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Monografia

Las bases de orientacion: un istrumento pdra

Aprendizaje celabiologia | epsefiar a pensar tedricamente en biologia

M. Pilar Garcia Rovira
Neus Sanmarti

Dpt. de Didactica de les
Matematiques i de les
Ciencies Experimentals, UAB

Introduccion

Para aprender ciencias ademds de conocer teorias y conceptos cientifices, se
requiere ser capaz de usarlos para explicar los fenémenos de la noturaleza.
Elio implica aprender, ¢l mismo tiempo, un conjunto de hobilidodes y estrute-
gias que carocterizan el lenguaje de fo ciencia. £n este orticulo se propene el
uso de un instrumento, los bases de orientacidn, para ensefiar o las aflumnas y
alumnos o usar este lenguaje. Se ofrecen distintos ejemplos con el fin de ifus-
tror las posibilidades que ofrece este instrumento en situaciones diddcticos
diversas.

Orientation basis, an instrument to feach theoretical thinking in Biclogy
in order to learn sciences as well as knowing theories and scientific coricepts,
we need to be able to use them to explain ptienomena in nature. This impiies
learning a collection of abilities and strategies at the same time that choree-
terises the languuge of the science. In this article we propose the use of an
instrument, the basis for orientation. In order to teach students to use this
lanquage, we offer distinct examples with the aim of iliustroting the possibili-
ties that this instrument offers in diverse didactic situgtions.

Uno de los objetivos de la ciencia es interprefar los fendémenos de la na-
turaleza. Para ello los cientificos inventan teorias que den significado a
las observaciones realizadas en relacién a dichos fendmenos. Aprender
a utilizar este pensamiento teorico, caracterlstico de 1a ciencia, supone
una gran dificultad para los estudiantesy es tarea del profesorado ayu-
darles a superarla.

;Cuales son las causas de esta dificultad? Sin duda la cuestién es
compleja pero una de ellas reside en el hecho de que una explicacion
cientifica implica identificar sentidadess» (Ogborn y otros, 1996) que
forman parte de un determinado modelo tedrico, e implica también re-
lacionar significativamente dichas entidades entre si y con los hechos
observados. Fstas «entidadess son constructos que solo tienen sentido
en el marco de cada ciencia y, al no ser intuitivas, el alumnado debe
aprenderias en la escuela. Asi, por ejemplo, al observar una roca, un ge-
dlogo eves fundamentalmente su origen magmatico, sedimentario 0
metamorfico, mientras que un quimico «ver dtomos, iones y otros tipos
de particulas. Por su parte, un estudiante «ven su color, su forma u 0tros
aspeclos que para los expertos, €n ¢a mbio, tienen escasa relevancia.

De hecho cada ciencia sinventan un gran nimero de conceptos-
entidades para describir e interpretar los fendomenos. Por ello el profe-
sorado espera que el estudiante hable, por ejemplo, de magmas, crista-
les, estructuras, tiempo geoldgico, ete. y no de colores y formas. «Ver
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Figura 1. Una expiicacidn es como un iceberg: «;Por qué crecen las plantas?s
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hajas, flores y frutos y que Aguello que el alumnado conoce
su altura aumenta

/
—_—
et
. -‘ﬁ
expiica_r requiere
traducir TR R : C e
—_—

explicamos utilizando entidades
como nutrientes, fotosintesis, esto-
mas, intercambio de gases, células,
cloroplastos, division celular, etc.

Aquello que el alumnado desconoce
y debe saber para explicar

estas otras cosas y usarlas para explicar, requiere «mirars {os objefos y
los fendmenos desde el punto de vista tedrico, y elio implica ensedar
otras formas de «mirars y de aver». Estas otras formas de «vers requieren
el uso de palabras y expresiones propias de la ciencia. Dicho de otra ma-
nera: es necesarig ensenar a «hablar ciencian.

