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En este articulo se plantea y reflexiona alrededor de una propuesta para traba-
jar el cuerpo humano en la etapa de educacidn primaria. Bajo el marco del para-
digma de la complejidad, se desarrolla una propuesta fundamentada en la necesi-
dad de enfocar un proceso de ensefanza que considere la construccidn del mo-
delo de organismo vivo v la educacion para la participacidn de la futura ciudadania.
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Introduccion

Uno de los temas clave en la etapa de edu-
cacién primaria es el estudio del cuerpo hu-
mano. Un estudio que suele plantearse de for-
ma sumativa, presentando sucesivamente los
distintos aparatos, sistemas y funciones (Pu-
jol, Marquez; 2005). Paralelamente, dada la
edad de los escolares y la relacién del tema
con su vida, en bastantes ocasiones se plan-
tean aspectos relativos a hdbitos de salud, en-
tendida en su sentido amplio.

Frente el planteamiento anterior se nos
generan las mismas preguntas que en cual-
quier otra temética objeto de aprendizaje:
3qué es lo que en realidad nos interesa que los

escolares aprendan?, ;qué aprendizajes son
significativos desde la perspectiva cientifica y
cudles son fundamentales desde una perspec-
tiva de educacién para la vida y para la ciuda-
danfa?, ;cémo plantear el estudio del cuerpo
humano para que los escolares descubran el
placer y las ventajas de ver e intervenir en el
mundo con la perspectiva de las ciencias?.
Son preguntas que obligan a reflexionar
sobre la mirada que la ciencia, los escolares v
la sociedad hacen en relacién al tema. Una
forma de contemplar la realidad que pone de
relieve que en las aulas de primaria el estudio
del cuerpo humano no puede fundamentarse
desde un modelo de ciencia estdtica y sin
considerar aspectos de tipo emocional y so-
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cial. ;Puede acaso plantearse la reproduccién
humana sin tener en cuenta la emocién y los
desajustes asociados a los cambios propios de
la edad, o sin considerar los aspectos culturales
asociados a la sexualidad? ;Sirve de algo hablar
de alimentacién sin referenciar el contexto so-
cial asociado al consumo de alimentos, las re-
laciones entre alimentacién y medio ambiente
o sin analizar la dimensién cultural de la dieta
y los cambios asociados a la estructura fami-
liar? ;Es posible obviar los nuevos gustos y tex-
turas de la extensa gama de alimentos envasa-
dos y precocinados que oferta el mercado y c6-
mo ello afecta a nuestros habitos?

En un mundo caracterizado por ser global,
complejo, injusto socialmente e insostenible
ecolégicamente (Bonil et alt., 2004; Pujol,
2002); en un mundo donde los medios de
transporte acortan las distancias y en el que los
medios de comunicaciéon minimizan el tiem-
po, plantearse la alfabetizacién cientifica de la
cindadania escolar conlleva cambios significa-
tivos en la manera de abordar el aprendizaje
de las ciencias en las aulas. Son cambios que
comportan priorizar una educacién cientifica
que ayude a cambiar la forma de sentir el
mundo, la forma de pensar los fenémenos que
en €l acontecen y la forma de actuar en el mis-
mo para transformarlo (Izquierdo et alt,;
2004). Una educacidn cientifica capaz de apor-
tar elementos que ayuden a cambiar la visién
de uno mismo, el tipo de relacién entre las
personas, asi como la relacidn entre éstas y el
medio ambiente.

En el marco descrito, situar el estudio del
cuerpo humano en la etapa de primaria com-
porta alejarse de enfoques que priorizan un es-
tudio aislado de cada una de sus partes, la no
interconexién entre las funciones de nutricién,
relacién y reproduccién y la desconexién con
el ambiente exterior (Pujol, 2005). Son enfo-
ques tradicionales que muestran un conoci-
miento cientifico estdtico, acumulativo, sin
sentido para la propia ciencia y menos para la
formacién de la ciudadania en la actual socie-
dad de la informacién.

;Cémo plantear el estudio del cuerpo hu-
mano de forma que muestre la ciencia como
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una actividad dindmica sujeta al cambio y por
consiguiente abijerta a la bisqueda de nuevos
problemas y nuevas formas de explicar los fe-
némenos del mundo? ;Cémo hacerlo para que
dicho aprendizaje ofrezca herramientas para
intervenir sobre uno mismo y sobre el medio?

En este quehacer, a nuestro entender, resul-
ta esencial plantearse la importancia de un en-
foque capaz de ir situando progresivamente
elementos y variables para que los escolares
vayan construyendo un modelo de organismo
humano, que no es mds que un modelo parti-
cular del modelo de ser vivo, con el que inter-
pretar los fenémenos asociados al propio cuer-
po. Un enfoque que ademds les permita vivir y
crear contextos en los que sea posible aprender
a expresar los propios argumentos, escuchar
los de los demas, rebatirlos, formular nuevas
preguntas y, mediante consenso, llegar a expli-
caciones mds significativas; algo esencial para
la construccién del conocimiento cientifico y
para el aprendizaje de la vida democrética
(Pujol, 2002).

Por todo ello, en este articulo se plantean
dos apartados. En el primero, al hilo de una
propuesta didactica sobre el estudio del cuer-
po humano, se van introduciendo elementos
de reflexién relacionados con las opciones to-
madas. En el segundo apartado se sittian ele-
mentos indisociables al enfoque tomado, refle-
xionando sobre los mismos.

Abordar el estudio del cuerpo
humano

El cuerpo humano es mucho mds que la
suma de una cabeza, un corazdn, un higado y
de todos y cada uno de los érganos que lo con-
figuran. Lejos de verlo como una estructura
estdtica, puede verse desde la perspectiva de
una historia dindmica, sometida a nuevas
emergencias. Una historia en la que una es-
tructura dindmica intercambia constantemen-
te materia, energia e informacién con el me-
dio. Una historia en la que un conjunto de
muchos actores interconectados establecen
continuas relaciones dindmicas entre ellos y
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entre sus actuaciones. Una historia en la que,
como consecuencia de dichas interacciones, se
dan un sinfin continuado de cambios someti-
dos a regulaciones diversas. Constituye una
mirada del cuerpo humano que lo entiende
como una organizacién dindmica, sometida a
las posibilidades de desarrollarse en un am-
biente en funcién de los limites que éste impo-
ne y de la informacién genética que posee (Te-
rradas, 2006). Por ello, en la etapa de educa-
cién primaria, una posible forma de abordar
su estudio es centrar el trabajo en la identifica-
cién de estructuras, la identificacién de inte-
racciones y la interpretacién de cambios. A
continuacién se explican y reflexionan algunos
ejemplos relacionados principalmente con el
crecimiento.

Identificar estructuras

Para que los escolares comprendan la vida
como un juego de interacciones entre el am-
biente exterior e interior, dinamizador de
cambios y sujeto a regulaciones y al azar, el
primer paso es que configuren la idea de que
existe un fuera y un dentro del cuerpo. En el
aula de primaria, dos cuestiones pueden ser de
gran interés para ello: “;cédmo soy por fuera?”,
“scomo pienso que soy por dentro y cémo say en
realidad?”. Resolverlas conjuntamente com-
porta ir identificando estructuras basicas del
cuerpo ¥, a la vez, entrar en los conceptos de
regularidad y variabilidad. Aspectos esenciales
desde la perspectiva cientifica y también im-
prescindibles en el camino de aceptar a los de-
mds por lo que son y no por lo que de ellos se
pueda obtener.

