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En la investigacion escolar, gvale igual cualquier interrogante o proyecto gue sur-
ja en torno a los seres vivos o es necesario disponer de criterios didécticos
que permitan realizar una buena seleccidn de los objetos de estudio, de forma
gue se concilien los intereses de los alumnos con los intereses curriculares?

Pedro Caial*

El trabajo escolar con ideas y experiencias
relativas a los seres vivos, animales y vegetales
comunes en el entorno, se considera univer-
salmente como algo valioso para el desarrollo
de los niflos y nifias de primaria. Estos, por su
parte, suelen mostrar un notable interés por
conocer muchos aspectos sobre los seres vi-
vos, cdmo son: como viven, qué hacen, cudles
resultan peligrosos, como se reproducen, etc.

Pero es frecuente que ese interés inicial de
los escolares se vaya esfumando curso a curso,
en la medida en que la curiosidad disminuye an-
te la presentacion transmisiva y estitica de muil-
tiples datos a memorizar, recitar y olvidar. Es de-
cir, como resultado de unos planteamientos pe-
dagdgicos y diddcticos que resultan inaceptables
desde muchos afios atrés, pero que desgraciada-
mente siguen siendo mayoritarios en las aulas,

Frente a lo anterior, es obligado recordar los
planteamientos de INM (6-12): la necesidad de
cambiar realmente la orientacién de la ense-
fianza hacia el desarrollo de aprendizajes signi-
ficativos, duraderos y funcionales, basados en la
curiosidad y la predisposicién al juego de los
escolares. Acercarnos a lo que nos llama la
atencion, curiosear, imaginar, explorar, probar,
sentir, comprender, valorar, actuar..., constitu-
yen las acciones esenciales que nos permiten
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conocer nuestro mundo y comprender el papel
que desempefian los seres vivos en él. Como
hemos resaltado en otros momentos (Caiial y
otros 1997), este proyecto se dirige principal-
mente al profesorado que rechaza las opciones
tradicionales dominantes y quiere organizar la
dindmica del aula en forma coherente con las
necesidades y caracteristicas de los escolares de
primaria. Particularmente con su capacidad
para la investigacidn y el aprendizaje significa-
tivo: explorando la realidad para satisfacer la
curiosidad, construyendo interpretaciones y
modelos para comprender, contrastando ideas
y experiencias personales, poniéndolas a prue-
ba, planificando acciones de todo tipo, reali-
zando nuevas experiencias, expresando adqui-
siciones e intereses en el curso de juegos libres y
organizados u otros multiples medios, etc. (Po-
zuelos 1997, Cafial 2000, Travé y Cuenca 2000)
Pero la puesta en prictica de enfoques cons-
tructivistas e investigadores no es algo fécil e in-
mediato. De hecho, se trata de una opcién mu-
cho més compleja y trabajosa que la tradicional
pero, al mismo tiempo, infinitamente mas inte-
resante, divertida y ttil para los alumnos y para
nuestro desarrollo profesional. Los profesores
que hemos tenido ocasion de investigar en el
aula con nuestros alumnos somos conscientes
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de las inmensas posibilidades de la investigacién
escolar pero, al mismo tiempo, hemos echado en
falta casi siempre un esquema curricular que per-
mita articular entre si los diferentes objetos de es-
tudio que vamos abordando y los aprendizajes
generados en cada caso. Y también para superar
esa clerta sensacién de pérdida y de no saber con
suficiente seguridad si lo que estamos haciendo
en clase va desarrollando adecuadamente los ob-
jetivas prioritarios de cada curso y ciclo. Es preci-
samente esa necesidad de visién de conjunto, de
coherencia y de apoyo a la investigacién escolar
lo que alienta las propuestas de INM (6-12), en
este caso sobre el proceso de ensefianza y apren-
dizaje en torno a los seres vivos.

Las preguntas e intereses
de los alumnos sobre la vida
y los seres vivos

Si en una clase convencional surge un interro-
gante sobre las caracteristicas generales de uno de
los grandes grupos de animales o plantas o sobre
el ciclo del agua, por ejemplo, no ocurrird gene-
ralmente nada fuera de lo normal: el profesor
proporcionard la informacién necesaria o reco-
mendar4 releer la leccién correspondiente. Pero
hay veces en que los intereses que plantean los
alumnos no responden a la ldgica de las cuestio-
nes que se consideran relevantes desde una pers-
pectiva de desarrollo curricular clésica. Si un es-
colar propone criar caracoles en clase o pregunta,
por ejemplo, ;por qué se extinguieron los dino-
saurios?, una cuestién que dio lugar a la unidad
cuyo desarrollo describe Ramos (1999), se genera
una situacién que queda fuera de la ordenada es-
tructura curricular cldsica: no hay leccién a la que
acudir y no hay disponible por lo comtn una res-
puesta rapida y concreta para salir del paso. Es
una de esas cuestiones que exige considerar con-
juntamente conocimientos que en el curriculum
aparecen separados: necesidades de los seres vi-
vos, alimentacién de los animales y de las plantas,
impacto de meteoritos, evolucién y extincién de
especies, ecosistemas, etc. Lo mismo ocurrird si
las propuestas o interrogantes se dirigen a aspec-
tos como: si se pueden incubar los huevos de go-
rrién que alguien de la clase ha encontrado, si hay
vida en otros planetas, por qué las plantas no se
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mueven como los animales, si es verdad que las
personas somos monos o si es posible que el gu-
sano de seda se desarrolle y llegue a transformar-
se en una mariposa comiendo sélo lechuga, por
ejemplo. Son cuestiones que pueden interesar
mucho a los nifios y nifias de primaria pero para
las que los textos escolares no suelen aportar una
respuesta adecuada y ante las que el profesor ex-
positivo tendera a responder apresuradamente o
a ignorarlas, por salirse “del tema” que se esta tra-
tando, por falta de tiempo para detenerse en ese
tipo de detalles particulares o, a veces, por insegu-
ridad en sus conocimientos al respecto.

