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En este articulo, como continuidad de otros trabajos realizados por las au-
toras, se investigan las interacciones educativas en el proceso de construc-
cidon de nuevos conocimientos desde la perspectiva del anélisis del discurso.
Para estudiar el cambio conceptual que se produce en las versiones de los
alumnos y alumnas, se selecciond un aula de 3° de ESO en la que se trabajdé
una unidad didactica sobre nutricidon humana. El andlisis ha implicado la des-
cripcidn de un conjunto de patrones discursivos sistematicos, de sus funcio-
nes y de sus consecuencias, para l[a construccidn de una versidon legitimada
de conocimiento cientifico en el aula.

PaLaBras cLave: Construccion del conocimiento: Ensefanza de las ciencias; In-
teraccion educativa; Cambio conceptual; Andlisis del discurso.
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Como continuacién a una trayectoria in-
vestigadora en el aprendizaje en el aula, en los
cambios en las ideas y su relacién con las in-
teracciones que ocurren en la clase (Cubero,
1996, 1997, 1998, 2001), en esta ocasién, he-
mos centrado nuestro interés en la relacién
entre los cambios de los conocimientos de los
alumnos y las alumnas, y las versiones que se
han construido en el discurso de las clases.
Para estudiar el cambio conceptual hemos
elegido un tema de biologia: la nutricién hu-
mana. Consideramos que se trata de un tema
apropiado, ya que las personas desde que na-
cemos tenemos experiencias con la alimenta-
cién y sabemos muchas cosas relacionadas a
partir de nuestras experiencias personales y
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sociales. Por otra parte, el conocimiento coti-
diano que construimos sobre nutricién y el
que se elabora desde la comunidad cientifica
es bien distinto y distante. Pasar de unas defi-
niciones y unas explicaciones a otras supone
cambios importantes, tanto de aspectos cuan-
titativos como cualitativos.

Método de estudio

Para poder estudiar los cambios con ma-
yor extension y complejidad, seleccionamos a
28 estudiantes de un aula de 3° de ESO (14-
16 afios) y a su profesora de Ciencias de Ia
Naturaleza. La eleccién estuvo condicionada
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por planteamientos psicopedagdgicos y didéc-
ticos. Necesitdbamos a un profesor o a una
profesora que recogiera, tanto en sus plantea-
mientos diddcticos como en la prictica de las
clases, los principios educativos relativos al
trabajo desde y con los significados de los
alumnos y las alumnas, para favorecer niveles
de comprensién con mayor profundidad y
complejidad (Cubero, 1996).

Los estudiantes respondieron a una serie de
preguntas a través de unas entrevistas semies-
tructuradas individuales, al inicio y al finalizar
la unidad diddctica, y a un cuestionario escrito
realizado individualmente por cada alumno o
alumna. A partir de estos instrumerntos se pre-
tendia obtener informacién sobre:

— la finalidad de la alimentacién humana

— la discriminacién entre alimentacién y

nutricién

— ¢l conocimiento de los nutrientes y sus-

tancias basicas

— los procesos de digestion, distribucién y

asimilacién de sustancias

— el almacenamiento de sustancias y elimi-

nacién de residuos

— los aparatos, los érganos y las unidades

menores relacionadas con los procesos
mencionados

— la relacion de la dieta con el funciona-

miento del organismo

Se realizé el seguimiento de la unidad di-
déctica “Las personas y la salud” (Maribel Ca-
no y otros, en prensa) durante su desarrollo en
clase, mediante la grabacién en video y audio
de todas las sesiones. La unidad diddctica se
desarrollé durante todo el primer cuatrimes-
tre, con un total de 40 sesiones, cada una de
ellas de 50 minutos.

Una vez finalizada la recogida de la infor-
macién de las actividades de aprendizaje en el
aula, comenzd la segunda fase de entrevistas.
Las preguntas, en este caso, también recogian
los conocimientos que hemos descrito ante-
riormente. Puesto que los alumnos y las alum-
nas habian tenido la oportunidad de profundi-
zar en el conocimiento de la nutricién huma-
na, las preguntas tuvieron un mayor nivel de
especificidad y se realizaron con mayor detalle.
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En relacién con los datos procedentes de
las entrevistas a los alumnos, se procedié a
realizar un andlisis de contenido. Las respues-
tas se clasificaron dando lugar a un sistema
de categorias que se recogen en el manual de
codificacion (Ignacio, 2005). A partir de la ci-
tada codificacion se procedié al andlisis esta-
distico de los datos. Los principales puntos de
dicho andlisis se recogen en el siguiente es-
quema:

1. Andlisis descriptivo de las respuestas a ambas
entrevistas

a) Descripcién de frecuencias y porcentajes

de respuestas

b)Relaciones entre respuestas de una mis-

ma entrevista

c) Evolucién de las respuestas entre la pri-

mera y la segunda entrevista
2. Anilisis factorial de correspondencias multi-
ples

a) Factores y clasificacién de la primera en-

trevista

b) Factores y clasificacién de la segunda en-

trevista

¢) Bvolucidén de los factores y la clasifica-

cién

Para analizar las grabaciones de la comu-
nicacién en las clases de ciencias utilizamos
el método de analisis del discurso. Este estd
centrado en los intercambios conversaciona-
les y en las hipdtesis sobre sus efectos funcio-
nales como parte de la interaccién social
(Potter y Wetherell, 1987; Potter y Wetherell,
1990; Edwards y Potter, 1992; Lier, 1984). El
discurso es tratado como un instrumento
orientado a la acci6n. La pregunta crucial pa-
ra el andlisis del discurso seria: cémo se
construye el discurso y cudl es su funcién, o
més bien, cémo se construye en relacién con
su funcién.