Pensar en “scdmo soy por fuera?’, conlleva
identificar y describir las estructuras externas
del propio cuerpo. Supone conversar en torno
a cuales de ellas posibilitan la entrada de ele-
mentos del ambiente externo hacia el interior
del cuerpo v la salida de elementos internos
hacia el exterior. Implica discutir sobre cuiles
de dichas estructuras pueden variar en funcién
del medio y cudles dificilmente pueden hacer-
lo. Supone identificar cudles de ellas son co-
munes a todos los humanos y cuales no.

DESCRIFPCION Y ANALISIS...

Asi, por ejemplo, los escolares pueden cen-
trar la atencion en las caracteristicas de su pe-
lo. Su observacién y comparacion les permite
ver que es una caracteristica comin a todos los
humanos y entenderlo como una regularidad
que nos identifica como grupo. Constatar que
no todas las personas tenemos el mismo tipo
de pelo hace evidente la existencia de variabili-
dad dentro del grupo. Observar su diversidad
de colores y texturas posibilita comprender
que es una caracteristica que depende de la in-
formacién que cada persona tiene en su inte-
rior. Hablar de los cambios de color tras el ve-
rano o de los que se producen al aplicar un
tinte, o de como el pelo se riza cuando la hu-
medad es alta, abre el camino para pensar que
color y textura son caracteristicas que pueden
variar en funcién del ambiente externo.

Sea cual sea la caracteristica externa sobre
las que se centre el debate, lo importante es que
progresivamente los escolares puedan ir gene-
ralizando. Generalizar regularidades y variabi-
lidades en las estructuras externas del cuerpo
permite establecer comparaciones entre los in-
dividuos de la misma especie y, a la vez, con los
de otras especies. Es algo que induce a reflexio-
nar en torno a que una determinada caracteris-
tica no nos hace ni mejores ni peores, tan solo
nos hace diferentes y con mas o menos posibi-
lidades de adaptarnos al entorno.

Abordar la cuestién “;cémo piense que soy
por dentro y como soy en realidad?” conlleva
adentrarse en la identificacién de las estructu-
ras internas del cuerpo para seguir viendo la
existencia de regularidades y de variabilidad.
Es una cuestién en la que necesariamente hay
que situar a los escolares en situacién de “ima-
ginar” y representar lo imaginado. Un imagi-
nar en el que los escolares ponen en juego
multiples informaciones anteriores y en el que
el profesorado debe aprovechar las contradic-
ciones o coincidencias expuestas para promo-
ver nuevas preguntas e hipétesis relacionadas
con la anatomfa humana.

En las aulas de primaria los dibujos consti-
tuyen una herramienta muy uatil para repre-
sentar las propias ideas sobre el objeto de estu-
dio. Comparar las distintas representaciones
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que se dan en un aula abre la posibilidad de
contrastar y construir nuevos aprendizajes. Las
contradicciones de las representaciones de los
escolares son un ejemplo de las posibilidades
que en el aula ofrece dicha comparacién con-
junta. Permiten, entre otras posibilidades, el
planteamiento de cuestiones del tipo: “Fijaros
como tanto Rail como Ivdn han dibujado los
huesos de las manos y los de las piernas del mis-
mo tamafio. Vamos a tocarnos las manos y las
piernas. ;En nuestro nuevo dibujo deberiamos
dibujarlos de esta manera?”; “Vamos a pensar
que ocurriria con nuestras manos si los huesos
de su interior fueran del mismo tamario que los
de la pierna, spodriamos coger el ldpiz como lo
hacemos?’,. .. Es a lo largo de la dindmica suce-
siva de afirmaciones, contrastes y reformula-
ciones que se generan, cuando encuentran su
lugar preguntas tradicionales del tipo “;cémo
se llaman los huesos de la pierna?”. Si bien este
tipo de preguntas tienen su utilidad nunca de-
ben ser las preguntas centrales de la actividad
de aula. (Datos de aula: Puri Martinez. C.E.L.P.
Fontemoura. Cambre, A Corufa.)

Las preguntas que marcan el hilo del
aprendizaje deben activar de manera creativa
los conocimientos que tienen los escolares,
forzarles a dar respuestas inéditas, incentivar-
les la bisqueda de nuevos datos y la compro-
bacién, ampliacién y profundizacién de lo que
afirman (Harlen, 2001; Mdrquez, Roca y Via,
2003). Siguiendo el hilo del ejemplo, preguntas
del tipo: “;Qué nos ocurriria si los huesos de
nuestras piernas estuviesen sueltos como los de
muchos de vuestros dibujos?, “sCémo imagindis
que es por dentro un hueso de la pierna?”, “;Qué
piensas que ocurriria al chutar una pelota si los
huesos de tu pierna fueran compactos?, “sPien-
sas que por dentro los huesos de la pierna son
iguales que los de la cabeza?”;Qué dificultades
tendriamos para escribir si nuestro pulgar tan
solo pudiera moverse como el dedo mefiique?”,
son, entre otras, ejemplos de preguntas que
pueden ir marcando pautas para avanzar en el
estudio de un aspecto concreto de la estructu-
ra interna del cuerpo humano.

En la dindmica de preguntas y controver-
sias que se van generando en la situacién plan-
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teada es fundamental que las ideas que se van
construyendo tengan una evolucién en el tiem-
po. Por ello tras el “imaginar” es necesario esta-
blecer contextos de aula para que los escolares
puedan avanzar hacia nuevas representaciones.
Se trata de que vayan incorporando nuevas va-
riables y nuevas interrelaciones a los modelos
que van construyendo. Constituye un proceso
de aprendizaje en el que resulta inevitable
plantear actividades experimentales, de obser-
vacién de organos de animales, de construc-
cién de maquetas, de juegos de simulacién, etc.

Para ello, por ejemplo, pueden utilizar un
juego de encaje de piezas para reproducir la
unién de los huesos que han representado en
sus dibujos, pensar en su eficacia y nuevas for-
mas de unién. Asi mismo, la observacién di-
recta de un hueso de ternera cortado vertical-
mente posibilita ver su estructura. Paralela-
mente, comparar el resultado de calcinar un
hueso de ala de pollo y de introducir otro en
vinagre facilita formular nuevas hipétesis so-
bre la composicién de los huesos.

Es interesante el resultado de una expe-
riencia realizada durante el proceso de discu-
5ién en torno a la composicién de los huesos.
Previamente, los escolares habian llegado al
acuerdo de que los huesos de la pierna, por
dentro, no podian ser compactos, dado que
pesarfan mucho y ello imposibilitarfa acciones
tan habituales como correr, jugar al fatbol, etc.
Se planteaba pues conocer como era un hueso
por dentro y de qué estaba hecho. La observa-
cién directa de un hueso de pollo fresco per-
mitié ver que la sangre entra hacia el interior
de los huesos y formular la hipétesis de que en
el interior debe existir “algo vivo”™ que la nece-
sita pero, a ]a vez, que el hueso debe ser algo
compacto para poder soportar el peso del
cuerpo, Los resultados obtenidos tras calcinar
y poner en vinagre dos huesos abrieron un
amplio campo de nuevas explicaciones y nue-
vas dudas en torno a su composicién: ;Cdno
puede ser que un hueso sea tan distinto tras cal-
cinarlo o tras ponerlo en vinagre?. ;Cémo puede
ser que en un caso sea tan frdgil y en el otro tan
flexible? ;De que debe estar hecho un hueso para
que ello sea asi?