Se trata, pues, de interrogantes y propuestas
de actuacion que se adaptan mal al desarrollo
curricular habitual, basado en el seguimiento de
las ordenadas v rigidas secuencias de conteni-
dos organizados temdticamente. Por ello, estas
iniciativas resultan bastante incémodas e inade-
cuadas en una estrategia de ensefianza basada
en las actividades més habituales: lectura del li-
bro de texto, aclaracién de dudas y realizacién
de los ejercicios de repaso propuestos por el
mismo. Por el contrario, este tipo de cuestiones
y propuestas espontdneas que pueden surgir en
clase, como expresion de la curiosidad e intere-
ses de los alumnos, constituye la base de la di-
ndmica investigadora que INM (6-12) propone
impulsar en las aulas.

Son cuestiones problemadticas, para las que
los alumnos {y muchas veces el profesor) no
disponen de una respuesta inmediata. Faltan
datos relevantes, hay que entender, hay que salir
de dudas, hay que saber cémo hacer. En defini-
tiva, hay que investigar. Pero, ;vale igual cual-
quier interrogante o proyecto que surja en tor-
no a los seres vivos o es necesario disponer de
criterios curriculares que permitan realizar una
buena seleccién de los objetos de estudio, de
forma que se concilien los intereses de los
alumnos con dichos intereses curriculares? Si el
tiempo disponible es limitado, los objetivos cu-
rriculares son ambiciosos y bien fundamenta-
dos, v las ideas que surgen en clase numerosas,
no hay duda de la necesidad de criterios para
elegir los objetos de estudio mds adecuados en
cada caso, pero ;en funcién de qué?

Para resolver la cuestién anterior seguire-
mos los siguientes pasos:
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a) reflexionar sobre qué aprendizajes sobre
los seres vivos pueden considerarse prioritarios
en primaria.

b) establecer cémo se da cauce a esas prio-
ridades en los procesos de investigacion, lo que
implica,

c) determinar cdmo afectan al proceso de
seleccién de objetos de estudio, con lo que ten-
dremos una respuesta al interrogante que plan-
tea este trabajo.

A continuacién se aborda el primer aspec-
to, para lo que realizamos un andlisis sistémico
del conocimiento escolar en este campo.

El analisis sistémico del conocimiento
escolar sobre los seres vivos

El conocimiento disponible sobre los seres
vivos es muy amplio. Las distintas ciencias bio-
légicas han experimentado un enorme desa-
rrollo y asistimos, sin duda, a una auténtica ex-
plosién cognitiva de estas dreas de conocimien-
to. Es imposible, pues, ademés de iniitil e inne-
cesario, adoptar un enfoque enciclopédico en la
ensefianza relativa a los seres y procesos biolé-
gicos. Hay que asumir, por el contrario, la ne-
cesidad de una seleccién del conocimiento es-
colar sobre los seres vivos que resulta mds titil y
adecuado en la etapa de primaria.

En INM (6-12) dicha seleccién parte del
andlisis sistémico de los conocimientos con-
ceptuales relativos a cada dmbito de investiga-
cion. El objetivo del andlisis sistémico es poner
de manifiesto y organizar los conocimientos
conceptuales que puedan tener interés educati-
vo para la etapa, en torno a los cuatro compo-
nentes que estructuran cada dmbito, entendido
como sisterna: unidad y diversidad en sus com-
ponentes, interacciones entre los mismos, for-
mas de organizacién y procesos de cambio. Se
trata de un tipo de andlisis que permite unificar
la perspectiva escolar sobre los distintos 4mbi-
tos y establecer puentes entre los mismos, faci-
litando el desarrollo de conocimientos concep-
tuales integrados, necesarios para la compren-
$i6n y la actuacién ante los eventos y proble-
mdticas del contexto vivencial. En paralelo se
efectiia una seleccién de los procedimientos y

actitudes especificas en la aproximacién a los
seres vivos, cuyo aprendizaje y desarrollo debe
impulsarse. Asf pues, analizaremos este dmbito
teniendo en cuenta los aspectos que siguen,

Niveles de organizacién en los seres vivos

Cualquier ser vivo puede ser visto y analiza-
do, al mismo tiempo, como un conjunto orde-
nado de moléculas, de células, de érganos (for-
mando un organismo) o como integrante de
una poblacién de individuos de una determina-
da especie en un ecosistema. Son distintos nive-
les de organizaciéon que habrdn de tenerse en
cuenta a la hora de reflexionar sobre el conoci-
miento escolar relativo a los seres vivos. Induda-
blemente el nivel de organismo es el que resulta
mAs basico y accesible en primaria. El organis-
mo vivo, tal como lo percibimos por nuestros
sentidos (su aspecto exterior, su conducta, etc.,
pero también, en alguna medida, su estructura
interior, con sus érganos internos), es el nivel al
que corresponden las principales experiencias y
conocimientos anteriores de los nifios. A partir
de ahi se podrd iniciar la exploracion elemental
de los niveles de organizacién no directamente
perceptibles: hacia lo microscépico (los niveles
celular y molecular), y hacia lo macroscépico
(las poblaciones de individuos de una misma es-
pecie que forman parte de un ecosistema).

