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BIOCONTEXTO Y COMPETENCIAS

En la ensefianza de la biologia del
bachillerato, la dicotomia que se esta-
blece entre el qué -contenidos a impar-
tir- y el cdmo -estrategias de aprendi-
zaje-, hace un tiempo que ha dejado de
tener sentido. En el grupo “biocontexto”
apostamos decididamente por el cdmo,
puesto que si queremos mantenernos
en contacto con la realidad, cambiante
y novedosa en grado sumo en el ambi-
to bioldgico, es casi imposible apostar
por un nucleo de contenidos clasicos e
inamovibles. El grupo biocontexto
apuesta por la relevancia de los conte-
nidos para el alumnado, que puede ser personal, social, cienti-
fica, y dado que esos contenidos se vertebren a través de un
contexto que sea analizado en profundidad: los conceptos y
procedimientos van apareciendo como algo necesario para
explicar la realidad planteada. Si, ademas, se trabaja ese con-
texto con técnicas como el ABP, el aprendizaje por proyectos, el
aprendizaje cooperativo (no excluyentes entre ellos) y en la
base se sitla el método cientifico, entonces las competencias
-el tédtem de los nuevos disefios educativos- se asimilan en
mayor grado y de forma mas auténtica y significativa.

Dentro de las respuestas por crecimiento diferencial
descritas en el apartado b, se distinguen nastias y tropis-
mos. En los tropismos el movimiento se orienta por la
direccion del estimulo; en las nastias es independiente de
dicha direccion. En el cuadro pueden verse ejemplos y
tipos principales de nastias y tropismos.

Tropismos FOTOTROPISMO, GEOTROPISMO,
QUIMOTROPISMO, TIGMOTROPISMO

Nastias FOTONASTIA, TERMONASTIA, NICTI-
NASTIA, QUIMONASTIA, SISMONASTIA

Todo el capitulo 30 -de entre otros 45 agotadores capitulos-
de este antiguo libro de texto, en casi nada diferente a otros de
la misma época, estaba dedicado al crecimiento vegetal. Si
duda importantisimo, sobre todo para un botanico, para un
agricultor o para un ingeniero agrénomo. En ese mismo afio -
1981-, se preguntaba en la prueba de Selectividad de Biologia
de Catalufia “Glucidos: definicidén, estructura, composicion y
funcién”, entre otras tres preguntas de ese estilo.
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BACHILLERATO
El BUP y el COU parecian funcionar sin
problemas... Casi 30 afios después, un pro-
fesor de Biologia de Catalufia, ha podido
leer en La Vanguardia un articulo sobre
una investigacién llevada a cabo por el
equipo de Luis Serrano, del CRG (Centre
de Regulacié Genomica) de Barcelona. En
éste, se explica que por primera vez se ha
conseguido conocer en profundidad el fun-
cionamiento total de un organismo: Myco -
plasma pneumoniae. Ello le ha supuesto
- tres articulos (iitres!!) publicados en el
mismo numero de la prestigiosa revista
Science. En un esquema infografico central de doble péagina, se
dibuja una bacteria en la que, entre muchos procesos destacados,
se pueden ver nombres como genoma, proteoma, transcriptoma,
metaboloma. ¢A cuantos de los que impartimos biologia en el bachi-
llerato nos explicaron algo o siquiera nos mencionaron estos con-
ceptos —especialmente los dos Ultimos- cuando estudidbamos la
carrera? ¢Cudantos habiamos oido hablar del imprinting genético, o
de los procesos de metilacién implicados en la epigenética del can-
cer? Naturalmente, el profesor recorta el articulo para fotocopiarlo a
sus alumnos... No, mejor: se baja el articulo en pdf de la pagina web
de La Vanguardia y lo “cuelga” en la intranet o el blog que compar-
te con sus alumnos de 2° de bachillerato, para comentarlo al dia
siguiente.

EL MUNDO HA CAMBIADO

La biologia —posiblemente mas que ninguna otra ciencia- ha
cambiado, y con ella la medicina. En 1981 no estaba tan de moda el
estudio ni la proteccién de los ecosistemas, y consiguientemente no
se oia hablar mucho de cambio climéatico. No se conocia el genoma
humano: tan sélo hace diez afios que Bill Clinton dijo aquello de que
“hemos aprendido el idioma con el que Dios creé la vida”. Las tasas
de mortalidad por cédncer eran mucho mas elevadas que en la actua-
lidad y el diagnéstico precoz no habia alcanzado los niveles actua-
les. La insulina para los diabéticos era de cerdo, aunque justo ese
afio se hacia un ensayo clinico a gran escala para probar los benefi-
cios de la nueva insulina obtenida con las incipientes técnicas del
DNA recombinante... ¢Seguimos con las nastias y los tropismos,
ademas insistiendo sélo en la clase magistral? ¢Probamos de hacer
investigaciones, en las que quiza los tropismos y las nastias aparez-
can contextualizadas?