AVANZAR EN LA ALFABETIZACION CIENTIFICA:

Es evidente que las experiencias en el aula
constituyen una fuente de datos para generar
nuevas explicaciones y preguntas. (Datos de
aula: Mariona Trabal. CEIP Escola Orlandai,
Barcelona.)

Identificar interacciones

Pensar en el cuerpo humano como algo vi-
vo comporta la imposibilidad de pensar que
podemos vivir separados del ambiente. La vida
humana, pese a depender del medio interno,
también depende siempre del medio externo.
El juego permanente de interacciones entre el
cuerpo y el ambiente externo conlleva un con-
junto de cambios sucesivos en su interior que
posibilitan seguir o no con vida, de acuerdo
con el propio programa genético. Paralela-
mente, el ambiente en el que se desarrolla la
vida humana cambia de forma continua como
fruto de dicha interaccién.

Las caracteristicas de los escolares de pri-
maria condicionan que en dicha etapa se prio-
ricen las interacciones entre el cuerpo y el me-
dio externo. Para ello, en el aula, se puede par-
tir de una cuestion tan simple como: “;qué en-
tra en mi cuerpo y qué sale del mismo?”, Cues-
tién asociada a la de “squé hay fuera de mi
cuerpo?”

Hablar sobre “;qué hay fuera de mi cuer-
po?’; supone identificar que en el ambiente que
nos rodea existe un sinfin de estimulos para la
vida (sonidos, olores, vibraciones, ...), algunos
de ellos esenciales (oxigeno del aire, agua, ali-
mentos, ,..). Supone también darse cuenta de
que la capacidad humana para reconocer y
utilizar dichos estimulos es restringida; algo
que es esencial para superar un concepto an-
tropocéntrico de la vida. Implica asi mismo
ver las limitaciones que el cuerpo humano tie-
ne para captar muchos de dichos estimulos;
aspecto que pone de relieve la relatividad de
los estimulos, dado que no son percibidos de
igual modo por todas las formas de vida. Para-
lelamente, conduce a ver que algunos de los
elementos presentes en el medio, imprescindi-
bles para la vida humana, tan solo estdn selec-
cionados y localizables en el espacio inmediato
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para una minoria de los humanos; una apre-
ciacién esencial para aceptar el concepto de
equidad.

Jugar al “veo ved”, al “huelo huelo”, al “oigo
01go”,..., es una manera ficil de que los escola-
res identifiquen multiples estimulos del am-
biente externo. Observar una hilera de hormi-
gas, un pez en el acuario o un insecto palo en
un terrario facilita identificar estimulos del
ambiente que lo son para dichos animales pe-
ro no para nosotros (;acaso la paja estimula la
ingesta en los humanos?). Promover que los es-
colares generen una escala de sonidos (silen-
cio, hablar en voz baja, en voz alta, cantar, chi-
lar,...), para comparar los estimulos sonoros
que pueden percibirse en los distintos casos,
permite hablar de la existencia de estimulos
escondidos pero importantes para la vida.

Plantear la pregunta “;qué entra en mi
cuerpo y qué sale del mismo?” sitta el aprendi-
zaje directamente en el reconocimiento de in-
teracciones entre el propio cuerpo y el ambien-
te externo. Una posibilidad para que los esco-
lares comiencen a reconocer dichas interac-
ciones es iniciar un ejercicio conjunto en el
que vayan diciendo cosas que entran y salen
de su cuerpo. Al hacerlo, explicitan facilmente
que entra luz, comida, aire, liquidos, polvo, vi-
rus, ondas, sensaciones, calor, particulas
(olor), etc. Asf mismo, verbalizan que del
cuerpo sale sudor, pipi, caca, pedos, palabras,
ldgrimas, saliva, peste, olor, mocos, cera, gra-
nos, sangre, cabellos, emociones, virus, bacte-
rias, semen, 6vulos, calor, humedad, movi-
miento, etc.

Tomar conciencia de las interacciones en-
tre el cuerpo y el ambiente favorece avanzar
hacia la construccién de un modelo de orga-
nismo humano y por consiguiente del modelo
de ser vivo. Sin embargo, también facilita
avanzar hacia la construccién de un modelo
de persona, dado que abre las puertas a hablar
de interacciones que no son estrictamente
biolégicas. Sucede cuando, por ejemplo, la
atencién se centra en el hecho de que en €l or-
ganismo entran informaciones y salen opinio-
nes, entran emociones y salen comportamien-
tos, etc.
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Interpretar cambios

Todo aquello que sale de nuestro cuerpo es
producto de un conjunto de carmbios que tie-
nen lugar en su interior, sujetos a mecanismaos
de regulacion nerviosa y/o hormonal, cambios
que pueden darse en espacios y tiempos muy
distintos. En el proceso de aprendizaje del or-
ganismo humano, reconocidos los principales
elementos que entran y salen del propio cuer-
po, hay que abordar qué ocurre dentro del mis-
mo para que lo que entra y sale sea tan distinto.
Una posibilidad para centrar la atencién en ello
puede ser la pregunta: “;qué ocurre dentro de
mi cuerpo para que entre...y salga...?". Cuestién
que abre la puerta al estudio de las funciones de
nutricion, relacion y reproduccion.

Las explicaciones de los escolares de pri-
maria derivadas de la pregunta “;qué ocurre
dentro de mi cuerpo para que entre...y sal-
ga...?", suelen ser muy simplistas y alejadas de
las explicaciones de la ciencia. Si bien identifi-
can facilmente los elementos que entran y sa-
len de su cuerpo, necesitan “imaginar’ qué su-
cede en su interior para que las cosas entrantes
se transformen en otras salientes totalmente
distintas. Avanzar en este imaginar sobre las
transformaciones que tienen lugar en el inte-
rior del cuerpo conlleva ayudarlos a pensar en
distintos niveles de organizacién de la materia
y en espacios y tiempos diferenciados, asocia-
do todo ello a las transformaciones y regula-
ciones que tienen lugar.

Asi, por ejemplo, pensar en las transforma-
ciones asociadas a la relacién entre alimentos y
crecimiento, conlleva saltar del nivel macro
(ingesta de alimentos), al nivel micro (cambios
celulares), para situarse de nuevo en el nivel
macro (crecimiento del propio cuerpo). Para-
lelamente, conlleva identificar la existencia de
tiempos diferenciados (un antes, un ahora, un
después). De igual manera, implica situar es-
pacios distintos (existe un “aqui” situado en
un determinado 6rgano vy un “alld” situado en
otro lugar, que a su vez puede ser un nivel de
organizacién de la materia distinto).

La eleccion de una determinada relacién
entre algo entrante y algo saliente para inter-
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pretarla estard en funcién de la programacién
que cada centro escolar tenga. Si se escogen in-
teracciones del tipo “entran alimentos y sale ca-
ca” o “entran alimentos y sale pipi’, el trabajo
estard estrechamente relacionado con la fun-
cién de nutricién. Sila atencidn se fija en inte-
racciones del tipo “entra sonido o entra olor y
sale movimiento’, se estard priorizando la fun-
cién de relacién. Situar interacciones del tipo
“entra esperma y sale un bebé” posibilitard
plantear la funcién de reproduccion.