El analisis sistémico del saber sobre los seres
vivos, en relacién con su unidad y diversidad,
sus interacciones, su organizacién y sus cam-
bios, proporciona un esquema integrada que re-
sulta muy 1til para reflexionar sobre los conoci-
mientos conceptuales disponibles y qué apren-
dizajes conceptuales sobre los seres vivos pueden
resultar prioritarios desde la Gptica del proyecto.

Unidad y diversidad

Todos los seres vivos presentan aspectos co-
munes entre sf, pero también es manifiesta su di-
versidad. Esta unidad y diversidad se manifestara
en todos los niveles de organizacién que conside-
remos. Bn este caso los cuatro mencionados:
molecular, celular, de organismo y de especie.

En el nivel molecular, la composicién quimi-
ca de todos los seres vivos resulta ser semejante
en cuanto a los elementos quimicos y la mayor
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parte de las moléculas que forman parte de la ma-
teria viva, asi como en su metabolismo. Pero hay
diferencias caracteristicas, en cuanto a determina-
dos bioelementos, moléculas y rutas metabdlicas,
entre distintos grupos de seres vivos (entre distin-
tos tipos de bacterias, entre unas u otras plantas,
entre plantas y animales, etc.) y hay diferencias
moleculares incluso entre dos individuos de la
misma especie (diferencias en el ADN vy, por tan-
to, en los ARN y en las proteinas sintetizadas). Pe-
ro en primaria quizd lo mds relevante sean algu-
nos aspectos unitarios: que todos los seres vivos
estdn formados principalmente por dtomos de
unos mismos elementos quimicos, combinados
entre sf en unos determinados tipos de moléculas
orgdnicas e inorgdnicas que suelen ocupar un lu-
gar semejante en el metabolismo de todos ellos.

Algo similar ocurre en el nivel celular. Bien
unicelulares o pluricelulares, todos los seres vivos
prototipicos estdn formados por células, como
unidad minima de organizacién que realiza el
conjunto de las funciones vitales comunes a to-
dos. Pero hay diversidad de células en cuanto a
su estructura, organulos, tejidos de los que for-
man parte, funciones que desempefian, etc. Igual
que en el caso anterior, lo prioritario en primaria
es resaltar el cardcter de la célula como estructura
organizativa minima para la vida y componente
bésico de todos los organismos terrestres.

En cuanto al nivel de organismo, es funda-
mental comprender el sentido unitario del
cuerpo como estructura que permite la satisfac-
cion de las necesidades metabélicas de las célu-
las que lo forman. Y la funcién de cada una de
las estructuras corporales, con especial énfasis
en los modelos anatémicos de las plantas y los
animales prototipicos, dos opciones diferencia-
das para satisfacer unas mismas necesidades vi-
tales de las células. Atin atendiendo a la diversi-
dad de estructuras existentes para lograr, por
ejemplo, la captacién de alimentos, el transpor-
te de nutrientes hasta las células, la sensibilidad
a los cambios del entorno o el desarrollo de los
procesos de reproduccidn, es necesario enfati-
zar el sentido fisiolégico de tales estructuras y
establecer paralelismos entre seres tan aparente-
mente distintos como un mamifero y un insec-
to, o cualquier planta y un animal. Aqui, no
obstante, si es viable y tiene gran importancia el
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estudio de estructuras corporales concretas,
atendiendo a sus caracteristicas especificas,
aunque sin perder nunca de vista el para qué de
cada 6rgano en el conjunto del cuerpo, siempre
en relacién con alguna de las funciones vitales.
Por tltimo, en el nivel de especie, resaltar que
todas ellas tienen en comtn el incluir individuos
semejantes entre si en sus rasgos morfoldgicos,
fisiolégicos y comportamentales, en razén de la
informacién genética caracteristica de la especie,
que se transmite en la reproduccién y que les
permite reproducirse entre ellos y dar lugar a
nuevos miembros de la misma. Pero ello no im-
pide la existencia de notables diferencias entre
unos y otros individuos o poblaciones de la mis-
ma especie, tanto de apariencia exterior y de con-
ducta como en su anatomia interna o su fisiolo-
gia, a veces con un acusado dimorfismo sexual en
los adultos y con rasgos muy diferenciados en
distintos momentos de su desarrollo (un caso ex-
tremo es el de animales, como los insectos, con
fases larvarias que en casi nada se asemejan a los
adultos). Una mayor coincidencia o parecido en-
tre dos 0 mas especies suele indicar un parentes-
co o proximidad genética entre las mismas, de
acuerdo con la idea de que las especies derivan
unas de otras, por progresivo aislamiento y dife-
renciacion genética en el curso de la evolucién.

Interacciones

En el nivel molecular se producen interac-
ciones complejas. Se trata de interacciones fisi-
cas y quimicas entre iones y moléculas orgdni-
cas e inorganicas, asf como con fuentes de ener-
gia. Muchas de estas interacciones constituyen
la base de los procesos de nutricién, relacién y
reproduccion de cada individuo. A lo largo de la
educacién primaria sélo es posible resaltar al-
gunos aspectos al respecto:

— que la luz puede ser empleada como fuen-
te de energia para determinados procesos meta-
bélicos, como la fotosintesis.

— que la luz interacciona también con otras
moléculas de estructuras especializadas de los
seres vivos y ello permite la visién de los anima-
les, el fototropismo de las plantas, etc.