El procedimiento a seguir para el analisis
del discurso fue como sigue. Se transcribieron
en su totalidad las 40 sesiones registradas en
audio y video. Una vez transcritas, se procedié
a su codificacién en categorias, buscando pa-
trones sistemdticos en las conversaciones de
clase y analizando sus funciones y sus conse-
cuencias.



CAMBIO DE LOS CONOCIMIENTOS DE LAS ALUMNAS Y LOS ALUMMNGOS EN LA ACTIVIDAD...

Los patrones discursivos

Nosotras, en este articulo, nos vamos a cen-
trar en la descripcién de los resultados y las con-
clusiones del andlisis del discurso durante el de-
sarrollo de la unidad didéctica sobre nutricién
humana, tratando de relacionar las caracteristi-
cas y funciones encontradas, con los cambios
observados en los conocimientos del alumnado.

Como esta tarea excede los limites de un articu-
lo de estas caracteristicas, nos detendremos en la
interpretacién de algunos de los resultados obte-
nidos, para asi poder ofrecer una pequefna
muestra del trabajo realizado (para consultar el
trabajo completo, ver M.J. Ignacio, 2005).
Presentamos un cuadro resumen de los
principales patrones discursivos sisteméticos
caracteristicos de la actividad discursiva.

Aspectos de la actividad y el discurso
en la construccién de conocimiento
en el aula

Descripcion

6.1. La organizacién de la actividad

1. Conocimiento de las propias ideas. Reflexién individual
y recogida por escrito, Puesta en comun. Reflexién sobre
las ideas distintas que aparecen en clase.

2. Cuestionamiento de las concepciones personales. Con-
traste con fuentes de conocimiento autorizadas y valida-
das. Didlogo colectivo utilizando diversas experiencias co-
mo lectura de texto, investigacién en laboratorio, resulta-
dos de observaciones, visionados de laminas méviles, vi-
deos, etc.

3. Reflexién sobre el conocimiento previo y la informa-
cién contrastada. Validez de unas y otras concepciones.
Didlogo colectivo y reflexién individual, por escrito.

6.2. La légica del discurso

El discurso es acci6n. La logica del discurso es la 16gica de
la accién. Los conocimientos se construyen en esta légica,
la 16gica de cambiar las ideas contrastdndolas con infor-
macion que viene de los compafieros y de las compafieras,
de la profesora, de los libros de texto o de las experiencias
de investigacién. Los cambios en las ideas estan argumen-
tados. Se fundamentan en el consenso y la validez del co-
nocimiento cientifico. La bisqueda del consenso y la vali-
dez suponen mantener la pregunta “qué significa” como
una constante a todo el proceso de construccién del cono-
cimiento.

6.3. Los recursos discursivos: la
retérica

La l6gica del discurso es la légica de la construccién del
conocimiento en la practica. Cambiar unos conocimientos
por otros estd justificado por la validez v el consenso sobre
los mismos. La accién conlleva la persuasion del trueque.

Ge
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6.4. La organizacion social de la
narracién

Convencer implica presentar unos conocimientos y ase-
gurar que estos conocimientos se han asumido. Se trata de
definir, explicar y preguntar por las definiciones y las ex-
plicaciones. ;Cémo aseguramos que los alumnos van
aprendiendo? Comunicando v comprobando su recuerdo.
Profesora y estudiantes construyen una narracién con la
légica de unas preguntas fundamentales que se van res-
pondiendo en el discurso. Mediante el didlogo se va con-
venciendo de unas respuestas, asegurdndose de que los
alumnos y las alumnas recuerdan los argumentos, las des-
cripciones y las explicaciones acerca de para qué nos ali-
mentamos.

6.5. La l6gica funcional de los
contenidos

La organizacion de los contenidos del discurso en la clase
sigue una légica funcional, La presencia de los contenidos
en el discurso, el lugar que ocupan, tiene que ver con esta
logica. Esta se desarrolla como didlogo colectivo con la fi-
nalidad de comprender para qué comemos...

6.6. Apropiacion de las actividades y
de los conocimientos

Los alumnos y las alumnas se apropian de la 16gica del
discurso, de la organizacién y del sentido de la tarea en
los didlogos colectivos.

6.7. Las fuentes de validez del
conocimiento

En la clase encontramos muchas voces, cada una con sus
matices. La version correcta proviene de la préctica social
de la ciencia, de los documentos que recogen los acuerdos
de dicha practica o de los profesionales que se han apro-
piado de ese discurso: los maestros y las maestras.

6.8. El acuerdo: un asunto
importante en la construccién del
conocimiento

Convencer implica averiguar si se aceptan o no los argu-
mentos aportados, si son aceptados por los interlocutores
que intervienen en el didlogo, por la clase. Este es el con-
senso al que se ha llegado, al conocimiento vélido al que
se ha llegado en el didlogo colectivo, guiado por la profe-
sora y teniendo en cuenta la autoridad del conocimiento y
los criterios de validacion reconocidos por las sociedades
de précticas cientificas.