Sea cual sea la opcidn escogida para pro-
fundizar en ella, no debe obviarse nunca la
estrecha interconexién existente entre todas
las funciones del cuerpo humano. En la
construccién del modelo de organismo hu-
mano es fundamental un planteamiento que
lo considere como un todo y por consiguien-
te que interconecte sus tres funciones basicas
como un conjunto de cambios y regulaciones
que posibilitan el mantenimiento de este to-
do, en definitiva de la vida. Situar cualquier
aprendizaje del cuerpo humano en el didlogo
entre el todo y las partes posibilita profundi-
zar en un aspecto especifico del mismo sin
que se pierda su significado en el conjunto.
Paralelamente, conlleva un enfoque alejado
de una visiéon desconectada y jerarquica del
conocimiento, algo fundamental para cons-
truir, mds alld del modelo de organismo hu-
mano, una forma de ver el mundo, las rela-
ciones entre humanos, y entre estos y el
mundo, fundamentada en la aceptacién de la
diferenciacién y las posibilidades de la coo-
peracién.

Resolver en clase cuestiones, por ejemplo,
del tipo “scémo los macarrones que comes hacen
que tus huesos crezcan?”, invitan a que los esco-
lares, a través de dos hechos tan cotidianos co-
MO SON comer y crecer, tengan que relacionar
la alimentacién con la digestion, ésta con la
sangre v su circulacion, la sangre con los hue-
s0s y éstos con el crecimiento global del cuer-
po. Es decir, obligan a interconectar las tres
funciones basicas del organismo humano para
resolver la pregunta. Un proceso en el que la
elaboracién de maquetas tridimensionales se
muestra muy atil.
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Veamos el trabajo de unos escolares alrede-
dor de la ltima pregunta mencionada. Se par-
te de la discusién desencadenada por la hipé-
tesis planteada por un grupo (“al comer maca-
rrones crecernos porque éstos se van colocando
uno encima del otro dentro de los huesos”), hi-
potesis rebatida por el resto de escolares. La
maestra aprovecha la discrepancia para pro-
fundizar en la relacién entre los macarrones y
el aparato digestivo y, posteriormente, en la re-
lacién entre éste y la sangre para, finalmente
hacerlo en la relacién entre los huesos y el cre-
cimiento. Para profundizar en la primera rela-
cién los escolares avanzan en la resolucién de
su problema utilizando la informacién que la
maestra pone a su disposicidn. Ello genera un
primer cambio significativo respeto la repre-
sentacion inicial de los escolares. Ahora los
macarrones ya no se colocan uno encima de
otro en la parte inferior de las piernas; los ma-
carrones siguen un camino lleno de cambios a
través del aparato digestivo.

§Cémo los macarrones que comes hacen qiie
tus huesos crezcan? Imaginar qué sucede den-
tro del propio cuerpo es un primer paso para
construir explicaciones cada vez méds comple-
jas de la realidad. (Datos de aula: Dolors Mar-
let. CEIP Escola Dovella, Barcelona.
http://www.xtec.es/cdec/intercanvi/maca
rrons/macarrons.htm)

El trabajo en el aula debe continuar para
resolver la cuestién inicial. El problema clave
es ahora ver qué hacen los alimentos transfor-
mados para pasar a la sangre. Se construyen
diversas maquetas por los escolares para expli-
car la absorcién intestinal. La discusion de las
distintas representaciones y la busqueda de
nuevas informaciones escritas permiten ir des-
cartando explicaciones disparatadas y concre-
tar modelos explicativos sobre el paso de los
nutrientes al sistema circulatorio durante el
proceso de absorcién intestinal. (Datos de au-
la: Carme Cuberes. CEPA Oriol Martorell, Bar-
celona.)

Resuelta la cuestion de la absorcién, hay
que retomar el problema inicial y pensar en
cémo los nutrientes absorbidos pasan de la
sangre al interior del hueso. Los escolares de-
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ben poner de nuevo en juego sus conocimien-
tos para imaginar el proceso y representarlo.
En uno de los modelos propuestos por un gru-
po, los nutrientes contenidos en la sangre de
los capilares (representados mediante redon-
deles de distinto color), llegan a las partes “vi-
vas” del hueso (representadas con plastilina de
color distinto al de las partes “no vivas”), me-
diante un mecanismo de contacto entre el ca-
pilar y lo vivo, que a estas alturas del trabajo
algunos ya denominan células. Es evidente,
pues, que con los escolares de primaria es po-
sible construir explicaciones que relacionen
distintos niveles de organizacién de la materia
para poder comprender un fendémeno. (Datos
de aula: Mariona Trabal. CEIP Escola Orlandai,
Barcelona.)

A lo largo de un trabajo como el planteado,
al ignal que deben interrelacionarse las funcio-
nes bésicas del organismo humano, no debe
obviarse la interconexién entre los érganos
que en ellas intervienen. Preguntas del tipo:
“squé relacidn piensas que existe entre el hueso
de tu pierna y tu corazon?’, son de interés en la
medida que obligan a establecer explicaciones
en las que se relacionan distintos 6rganos de
dos aparatos o sistemas de una misma funcién
o de funciones diferenciadas.

El conjunto de preguntas a resolver, plan-
teadas a lo largo de todo el proceso, permite a
los escolares establecer relaciones entre lo que
se ve y lo que no se ve. Posibilitan entrar en un
juego mental que conecta los distintos niveles
de organizaci6n de la materia: el de organismo
(el individuo que se nutre), el de 6rgano (los
aparatos o sistemas que intervienen) y el celu-
lar (las células del individuo), sin que sea nece-
sario entrar en la descripcién de estructuras
celulares, Facilitan asi mismo tomar concien-
cia de la existencia de escalas espaciales y tem-
porales distintas.

Las dificultades de los escolares cuando ha-
blan sobre cualquier aspecto del organismo
humano no responden tanto a una cuestién de
imprecisién y de desconocimiento como a una
cuestion del modelo que poseen sobre el as-
pecto del que hablan. Asi, si bien todos coinci-
den en la importancia de los alimentos para su
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crecimiento, cuando construyen sus represen-
taciones expresan ideas muy divergentes.
Aprender ciencias conlleva partir de la repre-
sentacién de unos datos para ir construyendo
un modelo explicativo coherente. Discutir y
contrastar las incoherencias de las representa-
ciones que los escolares hacen de los “maca-
rrones” y del crecimiento del cuerpo posibili-
tan la evolucién de los significados iniciales
que atribuyen al fenémeno.

Planteamientos muy distantes a los ex-
puestos, en los que se asocia la nutricién tan
s6lo a la digestion, presentdndola desconec-
tada de la respiracidn, la excrecién y la circu-
lacién, y situdndola ademds como algo inde-
pendiente de los procesos de relacién y de re-
produccién, constituyen importantes obsta-
culos para que los escolares elaboren un mo-
delo de organismo humano en toda su am-
plitud. Se trata de un enfoque que fortalece
una visién jerarquizada de determinadas
partes del cuerpo sobre las otras (cuando se
plantea que “el corazdn es el érgano mds im-
portante de nuestro cuerpo”, ;se ha reflexiona-

do acaso si sin pancreas o sin higado es posi-
ble la vida?).

Reflexiones en relacién con aspectos
claves de la propuesta

Cualquier propuesta didictica, como la ex-
puesta en el apartado anterior, lleva incorpora-
da aspectos implicitos que la hacen posible.
Sin dichos aspectos la propuesta pierde todo
su sentido. Por ello, en este apartado del arti-
culo se hacen explicitos aquellos elementos
que deben acompaifiar la puesta en prictica de
lo explicitado: una educacién cientifica que
pase de pensar en que lo importante es apren-
der informacién a primar el aprendizaje de
modelos; que prioriza la conversacién por en-
cima de la exposicién; que da importancia a la
creacion de contextos para trabajar fendme-
nos, por encima de temadticas; que cuida aten-
tamente el tipo de preguntas en el aula; y que
cambia las formas tradicionales de gestionar y
evaluar.

