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LAS BASES DE DATOS COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA

Octavio HENAO ALVAREZ

RESUMEN

En este articulo se exploran, describen y analizan las posibilidades que ofrecen las bases de
datos como herramientas de soporte para el desarrollo de algunas estrategias didacticas en las
areas de ciencias naturales y matematicas.

INTRODUCCION

Las bases de datos pueden utilizarse como una herramienta didactica poderosa y versatil en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales y las matematicas. Tienen un
gran potencial para ayudar al maestro a presentar informacién con mas rapidez, con mas
profundidad, con mas exactitud, y de una forma mas interesante y variada. Al alumno le
ofrece maneras agiles de acceso a informacion, opciones variadas y eficientes de consulta, y
medios muy dinamicos para explorar, organizar, analizar, y evaluar datos de diversa indole.

Aunque, obviamente, una base de datos no es una herramienta Util para apoyar o disefiar
cualquier estrategia didactica, presenta las siguientes ventajas:

Puede almacenar un gran volumen de informacion.

Permite organizar y presentar la informacion de multiples formas.

Es una herramienta muy rapida para buscar informacion.

Soporta estrategias de consulta y exploracion mas centradas en el tema.

Permite diferentes tipos de consulta, utilizando uno o varios criterios.

Permite comparar y establecer relaciones entre conjuntos y categorias de datos.

Facilita la actualizacion permanente de listas o conjuntos de datos.

© N o g &~ w D E

Simplifica la tarea de observar tendencias y derivar generalizaciones.
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9. Ofrece al alumno la oportunidad de hacer predicciones y constatarlas.

10.Potencia la capacidad de analisis permitiendo que el alumno formule preguntas sobre un
conjunto de datos.

Estas caracteristicas hacen de la base de datos un instrumento ideal para que los alumnos
adquieran destrezas intelectuales relacionadas con la organizacion, analisis, sintesis, solucion
de problemas, y evaluacion de informacion. Con la ayuda de esta herramienta los estudiantes
pueden recoger, consignar, ordenar, y actualizar permanentemente informacion; visualizar
maés facilmente las relaciones que caracterizan un conjunto de datos; encontrar tendencias;
jeraquizar informacion, y probar hipdtesis. Es decir, una base de datos permite que el
estudiante vaya mas alla del simple registro de los hechos, y utilice sus destrezas de
pensamiento para explorar la complejidad y el significado de los mismos [1].

White [2] realizé estudios en los que compard la capacidad de manejar informacién
desarrollada por alumnos que habian utilizado archivos de datos sistematizados y otros que
habian manejado los mismos datos sin computador. Los resultados revelaron que los
estudiantes con acceso a archivos sistematizados mejoraron significativamente mas su
capacidad de procesar informacién, evidenciada en los siguientes aspectos: (1) habilidad para
juzgar la pertinencia de la informacién obtenida, (2) habilidad para evaluar la suficiencia de
la informacién disponible para solucionar determinados problemas, (3) habilidad para
discriminar entre formas eficientes e ineficientes de organizar informacién segin los
requerimientos de un problema particular.

Tanto el maestro como el alumno pueden apoyarse en una base de datos para realizar de
manera mas agil y eficaz tareas tales como:

o Descubrir aspectos comunes y diferentes de un grupo de objetos, eventos, o fenémenos.
Por ejemplo, cuéles son las propiedades comunes de los gases; qué tienen en comun un
grupo de paises que han incrementado sus exportaciones en la Gltima década.

¢ Analizar Relaciones. Por ejemplo, qué relacion existe entre la distancia que separa los
planetas del sol, y su periodo de revolucion?

e Establecer Tendencias. Por ejemplo, rastrear los patrones de cambio en las tasas de
nacimientos de un pais durante los Gltimos cincuenta afios; buscar tendencias en el
ingreso de la poblacion y relacionarlas con otros factores demograficos.

e Examinar, refinar, y probar hipétesis. Por ejemplo, probar la hip6tesis segun la cual todos
los buenos conductores eléctricos son también buenos conductores del calor. Esta
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verificacion se puede hacer realizando dos consultas en la base de datos, una sobre todos
los elementos que retnan separadamente uno de estos criterios, y otra sobre los elementos
gue reinan ambos criterios.

e Compartir la creacidn y organizacién de archivos. Por ejemplo, si cada uno de los
estudiantes de un curso realiza una consulta en la biblioteca sobre un autor literario, un
espécimen vegetal o animal, una obra de arte, un personaje historico etc., y entra esta
informacién en una base de datos, crearan colectivamente un archivo especializado de
gran utilidad para el estudio y la investigacién de un tema [3].