6.9. La continuidad en el relato

El conocimiento construido en la clase, leccién tras lec-
cién, es un relato en el que participan varios narradores.
Lo que se cuenta un dia es una continuacién de lo que se
ha hablado el dia anterior, minutos antes o tal vez el pri-
mer dia de clase. No obstante, no es un relato abierto, ya
que uno de los narradores tiene el guién, sabe el final. Lo
que se dice, entonces, tiene que ver con lo que se dird mi-
nutos después, dias después o en la tltima leccién.
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6.10. El metaconocimiento

En el discurso se habla de la nutricién humana y de la di-
gestion y se habla de lo que es una creencia o un conoci-
miento; de dénde vienen las creencias; de lo que pensa-
mos; de dénde viene el conocimiento; y de las practicas
sociales de la ciencia. Se habla por tanto de tipos de cono-
cimientos. Se habla también de hablar con propiedad, con
precisién, de ser rigurosos y se habla de razonar.

6.11. Conocimiento cotidiano-
Conocimiento cientifico
Lenguaje cotidiano-Lenguaje
cientifico

En la narracién sobre nutricién humana se empieza ha-
blando en términos coloquiales y se termina “hablando
con propiedad”, tanto de las cosas visibles como de las in-
visibles. Pero durante este trayecto se suceden las idas y
venidas con las palabras desde el conocimiento cotidiano
hasta el conocimiento cientifico.

6.12. El lenguaje de la ciencia

El lenguaje de la ciencia es el conocimiento cientifico, con
los términos cientificos se va creando la realidad cientifica
que vamos conociendo: las reacciones quimicas, los 4to-
mos y las moléculas, las proteinas que se descomponen y
se vuelven a componer para hacer nuestras células...
Aprender ciencia es aprender a hablar ciencia.

6.13. Las ilustraciones de la narracién

La narracién de la nutricién humana lleva sus propias
ilustraciones. La pizarra se llena de células con sus niicleos
y membranas o con sus dendritas y axones. Hay un cuer-
po humano que es como un rectdngulo en el que van apa-
reciendo puertecitas, segmentos con las palabras “sistema
nervieso”, “circulatorio”. En el libro de texto hay unas pro-
tefnas rosas y de forma rectangular, vitaminas triangulares
verdes. Necesitamos “ver para saber”, ademds de escuchar
y hablar. Necesitamos metdforas, analogias, dibujos para
poder imaginar.

6.14. Los hechos empiricos en el
discurso

A veces los hechos empiricos estin en el discurso v en sus
ilustraciones: el libro, los dibujos, la pizarra, imégenes
mentales de experiencias, etc.

6.15. Trabajar con las ideas de las
alumnas y de los alumnos

Tener en cuenta las ideas de las alumnas y los alumnos es
considerarlos como interlocutores en cualquier acto de
comunicacion, es decir, en cada momento de la actividad
de la clase.

6.16. La negociacién de los
significados: la comprensién

Tener en cuenta las ideas de los alumnos y de las alumnas
significa tenetlos como interlocutores en la comunicacién
a proposito, para convencerles de unos nuevos conceptos;
significa tener en cuenta distintos puntos de vista, distin-
tas voces y buscar el acuerdo.

LE
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6.17. Las analogias

Las analogias sirven para llegar al significado, a la com-
prensién de lo nuevo a partir de lo conocido.

6.18. La construccion del
conocimiento: la narraciéon

Las clases son una continua narracién de cémo ocurren
los procesos de nutricién en nuestro organismo. Este rela-
to tiene una narradora y una audiencia que interroga el
relato y es interrogada sobre el mismo. Aparecen nuevos
términos, nuevos hechos. A la vez, hechos conocidos se
presentan desde otra versién, que a veces nos puede pare-
cer distante (ya no nos alimentamos a nosotros mismos,
por ejemplo, sino que alimentamos a unos seres que nos
habitan y se llaman células).

6.19. El cambio conceptual: las
aproximaciones conceptuales

Los conceptos cambian en el habla de clase con la gufa de
las interrogaciones de la profesora, con los significados si-
tuados en el discurso, con la incorporacién de datos, con
la interrogacién sobre la validez de lo que se estd diciendo,
con la precisidn del lenguaje, con el cambio de términos,
Esto ocurre paso a paso, en el discurrir de los didlogos y
en la légica de la conversacién, en la légica de la organiza-
cioén de la conversacién.

6.20. La construccién de significados
en el discurso

Los significados se construyen en los didlogos de clase.
Mediante las preguntas guia y las respuestas, se definen
los significados en el contexto del habla que se ha produ-
cido, que se estd produciendo y se producird. Los térmi-
nos se comprenden en la légica del discurso en el que se
producen y el aprendizaje consiste en dar cuenta de este
conocimiento en la conversacién.

Validacion, acuerdo, justificacién y

cambio

aprendices hacia otras versiones y otro lengua-
je con el que hablar de la realidad y compren-
der la realidad (Edwards y Westgate, 1994; Ed-

Todas las sesiones de clase constituyen un
relato construido en la comunicacién y en la
actividad de clase, intentando describir los
procesos que ocurren en el organismo y que
justifican la necesidad de la alimentacién. En
estas construcciones, el didlogo entre las con-
cepciones, las ideas, las versiones que sostie-
nen los aprendices y las versiones de la ciencia
desempefian un papel fundamental. El con-
cepto de negociacion de significados resulta ser
bésico para el desarrollo de la comprension de
nuevas ideas, nuevos datos y conceptos, nue-
vos términos.