INVESTIGACION EN LA ESCUELA 200Da

De la informacién a los modelos

Los escolares, van ordenando desde su in-
fancia las percepciones obtenidas de Ia reali-
dad en la que viven. Para ello, utilizan estrate-
gias y operaciones mentales propias con las
que construyen sus propios modelos sobre c6-
mo es y como funciona dicha realidad. Son
modelos personales y ocultos para los demds,
que tampoco pueden ser conocidos directa-
mente por el profesorado. En el aula, y a través
de las acciones y las verbalizaciones que los es-
colares realizan alrededor de una entidad, ne-
gociada colectivamente, es cuando éstos pue-
den explicitar elementos presentes en sus pro-
pios modelos y pueden ir amplidndolos.

El aprendizaje cientifico puede entenderse
como un proceso dindmico de la actividad
mental que va reinterpretando y reelaborando
formas iniciales de ver la realidad. El proceso
de ensefianza debe entenderse, asi mismo, co-
mo un proceso dindmico y participativo que
propicia situaciones de contacto con la reali-
dad para cuestionar los modelos de los esco-
lares, ampliar las variables que ponen en jue-
go, las relaciones que establecen entre ele-
mentos y ayudarles a reestructurarlos (San-
marti, 2005).

La ciencia construye modelos explicitos y
consensuados para explicar la realidad (Wa-
gensberg, 2005). Los modelos no son mds que
la representacién de un conjunto de regulari-
dades que ayuda a dar significado cientifico al
fenémeno de estudio. En el quehacer diario de
la tarea de ensenar, para que los escolares va-
yan modificando su percepcion de la realidad
es absolutamente necesario que el profesorado
tenga como guién de fondo los modelos cien-
tificos elaborados por la ciencia. Es dicho
guidn el que posibilita que la accién del profe-
sorado en el aula oriente y sitde a los escolares
en aquellos aspectos y aquellas preguntas que
son significativas desde la perspectiva clentifi-
ca. Una accién que debe orientar a los escola-
res a avanzar en el proceso de modelizacién de
la realidad e ir generalizando lo que es particu-
lar; es decir, ir viendo que lo que sucede en un
caso, sucede en muchos mds y que ello consti-
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tuye una caracteristica comin a muchas enti-
dades (Izquierdo, et al. 1999).

El enfoque descrito en la primera parte de
este articulo para abordar el estudio del cuer-
po humano se fundamenta en la construccién
del modelo complejo de ser vivo (Kauffman,
2003). Una representacién de la realidad que
conlleva entender un ser vivo como un espacio
que posee un limite que marca claramente un
dentroy un fuera. Un espacio en el que muchas
de las cosas de fuera interaccionan con las de
dentro mediante un juego de cambios y regula-
ciones continuadas., Un juego que establece
una dindmica en la que muchas cosas que en-
tran y salen del cuerpo son de nivel macro,
mientras que la mayoria de los cambios y re-
gulaciones se sitdian a nivel micro y, por consi-
guiente, no son visibles ni perceptibles. Un
juego dindmico de interacciones, cambios y re-
gulaciones que sucede en tiempos y espacios
distintos.

Es un modelo de ser vivo que conlleva pen-
sarlo como un sistema abierto que intercambia
continuadamente materia, energia e informa-
cién con el ambiente que le rodea. Un sistema
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complejo formado por muchos elementos in-
terconectados, cuyo conjunto es mucho mds
que la suma de sus componentes. Una organi-
zacién capaz de renovar los elementos que lo
forman, de mantener sus estructuras ordena-
das y organizadas, dando respuesta a los cam-
bios del ambiente, dentro de unos limites de-
terminados por la capacidad de cambio, de
adaptacidn al medio v, a largo plazo, de evolu-
cién hacia formas mds complejas. Una organi-
zacién capaz de construir copias de si misma,
con nuevas caracteristicas.

En las aulas, adoptar esta mirada en el es-
tudio del organismo humano conlleva un
cambio substancial en el tipo de preguntas que
se generan y en la forma de construir conoci-
miento para irlas respondiendo (Roca, 2006).
En la figura puede verse un esquema que ha
guiado el trabajo de construccién de dicho
modelo en el aula y algunas de las preguntas
claves que se han ido formulando en el proce-
so {Pujol, Bonil, 2003).

El modelo planteado pone énfasis en los
procesos y no sélo de los estados (Bonil, et alt.,
2004). Asumir la relevancia de los procesos

entre y salga...?

2Qué ocurre dentro de
mi cuerpo para que

Energia

£Qué hay fuera J TR t .

de mi cuerpo? L
- DENTRO

FUERA

Escala: macro/micro ’/' ¢Como pienso que soy por

/| dentra? ;Como soy en realidad?

‘

Interaccién: dentro/fuera

Informacisn

;,Cémo era?
A ntes

;GO sl Nutricién 2
+Como Sgy Reguladién: arden/des orden Ahorg | | ;Cémo soy?
por fuera’ o Dinamismo: estabilidad/cambio 4
v structura : )
o F
3 -‘ Células . unciones, ll
LS Tejidos 7
b Organos Relacié nl Rep;lodgcéién
tstemas -
Individyos -

‘EScma: magro/micro

;Donde pasa?

;,Cémo seré?
Después

Fig. 1. Esquema de un posible modelo para el estudio del organismo humano. Las preguntas hacen tan s6lo referencia al cre-

cimiento humano.
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significa contemplar el dinamismo. Desde la
educacién cientifica, y retomando el ejemplo
del crecimiento humano, ello supone, entre
otras consideraciones, que su estudio no pue-
de centrarse exclusivamente en constatar el au-
mento de peso y altura a lo largo de los afios
(“cuando naci media cincuenta centimetros,
cuando iba a la clase de tres afios media. .. aho-
ra mido”). Se hace fundamental establecer una
dindmica que ayude a los escolares a compren-
der qué ha pasado dentro de su cuerpo para
que ello sea asi y qué condiciones han posibili-
tado dicho cambio. Atn siendo importante el
conocimiento de los estados (altura y peso en
distintos momentos de la vida), éstos por si
mismos no permiten comprender el creci-
miento como un proceso de continuidad de la
materia en el tiempo y el espacio, algo esencial
para comprender la vida de cualquier organis-
mo Vivo.

El hecho de que tomen relevancia los pro-
cesos conlleva que entren en juego las causas
que los hacen posibles y los efectos que se deri-
van. Supone preocuparse por las entidades pe-
ro también dar relevancia a las relaciones que
se establecen entre ellas. La relevancia que to-
man las relaciones implica forzosamente con-
siderar la vinculacién del organismo humano
con el medio. Siguiendo con el ejemplo del
crecimiento, ello supone verlo como el resulta-
do exitoso de la relacién entre cuerpo y medio.
Una relacién que tiene aspectos comunes y as-
pectos muy diferenciados a lo largo de la vida
humana. Asi, no es lo mismo pensar en las re-
laciones que existen entre cuerpo y medio ex-
terno antes del nacimiento, que hacerlo en las
que se dan después del nacimiento. Es un en-
foque en el que el estudio del crecimiento hu-
mano se convierte en la elaboracién de una
red de relaciones dindmicas entre el cuerpo y
el medio. Una red que permite comprender
mecanismos repetitivos y también ver que el
cambio en alguna de las variables puede llevar
a otros resultados.

