tierra minerales se hace otra
capay hace otra capa y hace otra capa [ ...]
(17 de noviembre, turno 146)
o Ideas de cientificos
[...] entonces cuando los gedlogos
empiezan a hacer sus observaciones se dan
cuenta que en estas capas de roca
sedimentaria van a encontrar fosiles de
diferentes organismos en cada capa [ ...]
(17 de noviembre, turno 146)
[...] lo que hizo Darwin y otras personas
fue decir bueno entonces quiere decir que
nosotros tenemos un origen comdn a partir
del cual se va a ir diversificando la vida
[...] (21 de noviembre, turno 80)

mundo natural

[...] ipor qué creen que hay unos

[animales] que se fosilizan y otros que es

mas dificil que se fosilicen? [...] (17 de

noviembre, turno 164)

e Pregunta por un estado en el mundo
natural después de la explicacion del
desarrollo de procesos materiales

[...] por ejemplo si nosotros morimos y nos

convertimos en un fésil ¢en dénde vamos a

estar? (21 de noviembre, turno 46)

e Pregunta sobre una representacion tras
la explicacion del desarrollo de procesos
materiales

[...] segun la tabla que hicimos ;cudles son

los fésiles mas antiguos que ustedes

hicieron de chocolate segun su tabla? [...]

(21 de noviembre, turno 49)

G-IF
(Proveer retroalimentacion informativa)

e Correccion de las participaciones de los
estudiantes en términos de la disciplina

No la tortuga es un reptil (17 de noviembre,

turno 156)

e Cuestionamiento de las participaciones
de los estudiantes

¢ Los més antiguos fueron los dinosaurios?

¢no habia otros mas antiguos? (21 de

noviembre, turno 51)

e Elaboracién de las participaciones de los

estudiantes haciendo referencia a
contenido tematico visto antes o por
medio de una explicacion en el mundo
natural
El rastro porque habiamos dicho [...] que
habia unos seres vivos que era mas facil
que se fosilizaran que otros [...] (21 de
noviembre, turno 66)
Ajé que unos se descomponen mas rapido
porgue no tienen partes duras por ejemplo
una lombriz una planta (21 de noviembre,
turno 68)

R
(Hacer explicito el razonamiento)

e Causa de un estado en el mundo natural
[...] tenemos menos registros fosiles [...]
por ejemplo de animales que no tienen
hueso porque los huesos son partes mas
duras que van a sustituirse mucho mas
facilmente por minerales que otras partes
blandas que se van a descomponer antes de
convertirse en roca jsi? [...] (17 de
noviembre, turno 168)

L

I-CL
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(Vincular)

e Referencia al contenido temético en una
leccion previa
[...] acuérdense que ayer vimos que la
fosilizacién es cuando un organismo muere
y es aplastado por rocas o ceniza volcanica
y sus partes van a ser sustituidas por
minerales se van a ir filtrando el agua por
entre las partes de su cuerpo y se
solidifican convirtiéndose en roca [...] (17
de noviembre, turno 164)

(Invitar coordinacion y vinculacién de
ideas)

e Pregunta sobre el contenido temético ya
visto

[...] ¢por qué era mas facil que unos se

convirtieran en fosiles que otros? ¢se

acuerdan? ¢por que? ¢qué era lo que hacia

mas facil? (21 de noviembre, turno 66)

E
(Elaborar o clarificar)

o Clarificacion de entidades en el mundo
natural

Si son vertebrados (21 de noviembre, turno

72)

e Extension en el campo de la disciplina a
través de ejemplos o una representacion

[...] pero a mucha distancia del ser humano

vamos a tener por ejemplo las plantas [...]

(21 de noviembre, turno 93)

RA
actividad/contenido/artefactos)

e Enfasis en elementos del contenido
tematico
[...] lo que quiero que quede claro es que
un perfil estratigrafico vamos a encontrar
las especies méas antiguas en la base y
conforme va pasando el tiempo van a ir
muriendo especies que se van a ir
acumulando en las partes superiores [...]
(21 de noviembre, turno 76)

I-REF
(Invitar reflexion)

e Pregunta a los estudiantes sobre su
comprension

¢ Si estén entendiendo? (21 de noviembre,

turno 98)

Estudiantes

O
(Expresar opinién/ideas/creencias/hacer una
contribucion relevante)

¢ Respuestas a preguntas I-REO de la
Maestra K sobre definicion e
identificacion de entidades en el mundo
natural (excepto dos participaciones que
responden a la pregunta de otro
compariero)

Los que viven en el aguay en la tierra (17

de noviembre, turno 148) (a la pregunta de

la maestra: Los anfibios ¢si se acuerdan

cuales son? en el turno 147)

I-REO
(Invitar opinion, elaboracion, clarificacion o
razonamiento)

e Pregunta por el término que identifica
una entidad en el mundo natural (que
habian encontrado antes en una tarea)

¢ Cémo se llama las que se parecen a la

cochinilla? (17 de noviembre, turno 157)
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e Elaboracion espontanea de una
contribucion de la Maestra K
Una vibora (21 de noviembre, turno 69)
(elabora sobre la participacion de la maestra
K en el turno previo: Aja que unos se
descomponen mas rapido porgue no tienen
partes duras por ejemplo una lombriz una
planta)

R E
(Hacer explicito el razonamiento) (Elaborar o clarificar)

e Respuesta a una pregunta I-REO de la e Clarificacion de la participacion de otro
Maestra K sobre la causa de un estado estudiante a través de un término
en el mundo natural distinto
¢Porque unos se descomponen antes de ser  Bueno el rastro (21 de noviembre, turno 65)
fosilizados? (17 de noviembre, turno 165)

L
(Vincular)

e Referencia a contenido temético sobre
procesos en el mundo natural vistos en
una leccion previa (como respuesta a
una pregunta I-CL de la Maestra K)

Este la descomposicion se descomponian

mas rapido o tenian partes méas duras (21

de noviembre, turno 67)

La fase VI Explicacion de perfil estratigrafico en el género no. 3 Practica de
laboratorio, correspondiente a uno de los géneros de desarrollo en la actividad escolar, se
apoya de los fésiles de chocolate, la tabla de las eras geoldgicas ordenando estos fésiles, y
finalmente se conecta con una representacion arbdrea que traza la Maestra K en el pizarrén
sobre el origen comun de los seres vivos. Cabe establecer que este género desarrolla uno de
los significados establecidos en la fase | del género no. 2 Bases del tema, cuando la maestra
y los estudiantes hablaron de una de las dos formas de estudiar la evolucion, i. e.,

macroevolucién.
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La explicacion de la Maestra K se conforma de actos comunicativos por los cuales
describe el mundo natural a través de la descripcion de estados a partir de una secuencia de
procesos y de definicion y caracterizacion de entidades, también a traves de las ideas y
observaciones de los cientificos sobre el mundo natural (actos G-AP, introducir perspectiva
autoritativa; E, elaborar o clarificar y R, hacer el razonamiento explicito) que contribuyen a
hacer explicita dicha descripcion. Involucra a los estudiantes en el desarrollo explicacion
por medio de preguntas I-REO (invitar opinion, elaboracion, clarificacion o razonamiento)
e I-CL (invitar coordinacion y vinculacion de ideas) haciendo conexiones con elementos de
contenido tematico ya vistos por medio de actos L (vincular). Al responder a las propias
respuestas de los estudiantes continta la explicacion incorporando elementos sobre la
disciplina, cuando responde por medio de actos G-IF (proveer retroalimentacion

informativa).

5.3.4. Hallazgos del analisis micro de la actividad: Género no. 4 Cuestionario parcial.
Fase Il Revision de las respuestas al cuestionario

El siguiente género de desarrollo identificado en la actividad escolar en el caso de la
Maestra K es el no. 4 Cuestionario parcial. El objetivo de este género es que el grupo llegue
a un consenso en las respuestas a partir de su registro por escrito en los cuadernos de los
estudiantes. Se alcanza a traves de dos fases funcionales, pero el analisis micro se centrd en

la segunda fase (Tabla 5.25).

Tabla 5.25. Fases funcionales en el género no. 4 Cuestionario parcial

Geénero no. 4 I Inicio de la actividad LECCION 5
Cuestionario I1* | Revision de las respuestas al cuestionario 23 de noviembre
parcial
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El género no. 4 Cuestionario parcial tuvo lugar en la quinta leccion del 23 de
noviembre. Consiste en revisar las respuestas a cinco preguntas que los estudiantes
resolvieron con ayuda de su libro de texto en una clase en que la Maestra K no pudo asistir.
La fase | consta de indicaciones de la Maestra K para anunciar a los estudiantes la actividad
y prepararlos para comenzar con la revision de las respuestas. Por esta razén no se sometio
a analisis. La fase Il se distingue por una serie de interrogaciones y declaraciones hasta que
terminan de revisar todas las respuestas. En esta fase, se considero que las formas de
participacion durante la negociacion de significados podrian aportar evidencia para
responder a la pregunta de investigacion en esta tesis. Los significados negociados y el uso
de herramientas en los siete intercambios identificados se presentan en la Tabla 5.26.
Algunos de los términos usados por los participantes que sirvieron para identificar los

significados se citan en cursivas.
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Tabla 5.26. Significados negociados en la fase Il del género no. 4 Cuestionario parcial

Intercambios Género 4: Cuestionariopardal / Género4/ Fasell
Fasel: Revision de lasrespuestas al Uso de herramientas
cuestionario
Significados negociados
1 Respuesta a la pregunta uno del Los estudiantes leen la pregunta y la

Una vez que se interpretaron los significados negociados por la Maestra K y los
estudiantes en estos siete intercambios sobre las ideas y observaciones de Darwin y

Lamarck, se pudo conocer cuales participaciones constituyen actos comunicativos en el

cuestionario. Identificacion de las

aportaciones de Lamarck, ¢l propuso la

teoria de los caracteres adquiridos.
(cuéles son | as aportaciones)

Respuesta a la pregunta dos. El
ejemplo de las jirafas es el modelo de
Lamarck para explicar la teoria de los
caracteres adquiridos (proponia,
edirarse, creciendo)

La seleccion natural ya la empezaron
estudiar y a continuacion se terminara
de ver (explicar, ver)

Respuesta a la pregunta tres. Lamarck
propone la teoria de los caracteres
adquiridos y Darwin explica la teoria
evolutiva (propone, explica, adquiere,
reproduciéndose)

Respuesta a la pregunta cuatro.
Observaciones de Darwin sobre los
pinzones (digtribuidos, alimentaban)

Respuesta a la pregunta cuatro. Causas

de los diferentes tipos de caparazones
(varian, por)

Referencia a un tipo de adaptacion y
qué dibujo hicieron (explicar algun
tipo de adaptacion que fuera)

esquema SEDA (Tabla 5.27).

respuesta en el cuaderno

Los estudiantes leen la pregunta y su
respuesta

Los estudiantes leen de sus cuadernos
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Tabla 5.27. Actos comunicativos SEDA vy sus frecuencias en la fase Il del género no. 4
Cuestionario parcial

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes
Expresar, elaborar y razonar I-REO 12 1
R 1 4
E 4 1
] 10
Coordinar y vincular I-CL 2
Reflexionar RA 2 1
Guiar y monitorear G-AC 1
G-AP 4
G-IF 5

El examen de las ocurrencias de diferentes los actos comunicativos en los turnos de
la transcripcion correspondientes a la fase 11 del género no. 4 Cuestionario parcial, permitié
conocer su funcién en la interaccion relacionada con el contenido (Tabla 5.28). Se ilustran

con ejemplos tomados de la transcripcién sefialados en cursivas.

Tabla 5.28. Formas de participacion dialégica en la fase Il del género no. 4 Cuestionario
parcial

Fase Il Revision de las respuestas al cuestionario
Género No. 4 Cuestionario parcial
Leccion 5
(23 de noviembre)

Maestra K

I-REO RA
(Invitar opinion, elaboracién, clarificacion o (Reflexionar sobre la
razonamiento) actividad/contenido/artefactos)

e Pregunta por la definicion de un e Juicio o reflexion sobre las
concepto en la disciplina mencionado en contribuciones de los estudiantes
las respuestas de los estudiantes Solamente respondieron que Lamarck
¢ Qué es eso de los caracteres adquiridos?  propuso la teoria de los caracteres
(turno 18) adquiridos pero no saben qué es eso (turno
e Pregunta que alude a un concepto 28)
[...] siyo tengo un accidente y me quedo sin e Juicio o reflexion sobre elementos del
un brazo ¢mi hijo va a nacer sin un brazo? contenido tematico
(turno 51) [...] aunque la propuesta de Lamarck fue
e Pregunta por la elaboracion sobre las muy importante porque sirvio de base para
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entidades en el mundo natural que
mencionan los estudiantes en sus
respuestas
Ok el pico ¢que? ¢por qué era distinto?
(turno 85)

que Darwin hiciera su teoria y para que
hoy tuviéramos otras propuestas es muy
importante conocer lo que dijo Lamarck
porque ademas se sigue confundiendo las
teorias de Lamarck con las teorias

evolutivas y eso es incorrecto [...] (turno
55)

G-AC
(Proponer curso de accion o actividad de
indagacion)

e Invitacion para seguir otra alternativa en
la solucion de una pregunta

A ver vamos a ver si lo podemos responder

con la pregunta dos [...] (turno 38)

E
(Elaborar o clarificar)

e Clarificacion o ejemplificacion de un
concepto

Ok entonces ¢ya entendieron lo que es la

teoria de los caracteres adquiridos?

adquiridos es que son rasgos que en la vida

se adquieren o sea que no se nace con ello

en la vida se adquieren y después se hereda

(turno 57)

e Explicitacion de una perspectiva
incorrecta sobre el mundo natural

[...] pero las tortugas no dijeron ay como

soy bien lista me voy a hacer mi caparazon

asi para que llegue a este lugar y pueda

sobrevivir (turno 96)

G-AP
(Introducir perspectiva autoritativa)

e Contexto histérico del trabajo de los
cientificos
[...] Darwin hizo su teoria en el siglo XIX o
sea en 1800 algo Lamarck vivio antes que
Darwin cuando Darwin propuso su teoria
la genética todavia no la conocian [...]
(turno 47)
e Ideas de los cientificos
[...] él proponia que las jirafas antes tenian
el cuello corto pero que necesitaban
alimentarse de hojas y que las hojas
estaban en la parte alta de los arboles
entonces que de tanto estirarse les fue
creciendo el cuello y entonces los hijos de
esas jirafas a los que ya les habia crecido el
cuello habian nacido con el cuello cada vez
mas alto [...] (turno 51)

G-IF
(Proveer retroalimentacion informativa)

e Extension de las respuestas de los
estudiantes en términos de las ideas de
cientificos

[...] pero ;cudl es la diferencia entre sus

teorias? se las acabo de decir que Lamarck

propone que los caracteres que por el

medio un individuo adquiere [...] (turno 65)

e Extension de las respuestas de los
estudiantes en términos de descripcion
del mundo natural

[...] los pinzones que se alimentaban de

semillas pequefias o de elementos pequefios

estaban distribuidos en un espacio donde
habia mucha comida de ese tipo [...] (turno

88)

e Correccion de confusiones de los
estudiantes segun el campo disciplinario

A ver fisiologicas quiere decir de como

funciona el metabolismo (turno 112)
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R
(Hacer explicito el razonamiento)

e Explicacion de elementos de
conocimiento cientifico (una teoria) a
partir de la relacion causa-consecuencia
en el medio natural

[...] pero si tenemos jirafas en donde hay

puros arboles de hojas altas ¢cémo van a

alimentarse las jirafas de cuellos cortos?

dificilmente lo van a poder hacer entonces o

van a morir de hambre porque no pueden

alimentarse o probablemente estén tan
débiles que las cacen mas rapido ;aja? [...]

(turno 69)

I-CL
(Invitar coordinacion y vinculacion de
ideas)

e Pregunta sobre contenido tematico ya
visto

[...] /se acuerdan que ya habiamos

hablado de los pinzones? (turno 83)

Estudiantes

O
(Expresar opinion/ideas/creencias/hacer
una contribucion relevante)

e Respuestas a preguntas del cuestionario
sobre la identificacion de ideas de
cientificos

La herencia de los caracteres adquiridos

(turno 14)

e Respuestas a preguntas del cuestionario
sobre la definicion de conceptos de la
disciplina

Yo puse «que se refieren al comportamiento

de los individuos [...]» (leyendo, turno 111)

e Respuestas a preguntas I-REO de la
Maestra K relacionadas con un concepto

Corto (turno 68) (respuesta a la pregunta de

la Maestra K en el turno previo: Imaginense

que no hay arboles que hay puros arbustos

y que las jirafas que son mas altas no

pueden alcanzarlos porque no pueden

agacharse tanto ¢ cuales jirafas van a

sequir reproduciéndose y seguir

sobreviviendo? ¢las de cuello alto mediano

0 corto?)