El discurso del aula es un discurso cons-
truido de una forma singular para guiar a los

wards, 1990a; Edwards, 1990b; Edwards, 1991;
Edwards, 1996; Edwards y Mercer, 1986; Ed-
wards y Mercer 1989; Edwards y Potter, 1992;
Candela, 1991; Candela, 1995; Candela, 1996;
Candela, 1998a; Candela, 1998b; Mercer,
1992a; Mercer, 1992b; Mercer, 1994; Mercer,
1995; Mercer, 1996a; Mercer, 1996b;. Mercer,
1997; Mercer y Edwards,1981; Mercer y Fis-
her, 1992).

Los profesores y las profesoras “crean” un
discurso, un relato, para narrar unos aconteci-
mientos haciendo visible lo invisible, dibujan
mediante el lenguaje y a través de diversas ilus-
traciones (dibujos, esquemas, gréficos, simbo-
los, analogias, etc.) los hechos no percibidos
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directamente. Y algo muy importante, algunos
de ellos tratan de ser convincentes: apelan a la
légica, al sentido de lo que se estd diciendo y
haciendo; presentan sus argumentos y con-
trargumentan las ideas que no tienen I6gica,
procurando llegar al acuerdo, a unas versiones
compartidas por la clase; describen y utilizan
las fuentes vilidas de conocimiento; incluyen
en el discurso la reflexién sobre las creencias y
los conocimientos validados por un procedi-
miento 16gico consensuado. La actividad dis-
cursiva en el aula es construida por unos
aprendices y un o una ensefiante a través de las
contribuciones que realizan los participantes,
es una situacién particular y inica donde en el
tiempo, en el discurrir, se van produciendo su-
cesivos cambios en las versiones cuando los
alumnos y las alumnas entran en los argumen-
tos que se exponen.

No todos los alumnos o las alumnas esta-
blecen conexiones con los textos de la clase. Si
la situacién de un aula y unas clases es particu-
lar, no es menos singular cada uno de los par-
ticipantes de la instruccién. Para participar en
esta construccién es necesario compartir un
lenguaje comuin. Asi, a los y las estudiantes que
no comparten las respuestas a las preguntas
mds funcionales, que no entran en el sentido
de la actividad y del habla, les cuesta mas tra-
bajo hacerse con estas construcciones colectivas
de conocimiento.

Serfa muy pretencioso por nuestra parte
explicar el cambio conceptual sélo con el ani-
lisis del discurso en el aula, pero si podemos
presentar algunos resultados de la actividad
discursiva en el aula muy sugerentes. Segiin
nuestros resultados, pensamos que aquellas
concepciones o versiones que no comparten
significados muy bésicos o comunes con las
versiones expresadas en las clases, resultan di-
ficiles de cambiar. Es aqui donde entran en
juego una serie de medios discursivos, como
los recogidos en la tabla anterior, que favore-
cen el didlogo, la negociacién de significados y
los pequefios cambios en la comprensién, has-
ta formar nuevas ideas.

Durante todo el relato, clase tras clase, el
sentido de la nutricién de los seres vivos, en

general, y de las personas, en particular, ha es-
tado presente en los didlogos de clase, y desde
€l se ha ido articulando toda la l6gica del rela-
to construido. La finalidad de la alimentacion
es obtener energia y materia para nuestro fun-
cionamiento como organismos. Los alimentos
nos proporcionan la materia y la energfa; para
ello se dan una serie de procesos fisicos y qui-
micos: digestién, absorcién, transporte, asimi-
lacién y metabolismo. Estos hechos ocurren en
determinados 6rganos y en las células de nues-
tro cuerpo. Cada uno de estos pasos en la de-
gradacién de los alimentos estd justificado por
una funcién. Igual que en la construccién del
conocimiento sobre nutricién, cada significa-
do alcanzado est4 justificado por su funcién. Si
observamos la organizacién de los contenidos,
el orden de los conceptos que se han ido intro-
duciendo, en esta unidad didéctica encontra-
mos una secuencia de conocimientos bastante
funcional, en el sentido que hemos expuesto
anteriormente.

Todo este proceso de comprensién ocurre
mediante la guia de la profesora. En esta cola-
boracién en el proceso de construccién de co-
nocimiento, la orientacion de las acciones hacia
la reflexion y la comprensidn, parece jugar un
papel importante. Asi pues, no se trataba de
cambiar sin mds unas definiciones por otras,
sino mas bien se pretendia tener en cuenta una
justificacién de este cambio. Por ejemplo,
cuando algunos alumnos exponian que la co-
mida entraba y salia del cuerpo y eso era todo
lo que pasaba, al mismo tiempo que sostenian
que la comida servia para crecer, estar fuerte,
engordar, etc., los argumentos que se aporta-
ban, la justificacién que se aducfa para tal
cambio era la incoherencia entre estas dos
ideas.

La utilizacién de analogias en momentos
en los que el nivel de comprensién de los
alumnos y las alumnas estd mds préximo a
modelos mds intuitivos (Vosniadou, 1991), co-
mo apoyo para comprender procesos que por
su naturaleza adn no son accesibles, también
ha tenido un papel importante. ;Cémo pue-
den entender los alumnos y las alumnas c6mo
es una célula o qué pasa con las proteinas en la
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célula o como se libera energfa al romperse las
uniones entre los dtomos? Los estudiantes de
secundaria tienen representaciones cercanas a
un conocimiento més intuitivo. Digamos que
atin les hacen falta representaciones mdas con-
cretas, perceptivas, para entrar en un mundo
de significados desligados de la percepcién y
mds relacionados con las palabras y la légica
de los significados.

