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Rompiendo compartimentos: écomo hace tu cuerpo para que el
calcio le ayude a crecer?
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En este articulo se presentan algunas de las principales actividades trabajadas con alumnos de primer curso de secundaria
sobre la tematica del crecimiento humano. Se exponen razonadamente algunos de los planteamientos que orientaron el
proceso de ensefianza-aprendizaje y se comentan las dificultades mas importantes que surgieron. Si bien bioldgicamente lo
correcto es plantear la tematica del desarrollo humano, en esta propuesta se decidié abordarla desde la perspectiva del
crecimiento, dado que es asi como socialmente los estudiantes hablan de ello y dada la finalidad de realizar un
planteamiento que fuese mas allad de la visidn bioldgica del tema (*) .

Palabras clave: ciencias experimentales, crecimiento humano, visidn sistémica compleja, vision dialdgica, modelizacidn,
experimentacion, representacidon mediante maquetas

Breaking down compartments: what does your body do so that calcium helps it grow?

This article presents some of the main activities worked on with first-year secondary students in the area of human growth.
It gives reasoned arguments supporting the approaches guiding the teaching-learning process and comments on the major
difficulties that arose. Although the correct biological focus is to consider human development, here we decided to look at it
from the perspective of growth, since students talk about it socially in this way and the goal is to follow an approach that
goes above and beyond the biological vision of the subject.

Crecer, algo mas que una cuestion bioldgica

Desde la perspectiva de cualquier alumno o alumna de la educacion obligatoria, crecer es una aspiracion y una
preocupacién puesto que constituye el paso necesario para llegar a ser adulto y tiene importantes repercusiones
individuales y sociales. Para el alumnado de primer curso de educacion secundaria, crecer conlleva un conjunto de cambios
que perturban la propia imagen y, asi mismo, significa entrar en un mundo de nuevas posibilidades de roles sociales.
Desde la perspectiva educativa, abordar el tema del crecimiento humano no puede reducirse a centrar tan sélo el conjunto
de cambios bioldgicos asociados a dicho proceso. Si se considera la amplia significatividad que posee el tema para el
alumnado, es también imprescindible considerar los cambios asociados a las problematicas, responsabilidades, actuaciones
y derechos que acompafan al hecho bioldgico de crecer. Por ello uno de los objetivos iniciales del trabajo emprendido era
abrir espacios para facilitar al alumnado explicitar emociones y preocupaciones personales asociadas al hecho de crecer, y
asi establecer vinculos entre crecimiento bioldgico y crecimiento de la responsabilidad personal.

Bajo el marco descrito, se planted una primera actividad orientada a que el alumnado expusiera y compartiera vivencias,
preguntas y manifestaciones personales pasadas, presentes y futuras en relacion a su propio proceso de crecimiento. Pese
a la abundancia de verbalizaciones que destacaban el componente biolégico, durante el debate fue facil constatar la
complejidad de la diversidad de aspectos que intervienen en el crecimiento y hablar de ellos. Junto a los cambios
biolégicos, se destacaron cambios emocionales, cambios econémicos, cambios asociados a diferencias sociales, etc.

Dado que el tema se estaba trabajando en la clase de ciencias, se decidi6 de comun acuerdo agrupar las expresiones,
diferenciando las de tipo bioldgico segln tuvieran relaciéon con la alimentacién, la herencia, el desarrollo y la actividad
fisica, y agrupando las restantes bajo otros criterios tal y como se muestra en el
http://www.grao.com/imgart/GRF/AL/AL58025U.jpg - cuadro 1.

Un primer acercamiento a la mirada de la ciencia

Dado que la propuesta debia desarrollarse en la clase de ciencias, se hacia imprescindible pensar en como posibilitar la
construccion de una mirada cientifica a la tematica del crecimiento. Junto a ello, se consideraba esencial encontrar
mecanismos para romper con la tradicién de plantear el estudio del organismo humano bajo un modelo sumativo e
inconexo de informaciones.