No es facil para un docente disefiar estrategias o procedimientos que inciten a los alumnos a
explorar los contenidos de una materia, formular preguntas con sentido critico sobre la
informacién que examinan, y poner a prueba las conclusiones que derivan de lo que leen u
observan. Una base de datos ofrece el soporte para estructurar actividades didacticas que
estimulen el desarrollo de tales destrezas cognoscitivas.

Aunque en los cursos de ciencias es muy frecuente que los alumnos realicen tareas de
recoleccion de datos, rara vez se les pide que utilicen esta informacién para hacer
inferencias, formular predicciones, o plantear hipétesis. Esto obedece en parte a la dificultad
qgue entrafia la realizacion de estas operaciones intelectuales utilizando informacion
consignada manualmente en papel. La facilidad que ofrece una base de datos para almacenar,
consultar, categorizar, analizar, agrupar, y extraer informacién estimula y simplifica la
ejecucidn de estas tareas propias del quehacer cientifico.

El trabajo con una base de datos ofrece al alumno la oportunidad de analizar datos, formular
teorias, y evaluar sus ideas. Este tipo de destrezas aparecen involucradas en el proceso de
creacion: decidir qué categorias se incluyen, buscar los registros correspondientes a cada
categoria, resolver conflictos entre fuentes de datos etc. Asi mismo, el proceso de consulta
implica una oportunidad muy rica para potenciar la capacidad de sintesis, analisis, y
evaluacion de informacion.

La creacion de una base de datos obliga al alumno a tomar importantes decisiones sobre el
manejo de informacidn tales como: definir qué informacion se requiere y donde recolectarla;
sintetizarla en ideas concisas para que se ajusten al espacio que ofrecen los campos. La
decision sobre el tamafio y las caracteristicas de un campo puede constituir un ejercicio muy
valioso de anélisis y categorizacion de datos.

El uso de ciertas funciones en una base de datos tales como la de buscar y clasificar permite
al estudiante descubrir muchas formas de comparar informacion, encontrar nuevas
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relaciones, hacer predicciones, y descubrir generalizaciones. Es frecuente también que
desarrollen la capacidad de formular y probar hipotesis [4].

En la época actual, la busqueda y el procesamiento de informacién constituyen una destreza
imprescindible en casi todos los ambitos de la actividad humana. Las bases de datos no solo
permiten a los alumnos investigar preguntas del tipo "Qué ocurriria si", sino también
aprender a formularlas de manera clara y efectiva, obteniendo asi una vision documentada de
los problemas que deben resolver. Muchos educadores e investigadores consideran que la
capacidad de consultar y manipular informacidn en una base de datos es una de las destrezas
mas importantes que deben ensefarse actualmente en la escuela. En manos de un docente
creativo, este recurso informatico tiene un gran poder motivacional para el alumno, favorece
su desarrollo conceptual, permite el acopio agil y variado de informacion, estimula el
razonamiento deductivo, y su capacidad de valorar criticamente la informacién.

EJEMPLOS DE LA LITERATURA ESPECIALIZADA

A continuacién se resefian algunas propuestas didacticas publicadas en revistas
especializadas, que incorporan el uso de bases de datos para la ensefianza y exploracién de
conceptos tanto en el area de ciencias naturales como en matematicas. Han sido
seleccionadas porque ilustran de manera sencilla y clara la utilizacién de esta herramienta
para explicar, demostrar, construir, y explorar conceptos, teorias, o problemas.

Ejemplo 1: Destrezas de pensamiento

Krueger [5] utilizé una base de datos sobre dinosaurios en una estrategia didactica orientada
a estimular el desarrollo de algunas destrezas de pensamiento con alumnos de cuarto, quinto,
y sexto grado. La actividad inicial, enfocada hacia el logro de niveles de conocimiento y
comprension, consistia en la realizacién de consultas a la base tales como "Cuél dinosaurio
tenia tres cuernos grandes y uno pequefio en la nariz?". Luego pasaban a consultas mas
complejas que involucraban dos y tres categorias conceptuales, por ejemplo, "Cual
dinosaurio vivio en el periodo tridsico, tenia patas de lagarto, y la cabeza muy pequefia sobre
un cuello largo?". Posteriormente se avanzaba hacia categorias superiores de pensamiento,
haciendo consultas y resolviendo problemas todavia més complejos, del tipo "Si un
Polacantus y un Ornitomimus corren en una maraton, cuél deberia llegar primero?". La
solucion a esta clase de interrogantes implica no solo saber como y dénde localizar la
informacion requerida, sino aplicar cierta capacidad de andlisis y evaluacion de los datos
recogidos. Otra destreza intelectual que desarrollan los alumnos es la capacidad de clasificar
datos en categorias. Aprenden a ubicar los dinosaurios en grupos y subgrupos segun sus
atributos.
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Para introducirlos en tareas de sintesis debian crear su propios dinosaurios. Se les entregaba
el dibujo de un hueso de dinosaurio, supuestamente hallado en el patio de su casa, para que
basados en él definieran que aspecto tenia, qué tamarfio, en qué época vivio, a que grupo
pertenecia, qué nombre tenia etc. Aunque los resultados de este trabajo debian ser
compatibles con la informacion disponible, se les estimulé a que fueran creativos e
inventaran especimenes raros. Finalmente, para potenciar su capacidad de evaluacion, le
suministaron a los nifios una lista con trece explicaciones posibles sobre la extincién de los
dinosaurios. Basados en consultas e investigaciones debian defender alguna de estas teorias,
0 proponer otra distinta. La siguiente es una muestra de los registros que contenia la base de
datos, denominada por el autor "Datasaurios: una experiencia con dinosaurios":