También consideramos que ha influido en
el cambio, el énfasis que pone la profesora en
hacer conscientes a los alumnos y a las alumnas
de que una cosa es lo que pensamos, otra cémo
pueden ver los demds las cosas y otra bien dis-
tinta es cémo suceden las cosas cuando las ana-
lizamos con una metodologia que implica ma-
yor rigurosidad. A los y las estudiantes se les ha
mostrado durante las clases que tienen unas
ideas, unos conocimientos, que pueden ser va-
lidos o no. No saben si sus ideas son correctas,
luego tienen que comprobar su validez consul-
tando fuentes vdlidas de conocimiento: los dic-
cionarios y los textos cientificos que contienen
conclusiones de observaciones realizadas me-
diante un procedimiento que garantiza su vali-
dez. No tienen que cambiar sus versiones a me-
nos que no coincidan con tales conclusiones.
De nuevo, el cambio de ideas ha de estar justifi-
cado. El argumento, en este caso, es la proce-
dencia de los conocimientos como conclusio-
nes de la investigacién cientifica.

Un extracto de la conversacion en el
aula

Podriamos poner muchos ejemplos de to-
das las caracteristicas del discurso menciona-
das. Quizds un trocito de conversacién y su
andlisis nos puedan dar una idea de los “mi-
croprocesos” del cambio conceptual en la co-
municacién entre las personas de una clase,
haciendo ciencia.

El extracto que vamos a analizar (Sesion
26-11-97, intervalo de turnos 23 a 83), se ini-
cia en una secuencia en la que la profesora pi-
de a los alumnos que cojan un folio y escriban
la inicial de los dtomos de hidrégeno, oxigeno
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y carbono. Seis alumnos, con un folio en cada
mano, representan a dos dtomos de hidrégeno
v todos los demds alumnos, con un folio y la
inicial de oxigeno, el simbolo quimico de oxi-
geno, representan a un dtomo de oxigeno. Pri-
mero la profesora explica, mediante las pre-
guntas guia, que ella es un dtomo de oxigeno y
para formar una molécula de oxigeno, que tie-
ne dos dtomos de oxigeno, se tiene que unir a
otro dtomo de oxigeno, entonces forman una
molécula. Después, los alumnos se levantan y
forman una molécula de glucosa cogiéndose
de las manos unos a otros. En el turno 44, la
profesora cuenta una historia de cémo los to-
mos de la molécula de glucosa no se rompen,
estAn unidos, y si llegan una o dos moléculas
de oxigeno, no se rompen, tienen que llegar
seis moléculas: “Ahora atacamos, porque el
oxigeno lo que hace es atacar a la molécula de
glucosa. Si las seis moléculas de oxigeno ataca-
mos a la molécula de glucosa, vamos a atacarla
para romper los enlaces, de tal manera que ca-
da una de las moléculas tiene que romper en-
laces, ;de acuerdo? (...) Y ahora resulta que
una vez dispuestos todos los carbonos tienen
mucha apetencia, tienen muchas ganas, ;eh?,
de unirse a dos oxigenos y cada oxigeno tiene
muchas ganas de unirse a dos hidrégenos. Asi
que cada carbono que se una a dos oxigenos y
cada hidrégeno, y cada oxigeno que se una a
dos hidrégenos”. Es una representacion, un
teatro de lo que ocurre en una reaccién quimi-
ca de obtencion de energia a partir de la gluco-
sa en la célula. Es una forma de ver, de com-
prender qué ocurre. De tener una experiencia
directa sobre un fenémeno invisible. Primero
la profesora intenté que comprendieran el
proceso por el procedimiento habitual de re-
presentacion mediante férmulas quimicas. Pa-
rece que este procedimiento no funcioné muy
bien; los alumnos no habian dado antes estas
cosas de quimica y no tenfan muy claro la reac-
cién v la conservacién de dtomos. Después la
profesora recurrié a la representacién en la
clase de la reaccién quimica, que conectaba,
tenfa continuidad con la analogia que habia
utilizado anteriormente para expresar la con-
tencién de energia en los enlaces quimicos (es
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como cuando nos cogemos de la mano, hay
una fuerza que nos une). Que unos contenidos
tengan sentido quiere decir que haya cierta
continuidad, en el sentido narrativo, con lo
anterior, con lo que ya se ha dicho, con lo que
ya se conoce,