Algo, afortunadamente, estéd cambiando. Por ejemplo, en la
actualidad las pruebas de selectividad de biologia de bachillerato
son distintas. Pongamos un ejemplo como muestra:
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Jun1o 2008-SERIE 4-EJERCICIO 2 (PARTE COMUN; 2 PUNTOS) CATALUNA

Un grupo de investigadores prueba el efecto del agua contami-
nada sobre la tasa fotosintética de la planta Elodea.

El procedimiento consiste en medir la tasa fotosintética a partir
del oxigeno producido por un ejemplar de Elodea sumergido en
agua potable y por otro ejemplar sumergido en agua de un rio con-
taminado. La iluminacién y la temperatura, y también otros facto-
res que pueden afectar al experimento, se mantienen constantes.
Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

tiempo TASA FOTOSINTETICA (BURBUJAS DE 0: POR SEGUNDO

fseq) AGUA POTABLE AGUA CONTAMINADA
10 1,2 1,2
20 1,2 0,9
30 1,1 0,8
40 1,2 0,7
50 1,1 0,6
60 1,2 0,5
70 1,2 0,4
80 1,2 0,3
90 1,2 0,3
100 1,2 0,3

Fuente: <http://www.biociencias.com/revista/4/m.html> dates modificades
1. Responda a las cuestiones siguientes: [1 punto]

a) Represente en un mismo grafico las tasas fotosintéticas
(numero de burbujas de O, por segundo) de los dos ejemplares
de Elodea en funcién del tiempo.

Conclusiones iniciales
Como mejorar el experimento

b) ¢Cudles son las conclusiones de este experimento? ¢Como
mejoraria el disefio para que las conclusiones fuesen mas fia-
bles? Razdnelo.

2. Dos estudiantes comentan estos resultados y mantienen el dia-
logo seguiente:

Conclusiones

Como mejorar

iniciales el experimento

ESTUDIANTE A: Segun este experimento, el agua contaminada
afecta a la fase luminica de la fotosintesis.

ESTUDIANTE B: A la fase luminica no, sino a la fase oscura,
como se deduce de la disminucién de la produccién de O,.

¢Cudl de los dos estudiantes tiene razén? Justifiquelo a partir del
experimento y de sus conocimientos sobre la fotosintesis.

[1 punto]

Podriamos elaborar una tabla comparativa entre las competen-
cias requeridas para poder responder esta pregunta (se entiende
que no en el momento de contestarla Unicamente, sino para prepa-
rarla a lo largo de las clases de biologia) y aquella que se planteaba
en 1981 (recordemos: Glicidos: definicion, estructura, composicion
y funcién). Hemos escogido competencias propias de la materia en
indagacién e experimentacién, aunque podriamos haber evaluado
también otras competencias propias como en comprensién de la
naturaleza de la ciencia o en comprension en la capacidad de actuar
sobre el medio fisico. Como competencias basicas, nos centramos
en la comunicativa y en gestidn y tratamiento de la informacién.

El resultado del analisis, en cuanto a las competencias, es
abrumador. No obstante, habriamos de ir mas alla en el analisis
y preguntarnos qué se requiere para formar alumnos competen-
tes en biologia (en la biologia de hoy, posiblemente diferente a la
de un mafiana muy préximo), y como se puede hacer.

[a] [a]
< =gl
8o, 894
COMPETENCIA = =2 =23
523 522
[Competencia Indicador evaluable] g Log
Wwo=<l W6 =
n N (DRSNS}
COMPETENCIAS PROPIAS DE LA MATERIA
Indagacion y experimentacion
Identificar problemas ++ ==
Elaborar hipdtesis ++ --
Justificar y argumentar hipdtesis ++ --
Disefiar y realizar investigaciones FaF o
Registrar y analizar datos ++ -
Interpretar tablas y esquemas ++ ==
Extraer conclusiones FaF =
Elaborar, comunicar y defender explicaciones ++ ++
Hacer predicciones a partir de modelos teérico ++ ==
Examinar las limitaciones de las explicaciones cientificas ++ ==
Argumentar la validez de explicaciones alternativas en
relacién con las evidencias experimentales ++ --
COMPETENCIAS BASICAS
Comunicativa
Explicar, justificar y argumentar por escrito
utilizando el lenguaje cientifico ++ ++
Definir conceptos + ++
Interpretar FaF =
Elaborar textos + ++
Gestion y tratamiento de la informacion
Seleccionar y analizar la informacién ++ ==
Interpretar informacién expresada en tablas,
esquemas y dibujos ++ ==
Seleccionar informacion relevante de un texto + +*
Sintetizar informacion ++  +**