Cuando los fenémenos objeto de estudio
se convierten en redes de relaciones, a la pers-
pectiva cuantitativa caracteristica de la ciencia
se le suma una dimensién cualitativa. La infor-
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macién objetivable es imprescindible y rele-
vante, pero no suficiente para explicar los fe-
némenos en su totalidad. Siguiendo con el
mismo ejemplo, introducir la perspectiva cua-
litativa, conlleva contemplar aspectos muy dis-
tintos que afectan al crecimiento humano, ta-
les como la afectividad, la relacion con los de-
mads, etc. Del didlogo entre las perspectivas
cuantitativa y cualitativa se enriquece el estu-
dio del cuerpo humano ofreciendo la posibili-
dad de comprenderlo mds alld de su pura face-
ta bioldgica. Algo que en la etapa de primaria
es imprescindible para la educacién de los es-
colares.

De la autoridad expositiva a la
conversacion interactiva

La comunicacion a través del lenguaje es
esencial no s6lo en la transmisién del conoci-
miento cientifico, sino también en su construc-
cion (Lemke, 1997; Sanmarti, Garcia, [zquier-
do, 2002). La construccién del conocimiento
cientifico se fundamenta en el conflicto cons-
ciente entre los diversos modelos interpretati-
vos de la realidad, a la luz de los conocimientos
del momento, y en ello el lenguaje juega un pa-
pel primordial. Asi mismo, la comunidad cien-
tifica, mediante el lenguaje, puede transmitir a
las nuevas generaciones los modelos concep-
tuales que elabora; éstas, pueden analizarlos
bajo otros marcos explicativos, posibilitando la
generacién de nuevos conocimientos.

El “hablar”, (Marquez y Pujol, 2005,) en-
tendido como expresién de la representacion
interna de cada escolar, es decir, de su modelo
mental de pensamiento, es esencial para la
construccién y reconstruccién de su conoci-
miento cientifico. Apostar por una educacion
cientifica que, lejos de construirse sobre verda-
des cerradas, persigue construir interpretacio-
nes cada vez mds complejas de la realidad,
conlleva la responsabilidad de crear espacios
continuados en los que los escolares puedan
“hablar”, bien sea a través del lenguaje oral, es-
crito, gréfico o del propio cuerpo. En esta ta-
rea, durante la etapa de educacién primaria, la
conversacién ocupa un lugar clave.
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La conversacién debe ocupar un lugar rele-
vante en la dindmica de aula. Si bien en prima-
ria es bastante habitual, su dindmica suele res-
ponder a una exposicién de informacién por
parte del profesorado seguida de un conjunto
sucesivo de preguntas, generalmente de cardc-
ter cerrado o semiabierto, al hilo de la pauta
que éste preestablece, Una dindmica en la que
el principal protagonista suele ser el mismo
profesorado.

La conversacién en el aula debe erigirse en
un elemento capaz de avivar el pensamiento
critico, revisar y sintetizar nuevas ideas y eva-
luar si son o no adecuadas. Cuando las pre-
guntas claves que gufan la conversacién son
del tipo: “jcudmntos huesos tenemos?”, “scudles
son los huesos del cuerpo?”, “;cémo se llaman los
huesos de la pierna?; etc.., la conversacién im-
pone una pauta Unica de pensamiento que
obliga a los escolares a contestar con palabras
o frases muy concretas, limitando sus posibili-
dades de expresar su propia légica y de recons-
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truirla. Es una conversacién que no posibilita
la circulacién, comparacién, andlisis, consenso
y reconstruccién de ideas, algo esencial en la
construccién del conocimiento cientifico. Es
una conversacion que se aleja de presentar una
ciencia constructora de modelos explicativos
de los fenémenos del mundo y una educacion
cientifica en la que los escolares aprenden a ex-
plicarlos partiendo de sus propios puntos de
vista para ir progresivamente utilizando los
modelos y teorfas cientificas.

De la lectura atenta del fragmento de con-
versacion de la figura 2, se desprende que la
maestra, lejos de exponer una informacién so-
bre el crecimiento de un feto e ir formulando
preguntas reproductivas, va retomando, a par-
tir de lo que los escolares expresan, dos aspec-
tos clave para comprender el crecimiento: la
alimentacién a través de la madre, expresién
de una relacion entre crecimiento y medio ex-
terno; “la fuerza de dentro”, expresion de la re-
lacién entre crecimiento y medio interno (ge-

—  El bebé estd dentro de la madre.
M: ;Y ¢c6mo crece el bebé dentro de Ja madre?

pero también grande.
— Siyolo he visto en un libro.

M: ;Qué quieres decir con su fuerza?.

— Sile da fuerza para crecer.

— Como es pequeiiito y redondo con su fuerza y con la comida que le [lega por un tubo pequeiio

— Sipor un tubo grande que da muchas vueltas por la barriga.

— De dentro. Tiene una cosa dentro que hace que crezca.

: 3C6mo le puede llegar la comida por el tubo?

. }De dénde debe sacar el bebé su fuerza para crecer?

Por un tubo pequefio, pequerio que pasa por un sitio como si estuviera roto.
Es como la cafetera, el agua pasa y sale el café.

Del cerebro. El cerebro da fuerza para crecer.
No. Yo creo que de la sangre, la sangre lleva cosas que hacen crecer.

Mi madre me dijo que de la semilla que pone el padre se junta. Claro entonces al juntarse tiene
fuerza y crece.

Fig. 2. En una conversacién el papel que juega el profesorado es clave para ir resaltando, retomando y reformulando las ex-
plicaciones que van construyendo los escolares.
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nética). Posteriormente, a lo largo de la con-
versacion el tubo dejard de llamarse tubo para
llamarse cordén umbilical, el “rubo pequefio
que pasa por un sitio como si estuviese roto” se
llamard placenta, etc.

Para que los protagonistas de una conversa-
cién sean los escolares es importante que el
profesorado invite a manifestar las ideas perso-
nales mediante preguntas centradas en la per-
sona: “;como piensas que....2" “;qué pensdis so-
bre ....?". Cuando las preguntas se centran en la
materia objeto de estudio (;qué es....", “spor
qué es asi?’;....), suelen limitar la participacién
de los escolares mds inseguros, dado que su for-
mulacién induce a pensar que existe una tinica
respuesta. Asi mismo, en la dindmica de la con-
versacién es fundamental dejar un tiempo de
espera suficiente para que todos y todas puedan
pensar y ordenar sus ideas para expresarlas.

Por otro lado, cuando una conversacidn de
aula responde a un modelo vertical y punitivo
se propicia que los escolares vayan dejando de
participar por miedo a hacer el ridiculo o al
castigo verbal. Es algo que limita no solo sus
posibilidades de aprender ciencias sino tam-
bién las posibilidades de vivir y aprender el sig-
nificado de la participacién, la negociacién y el
consenso. Aspecto que no se puede pasar por
alto si se considera que el aprendizaje cientifico
constituye una herramienta mds para potenciar
la transformacion del mundo en que vivimos.

Para aprender ciencias es necesario revisar
las propias maneras de percibir los hechos, de
ver los fendmenos, de razonar, de hablar, de
emocionarse frente a ellos. Para actuar como
ciudadanos es necesario ademds aprender a
participar v a tomar decisiones. Por todo ello
la interaccién con los otros mediante la con-
versacion es clave, siempre que su elemento di-
namizador sea el intercambio de pensamientos
¥y sus protagonistas los escolares.