RA
(Reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos)

o Reflexion explicita sobre el propio
conocimiento
iAh yo! maestra creo que yo sé (turno 35)

E
(Elaborar o clarificar)

e Extension de la respuesta de un
compafiero sobre un concepto

I-REO
(Invitar opinion, elaboracion, clarificacion o
razonamiento)

e Pregunta sobre un estado en el mundo
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Segun él que se desarrollan en el entorno natural

(turno 38) (elaboracién sobre la ¢ Como se hizo las jirafas para tener cuello
participacion en el turno previo: Es eh «los  grande? (turno 58)

cambios que representan los seres vivos a

través de diferentes generaciones»)

R=4
(Hacer explicito el razonamiento)

e Respuestas a preguntas I-REO de la
Maestra K (las cuales replantean las
preguntas del cuestionario) que
expresan causas de estados y
caracteristicas de entidades en el mundo
natural

Los caparazones varian en cada isla por el

alimento que hay o por los depredadores

que hay (turno 90)

El género no. 4 Cuestionario parcial y particularmente la fase 1, sucedi6 en la
leccion cinco. En esta segunda fase, la interaccion entre la Maestra K y los estudiantes trata
sobre la verbalizacion y explicitacion de las aportaciones de Darwin y Lamarck y las
observaciones que hicieron en el mundo natural. La principal herramienta de representacion
que usaron los estudiantes para contestar fue el registro escrito de sus respuestas en sus
cuadernos. Las formas de interaccion caracteristicas en esta fase 11 son las preguntas I-REO
(invitar opinién, elaboracion, clarificacion o razonamiento) de la Maestra K sobre las
primeras respuestas que dan los estudiantes al cuestionario (actos O, expresar
opinion/ideas/creencias). Como se puede observar en la Tabla 5.28, por medio de estas
preguntas la Maestra K invita a que los estudiantes elaboren sus respuestas completando el
argumento (por ejemplo “el pico ;qué?”’) 0 bien, a que definan los términos cientificos que
repiten en sus respuestas (por ejemplo, “caracteres adquiridos”). A partir de las siguientes
respuestas de los estudiantes (actos O, expresar opinion/ideas/creencias) la Maestra K busca

explicitar por diferentes recursos la aportacion de Darwin y Lamarck contrastando sus ideas
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y observaciones, es decir, por medio de actos E (elaborar o clarificar), G-AP (introducir
perspectiva autoritativa), G-IF (proveer retroalimentacion informativa), y R (hacer explicito
el razonamiento), como lo muestran las funciones de estos actos en la interaccion en la

Tabla 5.28.

5.3.5. Hallazgos del analisis micro de la actividad en el caso de la Maestra K: Género no.
5 Exposicion del maestro (seleccion natural). Fase 11 Explicacion del concepto de
seleccion natural

Después de que el grupo revisé en conjunto las respuestas al cuestionario en la quinta
leccion, comenzo la accidn que se identificé como el género no. 5 Exposicidn del maestro.
Se detectaron cuatro fases funcionales respecto del objetivo de estudiar el concepto de
seleccién natural (Tabla 5.29). Estas se identificaron por patrones comunes en las
expresiones linglisticas. En la fase Il el lenguaje verbal es el medio que relaciona los
diferentes recursos semioticos y es el objeto al cual se dirige la accion, es decir, la
verbalizacion de significados sobre seleccion natural. Por esta razon, se sometié al analisis

micro, cuyos hallazgos se presentan en esta seccion.

Tabla 5.29. Fases funcionales en el género no. 5 Exposicidn del maestro

Género no. 5 I Elaboracion de dos paisajes LECCION 5

Exposicion del I1* | Explicacion del concepto de seleccion 23 de noviembre

maestro natural

(seleccion 1l | Dictado

natural) LECCION 6
IV | Conclusidn del concepto de seleccion natural | 24 de noviembre

En la fase | el lenguaje se utiliza para dirigir la conducta no linglistica de los

estudiantes para que en los dos tercios de hoja que les quedo de la primera leccion, dibujen
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dos paisajes de su eleccion entre los diferentes ecosistemas que ya conocen (selva,
matorral, glaciares, tundra, bosque, desierto). Es decir, predominan las 6rdenes. Con el
apoyo de estos dibujos pegados en el pizarron mas tres graficas que traza la Maestra K, ella
desarrolla la explicacién de seleccion natural en la fase 11. En la fase I11 predomina el
registro escrito porque la Maestra K les dicta de sus notas en el cuaderno, las observaciones
e inferencias a partir de las cuales Darwin llegé al concepto de seleccion natural. La fase IV
se caracteriza porque solamente participa la Maestra K donde concluye la exposicion de
seleccién natural con una secuencia de declaraciones acerca de caracteristicas y cambios en
el medio natural.

En la fase Il de explicacion de seleccion natural, donde se llevé a cabo el analisis
micro, se identificaron cuatro intercambios en los que se negocian los significados a partir
de la integracidn en la conversacion de los recursos de representacion de los dibujos de los
estudiantes y las gréaficas de la Maestra K. En la Tabla 5.30 se presentan estos significados

en conjunto con las herramientas de representacion utilizadas.
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Tabla 5.30. Significados negociados en la fase Il del género no. 5 Exposicion del maestro

I ntercambios

Género 5: Exposicion del maestro
(seleccion natural) / Fase |1
Explicacion del concepto de seleccion
natural

Significados negociados

Género5/ Fasell
Uso de herramientas

Identificacion de ecosistemas dibujados
por los estudiantes (tenemos pegado

playa)

Respuesta a la pregunta de la Maestra
K sobre las razones de los elementos
(como flores) en sus dibujos de
mariposas en un ecosistema (eso eslo
que come)

Respuestas a las preguntas de la
Maestra K sobre la sobrevivencia de la
mariposa en diferentes ecosistemas (se
van a morir)

Mecanismo de la seleccion natural en
los organismos (va a seleccionar, va a
elegir, cambiar las frecuencias)

La Maestra K hace referencia a los
paisajes de los estudiantes pegados en
el pizarron

La Maestra K v los estudiantes se
refieren al dibujo de mariposa que
después lo completaron con un
ecosistema

La Maestra K senala cuatro de los
paisajes pegados en el pizarron

La Maestra K usa una grafica que trazo
en el pizarron y le agrega datos en los
gjes XY

La forma como se pudieron negociar estos significados a través de los cuatro

intercambios tiene que ver con el tipo de participaciones de la Maestra K y los estudiantes.

El andlisis de estas participaciones arrojd los siguientes actos comunicativos que

caracterizan la interaccién en la fase Il del género no. 5 Exposicion del maestro (Tabla

5.31).
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Tabla 5.31. Actos comunicativos SEDA y sus frecuencias en la fase 11 del género no. 5

Exposicién del maestro

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes

Expresar, elaborar y razonar I-REO 12

R 1
E 1

[0} 17
Reflexionar RA 2
Guiar y monitorear G-AP 3
G-IF 3
G-FM 3

Tras el anélisis de las ocurrencias de cada tipo de acto comunicativo a través de los

turnos en la transcripcion correspondientes a la fase 11 del género no. 5 Exposicion del

maestro, se encontrd que tienen las funciones que se presentan en la Tabla 5.32 en relacion

con el contenido de las participaciones. Se ilustran con ejemplos tomados de la

transcripcion sefialados en cursivas.

Tabla 5.32. Formas de participacion dialégica en la fase Il del género no. 5 Exposicion del

maestro

Fase Il Explicacion del concepto de seleccion natural
Género No. 5 Exposicion del maestro
Leccion 5
(23 de noviembre)

Maestra K

G-FM
(Enfocar, monitorear y revisar)

e Orientacion de la atencion de los
estudiantes hacia una herramienta de
representacion

[...] fijense en el ecosistema que le hicieron

a la mariposa en su cuaderno seguramente

a la mariposa le pusieron arboles

seguramente le pusieron flores seguramente

le pusieron pasto ¢si? (turno 136)

I-REO
(Invitar opinion, elaboracion, clarificacion o
razonamiento)

e Pregunta para que el estudiante elabore
sobre los elementos teméticos del
campo disciplinario

¢Por qué si necesita una mariposa de una

flor o por qué no? (turno 144)

e Pregunta sobre una representacion que
alude a causas o estados en el mundo
natural

[...] Jcual seria una razon por la que

teniendo una poblacion de que de cada diez
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mariposas cinco son cafés y cinco son

amarillas ahora tenemos ocho cafés a lo

mejor y dos amarillas? (turno 171)

e Pregunta para que el estudiante elabore
0 complete su respuesta

Problemas ¢ por qué? (turno 179)

G-IF
(Proveer retroalimentacion informativa)

e Extension de la respuesta de los
estudiantes sobre entidades y/o procesos
en el mundo natural

Ok las mariposas se alimentan parte de su

alimentacion es el néctar de las flores

¢verdad? (turno 146)

G-AP
(Introducir perspectiva autoritativa)

e Explicacion de un concepto o
afirmacion de conocimiento cientifico a
través de procesos y caracteristicas
medio natural

[...] fijense como la seleccion natural lo

que va a hacer con los organismos es que

dependiendo de los espacios en donde estén
va a seleccionar va a elegir cuales de las

posibilidades se quedan (turno 162)

E
(Elaborar o clarificar)

e Clarificacion de un concepto a través de
una representacion

[...] en esa grafica vamos a tener que la

seleccion natural eligio se eligieron los

fenotipos color café (turno 171)

RA
(Reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos)

e Enfasis en elementos del contenido
tematico

[...] pero lo que yo quiero que entiendan es

que la seleccion natural lo que va a hacer

es cambiar las frecuencias de los alelos

[...] (turno 173)

Estudiantes

O
(Expresar opinion/ideas/creencias/hacer
una contribucion relevante)

e Contribucidn a la descripcion de una
representacion que hace la Maestra K
Selvas (turno 132) (respuesta al turno previo
de la maestra K: (...) Tenemos bosques

tenemos)

e Respuestas a preguntas I-REO de la
Maestra K sobre estados 0 procesos en
el mundo natural mediadas por ejemplos
0 una representacion

Se van a morir (turno 151)

e Respuestas a una pregunta I-REO de la
Maestra K para que los estudiantes
elaboren sus respuestas

R
(Hacer explicito el razonamiento)

e Causa de un cambio en el mundo natural
como respuesta a una pregunta I-REO
de la Maestra K basada en una
representacion

[...] por los colores de los arboles y ya no

les sirvieron a camuflarse y asi pierden este

poblacion porque unas se camuflean y otras

no y los depredadores [...] (turno 172)

(respuesta a la pregunta de la Maestra K en

el turno previo: ¢ Cudl seria una razon por

la que teniendo una poblacion de que cada
diez mariposas cinco son cafés y cinco son
amarillas ahora tenemos ocho cafés a lo
mejor y dos amarillas?)
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Porque en la noche prefiere molestar el
menor (turno 180) (respuesta a la pregunta
I-REO de la Maestra K en el turno previo:
Problemas ¢ por qué?)

e Respuesta a una pregunta I-REO de la
Maestra K sobre la causa de un proceso
en el mundo natural

[...] ¢por la comida? (turno 183) (respuesta

a la pregunta de la Maestra K en el turno

previo: ¢Por qué otra cosa podrian

competir las especies)

De acuerdo con los hallazgos en las tablas sobre la fase 11 Explicacion de seleccion
natural del género no. 5 Exposicion del maestro, tiene lugar en la leccion cinco de las siete
que la Maestra K dedica a la unidad curricular de evolucion. Como se muestra en la tabla
de las fases funcionales del género no. 5 Exposicion del maestro, todas ellas contribuyen a
la meta de explicar el concepto de seleccion natural, porque la explicacion se apoya de la
conexion con otras herramientas de representacion (dibujos y gréaficas) que los propios
estudiantes y la maestra elaboran.

En esta fase la Maestra K dirige la atencion de los estudiantes hacia las
herramientas de representacion por medio de actos G-FM (enfocar, monitorear y revisar).
La explicacion de la Maestra K comienza con preguntas I-REO (invitar
opinidén/elaboracion/clarificacién o razonamiento) a los estudiantes acerca de las
representaciones (los dibujos de sus mariposas convertidos en ecosistemas y los dibujos de
los paisajes que pegaron en el pizarron). Por eso, parten de casos concretos que ellos
pueden observar sobre caracteristicas de los seres vivos en relacion con el mundo natural,
por ejemplo, en el turno 138 cuando la Maestra K les pregunta: “;por qué ponemos esos
elementos cerca de la mariposa?;la mariposa necesitara de las flores para sobrevivir?”. A

medida que avanza la explicacién la Maestra K introduce un tipo diferente de
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representacion que son las gréficas, y apoyada en ellas formula declaraciones de
conocimiento cientifico sobre el concepto de seleccidn natural por medio de actos G-AP
(introducir perspectiva autoritativa). Al mismo tiempo, la Maestra K hace preguntas I-REO
para hacer participes a los estudiantes sobre las caracteristicas y los cambios en el mundo
natural, completando sus respuestas por medio de actos G-IF (proveer retroalimentacion
informativa). También, al hacer énfasis en elementos de contenido por medio de actos RA
(reflexionar sobre la actividad/contenido/artefactos) es otra de las formas en que la Maestra
K verbaliza el mecanismo de seleccion natural, por ejemplo cuando en el turno 173 dice:
“lo que yo quiero que entiendan es que la seleccion natural lo que va a hacer es cambiar las
frecuencias de los alelos”.

De acuerdo con la identificacion de los significados negociados (cfr., Tabla 5.30),
en el cuarto intercambio se habla especificamente sobre el mecanismo de seleccidn natural.
A continuacion, se presenta el segmento de los turnos 157 a 176 del cuarto intercambio
para mostrar en detalle el curso de la verbalizacion de uno de los aspectos de la definicion
del proceso de seleccion natural (es decir, la seleccion de fenotipos). Esto permitira hacer
un contraste con el caso de otra maestra ensefiando el curriculo de Ciencias | en la misma
escuela para sacar conclusiones sobre la contribucién de las formas de participacion en la

interaccidn verbal a la construccion de la perspectiva cientifica en el aula.

Tabla 5.33. El concepto seleccidén natural en la interaccion verbal en el caso de la Maestra K

Turno Transcripcion® SEDA
157 K: Bueno eh:: imaginense ahora un 0so polar ¢en cuéles ecosistemas de I-
los que pusieron aqui va a sobrevivir? REO
158 <A>: Ninguno ©)
159 AA: Ninguno @)

160 K: En ninguno entonces ¢si se dan cuenta por qué los 0sos polares estan G-FM
restringidos a una sola area?

161 <A>: Si U

162 K: Solamente encuentran las caracteristicas que requieren en una zonaen  G-AP
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particular pero fijense como la seleccion natural lo que va a hacer con
los organismos es . que dependiendo de los espacios en donde estén va
a seleccionar va a elegir cuales de las posibilidades se quedan entonces
si tenemos por ejemplo que aqui tenemos mariposas color café (en la
segunda grafica escribe “café” en el extremo del eje X) .. y aqui tenemos
mariposas color amarillo (escribe “amarillo” cerca del punto 0) ...y
tenemos que fijense en esta grafica ¢eh?

163

<A>: Si

164

K: Que el nimero de eh:: perdon aqui va café (escribe “café” en el
extremo superior del eje Y) aqui amarillas (escribe “amarillo” en ¢l eje Y
cerca del punto 0) y aqui el nimero de individuos (borra “amarillo” y
“café” y escribe “# de individuos” debajo del eje X) .......... en esa
grafica que ya tiene los ejes equis y ye ... jcudles individuos tenemos en
mayor numero? . ¢;las cafés o las amarillas?

REO

165

<A>: Las cafés

166

<A>: Amarillas

167

<A>: Amarillas

168

<A>: Amarillas

169

K: Las cafés

170

<A>: Ah

171

K: O sea el cero el cero va pegado . donde se:: acaba el cero . y va
subiendo uno dos tres cuatro cinco (escribe los nimeros 1, 2, 3,4,y 5alo
largo del eje X) y aca tenemos las cafés y las amarillas entonces pongan
atencion acé entonces en esa grafica vamos a tener que la seleccion
natural eligio se eligieron los fenotipos color café ¢cual seria una razon
por la que teniendo una poblacién de que de cada diez mariposas cinco
son cafés y cinco son amarillas ahora tenemos ocho cafés a lo mejor y dos
amarillas? ¢por qué pudo haber ocurrido eso? . ¢por qué cambid la
frecuencia? ya no tenemos cinco y cinco ahora tenemos ocho y dos ¢por
qué?

m({C|C|O|0|0|0O

-
REO

172

Ao4: <O sea> por los colores de los arboles y ya no les sirvieron a
camuflarse y asi pierden este poblacidn porque unas se camuflean y otras
no y los depredadores *

173

K: Probablemente fue méas depredada la amarilla pero a lo mejor estas
poblaciones eh:: migraron hacia un espacio en donde solamente las cafés
podian tenian la capacidad de observar las pocas flores que habian y se
pudieron alimentar . ;aja? puede haber muchas explicaciones pero lo que
yo quiero gue entiendan es que la seleccion natural lo que va a hacer es
cambiar las frecuencias de los alelos los alelos van a ser las
posibilidades de cada caracter ;si? ¢estan entendiendo?

G-IF

RA

174

AA: Si

175

K:Y también que las poblaciones de los seres vivos se van a distribuir
a los espacios en donde se puedan adaptar si llega un oso polar a
nuestro bosque no va a sobrevivir no va poder reproducirse y no va a
poder sobrevivir ;si?

RA
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[176 <A>:Si U

#Consultar anexo de reglas de transcripcion

En la Tabla 5.33 se identifico (usando negritas en la transcripcion) que en los turnos
162, 171, 173 y 175 la Maestra K define seleccion natural (“la seleccion natural lo que va
hacer es) como los procesos de seleccion o eleccidn y de cambiar, distribuir donde
participan entidades en el mundo natural (organismos, mariposas, seres vivos) y entidades
de la disciplina (fenotipos, alelos y poblaciones). Como puede observarse en el curso de los
turnos, esto lo hace a través de actos G-AP (introducir perspectiva autoritativa), E (elaborar
o clarificar) y RA (reflexionar sobre la actividad/contenido/artefactos). En el caso del acto
G-AP (turno 162), ocurre después de las preguntas de la Maestra K a los estudiantes
formuladas a partir de los dibujos de ecosistemas pegados en el pizarrén (que funcionan
como herramientas de representacion). Enseguida, la Maestra K utiliza otra herramienta de
representacion que es una grafica para representar visualmente la diferencia del nimero de
las mariposas cafés y amarillas. Sobre esta base, la maestra expresa por medio de un acto de
elaboracion y clarificacion (E) una declaracion con la definicion de la seleccion natural “la
seleccion natural eligio se eligieron los fenotipos color café”. A partir de ello, formula una
pregunta (I-REO) para involucrar a los estudiantes sobre la razon o causa de la diferencia
en las frecuencias de los colores de mariposas, a lo cual un estudiante responde haciendo
explicito su razonamiento (acto R), relacionando una causa (“los colores de los arboles ya
no les sirvieron para camuflajear’) y una consecuencia (“pierden poblacién”™). Esta
respuesta produce una retroalimentacion informativa (G-1F) en el turno 173 de la maestra
dando otra posible razén sobre la diferencia de frecuencias en los colores de las mariposas,
y haciendo énfasis en ciertos elementos de contenido cientifico por medio de un acto RA

“puede haber muchas explicaciones pero 10 que yo quiero que entiendan es”,
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especificamente el mecanismo de seleccion natural “lo que va a hacer es cambiar las
frecuencias de los alelos” (turno 173) y “las poblaciones de los seres vivos se van a
distribuir a los espacios en donde se puedan adaptar” (turno 175). El analisis de
significados en estos dos turnos permite saber que la verbalizacién del concepto de
seleccién natural en el curso de la interaccion involucra entidades de la disciplina
académica (alelos, caracter, poblaciones) participando en procesos (cambiar, distribuir), asi
como la conexion con procesos en el mundo natural “si llega un oso polar a nuestro bosque
no va a sobrevivir no va a poder reproducirse” (turno 175).