— que todo ser vivo obtiene los nutrientes
celulares a partir de alimentos que hay en su en-
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torno y que emplea estos nutrientes para satis-
facer todos los requerimientos de su metabolis-
mo y asi poder crecer, desarrollarse, reprodu-
cirse y relacionarse.

— que la interaccién que se produce entre
moléculas y con factores fisicos del entorno
(temperatura, humedad, etc.) sustentan el con-
junto de las sensaciones sensoriales de los ani-
males y la sensibilidad de las plantas y demds
seres vivos, lo que resulta crucial para la ali-
mentacién, la reproduccién, etc.

— que ¢l funcionamiento del cerebro de los
animales y todos los fendémenos psicolégicos
(aprendizaje, recuerdos, sentimientos, deseos,
etc.) se basan en determinadas interacciones fi-
sico-quimicas entre moléculas, entre si y con
factores del medio.

En lo que se refiere al nivel celular, es nece-
sario destacar la interdependencia entre las cé-
lulas que forman un organismo. En condiciones
naturales, cada célula de un ser vivo sélo puede
mantenerse viva, realizando sus funciones, en
interaccién con las demas. Una célula aislada
carece del medio interno estable que necesita
(rico en nutrientes, libre de altas concentracio-
nes de desechos toxicos del metabolismo, a ve-
ces con una temperatura 6ptima), y no estd de-
bidamente protegida contra la desecacidn (en
las de vida aérea) o la exposicién a radiaciones
ultravioleta u otros agentes perjudiciales.

En el nivel de organismo es fundamental
comprender que el ser vivo es un todo en el que
cada parte, cada drgano o sistema resulta nece-
sario porque realiza aportaciones concretas al
mantenimiento de la vida del ser en cuestién.
Aunque sea interesante conocer algunos aspec-
tos anatémicos especificos de cada uno de los
principales tipos de animales o vegetales, no de-
be nunca olvidarse que tales estructuras se inte-
gran y adquieren todo su sentido en un disefio
corporal conjunto, en funcién de la satisfaccién
de las necesidades vitales de la especie y del tipo
de adaptacion especifica de la misma a la vida en
un determinado nicho ecolégico o ecosistema.

En cuanto a las interacciones en el nivel de
especie, éstas se producen entre los miembros
de la misma especie o con individuos de otros
grupos taxonémicos, asf como con el medio en
que desarrollan su existencia. Asi, puede distin-

guirse entre relaciones intraespecificas e inte-
respecificas. Los individuos de una misma es-
pecie (una poblacién de cualquier especie ve-
getal o animal) que viven en proximidad pue-
den mantener relaciones de comunicacién
(emisién de sustancias, sonidos y posturas en
animales, etc.) o ignorarse. A veces hay compe-
tencia o agresividad mutua; en otras colabora-
cion y defensa; y en todas ellas existe, en algiin
momento, relaciones reproductivas.

En lo que se refiere a las relaciones de una
especie con el resto de las que comparten su héd-
bitat, las principales son, entre las especies hete-
roétrofas, las relacionadas con la nutricién (rela-
ciones tréficas): competencia por unos mismos
alimentos, depredacién, parasitismo, comensa-
lismo, simbiosis, etc. Aunque también son fun-
damentales las de disputa entre especies por el
espacio (madrigueras, nidos, etc.) en animales;
las de competencia por la luz y el espacio entre
las plantas; las interacciones reproductivas entre
plantas y animales (en los procesos de fecunda-
cién y dispersion de semillas); y, en general, to-
das las que estdn implicadas en el desarrollo de
los ciclos biogeoquimicos en los ecosistemas.

Cada especie presenta ademds unas deter-
minadas pautas de relacién con el medio abié-
tico: un determinado uso u ocupacién del es-
pacio alo largo del tiempo; unas reacciones an-
te cambios de temperatura, humedad, lumina-
cidn, salinidad, etc,; un uso de materiales del
entorno (en animales, por ejemplo, para la
construccion de colmenas, nidos, madrigueras,
“camas’, etc.); una aportacion de desechos al
suelo o la atmasfera, etc.

Organizacion

Lo que caracteriza a lo viviente respecto a
lo no-viviente es la capacidad de autoorganiza-
cién. Es decir, la capacidad de regular, en cierta
medida, las condiciones que determinan su
propia existencia, de establecer un equilibrio
dindmico permanente gracias al intercambio
de materia, energia e informacién entre el or-
ganismo y su medio. Algo que logra el ser vivo:
a) mediante la adaptacién de su fisiologia y su
conducta individual y b) por medio de la adap-
tacién evolutiva del genoma de la especie.
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El establecimiento de un cierto equilibrio
entre conservacién y cambio adaptativo en las
caracteristicas de los seres vivos es algo que se
consigue mediante la actuacién de mecanismos
reguladores que mantienen el esquema organi-
zativo de la especie entre ciertos limites. La in-
formacion que sustenta el esquema bdsico de
regulacion en los seres vivos reside en el geno-
ma. La secuencia de nucledtidos permite el de-
sarrollo de diversos fenotipos, en interaccion
con diversos factores del medio, y ello hace po-

sible la adaptacién individual, dentro de los

maérgenes que establece el genoma para la viabi-
lidad del individuo. Es asi, por ejemplo, como
es posible que una misma especie de drbol pue-
da desarrollarse con su porte y caracteristicas
normales o en forma de bonsai natural, sobre-
viviendo entre rocas. El nivel molecular, el ge-
noma, pues, establece las bases del esquema or-
ganizativo (morfolégico, fisiolégico, conduc-
tual, etc.) del ser vivo, que se traduce en distin-
tos desarrollos fenotipicos, igualmente regula-
dos, por mecanismos de adaptacién individual.