De las temdticas a los fenomenos

Para que los escolares puedan conversar
sobre algo resulta imprescindible que todos y
todas sepan claramente de qué se estd hablan-

do. Iniciar una conversacién sobre algo con-
|
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creto conlleva la necesidad de crear en el aula
contextos, en los que se generen los fenémenos
objeto de estudio y posibiliten poder hablar de
algo comun.

Compartir una misma vivencia, observa-
cién, experiencia 0 una misma lectura es esen-
cial para obtener datos sobre los que intercam-
biar y contrastar ideas. Por ejemplo, resulta to-
talmente distinto hablar sobre la composicién
de los huesos tras calcinar un hueso y compa-
rarlo con otro puesto en vinagre, que hacerlo a
partir de la explicacién dada por el profesora-
do o leida en el libro. Cuando cada pequefio
grupo de clase ha realizado su experiencia, ha
discutido sus hipétesis y las ha relacionado
con los resultados, es mucho mds ficil ver que
un hueso estd compuesto de materiales distin-
tos, hablar sobre que el hueso es algo “vivo™ y
relacionarlo con el sistema circulatorio y el
aparato digestivo.

Los contextos surgen en ocasiones de ma-
nera espontédnea; puede surgir un contexto,
por ejemplo, cuando alguien de la clase se
rompe un hueso. En otros casos estdn provo-
cados directamente por el profesorado, pero
tienen un final muy abierto para estimular el
conflicto de ideas. Es lo que sucede, por ejem-
plo, al proponer a los escolares observar el mo-
vimiento del propio cuerpo al jugar con una
pelota y determinar las variables que intervie-
nen en el proceso. También es posible la crea-
cidn de un contexto cerrado, que posibilite ob-
tener datos muy precisos; por ejemplo, propo-
ner tomar medidas de altura y peso en grupos
de distinta edad para ver regularidades en el
crecimiento,

Sean cuales sean los contextos de partida,
lo més importante es que sirvan para compar-
tir objetivos, ponerse de acuerdo sobre aquello
que se quiere llegar a explicar, obtener algunos
datos que permitan explicarlo o formular nue-
vas preguntas. Por ejemplo, observar el movi-
miento del propio cuerpo al jugar con una pe-
lota permite que cualquier escolar opine sobre
aspectos concretos a partir de los cuales crista-
lizar preguntas del tipo: “;cdmo saben los ojos
que la pelota ha sido lanzada?’, ;y mis pies como
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saben que debo correr hacia ella?”, “;qué debe
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pasar dentro de mi cuerpo para que mis manos
la cojan en el momento preciso?”,... Cuestiones
que pueden ir determinando las interacciones
entre la vista y el movimiento de la pelota, las
caracteristicas del ojo como érgano traductor
de estimulos, etc. Sin una referencia clara a un
contexto compartido resulta muy dificil reco-
nocer qué se estd aprendiendo e incluso saber
de qué se estd hablando.

La creacién de contextos para el estudio
del organismo humano supone dejar de cen-
trar el aprendizaje en tematicas para centrarlo
en fenémenos. Supone dejar de pensar en el
guién habitual, para pensar en aquellos fené-
menos préximos y vivenciales para los escola-
res que permiten que cualquier participante
del aula pueda hablar sobre un mismo hecho,
pueda contrastar las maltiples formas de inter-
pretarlos y buscar nuevos datos. Todo ello para
que los escolares puedan ir construyendo in-
terpretaciones cada vez mds complejas de los
fenémenos objeto de estudio.

De preguntas reproductivas a preguntas
productivas

La necesidad humana de formularse pre-
guntas ha existido siempre. La mayorfa de di-
chas preguntas se centran en aspectos esencia-
les de la vida y reflejan el deseo de conoci-
miento de la especie humana (“;porqué existi-
mos?”, “sa donde vamos?”..). Muchas de ellas
han sido y son objeto de estudio desde la filo-
sofia y también, con otras formulaciones, des-
de la ciencia. La ciencia actual si bien contintia
interesada en las preguntas centradas en el
“spor qué?”, centra también su atencién en las
preguntas que giran alrededor del “;cémo?”.
Asi, preguntas del tipo “;Por qué el universo es
ilimitado?”, se acompafian de inmediato de
preguntas del tipo “;Cémo conocer el tamafio
del universo?”. Es en las respuestas sobre el “cé-
mo’; cuando muchas veces se va configurando
la respuesta a los “por qué’

En las aulas de ciencias, responder pregun-
tas relativas al “per qué” de un determinado fe-
némeno, significa hacer referencia al cuerpo
tedrico desarrollado a lo largo de los afios por
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la ciencia y que posibilita explicarlo. Son pre-
guntas cuya respuesta estd conectada con teo-
rias, generalmente complejas y alejadas de la
experiencia de los escolares, y cuya formula-
cién requiere establecer multiples relaciones.
Como consecuencia, en el aula se suelen ofre-
cer respuestas poco claras y vagas, o, en otras
ocasiones, contundentes y utilizando nombres
y términos cientificos. Son respuestas que sue-
le dar el mismeo profesorado y que no ayudan a
los escolares a avanzar en la comprensién del
fenémeno. En las aulas muchas preguntas del
tipo “por qué”, pueden ser substituidas por
preguntas del tipo “cdrmo”. Con ello se posibili-
ta desarrollar una actividad experimental alre-
dedor de la cuestién objeto de estudio y obte-
ner nuevos datos para hablar de ella y explicar-
la. Asf, por ejemplo, se pueden sustituir pre-
guntas del tipo: “spor qué los molares trituran y
los incisivos cortan?”, por preguntas del tipo
“scémo piensas que quedard un trozo de pan si
masticamos con un molar o lo intentamos hacer
con un incisivo?”. En el segundo caso la misma
pregunta incita a los escolares a experimentar
la situacién, mientras que en el primer caso les
conduce a dar una respuesta estindar.

Apostar por una educacién cientifica que
ofrezca herramientas conceptuales que posibili-
ten a los escolares ir avanzando en una com-
prensién modelizadora de los fenémenos con-
lleva la responsabilidad de discernir entre pre-
guntas significativas y preguntas sin interés cien-
tifico, asi como entre preguntas reproductivas y
preguntas productivas (Marquez, et alt, 2004).

La capacidad de formular preguntas signi-
ficativas constituye uno de los motores de la
construccién de conocimiento cientifico. En-
contrar respuestas a una buena pregunta per-
mite avanzar en la construccién de modelos
para interpretar la realidad. Si bien la formula-
“cidn de preguntas significativas deberia ser al-
go esencial en las aulas, en general se suele dar
mds importancia a las respuestas que a las pre-
guntas. Si se entiende que la construccién del
pensamiento cientifico no es tan sélo una
cuestién de construir objetividad, sino de sus-
tituir el pensamiento inmediato, dudando de
lo que es evidente, a favor de una reestructura-
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cién consensuada, entonces las preguntas sig-
nificativas resultan esenciales.

No todas las preguntas promueven de igual
modo el proceso de construccién y recons-
truccion de las ideas cientificas. Es importante
que sean abiertas, que permitan una amplia
variedad de respuestas y, a la vez, productivas,
para estimular la actividad intelectual y alejar-
se de la repeticién de informacién. Deben ser
preguntas que, partiendo de lo que uno sabe,
activen de manera creativa dichos conoci-
mientos, fuercen a dar una respuesta inédita,
incentiven la busqueda de nuevos datos y la
comprobacién de lo que se afirma frente a los
otros, ¢ inviten a ampliar o profundizar sobre
aquello de lo que se estd hablando.