Estos hallazgos abonan a la comprensién de que las formas especificas de concretar
las précticas escolares a través de la interaccion verbal y el uso simultaneo de herramientas
(cuya base es material pero su funcién es de representacion) estan en el origen de la
explicacion del aprovechamiento escolar de los estudiantes, sin embargo, es importante
reconocer que las formas especificas de realizar las labores escolares varian de acuerdo con
el grupo y el profesor, lo cual se relaciona con la naturaleza de la verbalizacion de la
perspectiva cientifica en el aula y los aspectos tematicos a los que el maestro les da mayor
énfasis. Para enfatizar esta linea argumentativa, se presentan a continuacion dos
intercambios de la transcripcion de la sexta leccion en el caso de otra maestra (Maestra N)
en la misma escuela ensefiando la unidad curricular de evolucion biolégica. Estos
intercambios forman la fase XIX denominada Explicacion de seleccién natural, del género
no.3 Exposicion del maestro™® de un total de 20 fases.

En estos dos intercambios el grupo, en el caso de la Maestra N, construye una

representacion verbal del concepto de seleccidn natural. El contraste de los intercambios en

3 En el caso de la Maestra N, la secuencia de géneros curriculares identificados en las
transcripciones de las seis lecciones dedicadas a la evolucion bioldgica es como sigue: Introduccion
al tema ~ Coloquio de estudiantes ~ Exposicion del maestro ~ Examen grupal oral.
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los casos de las dos maestras, permite poner de manifiesto la unidad y la diferencia entre
formas de verbalizar el conocimiento cientifico en el aula con el apoyo de herramientas de
representacion (dibujos, gréaficas, cuadritos de papel). Especificamente, es posible observar
los aspectos de la experiencia a partir de la cual se construye la perspectiva cientifica.
Ahora bien, ¢qué ocurre en el caso de la Maestra N? En la Tabla 5.34 se presentan
los dos intercambios donde la Maestra N y sus estudiantes buscan expresar la definicion de
seleccién natural. Los intercambios ocurren después de la fase donde Maestra N indica al
grupo que se siente en el piso formando un semicirculo y al frente pone a una estudiante a
jugar el papel de un pinzon que come palomillas representadas por cuadritos de papel de
dos colores, blanco y negro. Vendandole los o0jos, hacen dos veces el ejercicio primero
sobre una cartulina negra y después blanca, y cuentan algunos segundos durante los cuales
ella debe “comer” las palomillas que pueda. Al final del ejercicio realizado en las dos
condiciones (cartulina negra y cartulina blanca), comparan cuantas palomillas de cada color
“comid” seglin cada condicion. Las dos condiciones representan el cambio en el ambiente
por la produccién de las fabricas en Inglaterra. Durante este ejercicio, el grupo lleg6 a la
nocion de camuflaje, para explicar la diferencia en la cantidad de palomillas de cada color

que el pinzén comio en cada condicion representada por el color de la cartulina.

Tabla 5.34. El concepto seleccion natural en la interaccion verbal en el caso de la Maestra N

Interc  Turno Transcripcion® SEDA

1 394  N: Se llama camuflaje o mimetismo ¢qué fue y coémo estuvo aqui E
la seleccion natural? fijense muy bien mas 0 menos shhh después
de la- -bueno antes de la Revolucion Industrial habian en los en lo
que era Inglaterra palomillas de distinto color habian palomillas
blancas (tiene un cuadrito negro en la mano y se agacha para
recoger del suelo un cuadrito blanco que le muestra al grupo)

395 <A>:Y palomillas negras 0]

396 N:Y palomillas negras y de las que habian mas shhh eran E
palomillas (les muestra el cuadrito blanco)

397  Ao08: Blancas U
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398 N: Blancas U
399  Ao08: jNo! U
400 N: Habian muchas palomillas blancas U
401  Ao08: White U
402  N: ¢Qué era lo que pasaba? estaban en los arboles (acerca el R
cuadrito blanco contra el pizarron blanco) y casi nadie las veia 'y
cuando habia una palomilla negrita (les muestra el cuadrito negro)
pues practicamente ni quien las notaba porgue los arboles estaban
también blanquitos y entonces luego luego lo primero que veian
era la palomilla negra y se la comia y entonces habian ¢ muy
poquitas? (muestra el cuadrito negro)
403  Ao08: Negras U
404  N: Palomillas negras poquitas la mayoria eran ¢palomillas? (les E
muestra el cuadrito blanco)
405 AA: Blancas U
406  N: Blancas . ahi ¢a quién ayudaba? fijate bien no habia E
contaminacion estamos en Inglaterra no hay contaminacion todo
esta bien clarito shhh las palomillas ahi estan (acerca el cuadrito
blanco contra el pizarron) como todo esta clarito no hay ningun
problema con las blancas llega una palomilla negra (pone contra el
pizarrén el cuadrito negro al lado del blanco) y ¢a cuél creen que I-
se come? REO
407 AA: Alanegra ©)
408 N: Pues a la negra entonces la seleccion natural aqui ¢a quién I-
ayudaba? REO
409 AA: Alablanca @)
410  N: ¢Quién era la mas apta? -
REO
411 AA: Lablanca 0]
412  <A>: Lanegra (N mira al estudiante con cara de sorpresa) @)
413 <A>: Lablanca @)
414 <A>: Lablanca @)
415 N: Digame por qué a ver a ver digame por qué la negra -
REO
416  <A>: Pues porque era la que mmm no sé (rie) U
417  <A>: Porque estd comiendo maestra U
418 N: ¢Qué es lo que? a ver shhh . lo que se hace en evolucionesla  G-IF
lucha de las de::l mas fuerte ¢sale? ese es el objetivo de un ser
Vivo sobrevivir pero si estamos viendo que este era a quien se
comian (le muestra al estudiante el cuadrito negro) ¢quién es la I-
mas apta? (Ao7 levanta la mano diciendo “yo” y Nancy le da la REO
palabra)
419 Ao7: Lablanca @)
420 N: Lablanca porque es la que ¢lograba? I-
REO
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421  <A>: Camu- U
422  Ao7: Camu- U
423  N: Al camuflajearse lograba ¢qué? -
REO

424  <A>: Se:: U
425  Ao07: Yo (levantando la mano) U
426  <A>: <Complementaba> los eh a pre- -de predadores @)
427  N: Depredadores aja y al evitarlos ¢qué es lo que logra? ya lo I-

dijeron acé (sefiala a su izquierda) REO
428  <A>: Sobrevivir O
429  N: Pues si es la que logra sobrevivir entonces ella (muestra el E

cuadrito blanco) era la més apta la seleccion la habia

seleccionado para que ella era la mas apta para poder

sobrevivir y asi pasaron muchisimos afios las palomillas blancas

eran las que sobrevivian llegaba una negra se paraba (muestra el

cuadrito negro contra el pizarron) y el pinzon luego luego la

agarraba y se la comia . ;sale? hasta aqui ¢dudas?

430 AA:No U
431  N: ¢Qué fue lo que pas6? después de la Revolucion Industrial en E
Inglaterra (les pide silencio con un gesto de la mano) empezaron a

haber muchas fabricas empez6 a haber mucha contaminacion
habia mucho hollin ;alguien sabe qué es el hollin?
432 <A>: Como:: U
433  N: ¢Han puesto carbon? I-CL
434  AA: Si U
435 N: El carbon shhh cuando quemamos carbon deja una una E
sustancia asi como un polvo negro
436  <A>: Negrito U
437  N: Ese es el hollin y empezaron las fabricas- (mira a un estudiante E
que quiere hablar y le da la palabra)
438 <A>:Y cuando:: lo van quemando Yy si te acercas te empieza a @)
doler los ojos
439 N: Noy a parte te suenas la nariz y ¢qué pasa? -
REO
440 <A>:Y te empieza a salir este ay sangre U
441  N: Sale todo negro te suenas y sale negro te limpias la cara y @)
pareces este::
442  <A>: Carbon @)
443  N: E::ste carboncito U
444  <A>: De la cabeza U
445  N: Bueno pues resulta que ese hollin ¢lo quieres explicar? (se U
dirige a Aall)
446  Ao08: Maestra es que ella me esta molestando U
447  Aall: No es que este R lo estd tocando aca y piensa que soy yo U
448  Ao8: Es ella maestra U
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449  N: Bueno eviten siéntese abajo porque se va a caer (Ao8 se U
levanta de la paleta de la silla)
450  N: Seguimos total que como habia muchas fabricas y empezaban E
shhh a consumir mucho carbon para poder tener energia pues
habia un monton de hollin y ya las casas los arboles todo estaba
lleno de hollin todo negro contaminado . ¢qué creen que le pasé a -
las palomillas negras? (Nancy da la palabra a Ao2) REO
451  Ao2: Tuvieron la el privilegio @)
452  N: El privilegio ¢de qué? (Aa2 levanta la mano) I-
REO
453  Ao2: De poder sobrevivir porque como los arboles estaban negros R
** ahora las que se veian mas eran las blancas
454 N: Pus se camuflajeaban y entonces la seleccion natural ahora ¢a I-
quién le ayudaba? REO
455  AA: A las negras @)
456  N: A las negras dijo la seleccion natural ELLAS (les muestra el E
cuadrito negro) son las mas aptas
457  A010: Maestra (levantando la mano) U
458  N: Mande (le da la palabra a Ao10) U
459  A0l10: Pero ahora con *** horario las blancas U
460  N: (Riendo) porque todo esta- -bien entonces vamos a ver que asi E
actla la seleccion natural la se- -el ambiente cambia las
condiciones cambian y entonces la . naturaleza selecciona al
organismo mas apto es decir aquél que tenga las condiciones
fisiolégicas morfoldgicas o de comportamiento para poder
sobrevivir y al que sobrevive se dice que es el MAS (mostrandoles
el cuadrito negro)
461 AA: Apto @)
462  N: Apto ¢sale? hasta aqui ¢dudas? U
463  AA:No U

# Consultar anexo de reglas de transcripcion

La Maestra N introduce la perspectiva cientifica sobre seleccion natural a partir del

antecedente del juego donde una estudiante simul6 ser un pinzén que comia palomillas.

Especificamente, lo hace en los turnos 418, 429, 456 y 460 (subrayado en negritas). Con el

analisis de los significados en estos turnos es posible saber que la maestra define primero

seleccién natural a través de un proceso de identificacion (por medio del uso de las

diferentes formas del verbo ser) del organismo mas apto para poder sobrevivir, por
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ejemplo, cuando la Maestra dice en el turno 429 “la seleccion natural la habia seleccionado
para que ella era la mas apta para poder sobrevivir”.

Ahora bien, ¢como introduce la Maestra N la definicion en el curso de la
interaccion? En el primer intercambio en la Tabla 5.34 que va del turno 394 al 430, la
Maestra N y los estudiantes establecen una explicacion de la mayor cantidad de palomillas
blancas en comparacion con las palomillas negras, es decir, identifican que la mayoria de
palomillas era de color blanco en la circunstancia de que los arboles eran blancos y el
pinzon solamente notaba las palomillas negras y se las comia. La maestra comienza por
explicarles (hacer el razonamiento explicito, acto R) por qué las palomillas blancas eran
mayoria (turno 402) y elabora (E) sobre las circunstancias en el mundo natural “no habia
contaminacion”, “todo esta bien clarito” (turno 406). Sobre esta base, la maestra les hace
tres preguntas (I-REQ) para identificar cuéles son las palomillas que son mas comidas, a
quién ayuda la seleccion natural en esta condicion, y quién es la mas apta. Cuando un
estudiante no responde como lo espera (i. e., la blanca es la mas apta), la maestra primero le
pregunta la razon y enseguida, a falta de una contribucion del grupo, ella provee
retroalimentacion informativa (acto G-IF) sobre la cual se pueda construir una respuesta. La
retroalimentacion consiste en definir evolucion como “la lucha del mas fuerte”, la
identificacion del objetivo de un ser vivo (i.e., “sobrevivir”) y la identificacion de que las
palomillas negras eran las més comidas (turno 418). Sobre el antecedente de esta
retroalimentacion informativa (acto G-IF) la maestra vuelve a preguntar quién es la
palomilla mas apta a lo cual un estudiante responde como ella espera “la blanca” (turno
419).

El siguiente intercambio trata sobre la identificacion de la palomilla mas apta en la

condicion opuesta. La Maestra N elabora primero (acto E) sobre las circunstancias en el
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mundo natural “después de la Revolucion Industrial en Inglaterra empezaron a haber
muchas fabricas empez6 a haber mucha contaminacion habia mucho hollin” (turno 431).
En este punto, la maestra se detiene para abundar sobre el término hollin por medio de los
actos I-CL (invitar coordinacion y vinculacién de ideas), E (elaborar y clarificar), I-REO
(invitar opinion, elaboracion, clarificacion o razonamiento), y O (expresar
opinidn/ideas/creencias) que tratan sobre la experiencia del hollin en el cuerpo (turnos 433-
444). En este contexto discursivo, después de una llamada de atencién a la disciplina
(turnos 445-449), la Maestra N elabora (E) sobre las circunstancias en el mundo natural
“habia un montdn de hollin y ya las casas los arboles todo estaba lleno de hollin todo negro
contaminado” y hace la pregunta (I-REO), qué paso con las palomillas negras (turno 450).
Un estudiante responde usando el término privilegio (turno 451) y a partir de la pregunta de
la maestra para que elabore su respuesta, él hace explicito su razonamiento (R) por el cual
relaciona la circunstancia de que los arboles eran negros con la consecuencia de que las
palomillas blancas eran mas vistas (turno 453).

Hacia el final del intercambio, la Maestra N se apoya de la respuesta del estudiante
para introducir la perspectiva cientifica sobre seleccion natural a través de los actos E
(elaborar y clarificar) en el mismo sentido que lo hizo la Maestra K, es decir, refiriéndose al
proceso eleccidn o seleccion, que construye primero con la identificacion de las palomillas
negras como las mas aptas en las circunstancias de contaminacion (“ellas son las méas
aptas”, turno 456) y después haciendo explicito el proceso de seleccion natural con la
declaracion “asi actua la seleccion natural el ambiente cambia las condiciones cambian y
entonces la naturaleza selecciona al organismo mas apto” (Maestra N, turno 460).

Si bien, las dos maestras verbalizan el concepto de seleccion natural en términos

del proceso de seleccion o eleccién y la participacion de los estudiantes en los dos casos es
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analoga (actos O y un acto R), la diferencia radica en la naturaleza de la actividad en que se
involucran segun las herramientas de representacion usadas y desde las cuales se plantean
preguntas y afirmaciones, por ejemplo, los dibujos de paisajes de los estudiantes, la grafica
que traza la Maestra K, el juego del pinzén organizado por la Maestra N; asi como en las
entidades a las cuales refieren (en el mundo natural y entidades abstractas de la disciplina).
La combinacion de estos elementos en el caso de la Maestra K da como resultado que el
concepto de seleccidn natural se introduce en términos de entidades y procesos usando
términos de la disciplina y haciendo conexiones con los fenémenos en el mundo natural
(“las cafés tenian la capacidad de observar las pocas flores que habian”). En el caso de la
Maestra N se plantea el proceso de seleccion a partir de la identificacion de las palomillas
mas aptas a partir de los contrastes de color en los cuadritos de papel y las cartulinas que
aluden a cambios en el mundo natural.

De acuerdo con la investigacion de Mortimer y Scott (2012), una de las formas en
que los maestros pueden contribuir a la ensefianza de las ciencias naturales en el aula a
través del dialogo es relacionar los conceptos con fendmenos concretos. A partir del
analisis de los intercambios en los dos casos para comprender la contribucion de las formas
de participacion en la interaccidn verbal a la construccion de la perspectiva cientifica, se
observa que en ambos casos la centralidad esta en el proceso de seleccion o eleccidn, sin
embargo, la diferencia que arrojan las formas especificas de verbalizacion esta en los
elementos tematicos que la Maestra K hace disponibles para los estudiantes en el curso de
la construccidn del conocimiento cientifico, es decir, que los procesos de elegir y de
cambiar ocurre en unas entidades presupuestas por la disciplina (fenotipos, alelos) lo cual
explica fendmenos en el mundo natural con los cuales se puede hacer conexion, i.e., las

diferencias de las cantidades de mariposas amarillas y cafés. De este hecho, podria inferirse
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que a los estudiantes del grupo de la Maestra K, se les brinda mas argumentos para que en

otros contextos puedan elaborar sus propias explicaciones del proceso de seleccion natural.

5.3.6. Hallazgos del analisis micro de la actividad: Género no. 6 Resumen del tema. Fase
11 Dialogo con los estudiantes sobre lo visto en el tema de evolucidn

El altimo género de desarrollo en la estructura de la actividad escolar en el caso de
la Maestra K es el no. 6 Resumen del tema. Se identificaron dos fases funcionales en vista

de la meta de resumir todo lo visto desde que inici6 la unidad curricular de evolucién

(Tabla 5.35).