23. P: Es una molécula. Es que es una molécula,
seh? Al romperse las moléculas de glucosa
mediante una reaccién quimica en la que
interviene el oxigeno, si no hay oxigeno esto
no se produce, yo tengo energia de movi-
miento para la célula, ;mds 6 dtomos de did-
xido de carbono? No, 6 moléculas de didxido
de carbono. Tengo una aqui, aquit 6, otra,
otra, otra, bueno nos queda otra. Seis molé-
culas de didxido de carbono y otras 6 de
agua. ;Vale? Y aqui yo tenfa una molécula
de glucosa que tiene una forma asf. De tal
manera que aqui hay un dtomo de carbono,
un dtomo de carbono, un dtomo de carbono,
e hidrégeno, oxigero por todos sitios alrede-
dor. Yo tengo esta molécula, estos son enla-
ces, igual que estos son enlaces, ;a qué si? Yo
tengo una molécula, rompo los enlaces, los
enlaces por aqui, los enlaces por aqui, lo
rompo todo. Esto si no tengo oxigeno, no se
rompe, seh? Y se desprende energia de movi-
miento y ademuds seis moleculitas chiquititas
con muy poca energia de didxido de carbono
y otras 6 moléculas chiquititas con poca
energia de agua. Ademds, para romper esto,
tengo que tener 6 moléculas de oxigeno, jno?
Es decir, que tengo una molécula de oxigeno,
con 2 oxigenos, ;no?, y otros 2 oxigenos en
molécula. Cada una de estas cosas es un dto-
mo, pero un dtomo con un diomo, siempre
forma una molécula; de tal manera que aqui
todo lo que tenemos es molécula, molécula
de glucosa. Una molécula de glucosa, seis
moléculas de oxigeno que dan como resulta-
do energin, 6 moléculas de didxido de carbo-
no y 6 moléculas de agua. ;Alguno tiene al-
guna duda? Si la rompo, quedan 6 dtomos
de carbono sueltos, ;vale? Ahora
2,4,6,8,10,11,12, vais a porer en un papel y
vais a poner un hidrdégeno. Cada uno de vo-
sotros sois un dromo de hidrdgeno, una H. Y
dos, juy! Que nos faltan muchisimos oxige-

nos. Nos faltan muchisimos oxigenos. Bueno
pero da igual. Vames a...

24. MA: Nos ponemos dos.

25. P: De acuerdo, jAh! ;Qué? Un momento, un
momento, con dos se van a poner los hidrd-
genos, jeh? Con dos se van a poner los hidré-
genos, porque me interesan que sean los hi-
drdgenos. De tal manera que hidrégeno va-
mos a tener nada mds que 6 personas, por-
que cada persona va a tener 2 hidrégenos,
svale? T1i vas a tener 2 hidrdogenos, 2 papeles
de hidrégeno. Tii dos papeles de hidrégeno,
1,2,3,4,5 y 6. Vosotros 6 y ahora 2,4,6,
8,10,12,14,15,16,17 me falta uno.

26, MA: (—)

27. P: No, no, no. 2,4,6,8,10,12,14,15,16,17,
aunque me falte uno da igual, ;vale?

28. AR: Se pone también OB.

29. P: sER?

30. AR: Que se pone también OB.

31. P: 84, ya he contado con ella y me he contado
a mi. Nos hemos contado todos. Entonces to-
dos los demds se ponen oxigeno. Una O, de
un oxigeno. Un dtomo, no es una molécula.
Una molécula de oxigeno, ;qué es? Una mo-
lécula de oxigeno es O2, esto es una molécula
de oxigeno, tiene que tener 2 oxigenos. ;Yo
qué soy? ;Eh? ;Qué soy yo?

32. AA: Atomo de oxigeno.

33. P: Atome de oxigeno, para ser una molécula
de oxfgeno tengo que dar un enlace al otro
oxigeno y ahora ella y yo somos una molécu-
la de oxigeno. [ Ves!

34. JP: B el oxigeno.

35. P: Y aqui hay una pequefia parte del enlace.

36. ;: ;Yo qué soy, un oxigeno?

37. P: Th eres un oxigeno, jeh? Vale. Los carbo-
nos. jMuy bien! Ahora vamos a ver que hace-
mos. Ahora resulta que la molécula de gluco-
sa, que somn, fijaros, atencién todos. La molé-
cula (LAl tu que esto no lo entiendes, tienes
que estar con los radares puestos y no pen-
sando en la luna de valencia, ;eh? La molé-
cula de glucosa, ;quién la formaria?

38. JP: Doce, doce.

39. MD: Los seis carbono.

40. P: Los seis carbonos, los 12 hidrégenos y 6 de
los oxigenos. Esta gente se tiene que enlazar.

¥
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41.

42,
43.

45.

Asi que levantarse y ahora hay 12 oxigenos,
hay 12 oxigenos que se tienen que poner de 2
en 2, porque cada uno...

(murmullo, los alumnos se levantan para
unirse)

P: Bueno, quiero aqui, los dtomos tienen que
tener aqui su membrete, ;eh?, de tal manera
que la molécula de glucosa, ;cémo tiene qué
estar?

5 Unida.

P: Unida.

(murmulle e indicaciones de P de cémo tie-
nen que situarse en la clase para formar las
moléculas)

P: Estdn formadas por dtomos distintos, uno
de carbono, otro de hidrégeno y otro de oxige-
no. Realmente, ya os diré, joye!, esto es para
que os enteréis, ;eh? Ahora os diré que no es-
tdn puestos de cualquier manera. Cada car-
bono tiene que estar unido con otros dtomos,
especialmente con esos dtomos no con quien a
él le de la gana. Pero vamos, para no liar mu-
cho la historia, aqui cada uno se ha unido
con quién ha querido, pero los oxigenos estdn
bien unidos. Entonces, jcallaos!, esa molécula
de glucosa que estd sola y nosotros no esta-
mos, no se rompe, ;vale? Si esa molécula de
glucosa se une a ella una molécula de oxige-
no, tampoco se rompe. Ni 2 moléculas de oxi-
geno, se tienen que unir a ella 6 moléculas de
oxigeno, nuestras 6 moléculas. Tu no eres una
molécula de oxigeno, asi que quiero que sedis
una molécula, nifiol A ver quién le da la ma-
no a AR, ste da corte? Entonces, bien. Si noso-
tros, si nosotros, jcallaos!, ahora atacamos,
porque el oxigeno lo que hace es atacar a la
molécula de glucosa. Si 6 moléculas de oxige-
no, atacamos a la molécula de glucosa, vamos
a atacarla para romperle los enlaces, de tal
manera que cada una de las moléculas tiene
que romper enlaces, jde acuerdo?.