*se entiende que no en el momento de contestar la pregunta sino de preparar-
la previamente
**depende de qué se exija en el redactado elaborado por el alumnado

CIENCIA EN CONTEXTO Y BIOCONTEXTOS

Desde hace unos afios, un grupo de profesores de Catalufia
creemos que los contextos son una herramienta importante en
la ensefianza de la biologia (sin duda, también en otras discipli-
nas), sobre todo si le queremos dar un giro copernicano y pasar
de las nictinastias y los tigmotropismos (con todos los respetos)
a contenidos de biologia que tengan relevancia personal, social
o cientifica para el alumno, y que permitan el uso de técnicas
que vertebren la materia alrededor de las competencias. Algu-
nos de los profesores que apostaron en su momento por un
cambio claro en las pruebas de selectividad son también los que
ahora incidimos en los contextos. Ahora, en Catalufia este tipo
de pruebas de selectividad -que llevan proponiéndose hace
casi doce afios- ya no sorprenden y, muy posiblemente, han
provocado que el enfoque de la biologia sea ahora muy distinto
al de hace unos afios.

¢Qué proponemos con la ciencia en contexto y con los bio-
contextos? Sencillamente, trabajar los contenidos bioldgicos a
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medida que el andlisis profundo de un contexto relevante para el
alumnado lo vaya requiriendo. La experiencia ha sido aplicada a
dos materias, creemos que con éxito: ciencias para el mundo
contemporaneo y biologia. No obstante, surge una pregunta
clara: ¢se pueden plantear contextos como atractor inicial hacia
los temas a tratar, para luego abordarlos de forma clasica? La
respuesta es que si, por supuesto. Nosotros pensamos que abor-
dar los contenidos por contextos es un planteamiento radical,
puesto que ni el profesor ni el alumnado veran una secuencia
ordenada cldsica (biomoléculas - citologia - metabolismo - gené-
tica molecular - genética cldsica y reproduccion - evolucién -
inmunologia), sino que cada unidad se articulara alrededor de un
contexto, a trabajar preferentemente con grupos cooperati -
vos, que pueden funcionar como grupos de expertos. En cada
unidad se trabajardn proyectos concretos y contenidos en forma-
to ABP. Ademas, se han de proporcionar recursos que incidan en
competencias ligadas a la busqueda de informacion bibliografica
y por Internet de forma adecuada, la elaboracién de esquemas y
mapas conceptuales, las exposiciones orales, el manejo de herra-
mientas matematicas como tablas de datos y graficas con aplica-
ciones estadisticas, uso de diferentes programas informaticos o
simulaciones por ordenador (Llort 2006).

En este punto, se hace necesario distinguir entre el clasico
“hacer practicas” y “hacer investigaciones”. No es lo mismo. Se
puede ir al laboratorio a seguir recetarios proporcionados por el
profesor, lo cual resulta incluso divertido (isobre todo si salen
colores en los tubos!): este planteamiento nos parece igual de
poco competencial que la clase magistral (que, por cierto, no hay
por qué dejarla totalmente aparcada: serd necesaria en diversas
ocasiones). Investigar es mucho mas. Implica plantearse una
pregunta, un problema a resolver, plantear hipétesis, disefar
experimentos, clarificar cudles son las variables dependientes e
independientes, saber analizar los resultados, saber ordenarlos y
presentarlos en tablas y gréficos, saber extraer conclusiones.

UN EJEMPLO PRACTICO:

1° BACHILLERATO; “EL EMBARAZO”

Lo titulamos: "Justo, icuarenta semanas!” Se empieza con lo
que llamamos el escenario, la presentacion del contexto. En este
caso se trata de una mujer, de nombre Blanca, de 38 afios, a
punto de hacerse un tratamiento de fertilidad porque no consigue
quedarse embarazada. Precisamente entonces tiene un retraso
en la menstruacion, y un test de embarazo desvela rapidamente
la causa: en 40 semanas, si todo va bien, sera madre. Las dudas
iniciales que tiene Blanca son las que invitamos a compartir con
el alumnado, de forma que ésta es una forma de evaluacion ini -
cial, ademas de punto de partida de la unidad. A partir de ahi se
empiezan a definir las tareas a repartir en los grupos cooperati-
vos, organizando los contenidos en bloques para favorecer esta
forma de trabajar.