Tabla 5.35. Fases funcionales en el género no. 6 Resumen del tema )
Género no. 6 I Recapitulacion LECCION 6
Resumen del I1* | Dialogo con los estudiantes sobre lo visto en el 24 noviembre
tema tema de evolucion

La fase | de recapitulacion se distingue por declaraciones de la Maestra K en pasado
sobre procesos relacionados con lo que hizo Darwin, y sobre el contenido verbal de las
participaciones de los estudiantes en la primera leccion sobre los conceptos que tenian
relacién con evolucion. La fase Il es un dialogo entre la Maestra K y los estudiantes que
busca reconstruir el contenido tematico visto desde que inicio la unidad curricular. Por esta
razon, el andlisis se centrd en esta fase. Los hallazgos se presentan a continuacion siguiendo
el mismo orden que en las anteriores, es decir, presentando los significados negociados con
el concurso de herramientas de representacion; los actos comunicativos que caracterizan la
interaccidn entre la Maestra K y los estudiantes en esta fase, y una definicion de la funcion

de estos actos en la interaccién en relacién con su contenido.
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En la fase Il del género no. 6 Resumen del tema, se identificaron seis intercambios a
través de los cuales se negociaron los siguientes significados con el concurso de
herramientas (Tabla 5.36). Algunos de los términos usados por los participantes que

ayudaron a determinar los significados se sefialan en cursivas.

Tabla 5.36. Significados negociados en la fase Il del género no. 6 Resumen del tema

Intercambios Género 6: Resumen del tema de Género6/ Fasell
evolucion / Fasell: Didlogoconlos  Usode herramientas
estudiantes sobre lo visto en el tema

de evolucion
Significados negociados
1 Definicion de evolucion (tipos de La Maestra pide a los estudiantes que
cambios y ejemplos) (es) lean sus apuntes del cuaderno en el
inicio del tema
2 La evolucion tiene dos escalas, macro

y micro (fenemos)

3 Identificacion de los cambios
evolutivos (son)

4 Definicion y aclaracion de los cambios Un estudiante pasa las hojas de su
morfologicos (som) cuaderno simultdneamente con su
contribucion
5 Identificacion de los niveles de

organizacion y del nivel en que ocurre
la evolucion (eran)

6 Importancia del registro {osil de los Un estudiante lee de su cuaderno para
trilobites (importancia) su contribucion

En el marco de estos intercambios se analizaron las participaciones de la Maestra K
y los estudiantes para conocer su funcién en la interaccion. Se encontraron los siguientes

actos comunicativos (Tabla 5.37):
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Tabla 5.37. Actos comunicativos SEDA vy sus frecuencias en la fase 11 del género no. 6
Resumen del tema

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes
Expresar, elaborar y razonar I-REO 27
R 4 1
E 3 1
o} 39
Posicionarse PA 1
Coordinar y vincular C 1
L 1
Guiar y monitorear G-IF 8

Tras el anélisis de las participaciones de la Maestra K y los estudiantes en la fase 11
Dialogo con los estudiantes sobre lo visto en evolucion, en el género no. 6 Resumen del
tema, codificadas con estos tipos de actos comunicativos, se llegé a definir sus funciones
relacionadas con el contenido de las participaciones (Tabla 5.38). Se ilustran con ejemplos

tomados de la transcripcién sefialados en cursivas.

Tabla 5.38. Formas de participacion dial6gica en la fase Il del género no. 6 Resumen del tema

Fase Il Didlogo con los estudiantes sobre lo visto en el tema de evolucién
Género No. 6 Resumen del tema
Leccion 6
(24 de noviembre)

Maestra K

I-REO G-IF
(Invitar opinion, elaboracion, clarificacion o (Proveer retroalimentacion informativa)
razonamiento)
e Elaboracién de la respuesta de un

e Pregunta por la definicién de un estudiante clarificandola, precisando
concepto caracteristicas o dando mas ejemplos

¢Que es la evolucion? (turno 95) [...] el ejemplo del caballo a lo mejor es a

e Pregunta para que los estudiantes lo que tu te refieres que con el paso del
amplien sus respuestas tiempo el caballo de ser muy pequefio

¢ Como qué? un ejemplo (turno 115) empezo a ser muy grande ¢aja? o al revés

e Pregunta para que los estudiantes entonces ese es un cambio morfologico
completen sus respuestas también en su libro ¢no venia la pata del

¢ Pero de quién me estas hablando? (turno  caballo? (turno 119)

137) e Correccion de la respuesta de un

e Pregunta para dar continuidad al dialogo estudiante con la definicion del
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[...] ¢qué mads? jdespués de eso qué vimos? concepto en la disciplina frente a las

(156) ideas incorrectas sobre el concepto

e Pregunta sobre un estado, proceso o No los cambios morfoldgicos son los
entidad en el mundo natural usando un  cambios fisicos pero que si tienen que
ejemplo ayudar a sobrevivir y a reproducirse [ ...]

[...] por ejemplo si tenemos [ ...]que una de  (turno 200)
sus comparieras tiene los 0jos azules es un
cambio morfoldgico pero ¢eso le va a
ayudar a sobrevivir 0 a reproducirse?
(turno 200)
e Pregunta por la identificacion de
conceptos en la disciplina
[...] ;cudles eran los niveles de
organizacion? (turno 203)

E C
(Elaborar o clarificar) (Coordinar)

e Clarificacion a través de ejemplos enel e Recapitulacion sobre los conceptos
mundo natural estudiados

[...] por ejemplo les habia dicho que los [...] entonces ya sabemos que la evolucion

pavo reales o las aves hacen un baile [ ...] es una rama de la biologia que va a

los machos hacen bailes para las hembrasy estudiar los cambios morfolégicos

entonces la hembra decide con cual macho  fisioldgicos y etoldgicos [...] (turno 156)

se va a aparear esa conducta le va a

permitir al ave reproducirse mas o menos

¢si? (turno 150)

R PA
(Hacer explicito el razonamiento) (Acuerdo)

e Explicacion de un estado en el mundo e Manifestacion explicita de cierto grado

natural a partir de una relacién causa- de acuerdo con la declaracion de un
consecuencia estudiante
[...] es un cambio pero que [...] no es Entonces a lo mejor la agresividad en dos

significativo evolutivamente si a lo mejor especies que estan compitiendo fisicamente
esos 0jos azules le sirvieran para poder este si pudiera ser una conducta que sirva para
ver cosas que los demads noveny [...] que sobrevivir [...] (turno 150)

le diera alguna ventaja entonces si seria un

cambio evolutivo pero eso no pasa [...]
(turno 203)

L
(Vincular)

e Referencia a una tarea previa
¢Y qué decia de los trilobites? (turno 210)

Estudiantes

O E
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(Expresar opinion/ideas/creencias/hacer (Elaborar o clarificar)
una contribucion relevante)
e Extension de la participacion de un

e Respuesta a una pregunta I-REO de la comparfiero en el turno previo
Maestra K sobre la definicion de un Los perros también de chiquitos son
concepto traviesos y de grandes (turno 141)

Una conducta a través del tiempo (turno 98)

e Respuesta a una pregunta I-REO de la
Maestra K para que el estudiante
elabore su respuesta

Eh por ejemplo este un tigre que va

creciendo (turno 116)

e Respuesta a una pregunta I-REO de la
Maestra K sobre la identificacion de
conceptos en la disciplina

Etoldgicos (turno 127)

e Participacién espontanea que da
continuidad a una declaracion de la
Maestra K

La agresividad (turno 145) (completa la

declaracion de la Maestra K: No entonces

ese no es un cambio evolutivo etoldgico lo
que si es por ejemplo en el turno previo)

e Respuesta a una pregunta I-REO de la
Maestra K para dar continuidad al
dialogo

Eh los cambios morfologicos (turno 188)

R
(Hacer explicito el razonamiento)

e Causa de un cambio en el medio natural
(se produce como respuesta a una
invitacion de la Maestra K para que
complete su respuesta)

En algunos animales antes no eran tan

agresivos porque o sea un animal podria

ser carrofiero pero como murieron algunos
depredadores tuvieron que ir a cazar ellos

su propio alimento (turno 147)

Integrando los hallazgos del analisis micro en la fase Il del género no. 6 Resumen
del tema, ocurre en la pendltima leccion de las siete que la Maestra K dedica a la unidad

curricular de evolucion. Durante este dialogo, la Maestra K y los estudiantes participan para
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reconstruir colaborativamente los significados sobre el tema. La herramienta de
representacion que usan principalmente los estudiantes son sus apuntes. Como se puede
observar en la Tabla 5.36 estos significados tratan sobre la definicion e identificacion de
conceptos, entidades en la disciplina como en el mundo natural. La forma como avanza el
dialogo es por medio de las preguntas I1-REO (invitar opinién/elaboracion/clarificacion o
razonamiento) de la Maestra K, estas son usadas basicamente para dos cosas, para
preguntar sobre conceptos, entidades y caracteristicas sobre el mundo natural y como
reaccion a las respuestas de los estudiantes para que las completen y elaboren. A
continuacion, se presenta un ejemplo del papel de una pregunta I-REO de la Maestra K (cfr.
Tabla 5.39, turno 146) como reaccion a la propia respuesta de un estudiante. Por medio de
esta pregunta pide al estudiante que amplie su respuesta, lo cual permite acordar como
ejemplificar el concepto de cambio evolutivo etologico, porque el estudiante produce una
respuesta tipo R (hacer explicito el razonamiento) con la que la maestra manifiesta acuerdo:

cfr., “si pudiera ser una conducta que sirva para sobrevivir” en el turno 150.

Tabla 5.39. Ejemplo de la funcién de una de las preguntas I-REO de la Maestra K

Turno Transcripcion® Acto
SEDA
144  K: No entonces ese no es un cambio evolutivo etoldgico lo que si es por -
ejemplo
145  Ao05: La agresividad @)
146  K: La agresividad ;en qué? I-REO
147  A05: En algunos animales antes no eran tan agresivos porque:: 0 sea un R

animal podria ser carrofiero pero como:: murieron algunos depredadores
tuvieron que ir a cazar ellos su propio alimento

148 K: Mmm -
149  A05: Pero no pudieron ser carrofieros ** -
150 K: Entonces a lo mejor la agresividad en dos especies que estan PA

compitiendo fisicamente si pudiera ser una conducta que sirva para
sobrevivir ¢si se dan cuenta?

& Consultar anexo de reglas de transcripcion
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5.3.7. Hallazgos del analisis micro de la actividad: Género no. 7 Cuestionario grupal de
evaluacion. Fase IV Resolucion grupal del cuestionario

El altimo género que se detectd tras el analisis de todas las transcripciones de las
clases de la Maestra K dedicadas a la unidad curricular de evolucion bioldgica es el no. 7
Cuestionario grupal de evaluacion. Se trata de una labor escolar de evaluacion que marca el
cierre de la unidad curricular. Para comenzar, la Maestra K dictd nueve preguntas a los
estudiantes, después las respondieron en equipos y al final el grupo construyo las
respuestas. Tras el analisis se identificaron cuatro fases funcionales dirigidas a la meta de
repasar y preparar el examen final individual con el que la Maestra K iba a evaluar a los
estudiantes lo aprendido en la unidad curricular sobre evolucion. Las fases funcionales

fueron las siguientes:

Tabla 5.40. Fases funcionales en el género no. 7 Cuestionario grupal de evaluacion

Género no. 7 [ Inicio de la actividad LECCION 7
Cuestionario 1 Dictado de las preguntas 28 noviembre
grupal de I11 | Trabajo en equipos

evaluacion IV* | Resolucion grupal del cuestionario

La fase | se caracteriza por una participacion de la Maestra K con declaraciones en
presente de indicativo sobre la secuencia de actividades que realizaran durante la clase. La
fase 1l se caracteriza por el registro escrito por el cual la Maestra K les dicta nueve
preguntas. Durante la fase 111 los estudiantes trabajan en equipos de tres personas. La Fase
IV consiste en la conversacion entre la Maestra K y los estudiantes para responder a las
preguntas del cuestionario. A continuacion, se presentan los hallazgos del analisis micro en
esta fase.

En la fase IV del género no. 7 se identificaron nueve intercambios a través de los

cuales se negociaron los siguientes significados principalmente sobre la identificacion y
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definicion de conceptos en la disciplina, como indican algunas expresiones usadas por la

Maestra K y los estudiantes, sefialadas en cursivas en la Tabla 5.41.

Tabla 5.41. Significados negociados en la fase 1V del género no. 7 Cuestionario grupal de

evaluacion
Intercambios Género7: Cuestionario grupal de Género7/ FaselV

evaluacion / Fase | V: Resolucion Uso de herramientas
grupal de las preguntas del
cuestionario
Significados negociados

1 Objeto de estudio de la evolucion
(estudia)

2 Definicion de macro y micro evolucion
(quiere decir)

3 Identificacion del nivel de organizacion
en que ocurre la evolucion (qué)

4 Definicion de alelos (sorm) Uno de los estudiantes que participa lee
la respuesta en su cuaderno

5 Identificacion de las observaciones e Un par de estudiantes leen la respuestas

inferencias de Darwin para explicar la en sus cuadernos para participar
seleccion natural (qué, esa)
6 Definicion de adaptacion (es) Un par de estudiantes leen las
respuestas en su cuaderno para
participar
7 Identificacion de los rasgos evolutivos  Un estudiante lee la respuesta de su
(cuéles, son) cuaderno para participar

8 Veracidad sobre la declaracion “la Un par de estudiantes leen las
evolucion mejora a las especies” (es respuestas en su cuaderno para
mejor, no es mejor) participar

9 Mencionar un ejemplo de adaptacion Un estudiante lee la respuesta de su

(los peces) cuaderno para participar

En el marco de estos intercambios, se analizaron las participaciones de la Maestra K

y los estudiantes, y se encontrd que los significados se negociaron a traves de los siguientes

actos comunicativos (Tabla 5.42).
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Tabla 5.42. Actos comunicativos SEDA y sus frecuencias en la fase 1V del género no. 7
Cuestionario grupal de evaluacion

Categoria Acto comunicativo Maestra K Estudiantes

Expresar, elaborar y razonar I-REO 26
R 4

E 1 2

o 46
Coordinar y vincular C 1

L 2 1
Reflexionar I-REF 3
RA 2
Guiar y monitorear G-IF 16

Se analizaron las ocurrencias de cada tipo de acto comunicativo través de los turnos
de la transcripcion correspondientes a la fase 1V del género no. 7 Cuestionario de
evaluacion, para conocer la funcién de estos actos en la conversacién en relacién con el
contenido de la participaciones. Los hallazgos se presentan en la Tabla 5.43. Se ilustran con

ejemplos tomados de la transcripcién sefialados en cursivas.

Tabla 5.43. Formas de participacion dialdgica en la fase 1V del género no. 7 Cuestionario de
evaluacion

Fase IV Resolucién grupal del cuestionario
Género No. 7 Cuestionario grupal de evaluacién

Leccion 7
(28 de noviembre)
Maestra K
G-IF I-REF
(Proveer retroalimentacion informativa) (Invitar reflexion)
e Completar una respuesta de un e Pregunta sobre la validez de la
estudiante declaracion de un estudiante sobre la
Aja les falté a través del tiempo entonces disciplina
completas a tu respuesta si estudia los [...] dice su compariera que son dos escalas
cambios morfoldgicos fisioldgicos y la micro y la macro que la micro estudia los
etoldgicos de los seres vivos a través del organismos pequenios [...] y la macro los
tiempo ¢si? (turno 72) grandes y mas ordenados ¢es correcto?
e Definicion de conceptos poniendo casos  (turno 81)
concretos o ejemplos en el mundo e Pregunta a los estudiantes sobre su
natural contrastando las ideas de otros comprension
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campos de la experiencia

[...] a ver la diferencia entre la escala

microevolutiva y la macroevolutiva es que

la micro va a estudiar la evolucion pero la
escala es muy pequefia o sea la biologia
microevolutiva va a estudiar el gen como va
ir pasando el alelo de generacion en
generacion [...] o sea si yo quiero estudiar
la evolucion de una bacteria tendria que ver

como pasan los genes de una bacteria a

otra [...] (turno 96)

e Correccion de la respuesta de un
estudiante sobre la definicion de un
concepto en la disciplina

Ya dijimos que no es el adn o sea los alelos

si son formas genéticas molecularmente

distintas pero se expresa en los rasgos
como los colores los tamarios las texturas

[...] (turno 135)

e Explicacion de conceptos con ejemplos

[...] y teniamos otras mutantes ;se

acuerdan? que habia una rosa que habia

otras de otros colores pero los alelos son

amarillo y café [...] (turno 139)

e Cuestionamiento de la definicion de un
concepto en la respuesta de un
estudiante

Pero ¢eso es mejorar? o sea pero si cambia

lo que tiene la region entonces ¢ya no son

mejores? (turno 248)

Ok ¢ si esta claro como se fue estructurando
la seleccion natural? (turno 198)

I-REO
(Invitar opinion, elaboracion, clarificacion o
razonamiento)

e Invitacion a los estudiantes a definir,
elaborar y ejemplificar los conceptos en
sus respuestas

¢ Qué es eso? ¢ formas moleculares micro y

macro? (turno 106)

e Pregunta a los estudiantes sobre un
concepto o aportacion cientifica en la
disciplina

[...] o sea en el proceso de seleccion

natural ¢qué observo Darwin para hacer su

teoria? [...] (turno 164)

e Pregunta sobre procesos en el mundo

L
(Vincular)

e Referencia al trabajo realizado en
lecciones previas
[...] aver lo que observo Darwin
acuérdense de los ejemplos que pusimos fue
que las poblaciones tienen que reproducirse
todos los seres vivos ¢ se acuerdan de las al
principio de afio? que habiamos hecho
nuestra lista de las caracteristicas que
diferencian a un ser vivo de uno no vivo
(turno 177)
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natural
[...]entonces cada vez va a ser mas grande
esa poblacion pero no puede crecer asi
hasta el infinito y llenar la Tierra hasta que
reviente no se puede ¢por qué no se puede?
(turno 179)
e Pregunta sobre procesos en el mundo
natural a partir de un ejemplo
[...] por ejemplo los pingiiinos que tienen la
piel sUper gruesa y por eso aguantan
temperaturas muy bajas pero si el medio
cambia y de pronto se vuelve calido ¢qué va
a pasar con ese pingiino? (turno 199)