Se perseguia afrontar el estudio del crecimiento humano desde una perspectiva que considerase el organismo humano



como un sistema abierto, dinamico y complejo; un sistema en el que existe un flujo constante de materia y energia con el
ambiente, que posibilita un equilibrio dindmico permanentemente de su estructura mediante un sinfin de interacciones,
cambios y regulaciones, permitiendo su continuidad en constante evolucién. Paralelamente, junto a la visidon de sistema
complejo se buscaba resaltar algunos aspectos dialdgicos asociados al crecimiento. Era importante que el alumnado se
percatase de que el crecimiento es un proceso dependiente del medio y a la vez controlado genéticamente, un proceso
continuo y a la vez discontinuo, un proceso sincrénico y a la vez diacrdénico, un proceso jerarquico pero a la vez aleatorio,
un proceso individual y a la vez de especie, etc.

A partir del planteamiento anterior, para iniciar la aproximacion a la mirada de la ciencia, se decidid ofrecer al alumnado un
conjunto de imagenes con la intencidén de que estableciera relaciones entre ellas y el crecimiento. La realizacién de la
actividad puso de manifiesto diversas dificultades relativas al planteamiento perseguido.

Uno de los problemas detectados fue las dificultades del alumnado para establecer relaciones entre las partes (huesos) y el
todo (organismo). Asi, por ejemplo, ante la imagen de un hueso fracturado el alumnado tendia a pensar que la fractura se
soluciona tan sélo con el crecimiento del hueso, sin establecer otro tipo de relaciones con el organismo.

A lo largo de la actividad también se puso de manifiesto la dificultad del alumnado para establecer relaciones entre lo que
sucede en los distintos niveles de organizacién de la materia. Por ejemplo, frente a una imagen de un bebe junto a una
anciana, un sector mayoritario verbalizaba la existencia de crecimiento tan sélo en el bebé, negando la existencia de
crecimiento en la anciana. Paralelamente, ante dicha imagen se obviaba que el crecimiento constituye un proceso continuo
que a la vez es discontinuo.

Ver los antagonismos presentes en el tema del crecimiento fue otra de las dificultades mostradas inicialmente por el
alumnado. Por ejemplo, en otra de las imagenes, en la que se mostraba la evolucion de la altura media de los soldados
espafoles durante los ultimos afios, los estudiantes no tuvieron dificultades para interpretar la relacion entre altura y
alimentacion. Si bien argumentaban que la poblacion, en general, es mas alta porque toda ella se alimenta mejor, no
consideraban el hecho de que determinados individuos bien alimentados pueden estar situados en la zona mas baja de la
curva de alturas. Expresaban la dependencia entre crecimiento y medio, sin tener presente que las caracteristicas
manifiestas de un individuo dependen también de su medio interno (genética).

El debate colectivo de las interpretaciones del conjunto de imagenes mostradas facilité formular infinidad de cuestiones
para percatarse de la importancia de las relaciones entre las partes (huesos) y el todo (organismo), de la estrecha relacion
entre organismo y medio ambiente y, asimismo, posibilitd descubrir una visién dialégica del funcionamiento del organismo
humano.

La pregunta clave para avanzar

En cualquier proceso de ensefianza-aprendizaje es esencial partir de una pregunta que enmarque y oriente dicho proceso.
En nuestro caso, la pregunta escogida fue: "écémo hace tu cuerpo para que el calcio le ayude a crecer?".

Constituye una pregunta productiva, dado que activa de manera creativa, inédita y no reproductiva los puntos de vista del
alumnado sobre el crecimiento, asociados mayoritariamente a los huesos y a la alimentacion.

La pregunta establecida es también una pregunta significativa para el alumnado, puesto que parte de experiencias vividas
y simultaneamente tiene interés cientifico, puesto que posibilita tomar una mirada sistémica compleja del organismo
humano.

Asimismo, la pregunta elegida es focalizadora, dado que situa el problema objeto de estudio en una disciplina (biologia) v,
por consiguiente, en una manera concreta de mirar el fendmeno del crecimiento.