(murmullo, los alummnos moléculas se dirigen
hacia los otros alumnos moléculas para rom-
perlas)

P: Y ahora resulta que una vez dispuesto to-
dos los carbonos tienen mucha apetencia,
tienen muchas ganas, seh?, de unirse a 2 oxi-
genos y cada oxigeno tiene mucha gana de
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unirse a 2 hidrdgenos. Asi que cada carbono

que se una a 2 oxigenos y cada hidrégeno, y

cada oxigeno que se una a 2 hidrégenos.

(murmullo por la reorganizacién de los

alumnos moléculas)

46. P: jLA! ;A ti qué te falta?

47. LA: A mi 2 hidrégenos.

48. P: 2 hidrdgenos, de un sitio te faltan 2 hidré-
genos. Bueno, esos 2 hidrégenos se unen con
LA Una, una y ahora ti, nos saltamos un
oxigeno para completar el cuadro. Imagine-
mos que esta mesa es el oxigeno, Vale, ahora
NOosOLros, HoSOtros jque somos nosotros?

Una vez representados la reaccién quimica,
la glucosa, el ataque de los oxigenos, la forma-
cién del diéxido de carbono y de las moléculas
de agua, se inicia un didlogo de reflexién sobre
tal representacién (turnos 48- 83). “{Vale!
;Ahora nosotros qué somos?”. Mediante las
preguntas gufa y las respuestas de los alumnos
se van reconociendo las moléculas de didxido
de carbono y las de agua. En el turno 61, “jVa-
le! Ahora vamos a reconstruir. {Por favor! Aho-
ra vamos a reconstruir un poquito la historia:
Tt antes jde qué moléculas formabas parte?”,
los alumnos han reconocido qué moléculas re-
presentan y ahora reflexionan: de dénde han
venido los dtomos de esas moléculas. Se inicia
un didlogo de preguntas y respuestas donde
los alumnos van diciendo de dénde proceden
los 4tomos que forman parte de su molécula.
Reconstruyen la historia, la narracién, no en la
accién, como antes hicieron, sino en la mente,
en el habla, pensando qué ha pasado. Reflexio-
nan sobre la conservacién de la cantidad de
dtomos: son los mismos 4tomos, no han entra-
do ni salido dtomos, lo que ha cambiado es la
organizacién de esos 4dtomos, las moléculas,
que son distintas y en este proceso se ha des-
prendido energia, porque se han roto los enla-
ces. Esta reconstruccién se hace mediante las
preguntas gufa de la profesora y las respuestas
de los estudiantes. En lo que hemos llamado
didlogo colectivo. “Al romper los enlaces, ;qué
nos ddbamos? Empujones, ;a que si? Algunos
empujones, manotazos... Eso es energia de
movimiento. Y eso es lo que ocurre en la célu-
la, ;de acuerdo? Pues vamos a sentarnos.” (tur-
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no 75). La profesora inicia una reflexién sobre

cémo notan los alumnos la energfa de los en-

laces. Crea en la narracién y con las ilustracio-
nes el sentido de un concepto, “energia”.

48. P: 2 hidrdgenos, de un sitio te faltan 2 hidrd-
genos. Bueno, esos 2 hidrdgenos se unen con
LA Una, una y ahora tii, nos saltamos un
oxigeno para completar el cuadro. Imagine-
mos que esta mesa es el oxigeno. Vale, ahora
n0S0tT0S, NOSOLTOS jqUe SOMos nosotros?

49. ;: Agua.

50. AA: Agua.

51. P: ;Y esta gente?

52. ;: Agua.

53. P: ;Y esta gente? Carbonos. ;Y esta gente?

54, ;: Diéxido de carbono.

55. P: Diéxido de carbono. Y aquellos son, un
didxido de carbono. Y esta gente son un did-
xido de carbono. Y MJ con la mesa, ;qué es?

56, AA: Agua.

57. P: Una molécula de agua, una molécula de
agua. Y MD y LA, ;qué son?

58. AA: Agua.

59. P: Una molécula de agua, ;eh? Y MA y JU,
squé son?

60. AA: Una molécula de agua.

61. P: Una molécula de agua, una molécula de
agua y asi sucesivamente, ;de acuerdo? jVale!
Ahora vamos a reconstruir. [Por favor! Ahora
vamaos a reconstruir un poquito la historia.
Tt antes, sde qué moléculas formabas parte?

62. DS: ;De dos hidrégenos?

63. AR: De glucosa.

64. P: Fl formaba parte de una molécula de glu-
cosa. ;Y ahora de qué formas parte?

65. AR: De agua.

66. P: De una molécula de agua. Yo antes forma-
ba parte de una molécula de oxigeno y ahora
formo parte de una molécula de agua. ;Aqui
ha entrado o ha salido alguien?

67. s: No.

68. P: No. ;Qué ha permanecido todo igual?
sQué ha permanecido?

69. AA: Los dtomos.

70. P: Las moléculas han cambiado. ;A que si?
Antes estaban formadas de una manera y
ahora estdn de otra. Eso es, bueno, sy en el
cambio que es lo que se ha producido?

71. ;: Energia.