A continuacidn, se van desarrollando los contenidos de la uni-
dad siguiendo con precisién la progresién del embarazo de Blan-
ca: la formacién del dvulo y del espermatozoide, los cambios que
experimenta el embrién y el feto, desde la fecundacién hasta el
parto. En esta crénica de tres trimestres de embarazo se hace un

32| PADRES Y MAESTROS ~ n° 329 ENERO 2010

seguimiento de los aspectos fisioldgicos, de desarrollo embriona-
rio, genéticos, biomédicos y emocionales asociados a la gesta-
cion.

Proponemos dos posibilidades de reparto de contenidos en
los grupos cooperativos:

A) FORMAR GRUPOS DE EXPERTOS EN FUNCION DE LAS FASES
DEL EMBARAZO, POR TRIMESTRES
Cada grupo se encargara del estudio de los acontecimientos
bioldgicos mas importantes en su fase del embarazo. Buscaran
informacion en bibliografia adecuada y en Internet, y evidente-
mente podran disponer de su libro de texto basico. El profesor o
profesora, en cada caso, orientara la labor de cada grupo y pro-
porcionard actividades, situaciones-problema o investigaciones
adecuadas a cada fase. Se pueden usar multiples recursos, por
ejemplo en este caso se puede utilizar una produccién documen-
tal de la BBC ("La gestacién: un milagro dia a dia”) que, de
hecho, ha podido formar parte del escenario (Blanca no paraba
de mirar el DVD que habia comprado recientemente en el kiosko,
deseosa de que ese fuese su caso..., por ejemplo). También se
puede plantear hacer una actividad practica factible, como es la
fecundacion del erizo de mar.

B) FORMAR GRUPOS DE EXPERTOS EN FUNCION DE LAS PRE-
GUNTAS CLAVE QUE SE FORMULAN EN EL ESCENARIO. ALGU-
NAS POSIBILIDADES SERIAN:

1. ¢Por qué razén mi hermana dice que un resultado positivo
al test es definitivo mientras que uno negativo puede cambiar en
unos dias?

Contenidos a trabajar: gametogénesis y meiosis, los gdmetas
humanos, la fecundacién, el ciclo biolégico humano, el test de
embarazo y la gonadotropina coriénica (GCH), implantacion del
embridn...

2. ¢Coémo ira creciendo la criatura dentro de mi cuerpo? ¢En
qué momentos se irdn formando los diferentes 6rganos? ¢Sera
nifio o nifia?

Contenidos a trabajar: gametogénesis y meiosis, fecunda-
cién, desarrollo embrionario, la mitosis y el crecimiento del
embridn, la diferenciacién celular y la organogénesis, estructuras
embrionarias anexas...

3. (Tendré algun problema? ¢Qué riesgos podrian haber?
¢Tendré que cuidarme mucho? éHabré de ir al médico con fre-
cuencia?

Contenidos a trabajar: aspectos biomédicos-clinicos: el test
del embarazo, control y seguimiento sanitario del embarazo: eco-
grafias, controles de salud de la madre y del feto, diagnoéstico
prenatal, determinacién del sexo, estructura de los cromosomas,
los cromosomas sexuales, las mutaciones cromosomicas...

4. El momento del parto... élo superaré bien? ¢Y la criatura?

Contenidos a trabajar: fisiologia del parto, el factor Rh y el sis-
tema ABO, el cordén umbilical, presencia de células madre y posi-
bles aplicaciones biomédicas, el control sanitario del recién neona-
to...

Finalmente, se intenta elaborar un mapa conceptual comple-
to a partir de toda la informacién proporcionada por cada uno de
los grupos. Presentamos algun ejemplo de actividad asociada,
que siempre se presentard ligada al contexto:
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a) Mitosi versus meiosi

Quiasma (sitio del
entrecruzamiento)

Célula progenitora
(antes de la replicacion cromosémica)