Una pregunta productiva por encima de
que un escolar “diga” una respuesta promueve
que éste “piense” en algo o “haga” algo. En las
preguntas reproductivas los escolares ya saben
la respuesta o pueden encontrarla directamente
en una fuente de informacién (“;cémo se llama
el 6rgano que produce la bilis?’, “;cudles son las
partes del aparato digestivo?”, “;cudntas partes
tiene el organo de la vision?’,....). Las preguntas
reproductivas pueden ser muy dtiles para in-
centivar la consulta de libros y la capacidad lec-
tora, pero tienen fuertes limitaciones para pro-
mover la actividad intelectual v cientifica.

Cuestiones del tipo: “;qué hay en el cora-
zom?, scomo es el aparato circulatorio?,...”, pue-
den ayudar a los escolares a descubrir aspectos
estructurales del cuerpo humano. Preguntas
de cardcter dindmico tales como: “;qué sucede
cuando entra la sangre en el corazén?”, “;qué
cambia en la sangre cuando estd en los pulmo-
nes?’ facilitan que los escolares se centren en
los cambios que ocurren en el cuerpo huma-
no. La formulacién de preguntas tales como:
“spor qué crees que tu corazén palpita mds de-
prisa al hacer una carrera?”, “;qué pasaria si tu
colurnna fuera paralela al suelo igual que la de
un gato o un perro?’;, “;como crees que debe ser
por dentro tu rodilla para que tus piernas pue-
dan doblarse? “;como te explicas que el sabor de
un trozo de pan tras mezclarlo con la saliva seq
tan distinto al de antes de insalivarlo?”, son pre-
guntas que ayudan a los escolares a establecer
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interpretaciones de las interacciones que se
dan entre el medio externo y el organismo hu-
mano y dentro del mismo. Este tipo de pre-
guntas, juntamente con las anteriores, posibili-
tan que los escolares, mds alld de la descrip-
cién de estructuras, interacciones y cambios,
generen modelos interpretativos, es decir ge-
neren conocimiento cientifico y por consi-
guiente aprendan.

Para avanzar en la educacién cientifica de
los escolares es fundamental que el profesora-
do sea consciente en todo momento de si las
preguntas que se van formulando en el aula
son significativas desde la perspectiva cientifi-
ca, s son productivas y, por consiguiente, si
animan a los escolares a ordenar, exponer,
contrastar y generar la bisqueda de nuevos
datos. Es algo que exige del profesorado el es-
fuerzo de profundizar en el modelo objeto de
estudio, en las interpretaciones de los modelos
expresados por los escolares y en las interven-
ciones que debe hacer para sugérir nuevos ca-
minos.

De la gestion vertical a la gestion
horizontal

En una dindmica de aprendizaje como la
planteada a lo largo de este articulo resulta
también clave la forma de crear y gestionar un
ambiente de clase que fomente la interaccién y
la comunicacién entre todos los que estén en
el aula (Pujol, 2003).

Las posibilidades que los escolares tengan
para intervenir, las reacciones del profesorado
frente a sus intervenciones, las demandas y
propuestas que éste pueda hacer, van generan-
do una determinada atmosfera de aula que es-
tablece ocultamente las reglas de comporta-
miento, Conseguir un clima en el que los esco-
lares se sientan invitados a construir conoci-
miento conlleva cambios importantes en la
forma tradicional de entender el papel del pro-
fesorado y de los escolares en el aula.

Lejos de un modelo de gestién vertical, su-
pone un modelo horizontal participativo, en el
que sea posible que cualquier miembro del au-
la pueda expresarse en igualdad de condicio-
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nes y aportar aspectos diferenciados en fun-
cién de su punto de partida. Se trata de un
modelo en el que cada individuo debe ir
aprendiendo a ser consciente de sus responsa-
bilidades y asumir las que le son propias. Es al-
£0 que no se contrapone con el ejercicio de la
autoridad, bien entendida, propia del profeso-
rado. Constituye una gestion del aula en la que
prima el didlogo continuo entre una horizon-
talidad responsable y una verticalidad respon-
sable. Un didlogo que abre la posibilidad de in-
tegrar las aportaciones del alumnado y asume
las limitaciones que comporta canalizar dichas
iniciativas en favor del proceso de ensefianza
aprendizaje planificado y pactado.

Crear y gestionar un aula en la direccién
comentada conlleva necesariamente que los
escolares conozcan y hagan suyo el objeto de
aprendizaje. Para ello necesariamente hay que
dedicar un tiempo. No basta con anunciar y
comunicar lo que se va a estudiar. Es impres-
cindible pensar en una actividad que permita
negociar el objetivo con los escolares y que, a
la vez, permita que lo asuman.

Por otro lado, seria iluso pensar que con
hacer propio el objeto de aprendizaje es sufi-
ciente. La realidad del trabajo conlleva también
un continuo ejercicio de coevaluacion conjun-
ta, entre escolares y profesorado, de lo que se
estd haciendo y del progreso en el aprendizaje.
Algo que, en su conjunto, pone en cuestién di-
rectamente la forma tradicional de entender la
evaluacién. Esta se convierte en algo que va
mucho més alld de un proceso acreditativo pa-
ra pasar a ser un proceso regulador. Una regu-
lacién en la que los actores son, simulténea-
mente, los propios escolares y el profesorado.

La ciencia refleja en si misma un modelo
de ciudadania, una forma de relacién entre los
individuos y entre los individuos v el medio.
Ensefiar y aprender ciencia se convierte en una
forma de proyectar la perspectiva ciudadana
de la ciencia. Es una manera de entender la de-
mocracia dentro del aula que permite dialogar
entre la autonomia que tiene cada individuo y
su dependencia del resto del grupo clase para
construir espacios de libertad desde el com-
promiso compartido (Bonil, et alt., 2004). Por
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ello, avanzar en la alfabetizacién cientifica de
los escolares de primaria pasa también necesa-
riamente por establecer un modelo de gestién
de aula que prime la horizontalidad y donde
sea posible la regulacién de los aprendizajes.

Aprender es un proceso largo, en el que hay
que poner empefio, constancia e ilusion. La
creacién de un ambiente cooperativo en el aula
es un elemento esencial para estimular la evolu-
cién de las miradas de los escolares pero, simul-
taneamente, se constituye en una forma de vivir
la democracia, en una capacitacién para actuar
de forma abierta en el contexto inmediato.
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This article considers and reflects about a proposal to work the human body at the
stage of primary education. Lnder the framework of the complexity paradigm is de-
veloped a proposal based on the need to focus a teaching process that considers the
construction of the model of life form and the education for the participation of the
future citizenship.

Key worDs: Scientifc education; Citizenship education; Human body; Primary Educa-
tion; Mods! of life form; Complexity paradigrm

BRESUME

Dans cette article on fait une réflexion sur une propose pour travailler le corps hu-
maine a I'école primaire. On développe une propose, sous le cadre du paradigme de
la complexité, fondée sur la nécessité de focaliser I'enseignement sur le proces de
construction du mode!l « organisme vivant » et sur 'éducation pour la participation
citoyenne.

MOTS CLE: Education scientifique; Education pour la citoyennete; Corps humaine; Edu-
cation Primaire; Model! d'organisme vivant,; Paradigme de la complexite.