A menudo, para el profesorado, que es experto en su materia, es
dificil reconocer las dificultades del alumnado en la utilizacién del len-
guaje propio de la ciencia. Sin embargo, una explicacién cientifica es
comao un iceberg: se observa el crecimiento de una planta y aunque los
estudiantes ven que les salen mas hojas, flores, frutos, ei docente espe-
ra que hablen de nutrientes, fotosintesis, estomas, intercambio de ga-
ses, células, cloroplastos, division celular, etc. {figura 1).

Para «hablar ingiés» no basta con conocer el vocabulario y ta gra-
mitica, requiere también saber establecer relaciones significativas en-
tre las palabras y utHizarlas en ¢! contexto apropiado, es decir, conacer
su semdntica. De la misma manera, aprender a «hablar cienciar requiere
también aprender un lenguaje especifico, y es un reto con el que nos
enfrentamos los profesores y profesoras de ciencias (J.L. Lemke, 1997).

Para poder «hablar biologia» no basta con conocer ef vocabulario
cientifico y saber definir los distintos términos. Aunque los alumnos v
alumnas sean capaces de definir los conceptos de hongo, heterotrofo,
saprofite y ser vivo, eilo no presupone gue al mostrarles un pedazo de
pan enmohecido puedan explicar este fendmeno como el resultado de
la actividad de un ser vivo, €l moho del pan. Necesitan muy especial-
mente «vers que, cuando la temperatura y la humedad ambientales son
adecuadas, unas esporas (células reproductoras microscépicas) trans-
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Las bases de
orientacion: ;Qué
‘son, para qué
sirven y como se
construyen?

portadas por el aire, puede utilizar materia prgénica -el pan- como ali-
mento, ya que son saprofitos. También necesitan wer gue 13 modifica-
cion de las propiedades del pan {olor, sabor, color, textura...) es el resul-
tado de la nutricion del hongo que, al intercambiar materia ~nutrientes
del pan y oxigeno, dioxido de carbono y substancias de desecho- y
energia -la energia quimica de enlace de los compuestos organicos del
pan- con el medio, obtiene primeras materiasy energia para crecer -por
divisian celular-, y al hacerlo modifica el medio, es decir, el pan deja de
ser pan. ’

Para poder elaborar una explicacion de este tipo €s necesario no
solo utilizar conceptos sino también aplicar estrategias de pensamiento
como, por ejemplo, de categorizacion (incluir al moho del pan en el
conjunto de 10s seres vivos y en el subeonjunio de los hongos, identifi-
car caracteristicas relevantes), de formalizacion {relacionar aspectos
macroseopicos Y microscopicos}, de conservacidn-cambio (reconocer
cambios en las propiedades del pan, crecimiento del moho), de inter-
pretacion (la descomposicién como el resultado de la nutricion] y de
modelizacién (interpretar las observaciones utilizando el modeto «ser
vivon).

Para ayudar a los alumnosy alumnas a ser capaces de explicar un
hecho cientificamente, nos ha resuitado de gran utilidad ensefarles a
utilizar y elaborar «bases de orientacion. Como veremos en el siguiente
apartado, este instrumento facilita el reconocimiento de las sentida-
des» que caracterizan cada concepto y promueve ¢l desarrollo de estra-
tegias necesarias para establecer relaciones significativas entre hechos
y conceptos, y entre 1os mismos conceptos.

La «base de arientacién» es un instrumento ideado para promover que
el alumnade desarrolle su capacidad de anticipar y planificar las opera-
ciones necesarias para realizar una accidn. A través de ella se pretende
gue explicite los procesos que st deben realizar o que se han realizado
al ejecutar una tarea, o las caracteristicas que permiten definir un mo-
delo o un concepto.