E
(Elaborar o clarificar)

e Clarificacion de un concepto a través de
la referencia a entidades y procesos en
el mundo natural

Los seres vivos se acuerdan que respiran se

nutren digieren se reproducen todos los

seres vivos se reproducen desde una
bacteria un hongo un protozoario un alga
un humano un elefante todos los seres vivos
se reproducen entonces la reproduccién
quiere decir que a partir de un individuo se

va a generar otro y entonces cada vez va a

ser mas grande esa poblacion [...] (turno
179)

R
(Hacer explicito el razonamiento)

e Explicacion de estados en el mundo
natural en términos de causa-
consecuencia

[...] fijense que entre mas alelos tenga una

poblacién va a ser mas facil que se adapte

¢si se dan cuenta? o sea mientras mas
opciones tengas o sea més alelos tengas
diferentes entonces puede ser que tu especie
sobreviva a que si tienes poquitos alelos si

tienes poquitas versiones [...] (turno 214)

C
(Coordinar)

e Sintesis de las ideas sobre procesos en el
mundo natural
Eso es lo que tienen que poner primero que
las poblaciones no se pueden reproducir al
infinito porque los recursos no alcanzan y
eventualmente va a haber una competencia
esa competencia la va a ganar el que tenga
expresado el alelo que mejor le acomode en
ese medio [...] (turno 199)

RA
(Reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos)

¢ Indicacion explicita de partes

importantes del contenido tematico
[...] esto es bien importante que lo
entiendan no porque una especie sea mas
reciente quiere decir que sea mejor la
evolucion no es asi como que das un paso
para ser mejor y otro paso para ser mejor
[...] (turno 260)

Estudiantes

@)
(Expresar opinion/ideas/creencias/hacer una
contribucion relevante)

E
(Elaborar o clarificar)
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e Ideas con las que responden a las
preguntas del cuestionario sobre
definicion de conceptos, identificacion
de entidades, formas de estudiar los
fendmenos en la disciplina

¢ Cuantos y cuéles escalas existen para el

estudio de la evolucion? da un ejemplo a

cada una a escala micro y macro la micro

para los organismos pequefios y la macro
organismos visibles y mas ordenados (turno

77)

e Respuestas a las interrogantes de la
Maestra K para elaborar y clarificar sus
primeras respuestas en el cuestionario

Que el individuo mas exitoso sobrevivira

mas (turno 157)

e Respuestas a preguntas a partir de
ejemplos sobre procesos en el mundo
natural

Se muere (turno 200)

e Clarificacion de la propia descripcion de
una entidad en un turno previo

O sea bueno no eran iguales pero eran

parecidos (turno 174)

e Clarificacion de la participacién de un
compariero sobre un proceso en el
mundo natural

Porque unos mueren y unos viven (turno

187)

L
(Vincular)

e Referencia a un ejemplo visto en una
leccion anterior
Es como los dos hermanos (turno 191)

En el curso de esta conversacion, la Maestra K utiliza los siguientes recursos para

sostenerla. Hace preguntas I-REO repetidamente a los estudiantes para reformular la

pregunta del cuestionario cuando un estudiante no ha contestado adecuadamente, también

para que definan y elaboren los términos cientificos en sus respuestas y den ejemplos,

porque ellos leen las respuestas escritas en sus cuadernos para contestar las preguntas al

cuestionario. Cuando la maestra ha obtenido algunas respuestas las complementa en

términos de elementos de la disciplina, dando ejemplos en el mundo natural y contrastando

con ideas verbalizadas antes por los estudiantes por medio de actos G-IF (proveer

retroalimentacion informativa). Otros recursos de la Maestra K cuando los estudiantes no
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logran responder e introducen otras declaraciones que no contestan a sus preguntas es hacer
vinculos (actos L, vincular) con elementos de contenido vistos en el contexto de una
actividad en una leccidn anterior (“;se acuerdan de las al principio de afio? que habiamos
hecho nuestra lista de las caracteristicas que diferencian a un ser vivo de uno no vivo”
turno, 177) para después elaborarlos (actos E, elaborar o clarificar) y volver a plantear las
preguntas. Esto ayuda a que los estudiantes participen con sus ideas en la conversacion
(actos O, expresar opinién/ideas/creencias) sobre aspectos y procesos del mundo natural e
incluso, como se pudo observar en un caso, hacer alguna conexién con un ejemplo
mencionado en una leccion anterior (acto L, vincular) (“es como los dos hermanos”, un
estudiante en el turno 191).

Otro de los recursos de la Maestra K en la conversacion cuando los estudiantes
comunican ideas (actos O, expresar opinion/ideas/creencias) que no responden a las
preguntas en el cuestionario (“si es mas o menos” Maestra K, turno 214) es definir el
concepto en cuestion en términos de una relacidn entre causa-consecuencia que resulta en
un estado en el mundo natural, como en el siguiente caso para definir el concepto de
adaptacion: “fijense que entre mas alelos tenga una poblacion va a ser mas facil que se
adapte ¢si se dan cuenta? o sea mientras mas opciones tengas o sea mas alelos tengas
diferentes entonces puede ser que tu especie sobreviva a que si tienes poquitos alelos si

tienes poquitas versiones” (Maestra K, turno 214).
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5.4. Integracion de los hallazgos del anélisis en el nivel macro y micro en el caso de la
Maestra K

En esta Gltima seccion del capitulo se integran los hallazgos del analisis macro y micro de
la actividad educativa en el caso de la Maestra K, siguiendo la direccion inversa de examen
en el modelo. Esta reflexion permitira ver como contribuye la interpretacion de la
interaccion verbal a la caracterizacion de la actividad que surge para satisfacer los
aprendizajes esperados en el tema de evolucion biologica. De acuerdo con el encuadre
tedrico-metodoldgico en esta tesis, la actividad educativa realizada particularmente en las
aulas se lleva a cabo de manera estructurada. Surge por la necesidad de que los estudiantes
aprendan los contenidos esperados por cada una de las unidades curriculares y a partir de
ello, los maestros planean determinadas labores escolares en términos de sus objetivos. Las
labores escolares vistas desde la perspectiva de sus objetivos definen lo que Leont’ev
(1984) llama acciones. Si la mirada cambia hacia los medios especificos de la realizacion
de estas labores escolares en circunstancias especificas se obtiene la perspectiva de las
operaciones.

Ahora bien, considerando la linea argumentativa de la importancia del lenguaje en
la perspectiva sociocultural para coordinar la conducta de los individuos y para el
desarrollo y el aprendizaje, el modelo de analisis formulado en esta tesis introduce el
cuerpo de conocimientos en la linguistica sistémico-funcional para dar cuenta de la
estructura de las acciones y para comprender las caracteristicas de la interaccion
interpersonal de maestra y estudiantes. El trabajo de Christie (1990, 2002) desarrollado para
analizar el discurso en el aula desde la teoria del género en linguistica sistémico-funcional
da cuenta que en este contexto, las estructuras en pasos que conducen al logro de objetivos

usando el lenguaje, son los denominados géneros curriculares. Esto quiere decir que es
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posible analizar que las labores escolares en el aula tienen la estructura de los géneros tales
como: introduccion al tema, practica de laboratorio, debate, coloquio de estudiantes,
cuestionario, exposicion del maestro, etc. Sin embargo, la forma en que se realizan estas
estructuras mayores en la interaccion verbal es lo que permite distinguir una préctica de
otra.

De acuerdo con Wells (2001), el conocimiento no existe a priori, Sino que se
construye cada vez que un maestro ensefia a su grupo en circunstancias espacio-temporales
especificas. En el caso de estudio en esta tesis, la actividad educativa se distingue por las
cualidades especificas de la interaccion verbal y el uso de herramientas de representacion
por las que realizaron los géneros curriculares: 1) introduccion al tema; 2) bases del tema;
3) préactica de laboratorio; 4) cuestionario parcial; 5) exposicion del maestro; 6) resumen
del temay 7) cuestionario grupal de evaluacion. Su valor pedagdgico no se debe solo a que
forman parte del plan de la Maestra K para ensefiar los contenidos de evolucion bioldgica
segun una secuencia de inicio ~ desarrollo ” fin, sino a las formas especificas de
realizacion, es decir, la naturaleza de la interaccion verbal entre la maestra y los estudiantes
que fue materia de las secciones anteriores sobre los hallazgos del andlisis micro en las
fases de interés de los siete géneros (identificados previamente en el analisis macro).

Comenzando por la primera fase analizada del género no. 1 Introduccién al tema, en
la leccion 1, las formas de participacion en la interaccion le permite al grupo establecer
relaciones entre evolucion y otros conceptos, esto es promovido por la conexion que hace la
Maestra K con una actividad que les dejo realizar en casa. A partir de las ideas y creencias
expresadas por los estudiantes (actos O, expresar opinion/ideas/creencias) como respuesta a
las preguntas de la Maestra K, ella establece verbalmente y por escrito (por medio de lineas

en el pizarron) relaciones entre ellas, e incluso reflexiona sobre el contenido de estas
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participaciones, por medio del acto comunicativo RA (reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos): “[...]Jvamos a pensar si es de verdad que mejoran o si es
una idea que nos han dicho y estd mal a lo mejor” (transcripcion del 14 de noviembre, turno
134).

Como siguiente paso, en la parte de desarrollo de la actividad, las fases 1 y V del
género no. 2 Bases del tema en la leccion 1, tratan sobre la definicion de conceptos sobre
los cuales se construye el conocimiento del tema de evolucion. En las fases I1-1V los
estudiantes elaboran mariposas que funcionan como una herramienta de representacion y se
les instruye para la elaboracion de fésiles de chocolate, que serviran para el desarrollo de la
practica de laboratorio. De acuerdo con los hallazgos del andlisis del género no. 2 Bases del
tema, lo primero gue se hace en beneficio de los aprendizajes esperados en la unidad
curricular, es definir evolucion. Por medio de las formas de interaccion entre la Maestra K
y los estudiantes, es decir, la verbalizacion de las ideas y creencias de los estudiantes (actos
O, expresar opinion/ideas/creencias) y la introduccidon de la perspectiva cientifica por parte
de la Maestra K (actos G-AP, introducir perspectiva autoritativa) se ponen una frente a otra,
la concepcidn de evolucion comdnmente expresada fuera del salén de clases y la
concepcidn de evolucion desde la disciplina. En la misma leccion, después de que elaboran
las mariposas, el siguiente paso es que definen conceptos denominados basales (fase V),
pues tienen que ver con la teoria del mundo natural (como los niveles de organizacion, i.e.,
poblacion y ecosistema; o los cambios fisioldgicos, morfologicos y etoldgicos) a que alude
la explicacion posterior de procesos en el tema de evolucion (como la seleccion natural).
Las definiciones de los conceptos se alcanzan a través de una conversacion basada
principalmente en preguntas de la Maestra K sobre las mariposas pegadas en el pizarron,

donde las respuestas de los estudiantes son motivo de retroalimentacion informativa de la
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Maestra K (actos G-IF, proveer retroalimentacion informativa) e introduccion de elementos
de conocimiento desde la disciplina (actos G-AP, introducir perspectiva autoritativa) para
dar respuesta a estas preguntas y de ese modo avanzar en la exploracion de la perspectiva
cientifica. Antes de seguir avanzando por las lecciones en la unidad curricular, la Maestra K
y los estudiantes hacen una recapitulacion de estos conceptos (fase V1), haciendo
conexiones con la actividad previa de las mariposas en el pizarron y con los elementos de
contenido que se verbalizaron en ese contexto, por medio de actos I-CL (invitar
coordinacion y vinculacion de ideas), I-REO (invitar opinion, elaboracion, clarificacion o
razonamiento ) y L (vincular). En el contexto de esta recapitulacion, ademas la Maestra K
introduce términos nuevos (reserva genética y estados de caracter) a partir de significados
verbalizados previamente (en la fase V cuando definieron conceptos basales de evolucion).

La siguiente accion en la parte central de desarrollo de la actividad educativa es la
correspondiente al género curricular no. 3 Practica de laboratorio, en las lecciones 2, 3 y 4.
Como constatan los hallazgos del analisis de este género, tiene fases donde se elaboran
diferentes herramientas de representacion, comenzando por los fosiles de chocolate, una
lista de los seres vivos representados en esos fosiles, una tabla de las eras geoldgicas y un
perfil estratigrafico. Los hallazgos del anlisis micro en la fase de explicacién de perfil
estratigrafico, indicaron que durante la interaccion verbal la Maestra K plantea
explicitamente las entidades que participan en procesos en el mundo natural a través de
actos G-AP (introducir perspectiva autoritativa), R (hacer explicito el razonamiento) y E
(elaborar o clarificar), involucrando a los estudiantes en la explicacion por medio de
preguntas (actos I-REO, invitar opinion, elaboracion, clarificacion o razonamiento; actos I-
CL, invitar coordinacion y vinculacion de ideas, y actos I-REF, invitar reflexion). La

caracteristica saliente de la interaccion verbal en esta fase es que a partir de la descripcion
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del mundo natural, como es la formacion de las capas en la tierra que constituyen un perfil
estratigrafico la maestra lleva la explicacion al punto culminante en que introduce el
concepto del origen comun de la vida.

A continuacion, en la parte de desarrollo de la actividad educativa en el caso de la
Maestra K se identifico el género no. 4 Cuestionario parcial, en la leccion 5. Si bien se trata
de un género curricular frecuentemente utilizado por los maestros, en este caso, las formas
de participacion en la interaccion por las cuales se realizd, contribuyeron a la construccion
del conocimiento sobre la disciplina en el aula. Las invitaciones de la Maestra K a los
estudiantes para elaborar y definir términos en sus respuestas fue el pivote para que se
pudiera explicitar la contribucién de Darwin frente a la de Lamarck (cfr. Tabla 5.28).

La siguiente accion en la parte de desarrollo de la actividad educativa en el caso de
la Maestra K fue la correspondiente al género curricular no. 5 Exposicion del maestro en la
leccion 5y 6. Especificamente, su objetivo fue ensefiar la seleccion natural. Como arrojan
los resultados del andlisis macro y micro, el desarrollo de la explicacion se apoyé en los
paisajes que dibujaron los estudiantes y las graficas de la maestra, y se reforz6 con el
dictado donde la Maestra K elige el registro escrito para darles a conocer las observaciones
e inferencias a partir de las cuales Darwin llegé al concepto, ademas de la conclusién del
concepto a través de una larga participacion de la maestra en la fase final. La interaccion
entre la Maestra K y los estudiantes en la fase de explicacion permitid construir el concepto
de seleccidn natural primero dirigiendo la atencion de los estudiantes hacia los paisajes
pegados en el pizarron por medio de actos G-FM (enfocar, monitorear, revisar) en conjunto
con preguntas (actos I-REQ, invitar opinion, elaboracion, clarificacion o razonamiento)
sobre las caracteristicas de las representaciones y sobre el mundo natural directamente. A

partir de las respuestas de los estudiantes (actos O, expresar opinion/ideas/creencias) y
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usando otro tipo de representacion que son las gréficas, ella avanzo la explicacion por
medio de actos G-AP (introducir perspectiva autoritativa) y RA (reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos) que introducen la definicion de seleccién natural usando
términos de la disciplina, en relacion con las caracteristicas y procesos en el mundo natural.

La ultima accién que ocurrié en la parte de desarrollo de la actividad educativa en el
caso de la Maestra K, fue la correspondiente al género curricular no. 6 Resumen del tema,
en la leccion 6. El objetivo fue esencialmente hacer un resumen de lo que vieron desde la
leccion 1 en el tema de evolucion. Los estudiantes se apoyan de sus apuntes en el cuaderno
para contestar a las preguntas de la Maestra K. Este resumen lo hacen a traveés de las
distintas formas en que la Maestra K participa en el dialogo para obtener respuestas de los
estudiantes en forma de actos O (expresar opinion/ideas/creencias), actos E (elaborar o
clarificar) y actos R (hacer explicito el razonamiento) que tratan sobre la definicion e
identificacion de conceptos y cambios en el mundo natural que en este momento del
desarrollo de la unidad curricular ya no eran nuevos para ellos.

El cierre de la actividad se marco por el género no. 7 Cuestionario grupal de
evaluacion, en la leccion 7. Las fases del género contribuyeron al objetivo de responder las
preguntas del cuestionario que les dictd la Maestra K a los estudiantes. En la fase que se
analizo (I1V), los estudiantes se apoyan de las respuestas a las preguntas en su cuaderno que
resolvieron primero en equipos. En la interaccion verbal las preguntas de la Maestra K
tienen la funcion de invitar a los estudiantes a definir términos que mencionan en sus
respuestas, tambien tienen la funcion de reformular las preguntas originales para que
vuelvan a contestar los estudiantes. En el proceso, ella introduce elementos de
conocimiento cientifico para definir conceptos por medio de actos comunicativos G-1F

(proveer retroalimentacion informativa), y para ayudar a su comprension por medio de
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actos L (vincular), E (elaborar o clarificar) y R (hacer explicito el razonamiento). Estos
actos abundan sobre la caracterizacion de entidades y explicacion de procesos en el mundo
natural: “los seres vivos respiran se nutren digieren se reproducen” y “mientras mas alelos
tengas diferentes entonces puede ser que tu especie sobreviva” (cfr., Tabla 5.43).

En suma, de acuerdo con los datos del analisis la actividad educativa en el caso de la
Maestra K surge para satisfacer los aprendizajes esperados por la unidad curricular de
evolucion en el programa de estudios. Tras la observacion del estrato de las acciones (en la
teoria de la actividad) a través del lente de la categoria de género curricular se identificaron
siete géneros y sus fases, es decir, se pudo identificar tipos de labores escolares, las cuales
fueron las siguientes: introducir el tema de evolucion, definir conceptos basales, realizar
una préactica de laboratorio que es un tipo de actividad recurrente para la ensefianza de las
asignaturas de ciencias, resolver un cuestionario, la exposicion del maestro, el resumen de
todo lo visto y un cuestionario final de evaluacion.