El ser vivo muestra también un alto grado
de organizacion en el nivel celular. Las células
embrionarias se diferencian y forman los diver-
s0s tipos celulares que se ubican en zonas deter-
minadas y dan lugar a los diferentes tejidos, que
ejercen sus funciones con cierto margen de va-
riabilidad en la interaccién entre genoma y me-
dio, pero siempre dentro del esquema organiza-
tivo caracteristico de la especie.

Es asi como se forman los distintos 6rganos
(hojas, raices, pulmones, sistemas digestivos,

etc.) que componen un organisma. En este nivel

de organizacién se manifiestan esquemas morfo-
logicos y funcionales que controlan las pautas de
crecimiento, desarrollo, relacion y reproduccién

del ser vivo. Por ejemplo, mediante la interven-

cién de mecanismos reguladores de la distribu-
cidn y activacién de yemas axilares en una plan-
ta, mecanismos hormonales de regulacién del
crecimiento, sistemas nerviosos de los animales,
pautas de conducta de base hereditaria, etc.

En el nivel de especie, el conjunto de seres vi-
vos que interacciona entre si (biocenosis) y con
los factores del biotopo, lo hace de acuerdo con
los esquemas organizativos del ecosistema del
que forman parte, unos esquemas que emergen
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del conjunto de interacciones que se dan en el
mismo y que incluyen formas de autorregulacion
caracteristicas de los ecosisternas (G.LE. 1991).

Cambio

El concepto de cambio es esencial para la
comprensién de nuestro mundo. Constituye un
concepto de dificil construccién en la etapa de
primaria, pero pueden iniciarse acercamientos
adecuados en estas edades. Asi, pueden abor-
darse en esta etapa conocimientos relativos a los
cambios ciclicos: ciclo vital, ritmos de actividad
de los seres vivos, ritmos corporales, crecimien-
to, cambios hormonales, etc., que son facilmen-
te accesibles al estar préximos a la experiencia
comn y a la escala temporal de uso cotidiano.

Su construccién supone el desarrollo de las
nociones temporales y espaciales bésicas, asi co-
mo la comprension del cardcter dindmico de los
sistemas que los hace cambiantes en el tiempo.
Unas veces serdn movimientos, otras cambios
ciclicos y periédicos y otras serdn transforma-
ciones. Este concepto se caracteriza porque:

— Es una propiedad comuin a todos los sis-
temas. :

— Cada sistema es producto del cambio, esto
es, de su propia historia.

— Son las propias interacciones que se dan
en el sistema considerado las que generan el
cambio en el mismo, aunque los mecanismos
reguladores tratan de establecer limites en las
dindmicas de cambio.

En el nivel molecular los cambios que experi-
mentan los seres vivos son cambios quimicos. De
hecho, €l ser vivo constituye un sistema quimico
en constante cambio, aunque siempre dentro de
los margenes regulados por la informacién gené-
tica, en su interaccion con el medio.

Los principales cambios en el nivel celular se
refieren a los propios del desarrollo de cada célu-
la, desde que ésta se origina por mitosis o meiosis
a partir de otra y se ubica espacialmente de acuer-
do con el esquema morfoldgico que expresan los
genes correspondientes. En funcién del tejido del
que vaya a formar parte, se activa o inhibe parte
de la informacién contenida en su ADN y ello
produce diferencias morfoldgicas y funcionales.
Ademds, cada célula experimenta un ciclo vital
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caracteristico de la estirpe a la que pertenezca,
que puede estar caracterizado igualmente por
cambios morfolégicos y bioquimicos. Son ejem-
plos de ello el proceso de desarrollo de una neu-
rona, el de una célula de la corteza de un 4rbol o
el de un glébulo rojo, en los que se producen
cambios de gran entidad.

En cuanto a los organismos, es ain mas evi-
dente la existencia de ciclos vitales caracteristi-
€0s, con procesos de crecimiento y desarrollo del
individuo a lo largo de su vida (tan espectacula-
res como los que experimenta un gusano de se-
da en su metamorfosis o los propios del comple-
to desarrollo de un canguro rojo o de un roble).
También se producen, a veces, notables cambios
estacionales que afectan al aspecto del individuo
(cafda de las hojas caducas, desprendimiento de
las cuernas o del pelaje de ciertas especies, épo-
cas de floracién, cambios de coloracién en aves,
etc.), a su fisiologia y a su comportamiento (pe-
rfodos de escasa actividad vital, periodos de celo,
etc.). Es frecuente ademas la existencia de ciclos
diarios, que incluyen desde alteraciones del esta-
do fisiolégico (sueno-vigilia, pasividad-activi-
dad, actividad fotosintetizadora, etc.) hasta cam-
bios morfolégicos (apertura-cierre de estomas,
posicién espacial de foliolos de las hojas en legu-
minosas, despliegue o retraccion de flores, etc.).

En el nivel de organizacion de poblaciones de
individuos de una misma especie que conviven
en un ecosistemna, los cambios mds notables son
los correspondientes a los fendmenos de cambio
espacial en las migraciones (mamiferos, aves, in-
sectos, etc.), los que caracterizan a los procesos
de sucesion de los ecosistemas (entendidos como
conjuntos de cambios continuos, direccionales y
no estacionales de colonizacién y declive de las
poblaciones de especies en una localidad), y los
procesos de evolucidn biolégica responsables del
cambio y generacion de nuevas especies.