1. El esquema nos muestra la division de una célula con un
nimero diploide de cromosomas (2n = 6) que se divide por

ME|OSIS | mitosis y por meiosis. Observando el esquema adjunto, res-

e e ponde:
"/ % \ / \ k‘\r\\ ﬁ D . r . . -
el { Py { \/ ) ﬁ’ \ il a) ¢Que diferencias hay en el nimero de fases de cada proceso?
Repicacon 7 )/ Repliadion \(888 L )/ b) ¢Y en su resultado?
s cromosémica N "/ cromosomica ~Tétrada formada por la
Cromosomas duplicados “< - 53 o sinapsis de los c)éQué diferencias hay entre las dos células resultantes de la
(dos cromatides hermanas) l g l cromosomas homologos ) ) . L. . ,
mitosis? ¢Y entre las de la meiosis? éPor que?
/—l\ /ﬂ‘\\ d) éPor qué las células resultantes de la meiosis I son haploi-
y fi A
/ \ Cromosoma: Tétradas f \ des aunque tienen el mismo nimero de cromatidas que
Metafase ¢ | sn(u;'tlioss o ubicadas /’m\ | Metafase | q q Al -
(= = | eniapac en la placa y las resultantes de una mitosis, que son diploides?
i | metafdsica metafasica \m_,/ . - Y q
\_H}_/ | y e) ¢Cual de estos dos procesos de division celular tiene lugar
\I'/ en los casos siguientes? Justificalo en cada caso:
/ e La cicatrizacion de una herida.
Anafase Las cromatides Loshomolo- \ - Anafase | e La formacion de espermatozoides.
Telofase hermanas se separan gos se sepa- § ™ Telofase |
durante la anafase ran duran- /7 ﬂ%\ Lo o El crecimiento de un bebé.
te la anafa- || ) { | Haploide s - - :
o i > sells  \\ @B ) b W s ¢ La reposicion de les células de la piel que van muriendo.
=l 2N cromatides 4 X f
(== (== L \J, * La ovogénesis.
\ B
. = luntas 2. En todos los organismos que se reproducen sexualmente, la
2n 2n & |  MEOSISH meiosis estd presente en alguna de las fases de su ciclo vital.
spldlas filas (=) (=) (=) (=) ¢En qué momentos se puede dar?

A 4 .
Células hijas de la meiosis Il

n 3. Imaginemos que una mujer tiene una ovulaciéon doble y que
los dos évulos son fecundados. éSerdn idénticos los gemelos?

Las cromatides hermanas se separan durante la anafase Il

Modificado de Campbell-www.medicapanamericana.com-mil253. Pearson education. 2005.

b) El Factor Rh

La posibilidad de que pequefias cantidades de eritrocitos fetales
atraviesen la placenta y difundan en la circulacion sanguinea mater-
na es muy baja, alrededor de 1 de cada 200 casos. No obstante, la
probabilidad de este traspaso aumenta durante el embarazo.

1. Explica, en el contexto del factor Rh, qué problema se deriva
de esta situacion.

2. A partir de la informacién que conoces sobre la herencia de los
grupos ABO, y de los fenotipos de la Blanca y su pareja Marcos (los
dos son AB, Blanca negativo y Marcos positivo), discute de qué gru-
pos sanguineos podria ser su descendencia.

3. ¢Qué probabilidad hay de que tengan otro hijo con Rh negati-
vo? ¢Y con Rh positivo?

4. Los graficos siguientes justifican el hecho de que a Blanca le
inyecten anticuerpos anti-Rh. Explica lo

PRIMER EMBARAZO

MADRE

|
1 PRMER HIJO
Bl | m.

que representa cada imagen.

Eritrocito portador del
antigeno RH

Anticuerpos Anti-Rh

SEGUNDO EMBARAZO

DESPUES DEL PARTO (&) Y UNOS MESES DESPUES (D)

5 sromomao |

MADRE

O o
28 S

e

o O
O

CONCLUSIONES

La velocidad a la cual cambian los contenidos de las disciplinas
cientificas, muy especialmente la biologia, en un mundo también
cambiante y diverso, exige nuevos planteamientos pedagdgicos. Pro-
ponemos el uso de contextos reales, relevantes, que formen parte de
la zona de proximidad ecoldgica del alumno (Liesa, 2008), como
armazdn para vertebrar los contenidos, que van siendo tratados a
medida que se desbroza en detalle el contexto. Ello implica trabajar
preferentemente en el dia a dia con técnicas activas por parte del
alumnado -ABP, proyectos-, que procuran hacerlo competente en
habilidades cientificas, lo cual no sélo supone conocimientos sino
también procedimientos, como los inherentes a la investigacion que
tienen como base el método cientifico. Un grupo de profesores en
Catalufia ha podido comprobar lo positivo del planteamiento, sobre
todo en biologia y ciencias para el mundo contemporaneo.
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