En las fases analizadas en el nivel micro, el lenguaje funciona como el medio para
que el grupo alcance objetos lingisticos, en el resto de las fases el lenguaje tiene una
funcién instrumental para coordinar la conducta no linguistica de los estudiantes para que
elaboren las herramientas de representacion que se usaran en otras fases, o media el registro
escrito del dictado o de las notas que los estudiantes hacen del pizarron en sus cuadernos, a
excepcién de una fase donde los estudiantes trabajan en equipos, pero no fue posible
registrar en video el trabajo de cada uno (cfr., limitaciones del trabajo en el Capitulo 6).

El valor pedagogico de cada una de las labores escolares, o bien, los siete géneros
identificados, se deriva de las caracteristicas de la interaccion verbal que las realizan. Por
medio de las diferentes formas de participacion en la interaccion verbal la maestra y los

estudiantes: explicitaron la definicion de evolucion desde la perspectiva de las ideas previas

171



de los estudiantes y desde la perspectiva de la biologia; definieron conceptos desde la
disciplina que tienen precedencia pedagdgica para comprender la evolucion biologica;
elaboraron y contrastaron las aportaciones de Darwin y Lamarck; desarrollaron la
explicacion del proceso de seleccion natural utilizando paisajes y graficas, y reexaminaron
los elementos del patrén tematico (Lemke, 1990) de evolucion en dos ocasiones hacia el

final de la unidad curricular, a través de un resumen y de una evaluacién grupal.
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Capitulo 6. Discusién y conclusiones

En este Gltimo capitulo se presentara la interpretacion de los resultados (Capitulo 5) tras el
analisis de las siete transcripciones correspondientes a las siete lecciones que la Maestra K
dedicé a la ensefianza del tema de evolucidn bioldgica, en uno de sus grupos de primer
grado del turno matutino en la Escuela Secundaria Técnica No. 67, ubicada al sur de la
Ciudad de México. Esto permitird hablar después de la importancia del estudio y de sus

implicaciones.

6.1. ¢ Como el analisis de la evidencia responde a la pregunta de investigacion?
La pregunta de investigacidn en esta tesis es ¢de qué manera las formas de participacion en
la interaccion verbal entre el maestro y los estudiantes contribuyen a la ensefianza de la
ciencia? La pregunta esta formulada desde una concepcion de la educacion desde la teoria
sociocultural, es decir, como una actividad social donde se relacionan el maestro y los
estudiantes, y todos ellos con herramientas caracterizadas por su aspecto material como son
pizarron, cuadernos, libros de texto, instrumental de laboratorio, etc., y herramientas que
aunque tienen un aspecto material, su funcién es de representacion, como tablas, graficas y
dibujos (Wells, 2001). En esta teoria el lenguaje tiene un interés central, usando la metafora
de la herramienta, se concibe como una herramienta pedagdgica para la ensefianza y el
aprendizaje (Scott, Ametller, Dawes, Kleine Staarman & Mercer, 2007).

Con el objeto de responder a la pregunta de investigacion se disefio un estudio
instrumental de caso (Stake, 1999) para obtener la evidencia y analizarla. Se examino la
actividad educativa en el caso de una maestra con un conocimiento profundo de la

disciplina y amplia experiencia profesional. Los datos fueron el conjunto de las siete
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transcripciones de las siete lecciones que la maestra dedico a la ensefianza de la unidad
curricular de evolucion en un periodo de dos semanas y media.

Para el examen de la evidencia se formulé un método de anélisis que parte de la
propuesta original de Wells (2001, 2004). Con el objetivo de analizar la contribucién del
discurso a la préactica educativa, Wells articula una teoria funcional del discurso, cuyo
origen se remonta a la descripcion del discurso en el aula de Sinclair y Coulthard (1975 en
Wells, 2001), con la teoria de la actividad de Leont’ev (1984). Sinclair y Coulthard (1992)
encontraron que en el discurso en el aula un intercambio tipico consiste en iniciacion del
profesor, seguido de una respuesta del estudiante, seguida de un feedback por parte del
profesor. Ahora bien, tal “articulacion” le permite a Wells identificar los diferentes papeles
que la estructura triadica inicio-respuesta-seguimiento (I-R-S) tiene en las diferentes
actividades (y las tareas que las componen). Wells esta interesado particularmente en las
funciones del tercer movimiento en la estructura triadica (i.e., que denomina seguimiento) y
a partir de sus datos encuentra que con este movimiento los maestros pueden incorporar
informacidn adecuada, hacer conexiones con otros corpus de conocimiento, etc., y no
solamente evaluar, que es la funcidn del tercer movimiento frecuentemente atribuida en la
literatura (Mehan, 1979; Lemke, 1990).

La propuesta metodoldgica presentada en esta tesis para el analisis de la evidencia
tiene una motivacion diferente a la de Wells (2001). El principal interés era contar con un
instrumento que permitiera analizar la interaccion verbal en el aula, considerando que
media la actividad, para interpretar las participaciones del maestro y los estudiantes segun
su contribucion a la construccion de los conocimientos académicos. Para lograr esto, el
modelo de analisis tenia que i) integrar un mecanismo para conocer la estructura de la

actividad; ii) identificar la unidad minima de analisis mas adecuada que capturara la

174



interaccion; iii) interpretar de qué hablan los participantes; e iv) identificar formas
productivas de participacion en la construccion de contenidos disciplinarios. En
consecuencia, el modelo incorpord la teoria de la actividad (Leont’ev, 1984) como lo hace
Wells (2001, 2004) en su propuesta original, para comprender que la conducta actual
(linglistica y no linglistica) se explica como la realizacion de una serie de actividades
planeadas por el maestro para poder satisfacer los conocimientos esperados en el plan de
estudios. Sin embargo, la propuesta de Wells no resolvia el interés de interpretar de qué
hablan el maestro y los estudiantes y como esas participaciones son productivas para la
construccidn colaborativa del conocimiento. La propuesta metodoldgica en esta tesis
propone que el analisis del discurso segun la teoria del registro y el género en la lingistica
sistémico-funcional permite interpretar los significados negociados en la interaccion verbal
espontanea y el proceso en fases que va encaminado hacia el logro de una meta linguistica
0 no (por ejemplo, la elaboracion de la caratula de una unidad curricular en el cuaderno).
Otra diferencia con el marco de referencia propuesto por Wells (2001, 2004), es que se
incorpora la definicién de los actos comunicativos en el Scheme for Educational Dialogue
Analysis (SEDA) (Hennessy et al., 2016; Rojas-Drummond et al., 2020) para comprender
si las participaciones del maestro y los estudiantes constituyen formas productivas de
participacion en la interaccion verbal.

Utilizando la propuesta metodoldgica formulada para el andlisis de la evidencia en
esta tesis, fue posible comprender que las labores escolares en el caso de estudio
corresponden a determinados géneros curriculares a través de los cuales los participantes
negocian significados hasta alcanzar las metas en cada uno de los géneros. Esto constituye
una aportacion a la propuesta de Wells porque desde el analisis macro en el modelo, es

posible dar cuenta de las labores en términos de géneros curriculares reconocidos

175



culturalmente como procesos por los cuales en el contexto escolar se alcanzan metas
usando el lenguaje. Debido al concepto de género que tiene Wells (2001, p. 246) como la
organizacién funcional-secuencial de cualquier tipo de texto lingtistico, ** consideré que no
permitia analizar eventos en el aula cuya naturaleza no fuera lingiistica, entonces
distinguio entre tipos de actividades y géneros de discurso. Desde la concepcidn de
actividad de Leont’ev, ubico a los géneros de discurso en el estrato de las operaciones COMO
instrumentos semioticos para alcanzar la meta de la actividad o de sus tareas constituyentes.
En este contexto consider6 que su propuesta estaria completa hasta poder especificar tipos
de actividades y géneros de discurso.

La propuesta metodoldgica en esta tesis permitio entonces dar cuenta de la actividad
educativa en el caso de estudio como un sistema estructurado por labores escolares, que tras
el analisis macro se identificaron como siete géneros curriculares, que son procesos
divididos en fases, en las que la Maestra K y los estudiantes elaboraron herramientas de
representacion e intercambiaron significados por el conducto de diversas formas
productivas de participacion en la interaccion para construir colaborativamente la
perspectiva cientifica sobre evolucion.

El anlisis micro de la evidencia encontr6 que el lenguaje en unas fases de esos
géneros tiene una funcion instrumental para coordinar la conducta no verbal de los
estudiantes, y en otras es el instrumento y el objeto de la atencién. En las fases donde la
atencion esta en un objeto linguistico, los significados en el tema de evolucion (i. e.,
definicion de conceptos y entidades; cambios en el mundo natural; ideas de los cientificos)
se producen por la combinacion de las invitaciones de la Maestra K a los estudiantes a

compartir ideas, creencias, elaborar, clarificar o dar razones, ya sea de manera directa o

" Wells (2001, p. 199) incluso considera como un género de discurso al diélogo triadico.
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mediada por una herramienta de representacion como un dibujo, con las respuestas de los
estudiantes expresando sus ideas o estableciendo relaciones con otras actividades. Estas
respuestas de los estudiantes son la base sobre la cual la Maestra K reconstruye en el
espacio del aula los conocimientos de la disciplina académica (Lopez-Bonilla, 2013). Esto
fue posible conocerse porque, como se vera mas adelante, en las fases analizadas a
profundidad, principalmente es la Maestra K quien hace las invitaciones y las
contribuciones por las cuales se verbalizan los conocimientos disciplinarios, mientras que
los estudiantes son quienes expresan opiniones y creencias. Esto quiere decir que la maestra
estuvo en el centro de las interacciones porgue ella es quien hace las preguntas y reacciona
a las respuestas de los estudiantes y los estudiantes responden a sus preguntas, es decir, los
datos no apoyan la participacion activa de los estudiantes en el sentido de Hennessy,
Calcagni, Leung y Mercer (2021). Las frecuencias totales de los actos comunicativos
SEDA en la categoria Expresar, elaborar y razonar, en los turnos de la Maestra K y los
estudiantes en la Tabla 6.1, muestran el namero de veces que la maestra hizo preguntas en
toda la actividad contra el nUmero de veces que lo hicieron los estudiantes, ademas del
naumero de veces que los estudiantes reaccionan a una participacién y pregunta de un

compafiero y a una contribucién de la maestra.

Tabla 6.1. Frecuencias de las formas de participacion dialdgica de la Maestra K y los
estudiantes en la categoria de actos Expresar, elaborar y razonar

CATEGORIA  ACTO COMUNICATIVO Maestra Estudiantes
K
EXPRESAR, I-REO 165 2
ELABORAR Invitar opinién, elaboracion,
Y clarificacion o
RAZONAR razonamiento
R 16 14
Hacer explicito el De los cuales:
razonamiento -1 Reaccion a la contribucion

otro estudiante
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E 24 8
Elaborar o clarificar De los cuales:
-5 Reacciones a las
contribuciones de otros
estudiantes
-1 Reaccion a la contribucion
de la Maestra K

0 0 228
Expresar opinion/ideas De los cuales:
/creencias/hacer una -6 Reacciones a las
contribucion relevante contribuciones de la
Maestra K

-2 Respuestas a la invitacion
de otro estudiante

6.2. Interpretacion de los resultados: nivel macro de la actividad

Tras el analisis de la evidencia (Capitulo 5) se encontraron siete géneros que integran la
unidad curricular de evolucion bioldgica en el caso de la Maestra K, también conocidos
como formas de actividad social para conseguir mentas usando el lenguaje, como en la
definicién de Martin: “Género es una actividad social esquematicamente estructurada,
gradual, orientada a fines”* (Martin, 1992, p. 505 como se cita en Ciapuscio, 2005).

De acuerdo con la evidencia, los géneros curriculares identificados son los tipos de
actividades escolares que la Maestra K dirige para introducir, desarrollar y dar por
terminada la unidad curricular de evolucidn bioldgica. Debido a que estan interconectados,
forman una estructura inicio ” desarrollo ” fin. Es decir, forman la secuencia: [(INICIO)
Introduccion al tema] » [([DESARROLLO) Bases del tema ™ Practica de laboratorio
Cuestionario parcial * Exposicién del maestro (seleccidn natural) ~ Resumen del tema] »
[(FIN) Cuestionario de evaluacion grupal]. El logro de los objetivos en cada género

contribuye a satisfacer el motivo de la actividad educativa, que como se vio en el Capitulo

15 “Genre is a schematically structured, staged, goal-oriented social activity”.
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5, se traduce en términos de los aprendizajes esperados en el curriculo en la unidad de
evolucion.

Desde el punto de vista de su valor pedagdgico, en la primer labor escolar que es el
género curricular no. 1 Introduccién al tema, solamente se establecen conexiones entre
evolucion y otros conceptos (i.e., seleccion natural, adaptacion, y “el que mejor se adapta
sobrevive”). En la parte del desarrollo de la actividad, el género no. 2 Bases del tema sienta
las bases necesarias para poder entender el proceso de evolucidn, comenzando por definir el
propio concepto. Después, se introducen nuevos conceptos en el tema de evolucion, como
son perfil estratigrafico (género no. 3 Practica de laboratorio); las aportaciones de Darwin y
Lamarck (género no. 4 Cuestionario parcial) y seleccion natural (género no. 5 Exposicion
del maestro), que son retomados en el género no. 6 Resumen del tema, y el género no. 7
Cuestionario grupal de evaluacion. En el nivel macro estos géneros tienen una estructura
particular en fases, y en el nivel micro se distinguen por formas particulares de interaccion
entre Maestra K y estudiantes simultaneas al uso de herramientas de representacion.

En el nivel macro, estos géneros curriculares pueden interpretarse como el tipo de
actividades en el aula que autores como Wells (2001) y Lemke (1990) estan interesados en
especificar. De acuerdo con el analisis de las fases en ellos, la construccién de la
perspectiva cientifica (Mortimer & Scott, 2012) en el aula depende del trabajo de los
estudiantes para elaborar herramientas de representacion, del trabajo en equipos de los
estudiantes, del dialogo de todo el grupo y de la explicacion de la maestra.

El analisis de la evidencia en términos de géneros curriculares permitio identificar
eventos en el aula pertenecientes a un mismo género, independientemente de la dimension
temporal en la que transcurren las lecciones. Por ejemplo, el caso de la recapitulacion que

hizo el grupo de los conceptos basales en evolucion, se identifico como la ultima fase del
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género dos, pero ocurrio después de los eventos correspondientes al género practica de
laboratorio. Esto es importante para interpretar las funciones y el significado de las

participaciones de la maestra y los estudiantes en el contexto global de la actividad.

6.3. Interpretacion de los resultados: nivel micro de la actividad

Bajo el supuesto de que la ensefianza formal se caracteriza esencialmente por una relacion
“asimétrica” entre maestro y estudiantes, cuya responsabilidad comunicativa es diferente
(Cubero & Ignacio, 2011), o como expresa Wells (2001) que la relacién dialdgica que
supone la ensefianza-aprendizaje no es un dialogo entre iguales derivado de la experiencia y
educacion del maestro, un primer paso en el proceso de ensefianza de la ciencia en el aula
esta en la calidad de las contribuciones e invitaciones del maestro en su interaccion con los
estudiantes.

El analisis micro de las fases de los siete géneros, permitio caracterizar las formas
de participacion de la Maestra K y de los estudiantes en la interaccién verbal simultanea al
uso de herramientas de representacion como dibujos, fosiles de chocolate, tablas y graficas,
que sirven a las funciones de identificacion de entidades y explicacion de cambios en el
mundo natural durante el desarrollo de las labores escolares.

El analisis micro permitio conocer que a través de la interaccion verbal en las fases
analizadas: la Maestra K introduce paulatinamente la perspectiva cientifica como parte de
la actividad (Wells, 2001) e invita a los estudiantes a participar en ello; los estudiantes
hacen publicas sus ideas, opiniones y creencias, expresan razones y hacen conexiones con
otras lecciones como respuestas a las preguntas de la Maestra K; en el curso de la

explicacion de la maestra los estudiantes de manera espontanea (es decir, no son respuestas
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a preguntas de la maestra) expresan ideas y elaboran a partir de participaciones previas.
Ahora bien ¢cual es la evidencia que soporta esta interpretacion? En el Capitulo 5 se
presentaron tablas que reunen los resultados del andlisis de las funciones de las
participaciones de la Maestra K y los estudiantes en la interaccion con respecto a su
contenido. Estas tablas concentraron las funciones halladas en los turnos de la
transcripcion, en términos de los actos comunicativos en el Scheme for Educational
Dialogue Analysis (SEDA) (Hennessy et al., 2016, Rojas-Drummond et al., 2020) para
cada fase analizada. Sobre esta base, para conocer las formas de participacion en la
interaccion de la Maestra K y los estudiantes en toda la actividad educativa (originada para
alcanzar los aprendizajes esperados en el tema de evolucion) se hizo un analisis inductivo
de las funciones de todos los tipos de actos comunicativos en las tablas de las nueve fases
analizadas (Capitulo 5) a fin de comprender las funciones de las formas de participacion de
la maestra y los estudiantes a través de la actividad, estas se presentan en las Tablas 6.2 y

6.3 con el nimero de veces que se identificd cada acto comunicativo.

Tabla 6.2. Formas de participacion dial6gica de la Maestra K en la interaccién verbal

FORMAS DE PARTICIPACION EN LA INTERACCION: MAESTRA K

CATEGORIA ACTO TOTAL FUNCION RESPECTO DEL
COMUNICATIVO CONTENIDO
EXPRESAR, R 16 Por medio de estos actos la Maestra
ELABORAR Hacer explicito K explica un estado en el mundo
Y RAZONAR el razonamiento natural a partir de la relacion causa-
consecuencia.
E 24 Por medio de estos actos la Maestra
Elaborar K clarifica conceptos (por ejemplo al
o clarificar hacer referencia a entidades,

procesos y circunstancias en el
mundo natural, a través de una
representacion, o bien, explicitando
la perspectiva de la experiencia
cotidiana), define términos que
introduce que puedan ser nuevos para
los estudiantes, ejemplifica, y
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construye verbalmente una
representacion mas detallada sobre el
mundo natural a partir de las
participaciones de los estudiantes.