Por ejemplo, para ser capaces de elaborar una cadena trofica, los
alumnos y alumnas deben utilizar los concepios de productor, consumi-
dor primario y secundario, reconocer de qué se alimenta cada especie
animal, conocer 1os convenios que utilizan los cientificos para repre-
sentarla, ete. Generalmente, en el aula se realizan actividades para in-
troducir estos conceptos, estrategiasy reglas, y s¢ supone gue el atum-
nado es capaz de aplicarios. Pero para ello también €s necesario ense-
Aarie a sintetizar dichos conocimientos de la forma mas general y abs-
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tracta posible. La base de orientacion ayuda a desarrollar a habifidad
de seleccionar [as caracteristicas relevantes y a anticipar un plan de ac-
cidn. La figura 2 recoge una base de orientacion sobre «edmo construir
una cadena troficar elaborada por una alumna.
Una forma dtil v eficaz de elabaorar una base de orientacion con-
siste en promover que el alumnado se formule preguntas del tipo:
. (A qué categoria pertenece la actividad planteada? (identifica-
cién del problema)
. ¢Por qué debe realizarse esta tarea? (motivo de la tarca)
. ¢Qué se quiere conseguir con la realizacién de esta actividad?
{objetivo)
. ¢Qué estrategias se pueden adoptar para resolver la situacion
planteada? (posibles formas de resolver |a actividad)
- ¢Qué operaciones se deben realizar para aplicar cada estrategiay
por qué? {operaciones)
. ¢En qué orden han de realizarse dichas operaciones?
. ¢Qué conocimientos se precisan para efectuar de manera cons-
ciente estas operaciones? [contenidos de la base de orientacion}
- ¢Cudl es el resultado esperado de las operaciones proyectadas?

Es importante que 1as bases de orientacion fas construyan los mismos
alumnos y alumnas en actividades conjuntas con el profesorado y con los
otros companeros y compaheras, y que dichas actividades estén propicia-
das por situaciones didacticas que favorezean la interaceion en al aula. Ello
coniteva que pueden haber muchas bases de orientacién distintas para re-
solver el mismo problema, ya el que el nivel de abstraccién y sintesis de ca-
da estudiante es diferente. Los ¢jemplos de las figuras 3 y 3" muestran ¢o-
ma resuelven la misma tarea distintos estudiantes, y ponen de manifiesto
gue su construccion es personal y gue a un determinada alumno o alumna
puede serle inGtil la realizada por otros companieros o compafieras.

) Sin embargo, en algunas situaciones creemos que es conveniente
dar a los estudiantes la base de orientacion elaborada, especialmente
en el casg de bases conceptuales. En estos casos es muy importante ha-
ber construido anteriormente el concepto con [os alumnos (es decir, no
deben ser dadas como srecetass), aprender a aplicarlas a situaciones di-
versas y a elaborar otras para conceptos de la misma categaria (ver fi-
guras 4y 5.

Generalmente, las bases de orientacidn elaboradas por los alum-
nos necesitan ser evaluadas y requladas. Para ello es util promover la
autoevaluacion de la propia produccidon o la evaluacién mutua entre el
alumnado, a partir de criterios consensuados en el propio grupo-clase
(ver figura 6).
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Figura 2. Base de orientacion. Categoria: «Construir una cadena trofican.
Ejemplo realizado por una alumna de 1° de BUP
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Figura 3. Base de orientacion: «Qué pasaria si desapareciera una de las espeEies de
una red trofica?s Ejemplo realizado por un estudiante de 1 de BUP
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Figura 3'. Base de orientacién: «Qué pasaria si desapareciera una especie?s,
Ejemplo realizado por un estudiante de 1° de BUP
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Figura 4. Base de orientacién. Categaria: sinclusion del concepto bosquer

INCLUSION DEL CONCEPTO BOSQUE

reconocimiento

SISTEMAS DE
CARACTERISTICAS

parte especifica T \ parte |ogica del

1. Predominan ios drboles } 1.
2 Las plantas estin dispuestas €1 estratos 2.
3. Como minimo, hay un estrato arbéreo ] 3

NECESARIAS ¥ SUFICIENTES 4, Hay un sotobosgue con estrato arbustivo 4,
ylo herbaceo L

Aplicamos esta carta de estudio para determinar
si la comunidad vegetal representada en el dia-
grama adjunto €5 0 no un hosgque

Procedemos de la siguiente manera

.