72. AA: Energia.

73. P: Energia. ;Esa energia como la hemos no-
tado? Cuando hemos ido ;a qué?

74. AA: A romper los enlaces.

75. P: A romper los enlaces que nos ddbamos
empujones, ja que si¢ Algunos empujones,
otros manotazos... Eso es energia de movi-
miento. Y eso es lo que ocurre en la célula,
;de acuerdo? Pues varos a sentarnos.

76. P: Vamos a ver. De tal manera que tenia un
montén de dtomos unidos en una molécula
de glucesa, ;eh? Y ahora, scudntas moléculas
tenemnios mds o menos que antes?

77. AA: Mds.

78. AA: Menos.

79. P: No, tenemos mds. Porque ahora estamos
mds repartidos. Eramos mds moléculas, mds
chiquititas, pero mds moléculas. Atomos los
mismos, organizados de otra manera, molé-
culas mds. La molécula mds grande de todas,
scudl era?

80. AA: La de glucosa.

81. P: La de glucosa, la que tenia energia dentro
de sus enlaces, la de glucosa, sde acuerdo?
;T te enteras ahora de lo que ha ocurrido
aqui? ;ER?

82. ;: Si.

83. P: ;Quién no se entera ahora de lo que ha
ocurrido aqui? ;Todo el mundo se entera?
s Vale? Bueno pues eso es lo que ocurre en ca-
da una de las células de nuestro cuerpo. Que
entra la glucosa en la célula y esta glucosa se
tiene que unir con oxigeno para poder mover
la célula y la célula se mueve; dobla su mem-
brana; engloba materiales dentro de su
membrana; se estira la célula y se achica la
célula, por ejemplo las células musculares de
las fibras musculares y otros muchisimos
movimientos que tienen que tener las célu-
las. Si nosotros nos movemos. [Mirad! Yo
ahora me estoy moviendo. ;Qué estoy mo-
viendo realmente?

En nuestro estudio hemos podido obser-
var y analizar cémo en las conversaciones del
aula y en las actividades de la clase se cons-
truye un nuevo conocimiento sobre la diges-
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tién. El cambio conceptual que hemos regis-
trado ha sido complejo —no es ficil cambiar
la idea de comer para nuestro cuerpo, a co-
mer para unos seres vivos animales que nos
forman y se llaman células—. Una vez que se
termina el trabajo en la unidad did4ctica, los
alumnos y alumnas comprenden que la fina-
lidad de la alimentacién estd relacionada con
la variable obtencién de energia y respira-
cién. La variable digesti6n se relaciona de for-
ma significativa con las variables finalidad de
la digestion, glucidos, respiracién y excrecién
urinaria. La finalidad de la digestién tiene
que ver con las funciones de las sustancias ba-
sicas. La absorcién se relaciona con la respira-
cién. También se relacionan con la variable
respiracién la variable obtencién de energia,
asi como las variables referidas a las sustan-
cias bdsicas para el organismo. Parecen cohe-
rentes los cambios en las concepciones sobre
nutricién que han implicado integrar la in-
formacién sobre los procesos pertinentes en
el organismo, que han supuesto conocer nue-
vos datos tales como grupos de nutrientes,
funciones que realizan, célula, reacciones qui-
micas, moléculas, etc., asi como nuevos he-
chos en el organismo como respiracién celu-
lar, crecimiento en las membranas celulares,
energfa de movimiento, digestién fisica y qui-
mica, etc.

Como hemos intentado mostrar, en nues-
tro trabajo hemos pretendido resaltar el hecho
de que las acciones instruccionales que permi-
ten este cambio conceptual se llevan a cabo
mediante el discurso. Las estrategias instruc-
cionales implican comunicacién, negociacién
de significados vy formas de habla en la clase,
muy relacionadas con los avances en la com-
prensién de algunos conceptos cientificos. La
comparacion de los conocimientos que tenfan
inicialmente los alumnos y las alumnas, y los
conocimientos que manifiestan después de la
experiencia educativa, nos parece incompleta
para explicar el cambio conceptual, si no tene-
mos en cuenta lo que sucede en el aula. En la
comunicacion entre profesora y alumnos con
la intenci6n de que éstos Illeguen a comprender
para qué nos alimentamos.
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ABSTRACT

In this paper, connected to other studies of the authors, teacher-students’ interac-
tions in the process of knowledge construction are analysed from the perspective
of discourse analysis. To study conceptual change, a classroom of 14-18 vears old
students working on human nutrition during science classes was chosen. The analy-
sis consisted of the description of a set of discursive patterns and its functions, for
the construction of a legitimated version of scientific knowlegde in the classroom.

Key worbs: Knowledge construction: Lesrning sciencies; Teacher-child interactions;
Conceptual change; Discourse analysis.

RESUNME

Dans cet article, comme continuité des autres travaux realices pour les auteurs, on
enquéte sur les intéractions éducatives dans le processus de construction de nou-
velles connaissances depuis |la perspectiva de |'analyse du discours. Pour étudier le
changement conceptuel qui se produit dans les versions des éleves, s'est sélectionné
une classe de quatrieme [ collége) dans laguelle s’ est appliqué une unité didactique
sur la nutrition humaine, L' analyse a impligué la description d' un ensemble de modsales
de discours systématiques, de ses fanctions et de Ses conséguences, pour la construc-
tion d'une versidn légitimée de connaissance scientifigue dans la classe.

MoTs cLe: Construction de la connaissance; Enseignement de la science: Intéraction
educative; Changement conceptuel; Analyse de discours.