I-REO
Invitar opinion,
elaboracion,
clarificacion
0 razonamiento

165

Con estos actos la Maestra K invita a
que los estudiantes definan y
contextualicen términos que
mencionan en sus respuestas a
preguntas anteriores con el propdsito
de crear una representacion verbal
mas completa sobre el mundo natural
y las entidades en él (el ambiente y
los seres vivos, por ejemplo) o bien,
el campo de la experiencia mas
proxima a ellos.

Con estos actos la Maestra K invita a
los estudiantes a crear una
representacion verbal sobre el mundo
natural, es decir, entidades en
procesos en determinadas
circunstancias.

Con estos actos la Maestra K hace
preguntas a los estudiantes sobre
herramientas de representacion
(dibujos de mariposas, tablas y
ejemplos) que aluden al mundo
natural.

Con estos actos la Maestra K hace
preguntas directas sobre la definicién
e identificacion de conceptos en la
disciplina asi como preguntas
indirectas usando ejemplos o
herramientas de representacion.

Con estos actos la Maestra K hace
preguntas sobre ideas o aportaciones
de cientificos.

POSICIONARSE

PA
Acuerdo

Por medio de la Gnica ocurrencia en
todos los datos de este acto (en el
género no. 6 fase Il Didlogo con los
estudiantes sobre lo visto en el tema
de evolucion) la Maestra K
manifiesta acuerdo con la
participacion de un estudiante.

COORDINAR
Y
VINCULAR

C
Coordinar

Por medio de estos actos la Maestra
K relaciona conceptos, recapitula
sobre el avance tematico en la
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leccion (sean conceptos o fendmenos
en el mundo natural).

L 12 Por medio de estos actos la Maestra
Vincular K hace conexiones con labores
escolares previas, cita las
participaciones de los estudiantes en
momentos previos en la leccion, o
bien, hace referencias a elementos
tematicos estudiados y a campos de
la experiencia fuera del aula.
I-CL 12 Por medio de este tipo de actos la
Invitar Maestra K pregunta por contenido
coordinacion temaético ya visto.
y vinculacion de
ideas
REFLEXIONAR RA 9 Por medio de estos actos la Maestra
Reflexionar K hace énfasis o destaca elementos
sobre la actividad del contenido tematico.
/contenido/ La Maestra K realiza este tipo de
artefactos acto para hacer un juicio o valoracion
de las participaciones de los
estudiantes.
I-REF 4 Por medio de estos actos la Maestra
Invitar reflexion K pregunta a los estudiantes si estan
comprendiendo.
Por medio de este tipo de acto la
Maestra K pregunta al grupo sobre la
validez de la declaracion de un
estudiante.
GUIARY G-AC 1 Por medio de una ocurrencia de este
MONITOREAR  Proponer curso de acto en todos los datos, la Maestra K
accion o actividad propone una alternativa para resolver
de indagacion una pregunta del cuestionario parcial
(género no. 4 fase Il Revision de las
respuestas al cuestionario)
G-AP 29 Por medio de estos actos la Maestra
Introducir K expresa la definicién de un
perspectiva concepto en la disciplina frente a las

autoritativa

ideas espontaneas de los estudiantes.
Expresa de manera explicita la
organizacion de la disciplina (sus
ramas de estudio).

Reporta y contextualiza el trabajo de
los cientificos.

Expresa la estructura y procesos del
mundo natural.
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Introduce términos especializados
para explicar la estructura del mundo
natural.

Identifica y define entidades en el
mundo natural.

Define un concepto refiriéndose al
mundo natural.

G-IF
Proveer
retroalimentacion
informativa

63

Estos actos por parte de la Maestra K
son respuestas a las propias
respuestas de los estudiantes con
elementos para reconstruir el
conocimiento de la disciplina
(precision de términos y conceptos,
contraste con ideas previas sobre
entidades como los genes,
clarificacién de las aportaciones de
cientificos).

Estos actos por parte de la Maestra K
son respuestas para completar y
clarificar respuestas de los
estudiantes sobre aspectos del mundo
natural vistos anteriormente (puede
ser mediado por representaciones
como son los ejemplos de los
pinzones de Darwin).

Estos actos también son realizados
por la Maestra K para cuestionar una
respuesta de un estudiante a una de
sus preguntas y devolver de este
modo la pregunta (puede ser sobre
una representacion que alude a un
proceso en el mundo natural o
usando un contragjemplo).

G-FM
Enfocar,
monitorear, revisar

Por medio de estos actos (tres
ocurrencias en todos los datos en el
género no. 5 fase Il Explicacion del
concepto de seleccién natural) la
Maestra K orienta la atencion de los
estudiantes a las herramientas de
representacion.

Tabla 6.3. Formas de participacion dialdgica de los estudiantes en la interaccion verbal

FORMAS DE PARTICIPACION EN LA INTERACCION: ESTUDIANTES

CATEGORIA ACTO
COMUNICATIVO

TOTAL

FUNCION RESPECTO DEL
CONTENIDO

184




EXPRESAR, R 14
ELABORAR Hacer explicito el
Y RAZONAR razonamiento

Por medio de estos actos los
estudiantes relacionan eventos en el
mundo natural como respuesta a
preguntas de la Maestra K y como
reaccion a la participacion de un
compariero.

Por medio de estos actos los
estudiantes responden dando una
razon a preguntas de la Maestra K
relacionadas con conceptos.

Por medio de estos actos los
estudiantes responden a preguntas
de la Maestra K sobre la causa de un
estado en el mundo natural o sobre
caracteristicas de entidades en el
mundo natural.

E 8
Elaborar o clarificar

Por medio de estos actos los
estudiantes clarifican la idea de un
compariero o de la Maestra K a
través de un término distinto.

Los estudiantes agregan informacion
sobre el mundo natural de la que
hablan sus compafieros.

En una ocurrencia de este acto, un
estudiante clarifica su contribucién
previa sobre una entidad en el
mundo natural.

@) 228
Expresar
opinion/ideas/
creencias

Por medio de estos actos los
estudiantes responden a las
preguntas de la Maestra K sobre el
mundo natural y sobre las ideas de
los cientificos.

Por medio de estos actos los
estudiantes responden a las
preguntas de la Maestra K sobre una
representacion.

Por medio de estos actos los
estudiantes contribuyen de manera
espontanea a la descripcion de una
representacion que hace la Maestra
K.

Por medio de estos actos los
estudiantes responden a las
preguntas de la Maestra K sobre la
definicion o identificacion de un
concepto en la disciplina.

185




Por medio de estos actos los
estudiantes responden a las
preguntas de la Maestra K para que
elaboren o completen sus respuestas
previas sobre aspectos del mundo
natural y sobre conceptos.

Por medio de estos actos los
estudiantes responden a las
preguntas de la Maestra K sobre los
términos que introduce en su
explicacion.

Por medio de estos actos los
estudiantes hablan de manera
espontanea sobre entidades en el
mundo natural que menciona la
Maestra K.

Por medio de estos actos los
estudiantes responden a las
preguntas de la Maestra K que
refieren a un concepto que esta
explicando.

Por medio de estos actos dos
estudiantes responden a la pregunta
de un compafriero sobre el término
que identifica una entidad en el
mundo natural.

I-REO
Invitar opinion,
elaboracion,
clarificacion o
razonamiento

Por medio de este acto un estudiante
pregunta por el término que
identifica una entidad en el mundo
natural.

Por medio de este acto un estudiante
pregunta a la Maestra K sobre la
causa de un estado en el mundo
natural.

COORDINAR L
Y Vincular
VINCULAR

Por medio de este acto los
estudiantes hacen referencia a una
actividad previa y a contenido
tematico ya visto.

Por medio de este acto un estudiante
responde a una pregunta I-CL
(invitar coordinacion y vinculacion
de ideas) de la Maestra K sobre
contenido tematico ya visto.

REFLEXIONAR RA
Reflexionar
sobre la

Por medio de estos actos los
estudiantes expresan de manera
explicita una reflexion sobre el
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actividad/contenido/ propio conocimiento.
artefactos

Los hallazgos en el nivel micro del analisis dan cuenta de la naturaleza de la
realizacion de las distintas labores escolares que se sucedieron en el caso de la Maestra K
para ensefar los contenidos de la unidad curricular de evolucién. Estas labores fueron
identificadas como géneros curriculares en el analisis del nivel macro de la actividad. A
partir de las diferentes formas de participacion de la Maestra K y los estudiantes en las
Tablas 6.2 y 6.3 se puede sostener el argumento de que las caracteristicas de la interaccién
verbal favorecen la construccion de la perspectiva cientifica en el aula en el tema de
evolucion aun cuando la maestra y estudiantes tienen un papel discursivo distinto. Con las
diferentes formas de participacion en la interaccidn verbal que arroja la ponderacién de la
evidencia, se puede comprender un tipo de practica escolar diferente de aquella basada en
la ensefianza por repeticion o memorizacion que conduce a un “verbalismo vacio” como
expresa Vygotsky (2012), nocion que se elaborara en la siguiente seccion.

Las funciones identificadas en la Tabla 6.2 muestran que la Maestra K introduce
elementos de conocimiento de la disciplina principalmente a través de actos comunicativos
G-AP (introducir perspectiva autoritativa) y actos G-1F (proveer retroalimentacion
informativa) en combinacion con otros actos como parte de los intercambios. En el
Capitulo 5, se reportd que los actos G-AP (introducir perspectiva autoritativa) ocurren
principalmente en las fases de explicacion donde la Maestra K hace declaraciones sobre
conocimientos de la disciplina (“las rocas sedimentarias son las que van haciendo capas de
sedimentos o sea que tenemos una capa y después se va agregando tierra minerales se hace

otra capa y hace otra capa y hace otra capa”, Maestra K, 17 de noviembre, turno 146) en
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conjunto con actos L (vincular) por los que establece relaciones con otros campos de
experiencia o actividades previas en el aula; involucra a los estudiantes por medio de
preguntas (I-REQ, invitar opinidn, elaboracién, clarificacion o razonamiento) y dirige la
atencion a herramientas de representacion (G-FM, enfocar, monitorear y revisar) como los
dibujos de mariposas o gréaficas en el pizarron. También los actos G-AP ocurren en las fases
de recapitulacion y revision de las respuestas del cuestionario parcial como mecanismo para
resolver las preguntas (actos I-REQ, invitar opinion, elaboracion, clarificacion o
razonamiento) que plantea al grupo, una vez que ha escuchado las respuestas de los
estudiantes (actos O, expresar opinion/ideas/creencias).

Otros actos comunicativos que concurren con los actos G-AP (introducir
perspectiva autoritativa) en los intercambios en las fases de explicacion, recapitulacion y
revision de las respuestas al cuestionario parcial son los actos R (hacer explicito el
razonamiento), E (elaborar o clarificar) y G-IF (proveer retroalimentacion informativa).
Aquellos elementos tematicos de la perspectiva cientifica, capturados en la columna de
“funcion respecto del contenido” del acto comunicativo G-AP en la Tabla 6.2 como son:
definicion de conceptos y su contraste con ideas verbalizadas de los estudiantes desde otros
campos de la experiencia; estructura de la disciplina en sus ramas de estudio; descripcion
de la estructura y procesos en el mundo natural; introduccion de términos especializados de
la disciplina; reporte de las ideas de los cientificos, etc., son elaborados, clarificados (actos
E) o explicados posteriormente en términos de relaciones de causa-consecuencia entre
eventos (actos R), o bien, figuran como parte de la retroalimentacion de las participaciones
de los estudiantes (actos G-IF). Por ejemplo, en la Tabla 6.4 se presenta un segmento de
siete turnos correspondiente a la transcripcion de la leccion 3 del dia 17 de noviembre,

donde la Maestra K explica lo que es un perfil estratigrafico. Los elementos de
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conocimiento cientifico introducidos por la Maestra K en el turno 162 (por un acto G-AP)
como es la definicién de entidades (“son todos estos animales que respiran por la piel”) y la
descripcion del mundo natural en términos de procesos (“primero vamos a encontrar un
monton de fosiles de peces”), se retoman por el acto R (hacer explicito el razonamiento) en
el mismo turno pues se introduce una causa de un estado en el mundo natural i. e., la
ubicacion de los organismos mas antiguos en las capas inferiores de tierra. O bien, mas
adelante, en el turno 164 la Maestra K introduce otro elemento de conocimiento como es la
caracterizacion de entidades (“no tenemos registro fosil de todos los seres vivos”) que
posteriormente, la Maestra K recupera en el turno 168, también por medio de un acto R al
introducir una razon en términos de una relacion de procesos, es decir, “los huesos se
sustituyen mas facilmente por minerales que otras partes blandas que se descomponen antes

de convertirse en roca”.

Tabla 6.4. Ejemplo de concurrencia de actos por los que se introduce conocimiento cientifico

Turno Transcripcion® SEDA

162  K: Bueno son todas todos estos animales que tienen eh:: que respiran G-AP
por la piel por ejemplo la salamandra (numerando con los dedos) los
ajolotes eh:: las ranas los sapos estos animales que viven eh:: pueden
vivir mucho en el agua pero tienen pulmones muy pequefios respiran casi
siempre por la piel esos son los anfibios entonces primero vamos a
encontrar un montén de fosiles de peces y mas arriba en una capa
mas arriba vamos a encontrar anfibios y después vamos a encontrar
eh:: por ejemplo abajo de los peces (traza una curva mas por debajo de
la serie de curvas) encontrariamos animales marinos que ya tienen
conchas ¢aja? que ya tienen concha entonces los ge6logos cuando
encuentran eh:: parten un pedazo o:: la mi- -en la naturaleza encontramos
rocas sedimentarias empiezan a encontrar estos fosiles (representa las
capas con un movimiento de manos) pero:: se preguntan por qué hasta
abajo hay algunos tipos de fosiles casi todos del mismo y después en una
capa mas arriba otros y arriba otros y arriba otros diferentes entonces
concluyen que (sefiala al pizarrdn) eh:: los organismos a través del tiempo
van a ir cambiando sus estructuras y que:: la los habitantes de la tierra no
han sido iguales los mismos todo el tiempo entonces dicen bueno por qué
encontramos un fésil de un trilobite pero este organismo ya no existe pero
se parece muchisimo a las cochinillas por ejemplo entonces empiezan a
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ver que hay ciertos patrones ciertas tendencias de organismos que
empiezan a modificarse gradualmente se parecen mucho a los anteriores
pero ahora 0 son mas pequefios 0 son mas grandes o han perdido partes
ahora tienen partes nuevas entonces eh:: esto de las capas de roca
sedimentaria es lo que llamamaos un perfil estratigrafico en donde vamos a
encontrar que los organismos mas antiguos los vamos a hallar hasta
abajo en las capas mas de in- -inferiores por qué porque primero R
todas las conchas que vivian en el mar van a morir en un lugar y se
van a quedar ahi muertos sus cuerpos y se van a fosilizar algunos
después cuando haya otros organismos por ejemplo los peces van a
morir y se van a morir encima de estas este conchas (balancea los
brazos) y entonces se van encimando unos animales en otros ¢si?

163 <A>:Si U
164  K: Pero por ejemplo tenemos registro fo- -no tenemos registro fosil de G-AP

TODOS (extiende las manos) los seres vivos que han existido en la tierra

¢por qué serd? ¢por que creen que hay unos que se fosilizan y otros que es

mas dificil que se fosilicen? acuérdense que ayer vimos que la fosilizacion L

es cuando un organismo eh muere en:: y es aplastado por roc- -por rocas o

ceniza volcénica y sus partes van a ser sustituidas por minerales se van a ir

filtrando el agua por entre sus las partes de su cuerpo y se solidifican

convirtiéndose en roca por qué porque el agua trae minerales y trae otras

eh:: moléculas inorganicas que se van a ir quedando ahi (extendiendo los

dedos alternando cada mano) hasta que se conviertan en roca pero ¢ por I-

qué unos si se:: eh fosilizan y otros no? REO
165 Ao03: ¢Porque unos se descomponen antes de ser fosilizados? R
166  K: Porque unos se descomponen por ejemplo ¢ustedes creen que es es I-

muy facil que una lombriz que no tiene partes duras se fosilice? REO
167 AA:No U
168  K: Pues no tenemos menos registros fosiles de animales que- -de R

invertebrados por ejemplo de animales que no tienen hueso porque los
huesos son eh:: partes mas duras que van a sustituirse mucho mas
facilmente por minerales que:: otras partes blandas que se van a
descomponer antes de convertirse en roca ¢si? entonces por ejemplo va
a ser mucho mas dificil que encontremos hojas (sefiala a la region de la
tabla donde escribi6 “Hoja”) a que encontremos eh polen porque el polen
son eh:: estructuras muy duras pero las hojas pues ademas de que se las
comen muchos insectos eh:: se descomponen rapidamente entonces lo
unico de las hojas que tenemos van a ser impresiones (junta sus palmas) se
va a quedar marcada las venitas de la hoja se van a quedar marcadas a lo
mejor el:: el:: la:: 1a:: la forma de la hoja (dibuja una hoja en el pizarrdn) si
es de que de como es el margen de las hojas a lo mejor vamos a tener su
venacion pero no vamos a encontrar una hoja hecha roca solamente vamos
a encontrar impresiones igual vamos a tener impresiones de otros
organismos con estructuras blandas ¢0k? bueno por favor me eh:: estos
mismos ya mas 0 menos sabemos que por ejemplo el perro (sefiala la parte
superior de la tabla) es un animal mas reciente ¢aja? porque esta hasta
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arriba entonces quiero que estos mismos (sefiala a los seres vivos que
apuntd en la tabla) investiguen en queé periodo aparecen o0 sea yo quiero
que me digan que las mariposas aparecieron en el Carbonifero o
aparecieron en el Cambrico o en el Ordovicico ¢si?