Objetivos prioritarios
en este ambito

De acuerdo con el marco conceptual ante-
rior, que en este trabajo no es posible desarro-
llar mds sino sélo presentar esquematicamente,
la investigacién diddctica proporciona pistas y

sugerencias para seleccionar las principales no-
clones sobre los seres vivos cuyo desarrollo de-
be tener prioridad en la educacién primaria. Es
asf como hemos determinado el conjunto de
conceptos y relaciones conceptuales que se ex-
presa en el mapa conceptual de la fig. 1., un
instrumento que nos permitira redactar las
proposiciones correspondientes a cada uno de
los objetivos conceptuales del ambito.

Objetivos conceptuales de referencia

Las principales relaciones entre los concep-
tos basicos (numerados y resaltados en cursiva)
expresadas en el mapa de la pdgina siguiente,
son las que se formulan a continuacién:

A Todo servivo (1) experimenta un ciclo vital
(2) que incluye, por lo general, las siguien-
tes fases: nacimiento, desarrollo (3) (que
puede implicar crecimiento (4) y otros
cambios), reproduccidn (5) y muerte.

B Todo ser vivo (1), sea un animmal (6), un
vegetal (7) o de otro tipo) estd constituido
por una, varias o un gran namero de célu-
las (8). En los seres vivos formados por
muchas células éstas pueden dar lugar a
drganos (9) especializados (como el pul-
mén, el estdmago o las flores) y éstos pue-
den organizarse en sisternas de drganos (10)
(como los sistemas respiratorios, digesti-
vos, reproductores o de sostén).

C Cada servivo (1) tiene capacidad de adap-
tacidén individual (11), esto es, capacidad
de que su 0rganismao (12) o su conducta
experimente cambios que aumentan su
aptitud para sobrevivir en un medio (13)
variable.

D Todo ser vive (1) realiza unas funciones
vitales (14) comunes: las de nutricidn (15),
relacion (28) y reproduccion (5).

E La funcidn de nutricion (15) constituye el
conjunto de procesos de intercambio y
transformacién de materia y energia que
los seres vivas (1) realizan en interaccién
con el medio (13) en que viven. La nutri-
cién incluye los siguientes aspectos: ali-
mentacion (16), respiracién (17), sintesis
(18) v excrecion o regulacidn (19).
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Figura 1. Mapa conceptual sobre los seres vivos.
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F La funcidn de relacién (16) es la capacidad
de intercambio de informacién del ser vivo
(1) con su medio (13) (interno o externo).

G La funcidn de reproduccidn (5) es la capaci-
dad que tienen los seres vivos (1) de produ-
cir descendientes semejantes a ellos mis-
mos, perpetuando de ese modo la vida
(20) y la especie (21).

H Los seres vivos (1) se clasifican en especies
(21), unidad de clasificacién que alude a
grupos de organismos con semejanzas
estructurales, funcionales o de desarrollo
que se aparean entre si para producir des-
cendencia fértil y que en condiciones nor-
males no producen descendencia viable
con miembros de otras especies.

I Los seres vivos (1) se organizan en pobla-
ciones (22), conjuntos de miembros de una
misma especie (21) que viven en un mismo
ecosisterna (23).

] Gracias a la reproduccién (5), las distintas
especies (21) de seres vivos (1) experimentan
procesos de evolucidn (24), esto es, proce-
sos de cambio en sus caracteristicas heredi-
tarias a lo largo del tiempo. La adaptacién
de la especie (27) a su medio (13) es fruto de
procesos de cambio en su genoma (25)y de
seleccién natural (26) de los cambios que
resulten mds favorables para la especie.

Objetivos relativos a procedimientos
y actitudes

El conocimiento escolar acerca de los seres vi-
vos incluye ademds aspectos procedimentales y de
actitud. Categorizar, clasificar y describir seres vi-
vos requiere el empleo de procedimientos de ob-
servacién al natural o con instrumentos, descrip-
cién escrita o grafica, contraste de caracteristicas
(semejanzas y diferencias), elaboracién de catego-
rias, empleo de claves de identificacion, técnicas
de conservacién de muestras vegetales, etc. INM
(6-12) realiza una seleccién de los procedimientos
especificos que deben aprender los escolares en
relacion con la observacién, mantenimiento, des-
cripcion y, en general, investigacién y relacién co-
tidiana con los seres vivos de su entorno.

Y en cuanto a actitudes especificas respecto
a los seres vivos, es primordial promover una

valoracién positiva de la diversidad de la vida y
desarrollar actitudes de convivencia, solidari-
dad y proteccion hacia otras formas de vida di-
ferentes a la nuestra.

Hipotesis de progresién

Los abjetivos de nuestro proyecto curricu-
lar tienen el cardcter, empleando una metifora,
de faros que orientan en el proceso de avance
en la construccién del conocimiento escolar,
Por lo general, el aprendizaje significativo de
conceptos, procedimientos o actitudes no es un
proceso en el que el escolar pasa del no saber o
del error al saber que se propone en los objeti-
vos. Por el contrario, es més bien un proceso de
cambio gradual del saber, con avances pero
también con retrocesos, que avanza desde los
conocimientos iniciales, con sucesivas formula-
ciones y reformulaciones mas complejas y véli-
das para la comprension y la actuacién. Una
sucesion de estados de equilibrio, desestabiliza-
cién y nuevo equilibrio del conocimiento que
admite la elaboracién de unas hipétesis didac-
ticas sobre posibles niveles de formulacién en
la construccién del conocimiento escolar.