Finalmente, la pregunta tomada es orientadora, dado que la busqueda de su respuesta conlleva la construccion de nuevas
preguntas y el disefio de actividades que invitan y estimulan a los estudiantes a hacer una mejor observacion, un nuevo
experimento o una nueva blsqueda de informacidn. En el http://www.grao.com/imgart/GRF/AL/AL58028U.jpg - cuadro 2,
se muestra un esquema de la pregunta mediadora, y las subpreguntas a ella asociadas, que permitieron orientar la
secuenciacién del proceso de ensefianza y aprendizaje a desarrollar en el aula.

La experimentacion, una actividad esencial

"éDénde estd el calcio dentro de la leche y donde se encuentra dentro de los huesos?" Estas dos son subpreguntas
necesarias para dar respuesta a la pregunta principal que centro el estudio. Dos cuestiones cuya principal dificultad para
que el alumnado elabore una respuesta radica en la necesidad de relacionar escalas. No es posible ver el calcio en la leche
0 en un hueso mediante su observacion directa y en ambos casos interpretar su presencia supone situarse en una escala
micro.

Como primer paso para que los estudiantes tomaran conciencia de ello se plantearon dos actividades. En el caso de la leche
se opto por hacer un analisis de las etiquetas nutricionales contenidas en algunos envases de dicho producto. En el caso de



los huesos, realizar una observacion directa de un hueso de ternera cortado transversal y longitudinalmente.

Situado el problema, y tras comentar analogias vividas por el alumnado, tales como qué ocurre cuando un hueso queda
calcinado en una barbacoa o qué sucede cuando cae vinagre en un marmol, se planted la realizacidon de una experiencia
que permitiese debatir la composicion de los huesos y pensar la presencia de calcio en los mismos. Definido el problema
con el alumnado ("éde qué esta hecho un hueso?"), las observaciones realizadas, los comentarios de las analogias
planteadas, junto con la lectura de imagenes anatomicas sobre huesos y las aportaciones del profesorado, fueron claves
para formalizar dos hipdtesis:

"Si ponemos un hueso de pollo en vinagre durante unos dias, el vinagre se comera el calcio y el hueso, al no tenerlo, se
volvera blando"; "si calcinamos un hueso de pollo, no le pasara nada al calcio del hueso, mientras que el resto del hueso se
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destruira, y entonces la parte del hueso que es calcio se rompera en trocitos porque nada lo aguantara."”

Los resultados experimentales, tras poner un hueso en vinagre, permitieron al alumnado considerar que: "ha cambiado de
color", "ha absorbido el vinagre y se ha hecho pequefio", "se ha vuelto flexible y se ha encogido"; interpretar el cambio
sufrido: "el vinagre se ha comido el calcio del hueso y por esto se ha vuelto blando", "con el vinagre, el calcio del hueso ha
ido desapareciendo y sdlo queda lo que no es duro, lo que no es calcio"); y algunas posibles consecuencias que
comportaria para el organismo humano un sistema 6seo carente de calcio: "si los huesos fueran asi no podriamos andar",
"seriamos flexibles y eldsticos y no nos aguantariamos", "la pierna no tendria forma de pierna, el cuerpo no tendria forma y
seriamos una masa en el suelo", "seriamos una gelatina y el cuerpo se caeria". Paralelamente, el alumnado intercambid sus
interpretaciones sobre el resultado de la calcinacion de un hueso: "se ha quemado todo y soélo queda lo que no se quema",
"ahora se rompe, no hay nada que aguante al calcio que aun estd y es duro, pero como sélo esta lo duro y nada lo
aguanta, se desmorona".

El debate en gran grupo sobre el conjunto de datos obtenidos y las interpretaciones realizadas en pequefio grupo
posibilitaron acordar la coexistencia de materia organica y materia inorganica (calcio) en el interior de los huesos. En la
http://www.grao.com/imgart/GRF/AL/AL58029U.jpg - imagen 1 se ilustran dos momentos del experimento.