& Consultar anexo de las reglas de transcripcion

Otro conjunto de actos comunicativos que dan cuenta de la manera en que la
interaccion verbal contribuye a la construccion de la perspectiva cientifica en el aula, son
aquellos que tienen una funcidn pedagdgica relacionada con la atencion explicita al
contenido tematico como son los actos RA (reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos) por los cuales la maestra indica a los estudiantes cuales son
los elementos importantes del contenido, o bien, les hace ver que deben definir en sus
palabras los términos especializados que solamente repiten en sus respuestas; asi como los
actos I-CL (invitar coordinacion y vinculacion de ideas) y actos I-REF (invitar reflexion)
por los cuales la maestra asigna el papel de interlocutores a los estudiantes al invitarlos a
hacer conexiones con actividades en lecciones previas y les pregunta directamente si estan
comprendiendo, o sobre la validez de la participacion de un compafiero.

Desde el punto de vista de la participacion de los estudiantes, la construccion de la
perspectiva cientifica en el aula se fundamenta en las respuestas de los estudiantes a las
invitaciones de la Maestra K. De acuerdo con la evidencia en la Tabla 6.3 los estudiantes
participan en la interaccion verbal haciendo publicas sus ideas, creencias y opiniones (actos
O) como respuestas a las invitaciones de la Maestra K (actos I-REO, invitar opinion,
elaboracion, clarificacion o razonamiento). Al responder a las preguntas de la maestra, los
estudiantes verbalizan lo que saben sobre los conceptos de la disciplina y las ideas de los
cientificos, describen los elementos en las representaciones, expresan sus ideas sobre la
estructura y procesos en el mundo natural; también responden a preguntas que relacionan

un concepto con el mundo natural que acaba de explicar; ademas responden a invitaciones
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para que completen, clarifiquen sus respuestas previas, o bien, para que definan en sus
palabras los términos de la disciplina que refieren en sus participaciones. Estas
participaciones motivan diversas reacciones de la Maestra K que figuran en la Tabla 6.2 en
los actos E (elaborar o clarificar), PA (acuerdo), L (vincular), RA (reflexionar sobre la
actividad/contenido/artefactos), I-REF (invitar reflexion) y los mencionados G-IF (proveer
retroalimentacion informativa). Es decir, entre estas reacciones se encuentran: manifestar
una valoracion explicita, preguntar al grupo sobre la validez de esa participacion, cuestionar
esa participacion, o bien, tomarla como base para introducir elementos de conocimiento de
la disciplina. Esto supone una serie de estrategias de la maestra que favorecen la
continuidad de la interaccion verbal y contribuyen a que los estudiantes reconstruyan los
conocimientos de la disciplina (Cullen, 2002).

Sin embargo, también los estudiantes verbalizan de manera espontanea sus
opiniones, ideas y creencias por medio de actos O, motivados por la descripcidn que hace la
maestra de una representacion o la identificacion de entidades en el mundo natural.

También se identificaron casos en que la forma de la respuesta de los estudiantes
cambia segun la pregunta de la Maestra K. Como se puede ver en la Tabla 6.3, los
estudiantes responden por medio de actos R (hacer explicito el razonamiento) cuando la
maestra les pregunta sobre razones o causas de estados en el mundo natural, o bien,
establecen relaciones con actividades en lecciones previas cuando la maestra las menciona
en sus preguntas. Otras formas de participacion de los estudiantes que no respondieron a
una pregunta de la maestra fueron elaboraciones (actos E, elaborar o clarificar) como
reaccion a participaciones previas de sus comparieros, por ejemplo, para usar un término

distinto en la idea planteada.
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6.4. Caracterizacion de la préactica escolar en el estudio instrumental de caso

De acuerdo con el encuadre tedrico-metodoldgico desde el cual se formula la pregunta de
investigacion en esta tesis, la ensefianza se concibe como una practica social mediada por el
lenguaje donde la teoria sociocultural ubica el origen del desarrollo y el aprendizaje
(Mercer & Littleton, 2007). EI modelo de analisis que se formuld para analizar la evidencia
hace operativa la idea de la actividad educativa como una experiencia estructurada (Wells,
2001; Christie, 2002) que surge por un motivo y ocurre a través de las labores escolares
dirigidas a metas. Los hallazgos sobre las formas especificas de realizacion de las labores
escolares que tratan de la coordinacion del lenguaje y del uso de herramientas de
representacion como dibujos, tablas, graficas y fosiles en el caso de la Maestra K permiten
comprender un tipo de préactica escolar que favorece la construccion de la ciencia en el aula.

De acuerdo con los hallazgos en el andlisis macro la practica escolar como
experiencia estructurada quiere decir que cada una de estas labores escolares, que se
identificaron con los siete géneros curriculares, se llevo a cabo en fases para dar cauce a
estos procesos como son: preparacion, dialogo con todo el grupo, elaboracién de
herramientas de representacion, explicacion de la maestra, revision de las respuestas, etc.,
las cuales implicaron una interaccion verbal diferente.

Los hallazgos del nivel micro de analisis en las fases selectas, aportan una
concepcion de la interaccion verbal productiva en el contexto particular de la ensefianza de
la ciencia en el aula, aun cuando el caso de la Maestra K representa un tipo de relacion
dialdgica desigual entre maestra y estudiantes (Wells, 2001). Como demuestran las
funciones de las participaciones encontradas en el analisis de la evidencia en el caso de

estudio en esta tesis, el foco esta en la exploracion de los conocimientos que hasta el
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momento la biologia ha acumulado para explicar el proceso del cambio de los seres vivos a
través del tiempo y que se manifiesta en la biodiversidad.

Al mismo tiempo, en esta tesis se reconoce la existencia de una multiplicidad de
formas que tienen los maestros para alcanzar los contenidos esperados en las unidades del
curriculo de Ciencias, particularmente la unidad de evolucion bioldgica o las aportaciones
de Darwin. En este sentido, en el Capitulo 5 (seccion 5.3.5) se sometio a examen micro dos
intercambios en el caso de otra maestra (Maestra N) correspondientes a la sexta y ultima
leccion que dedica a evolucion, donde el grupo estudia el concepto de seleccién natural. El
analisis de estos intercambios permitid dar cuenta de la naturaleza de la interaccién verbal
en el contexto de la actividad donde sentados en el suelo formando una media luna
representaron un pinzon comiendo palomillas de colores blanco y negro. A partir del
antecedente de esta actividad, que funcion6 como un juego para los estudiantes, se
desarrollaron los dos intercambios donde la Maestra N introduce la definicion de seleccion
natural en términos del proceso de eleccién de la naturaleza de los organismos identificados
como los mas aptos segun las condiciones del medio natural. Gracias a las categorias de
analisis en el modelo propuesto en esta tesis, se pudo hacer un contraste con el intercambio
donde la Maestra K en el estudio de caso en esta tesis, introduce el concepto de seleccion
natural en el curso de la interaccién verbal. Como resultado del contraste, fue posible
observar que en el caso de la Maestra K la explicacion conlleva entidades tedricas de la
disciplina involucradas en procesos y ademas se relaciona con fenémenos observables en el
mundo natural. Este hallazgo permite comprender un tipo de practica escolar que promueve
el contacto de los estudiantes con los elementos centrales de las teorias, las cuales tienen un

papel central en la explicacion cientifica (Hempel, 1973).
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Ademas, con la ponderacion de la evidencia sobre la naturaleza de la interaccion
verbal promovida en las labores escolares en el caso de la Maestra K, se encontro que
representa un tipo de practica escolar donde la maestra actGa como “un tipo de filtro o
entrada a través de la cual todo el conocimiento debe pasar para poder ser incluido en la
leccion como una contribucion util o valida” (Edwards & Mercer, 1987, p. 132, en Cullen,
2002, p. 122), es decir, la maestra dispone de diferentes recursos verbales para invitar a los
estudiantes a participar en la interaccion y a partir de sus respuestas ella explora el dominio
de la disciplina para ensefiar el proceso de evolucion.

Los hallazgos del estudio de caso a profundidad en esta tesis, proveen argumentos
para conceptualizar la ensefianza de la ciencia como un proceso que se origina en la
instruccion en la escuela y que apunta a la apropiacion de los conceptos por parte de los
estudiantes a diferencia de una practica escolar rutinaria que autores como Vygotsky
(2012), coindicen en que no permite a los estudiantes avanzar mas alla de la repeticion

“vacia” de los términos (Escallon, Gonzélez, Pefia, & Rozo-Parrado, 2019).

6.5. Importancia del trabajo

El estudio de caso a profundidad en esta tesis permitié comprender desde una perspectiva
integrada del lenguaje como una herramienta pedagdgica para el desarrollo psicoldgico
(Scott et al., 2007) y como un sistema semidtico-social para construir significados en la
vida en sociedad (Ignatieva & Rodriguez Vergara, 2016, Presentacion), como se construye
en la interaccion verbal, la perspectiva de la biologia al proceso evolutivo por el cual los
seres vivos presentan cambios a través del tiempo. Los hallazgos abonan a la concepcion de

que la ciencia es una descripcion de la realidad que tiene asociado un conjunto de
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suposiciones y conocimientos (Phillips, 1985; Gilbert & Mulkay, 1984 en Candela, 2006).
Desde este punto de vista, por conducto de la interaccidn verbal que se produce en el
contexto de las labores escolares, la Maestra K hace explicita no sélo la perspectiva de la
biologia sobre el mundo natural, sino también la de los estudiantes, que es una combinacién
de ideas y creencias de lo que han aprendido en los afios escolares previos, lo que escuchan
en su comunidad y las experiencias escolares disefiadas por la propia maestra. Los
mecanismos para hacerlas explicitas son las preguntas, las conexiones que hace con ellas, la
reflexion sobre su validez y la manifestacion de acuerdo.

Asi, esta investigacion es una aportacion al conocimiento sobre las razones por las
cuales, la interaccidn interpersonal entre maestros y estudiantes en el aula, que ocurre en el
marco de la actividad caracterizada por las limitaciones temporales, los objetivos a
alcanzar, los materiales escolares y las herramientas de representacion, puede explicar el
desarrollo escolar de los estudiantes, un supuesto fundamental en la teoria sociocultural

(Rojas-Drummond, Torreblanca, Pedraza, Vélez, & Guzman, 2013).

6.6. Limitaciones del trabajo
Se trata de un estudio de caso de la interaccion verbal natural en el aula, donde no hubo
intervencion. Debido al enfoque del trabajo no es posible indagar el aprendizaje de los
estudiantes y saber, por ejemplo, en una investigacion mas ambiciosa si puede perdurar en
el tiempo y fuera del contexto de la escuela.

Otra limitacion del trabajo es que no fue posible registrar y analizar la interaccion
verbal de los estudiantes trabajando en equipos. No solamente por dificultades técnicas sino

por considerar que en ausencia de instruccion explicita, los estudiantes no estan
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familiarizados con la idea de usar el lenguaje como herramienta para resolver problemas,
tareas o razonar. Un ejemplo es el uso del habla exploratoria en interacciones entre pares
como herramienta para pensar en conjunto. Se trata de un tipo de habla donde los
participantes se involucran criticamente con las ideas de los demas pero no ocurre de
manera espontanea (Rojas-Drummond, Pérez, Vélez, GoOmez, Mendoza, 2003; Barnes &
Todd, 1995 en Mercer & Littleton, 2007). Es decir, numerosos estudios han reportado que
aun cuando se organiza a los estudiantes para trabajar en equipos rara vez sus interacciones
son productivas (Mercer, Dawes, Wegerif, & Sams, 2004; Mercer & Littleton, 2007).

Al superar esta ultima limitacion planteada en estudios posteriores se estaria en
camino de resolver la necesidad planteada por Rojas-Drummond (2020) de integrar la
investigacion del dialogo productivo entre expertos y novatos con los estudios de

interacciones dialdgicas entre novatos.

6.7. Conclusion

A partir de un estudio de caso exhaustivo, el presente trabajo permite explicar el proceso de
construccién del conocimiento cientifico en el aula como producto de la actividad social
mediada por el lenguaje. Es decir, se produce durante la participacion de la Maestra K y los
estudiantes en la interaccion verbal considerando las circunstancias especificas del proceso,
como son, la dimensién temporal (porque no puede ocurrir en una sola clase); los
materiales de que disponen para elaborar herramientas de representacion; la relacion
interpersonal entre maestra y estudiantes, que involucra como dicen Candela, Rockwell y
Coll (2009) un “dominio asimétrico de los contenidos”. En estas circunstancias, el proceso

educativo es diferente a la ensefianza por repeticion y memorizacion, donde principalmente
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el maestro hace declaraciones descontextualizadas sobre elementos tematicos de la
disciplina y los estudiantes aprenden a repetir lo que el maestro espera escuchar. En
contraste, la evidencia del estudio de caso en esta tesis muestra que en el curso de las
labores escolares la Maestra K incorpora las ideas, creencias y opiniones de los estudiantes
a la construccion de los conocimientos sobre evolucion, considerando que el contenido de
estas participaciones trata sobre lo que Candela (2006) llama “conocimiento extraescolar”.
En este estudio de caso también se observo gque al conocimiento extraescolar de los
estudiantes durante la actividad educativa, se van incorporando referencias a contenidos
tematicos que involucraron las labores escolares como fueron, el video de los conejos y los
ejemplos usados por la maestra.

El anélisis de la evidencia permite concluir que el lenguaje verbal en el aula es el
sistema semiotico que permite dos objetivos fundamentales en los eventos en el aula, la
construccién de los conocimientos de la disciplina académica y la coordinacion de la
conducta de los estudiantes de modo que se les involucre en la creacion de herramientas de
representacion. Se requiere de la interaccion verbal en el aula entre la maestra y los
estudiantes para crear significados que tienen que ver con la disciplina al nombrar entidades
y describir el mundo natural en términos de procesos, los cuales ademas se identifican con
términos especificos o especializados. En el caso analizado en esta tesis, por ejemplo,
reserva genética o estados de caracter. Pero el proceso de creacién de significados a través
de los eventos en el aula es gradual y asociado a contextos especificos de actividad o bien,
labores escolares.

El encuadre metodoldgico en esta tesis para analizar los significados que se
negocian a través de las diversas formas de participacion de la Maestra K y los estudiantes

permitio comprender que el proceso de la ensefianza de la ciencia en el aula trata de la
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introduccidn de la perspectiva cientifica frente a la perspectiva de sentido comun
prevalente en los estudiantes cuando llegan a la escuela (Halliday, 1993) y estas dos
coexisten durante toda la unidad curricular. En el proceso, la Maestra K manifiesta una
diversidad de formas de participacion en la interaccion para expresar su juicio sobre la
verdad de las ideas previas de los estudiantes, en la escala que forma lo que algo es frente a
lo que no es, asi como para explicitar y desarrollar los conocimientos de la disciplina. Estos
hallazgos abonan al estudio de las relaciones pedagogicas entre ideas previas e ideas
cientificas, que autores como Mortimer y Scott (2012) proponen establecer para la
ensefianza de las ciencias naturales.

Un ultimo mensaje que este trabajo pretende transmitir es sobre la relacién que se
puede observar entre el conocimiento profundo de la maestra en el caso de estudio
presentado y la diversidad de las formas de interaccion con los estudiantes en el proceso de
construir el conocimiento de la disciplina en el contexto de la practica escolar.
Intervenciones posteriores en el aula para promover interacciones verbales entre maestros y

estudiantes conducentes al desarrollo escolar podrian considerar esta relacion.
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Anexo. Reglas de transcripcion

Las siguientes reglas usadas para la transcripcion se adaptaron a partir del sistema de
notacion desarrollado por Gail Jefferson, que utilizan Atkinson y Heritage (1984) y de las
convenciones utilizadas por Wells (2001).
1. Presentacion
Procesador de textos Word. Cada turno se numera. Los turnos referentes a las maestras se
identifican con la inicial K o la inicial N segun el caso, y los turnos de los estudiantes se
identifican con las iniciales Aa y Ao para alumna y alumno respectivamente, o bien, la
inicial A cuando no se puede determinar, seguidos de un nimero de acuerdo con el orden
de aparicion. Cuando varios estudiantes responden a la vez se utilizan dos AA. Cada
transcripcion se identificara con numero de leccion, el dia, la duracidn, y una breve
descripcion de lo que ocurrid.
2. Expresiones simultaneas
Cuando los participantes hablan al mismo tiempo se subrayan los segmentos coincidentes.
3. Intervalos entre expresiones
Cuando hay una pausa perceptible sea al interior de la expresion del mismo participante o
entre participantes se marca con un punto . Cada punto corresponde a un segundo de pausa.
4. Caracteristicas de las expresiones
Dos puntos indican la extension del sonido de una silaba. Se pueden usar
varias veces de acuerdo con la extension en que se prolongue el sonido.
?1 Los signos de interrogacion y exclamacion se emplean para sefialar
expresiones que parecen tener una intencion interrogativa 0 exclamativa

respectivamente.
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- Un guidn sefala expresiones incompletas al final del segmento no finalizado,
y las reanudaciones estan precedidas por un guion.

MAYUS Se emplean para sefialar palabras dichas con énfasis.

@) Los paréntesis se utilizan para encerrar algunas caracterizaciones del habla
(por ejemplo, susurrar) y los detalles o descripciones de la situacion.

«» Estas comillas se utilizan para encerrar palabras que se citan o pasajes que se
leen en voz alta.

5. Dudas del transcriptor

<> Estos signos encierran segmentos, palabras u otros elementos (por ejemplo,
la identidad del participante) sobre los que el transcriptor tiene dudas.

* Los pasajes que no pueden distinguirse 0 no se escuchan, se marcan con
asteriscos, uno por cada palabra que se supone ha sido expresada.

6. Otros simbolos
Elipsis vertical indica que los turnos intermedios han sido omitidos porque
no son claros y se considera que no estan directamente relacionados

directamente con el asunto de la actividad.
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