e

CARACTERISTICAS PARTE LOGICA

1. No la tiene, na hay predominio de los drboles 1. -

2. 1a tiene, las plantas estan dispuestas en estratos 2, +

2. No la tiene, ias arboles no forman un estrato 3 -

4. La tiene, hay sotobosque con arbustos ¥ hierbas 4, +

Podemos concluir que esta comunidad vegetal no es un bosque : J

Uso de las bases
de orientacién
para aprender a
explicar

Contribuyen a la elaboracion progresiva de las bases de orienta-
cién todas aguellas situaciones didacticas que promuevan la reflexion
de los estudiantes sobre aquello que estan aprendiendo, como lo estan
aprendiendo y qué dificu ltades encuentran, asi como aguellas situacio-
nes que propicien el contraste de puntos de vista y opiniones.

Como ya hemos indicado, cuando pedimos al alumnado que expligue un
fenémeno, esperamos gue seleccione 1as ideas relevantes y que las rela-
cione con los hechos observados. Par promover este aprendizaje nos ha
sido util aplicar bases de orientacion {Jorba y Sanmarti, 1996}, eiabora-
das tanto por el profesorado como por el atumnado, como paso previo 8
la redaccion de un texto.

£l ejemplo de la figura 7 reproduce una base de orientacion sobre
¢l concepto de «ser vivor ¥ fue el referente a partir def cual tos estu-
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Figura 5. Ejemplos de comunidades vegetales para aplicar la base de orientacion de la accion de inclusion,
del concepto de bosque (1° de BUP)

diantes etaboraron sus escritos para justificar, en situaciones distintas,
por qué sus observaciones correspondian a seres vivos.

No es sencillo seleccionar las caracteristicas necesarias y suficientes
que permiten definir un concepto en la escuela. Debe ser cientificamente
correcto y, desde ef punto de vista didactico, potente, tanto para permita
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Figura 6. Actividad dé evaluacion mutua

Nombre del alumno/a que propone la prueba {y que la corrige}
Nombre del alumnofa que responde

a} Propener dos especies de vertebrados que pertenezcan a clases distintas (no se puede consultar el dossier)

Parrillo de evoluacién eluborada per un grupo clase de 1¢ de BUP sobre: «Comparar dos especies de verte-
brados que pertenecen ¢ clases distinias»

. |
CRITERLOS DE EVALUACION +f- | OBSERVACIONES

|dentifica a qué clases de veriebrados pertenecen las especies que hay gque comparar

_ Compara tas dos especies {dice cuales son las semejanzas vy las diferencias entre ellas)

Las semejanzas propuestas son completas y correctas (se refiere s6to a las
caracteristicas que comparten por ser vertebrados vy a Yas caracteristicas \
comunes a ambas clases)

Las diferencias son compleias y correctas {se refiere solo a las caracteristicas
que no comparten y que sirven para incluirlas en clases distintas)

No menciona aspectos poco importantes

No explica las caracteristicas de cada una de las clases a que pertenecen las

especies elegidas

Revision del profesorfa

¢l aprendizaje actual de los alumnosy alumnas como para gue no obstaculi-
ce aprendizajes futuros. Ello comporta que los conceptos y los modelos ted-
ricos de la ciencia, para ser utilizados en el aula, deben ser reconstruidos a
través de un proceso de transposicién didactica. Podemos hablar, por tanto,
de una ciencia sescolar (Sanmarti e lzquierdo, 1997) que no es una simple
reduccion o simplificacion de la ciencia de los cientificos, sino una recons-
truceidn que debe cumplit 1a condicion de seleccionar los aspectos funda-
mentales de cada teoria o modelo y, al mismo tiempo, han de poder ser rele-
vantes y utiles para el alumnado en la elaboracidn de explicaciones signifi-
cativas acerca de los fenomenos naturales.

En el caso del concepto sser vivor, esta transposicion didactica re-
quiere utilizar un modelo de ser vivo que permita incluiren &l a cualquier
ser vivo, desde una bacteria 2 un amimal. En este sentido no seria valido
hablar de un ser vivo gue nace, crece se reproduce y muere puesto que,
Moneras y Protistos ni crecen, ni mueren. Tampoco nos sirve un modelo
de ser vivo que incluya sélo a una parte de éstos, los animales, cosa que
sucederia si se considera que alimentarse, moversey reproducirse sozn |as
caracteristicas propias de los seres vivos.