INM (6-12) propone unas hipétesis de pro-
gresion del saber escolar sobre los seres vivos, al
igual que sobre el resto de los 4mbitos de inves-
tigacién, proponiendo formulaciones interme-
dias que aportan una referencia orientadora a
lo largo de la educacién primaria. A titulo de
ejemplo, se expone la hipétesis de progresién
correspondiente al concepto de “alimento”

De esta misma forma, el 4mbito de investiga-
cién sobre los seres vivos de nuestro proyecto cu-
rricular propone unas hipétesis de progresion,
que no es posible exponer aqui, para el resto de
los conceptos contemplados al formular los obje-
tivos conceptuales de referencia (ser vivo, ciclo vi-
tal, crecimiento, desarrollo, animal, vegetal, repro-
duccién, célula, 6rgano, etc., ver apartado 3.2.).

Problemas tedricos prioritarios
En funcién del analisis sistémico realizado,

se propone una seleccién de problemas tedri-
cos principales sobre los seres vivos, a la mane-
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ra de grandes lineas de reflexion, en torno a las
que organizar la exploracién y el trabajo de es-
tructuracién del conocimiento sobre este 4mbi-
to en primaria. Los problemas seleccionados
son los siguientes :

1. ;Qué tienen en comun todos los seres vi-
vos y en que se diferencian de lo demds
que existe?

2. ;De qué estdn hechos los seres vivos?

3. ;jPor qué todo ser vivo toma sustancias del
exterior y qué hace con ellas?

4. ;Los seres vivos sienten lo que hay y lo que
ocurre a su alrededor?

5. ;Cémo logra reproducirse un ser vivo?
6. ;Cémo podemos clasificarlos?

7. ;C6mo caracterizar a los principales tipos
de animales y de vegetales?

8. ;Cémo se relaciona cada especie con su
medio y con los demds seres vivos en los
ecosisternas?

9. ;Cémo se forman, cambian y se extinguen
las especies?

INVESTIGACION EN LA ESCUELA zoo3

Son unos grandes interrogantes biolégicos
que no deben considerarse en sf mismos como
objetos de investigacién ya que, como se apre-
ciard a continuacién, los objetos de estudio que
suelen interesar e investigarse en clase tienen un
perfil menos general y teérico que los anteriores.

Los objetos de estudio a investigar

Los interrogantes u objetos de estudio con-
cretos sobre los seres vivos que la imaginacion y
curiosidad de los alumnos y sus profesores pue-
den sugerir son incontables. Por ello, no es po-
sible ni necesario hacer ningin tipo de listado
al respecto. Pero si interesa considerar qué tipo
de relacién se establece entre los objetos de es-
tudio concretos que se investiguen en clase y los
problemas teéricos que hemos seleccionado y
expuesto en el apartado anterior.

Si retomamos algunos de los posibles obje-
tos de estudio que se mencionaron al comienzo
de este trabajo podemos comprobar que dificil-
mente pueden encajarse en alguno de los pro-
blemas tedricos anteriores. De hecho, cada uno

nerales.

nutrientes organicos mediante fotosintesis.

ALIMENTO

Primer Nivel. Los alimentos son las sustancias (s6lidas, liquidas, gaseosas o mixtas) que los
seres vivos tomamos del medio para vivir. Los alimentos nos proporcionan todas las sustan-
cias que necesitan nuestras células para vivir.

Segundo Nivel. Los alimentos son todo tipo de sustancias que existen en el medio, de las que
los seres vivos obtienen nutrientes. Puede decirse que el aire y el agua natural son alimentos
humanos (ademas de los tejidos vegetales y animales que ingerimos), ya que nos proporcio-
nan nutrientes imprescindibles, como moléculas de oxigeno, de agua y de diversas sales mi-

Tercer Nivel. En el caso de los animales, hay alimentos no energéticos (como el aire y el agua
natural), que sélo nos proporcionan nutrientes inorganicos, y también alimentos energéticos,
que pueden aportarnos tanto nutrientes inorgdnicos como sustancias, a partir de las cudles
somos capaces de obtener nutrientes organicos mediante su digestién. Las plantas sélo nece-
sitan alimentos no energéticos (suelo o agua natural y aire), pues son capaces de fabricar sus

Cuarto Nivel Los alimentos son las materias primas de la nutricién. A partir de ellos, cada
ser vivo obtiene los nutrientes basicos que emplean sus células, siguiendo las instrucciones
del ADN propio de su especie, para culminar la asimilacion de los alimentos, que quedardn
asi transformados en las sustancias corporales (determinadas proteinas, grasas, carbohidra-
tos, etc.) caracteristicas de esa especie. (Este cuarto nivel corresponderia ya, por lo general, a
los primeros cursos de la educacién secundaria obligatoria).
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OBJETO DE ESTUDIO

PROBLEMA TEORICO

;Por qué se extinguieron los dinosaurios?

30,69, 70, 80 y 9o

;Existe vida fuera de la Tierra?

19,29, y°9%

;Por qué las plantas no se mueven
como los animales?

30,70y 8o

+Es verdad que las personas somos monos?