Relacionar escalas mediante la representacion

Para la mayor parte del alumnado, el organismo humano tiene una referencia mas topoldgica que funcional. Generalmente,
identifica estructuras relacionandolas en mayor o menor grado, considerando una organizacion cerrada de las mismas,
dando especial relevancia a los nombres y funciones de los drganos que la componen y sin establecer relaciones
significativas entre ellas ni entre los diferentes niveles sistémicos de organizacidn de la materia. Consecuentemente, se
conforma un modelo descriptivo, mas que un modelo interpretativo del funcionamiento de la vida. En el caso concreto del
tema del crecimiento, suele asociarlo con el sistema dseo y si bien verbaliza relaciones entre alimentacion y crecimiento,
dificilmente establece relaciones interpretativas entre sistema dseo y funcién de nutricién, explicando el crecimiento
mediante la causalidad simple: "crecemos porque nos alimentamos". La reflexién anterior hacia necesario pensar en la
importancia de plantear actividades significativas que conllevasen explorar caminos, estructuras y procesos muy distintos a
los que tan sdlo abocan a una descripcidn. Por ello, otro de los objetivos planteados al iniciar el trabajo era desarrollar en el
aula actividades promotoras del intercambio de puntos de vista, utilizando la creatividad para construir conjuntamente una
vision dinamica e interconectada del concepto de crecimiento.

Tras interpretar la existencia de calcio en los huesos, dos nuevas preguntas estaban por resolver: "écomo llega dicho calcio
a los huesos?" y "écomo hace el calcio para entrar en los huesos y quedarse en ellos?". De nuevo la dificultad del alumnado
para construir respuestas se situaba en la complejidad de las interacciones que comportan los procesos bioldgicos y en el
hecho de que éstos ocurran en escalas muy distintas. La opcién tomada para avanzar fue la construccion de dos tipos de
maqueta distintos.

En primer lugar, se propuso la construccidon de una maqueta del propio cuerpo que posibilitara al alumnado representar el
recorrido de los alimentos (leche), la absorcion de los nutrientes (calcio) y su llegada a los huesos, a través del aparato
circulatorio (véase la http://www.grao.com/imgart/GRF/AL/AL58031U.jpg - imagen 2). Una construcciéon que, por encima
de las posibilidades de representacion ofrecidas, facilitd que se generasen situaciones comunicativas y se fueran tomando
decisiones a partir de las propias ideas, dudas e informaciones consultadas. Las conversaciones generadas alrededor de la
construccion de la maqueta permitieron identificar inicialmente distintas estructuras y organos y, progresivamente,
aumentar la complejidad de la representacion y de las explicaciones al establecerse, mediante generacién de hipétesis,
relaciones entre ellas. Asimismo, paralelamente, la maqueta pasaba a ser un referente comin y accesible para todo el

grupo.

Acordada la interpretacidon sobre la llegada del calcio hasta los huesos, se propuso un ejercicio creativo de imaginacion,
basandonos en informacion bibliografica, para representar en una maqueta el paso del calcio desde los capilares hacia las
células oseas (véase la http://www.grao.com/imgart/GRF/AL/AL58032U.jpg - imagen 3).

A medida que el alumnado representaba y situaba los elementos que conforman la estructura interna de un hueso y
algunos de los elementos de la sangre, argumentaba sus decisiones de representacion. La actividad, regulada tanto por la
docente como por los propios escolares, generé de forma explicita procesos de co-regulacion y autorregulacion hasta
establecer un modelo explicativo convincente mediante la negociacién y el consenso.



Las maquetas construidas se convirtieron en el referente comuin que posibilitaba retomar constantemente aspectos
establecidos para construir nuevos significados, e hicieron posible que el alumnado pudiera reincorporarse de forma
continuada a la argumentacion de cada momento. Asi, las maquetas se convirtieron en elementos mediadores clave entre
la construccién individual y la construccién grupal del modelo que se iba generando.

A modo de conclusion

Las actividades realizadas, si bien posibilitaron comenzar a romper con una visién desconectada del organismo humano y
acordar colectivamente un modelo explicativo de la relacion entre alimentacion y crecimiento, abrieron nuevos
interrogantes. El equipo docente no supo, en esta propuesta, plantear, mas alld de la explicacién, aspectos relacionados
con la complejidad del proceso de absorcion del calcio en el organismo humano. La reflexion realizada al finalizar el trabajo
ha permitido ver la necesidad de estudiar la manera de introducir alguna actividad que facilite al alumnado comprender la
complejidad quimica que hay detras del proceso.
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