También sera importante hablar de nutricién y no de alimentacion,
puesto que las plantas y otros organismos autdtrofos no se alimenian si-
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no que Tabrican sus propios alimentos. Al nutrirse, los seres vivos modi-
fican ¢l medio, ya que la nutricién es un intercambio de materia y
energia con el medio. Esta idea facilita la comprension de los distintos
tipos de nutricidn y ademas permite interpretar las modificaciones del
medio como resultado de esta actividad vital en casos no evidentes pa-
ra el alumnado como es, por ejemplo, el de las bacterias.

£l movimiento es otra de las caracteristicas que generalmente se
asocian a la definicién de ser vivo. Pero de hecho solamente algunos
seres vivos se mueven. El movimiento es una forma de relacian con el
medio pero no la Gnica.

Estas caracteristicas no pueden introducirse simplemente «expli-
candolass al alumnado desde [a elaboracion del profesorado. Cada es-
tudiante tienen su modelo iniciai de «ser vivas y, en el aula, es necesa-
rio spensar conjuntamentes -profesorado y alumnado- para liegar 3
construir el nuevo modelo propuesto desde una «ciencia escolars. Para
ello serd necesario partir del anélisis de un ejemplo conocido por los
estudiantes, para llegar a identificar caracteristicas que puedan llegar
a generalizarse. ks decir, partir de lo concreto y simple para liegar a lo
mas general, abstracto y complejo posible,

Después de realizar una actividad o varias con esta finalidad, en
nuestra experiencia proporcionamos a fos estudiantes [a base de orienta-

Figura 7. Base de orientacién. Categoria: elnclusion en el concepto de ser vivos

parte especifica parte logica

INCLUSIGN DFL CONCEPTO SER VIVO

1

CARACTERISTICAS

NECESARIAS Y SUEICIENTES 3. Se relaciona con el medio,

t. Intercambia materia y energia con el 1.
medio.
2. Modifica el medio.

4. proviene de otros seres vivos.
5. Se puede reproducir,
6. Esta formado por células.

LI S S

- Para pader inciuir un vobjetor en el concepto ser vivos debe reunir todas estas caracteristicas.

« 5i un «objetivor no cumple alguna de estas caracteristicas diremos que no es un ser vivo, aungue recha

todas las demas.

= 5i no sabemos si un «objetos cumple alguna de estas caracteristicas no podemos afirmar que es un ser vivo.
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Figura 8. Ejemplo de un texio elaborado por un aiumno de 1° de RUP
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cion de la figura 7 que, €n este caso, dada la complejidad del concepto, ha
elaborado el profesorado. Su aplicacion en actividades didacticas distintas
servira para que el concepio adquiera progresivamente significado para los
estudiantes. Por ejemplo, en una de ellas fos alumnos y alumnas tienen gue
escoger un animal determinado, puscar informacion sobre su forma de vi-
da y escribir un texto justificando que se trata de un ser vivo. Ervla figura 8
podermos ver un ejemplo de un texto elaborado por un alumno.

En otras actividades realizadas para el estudio de otros grupos de
seres vivos como, por ejemplo, las bacterias, en las quese observan bac-
terias del yogur con miscropio y se fabrica yogur, s€ pide nuevamente @

18 '| Alambigue Didactica de las Ciendias Experimentales o n_16 ® abril 1938



| Figura 9. Texto: «las bacterias del yogur son seres vivoss, elaborado por dos estudiantes de 1° de BUP ‘
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los alumnos gue escriban textos para justificar que también son seres
vivos (figura 9).

Una reflexién final Creemos que se puede ensefiar a las alumnas y alumnos a pensar tedri-
camente siempre que se planifiguen actividades que tengan este obje-
tivo. Se suele a «explicare a los alumnos y alumnas muchos contenidos,
sin una reflexién acerca de su relevancia y su significatividad para ¢l
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