40, 60, 70’ 8o Y Qo

de ellos guarda relacién, en ciertos aspectos,
con varios de esos problemas generales:
Creemos que no es casual que asi sea. Las
preguntas que los alumnos se plantean esponta-
neamente en clase y se acuerda investigar difi-
cilmente van a encajar por completo en alguno
de los problemas tedricos que hemos seleccio-
nado o en un temario cldsico sobre biologia ele-
mental. Es Gtil y necesario tener en cuenta tal
listado de prioridades, pero los objetos de estu-
dio no pueden relacionarse univocamente, por
lo general, con cada uno de esos problemas.
Cada investigacion escolar sobre los seres
vivos va aportando a los alumnos nuevos cono-
cimientos sobre objetos de estudio particulares.
Se trata de conocimientos que pueden ser muy
significativos pero que, al mismo tiempo, pue-
den resultar muy puntuales e inconexos, a no
ser que se haga algo por evitarlo. Y ahi es donde
tiene su sentido el listado de problemas teéri-
os, como instrumento conceptual para conec-
tar entre si y estructurar esas adquisiciones
puntuales en esquemas explicativos més am-
plios, los necesarios para acceder a concepcio-
nes mas generales y Gtiles para la comprension
y laactuacién en un mayor rango de situaciones
escolares y cotidianas. Se investiga sobre objetos
de estudio concretos, pero los conocimientos
obtenidos se han de estructurar, en paralelo, en
torno a esos problemas tedricos principales.
Expuesto lo anterior, ain hemos de afrontar
una ultima cuestién para responder al interro-
gante que encabeza este articulo: jvale entonces
cualquier objeto de estudio sobre los seres vivos
que surja esponténeamente en clase o es preciso
0 conveniente que éstos retinan algiin requisito?
Los objetos de estudio a investigar tienen

que guardar relacién, evidentemente, con los
objetivos prioritarios del conocimiento escolar
sobre los seres vivos que hemos planteado an-
teriormente. Por tanto, es obvio un primer re-
querimiento: €l trabajo en torno a cada objeto
de estudio debe permitir progresar en la cons-
truccion de esos aprendizajes.

Como son multiples los objetos de estudio
concretos que los alumnos pueden explorar, es
preciso escoger en cada caso: debe ser la clase en
su conjunto, incluido el profesor, la que decida
qué investigar en cada ocasion y el alcance de esa
investigacion. Pero es el profesor quien ha de ga-
rantizar que cada uno de los objetos de estudio
seleccionados sea adecuado para proporcionar
conocimientos valiosos en relacién con los pro-
blemas teéricos prioritarios que permitiran la es-
tructuracién del conecimiento sobre los seres vi-
vos. Y es también el principal responsable de sacar
partido a la eleccion realizada, exprimiendo las
posibilidades didécticas de cada objeto de estudio.

Por tanto, el profesor interviene en el proce-
so de seleccion:

1. Ayudando a sus alumnos a escoger la me-
Jor opcién, de acuerdo con sus intereses, traba-
jos anteriores, circunstancias particulares y po-
sibilidades del momento. Tendrd en cuenta para
ello que puede haber objetos de estudio con
mayor validez didactica que otros para promo-
ver unos u otros aprendizajes (en funcién de su
capacidad para movilizar contenidos valiosos
para la construccién de unos determinados co-
nocimientos), pero que también cabe la posibi-
lidad de que distintos objetos de estudio parti-
culares puedan ser perfectamente equivalentes e
intercambiables entre si, al poseer una similar
potencialidad movilizadora y utilidad para los
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aprendizajes perseguidos. En todo caso, atin
cuando es evidente que el profesor puede y de-
be intervenir, también lo es la necesidad de res-
petar realmente los intereses de los escolares y
hacer posible que éstos tengan siempre capaci-
dad de decision en el proceso de seleccion.

2. Apoyéndoles en la formulacién, andlisis y
concrecion de cada objeto de estudio. Interven-
dré ayudando a los escolares a concretar en qué
aspectos centrar la investigacién sobre el objeto
de estudio que se haya seleccionado. Aqui puede
ser muy importante su intervencién a fin de que
el plan de trabajo que se elabore entre todos in-
cluya también, junto a las incégnitas y propuestas
de actuacién que planteen espontdneamente los
alumnos, otros aspectos de especial interés (desde
el punto de vista de éstos y también en relacién
con los objetivos curriculares prioritarios) que no
hubieran sido propuestos por los mismos.

Cada objeto de estudio seleccionado se des-
glosa, asi, en un conjunto de preguntas que la
clase someterd investigacién. Y es el proceso de
reflexién y busqueda en torno a cada pregunta
o problema lo que producird la movilizacién y
procesamiento de la informacién que los alum-
nos y el profesor consideren relevante en cada
caso. Son, pues, los propios objetos de estudio
los que movilizan contenidos, de forma que ca-
da actividad que se desarrolla “tira” de un con-
junto especifico de contenidos y es asi como és-
tos se movilizan y entran a formar parte del
proceso de construccién del conocimiento es-
colar sobre los seres vivos, en este caso.

Distintos objetos de estudio pueden movili-
zar distintos contenidos y, por tanto, promover
el desarrollo de distintos objetivos. De ahi la

SUMMARY
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importancia de una discreta, honesta y habil ac-
tuacion profesional del docente en la seleccién y
analisis de los objetos de estudio por la clase,
para lograr que éstos respondan al mismo tiem-
po, como deciamos, a los intereses de los alum-
nos y a los intereses educativos.
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In the schoaol inquiry, is it worth any query or project that it arises around the alive
beings equally ar is it necessary to have didactic approaches that allow to carry out
a good selection of the study objects, so that they reconcile the interests of the stu-

dents with the curricular interests?

RESUME

Dans la recherche scolaire, ¢a la méme valeur guelcongue interrogeant ou project
sur I'étre vivant ou il y a une necesité de critéres didactiques pour faire une adéqgua-
te selection des objets d'etude, a fin de concilier les intéréts des éléves et les inté-

réts curriculaires?