Nombre cientifico: | Brontosaurus

Nombre comun: Lagarto atronador

Ubicacion: Estados Unidos

Periodo histérico: | Jurasico

Peso: 80.000 libras

Altura: 30 pies

Longitud: 70 pies

Descripcion: Patas de lagarto, cola de 30 pies en forma de l4tigo, patas delanteras méas

cortas que las traseras, cuello largo, cabeza parecida a la del caballo,
dientes parecidos a los del cerdo, cerebro del tamafio de un pufio.

Dieta: Herbivoro, comia ramas de pino, abeto, y sequoias.
Locomocion: Cuadrapedo
Otros datos: El més conocido de todos los dinosaurios, uno de los mas grandes,

viajaba en manadas

Uno de los maestros que realizo esta actividad didactica en sus clases de ciencias manifesto:
"Los alumnos pueden apreciar como los cientificos formulan sus diversas teorias basados en
los datos de la realidad, y se dan cuenta que también ellos pueden recoger y evaluar
evidencias con las cuales sustentar otras teorias distintas, pero igualmente validas".

Ejemplo 2: Quimica

Strickland y Hoffer [6] describen la siguiente experiencia didactica en la que integran el uso
de una base de datos al trabajo de laboratorio en un curso de quimica del bachillerato.

Inicialmente se discutid en clase la siguiente pregunta "Qué propiedades fisicas resultan
Gtiles para identificar substancias puras?”. Los estudiantes hicieron listas de propiedades
tales como estado fisico, punto de fusion, color, solubilidad, y densidad. Con estas
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propiedades crearon una primer plantilla en la base de datos. Para que todos los alumnos
pudieran observar y participar en la generacion de esta plantilla el maestro utiliz6 un monitor
de pantalla grande. A continuacion los alumnos consultaron en un manual de fisica y
qguimica (Handbook of Physics and Chemistry) otras propiedades fisicas de compuestos
simples, y consignaron esta informacion en el computador. Luego se asigné a cada
estudiante la tarea de investigar las caracteristicas de tres substancias puras y entrarlas a la
base de datos.

Como los estudiantes requerian inicialmente algunas destrezas minimas en el manejo de la
base de datos, tales como la capacidad de buscar, separar, escoger, agrupar, e imprimir
informacion, se disefiaron algunas actividades para su ejercitacion. Esta practica consistio en
una serie de problemas cuya solucion exigia la busqueda apropiada de informacion en la
base de datos. Estos son algunos de los problemas planteados:

1. Cuantos liquidos se describen en la base de datos? Cuantos solidos? Es el estado fisico un
buen descriptor para diferenciar substancias? Explique su respuesta.

2. Cuantas de las substancias descritas en la base de datos son solubles en agua? Es la
solubilidad en si misma un buen discriminador? Explique su respuesta.

3. Cuantas substancias tienen puntos de fusion mayores de 100 grados, y menores de 150?

4. Cuantas de las substancias liquidas descritas en la base de datos conservan su estado
liquido cuando la temperatura es menor de 10 grados?, menor de 0 grados? Es el punto
de congelacion un buen discriminador?

5. Cuantas substancias en la base de datos son amarillas? Es el color de una substancia un
buen discriminador?

La actividad siguiente tenia como objetivo aplicar en el laboratorio la capacidad de busqueda
de informacion adquirida con la base de datos. Los estudiantes debian determinar la
identidad de un material puro midiendo sus propiedades fisicas, y consultando luego en la
base de datos el nombre de la substancia que mejor correspondia a los datos obtenidos. Para
simular las condiciones de investigacion y fomentar el ahorro de materiales, los estudiantes
recibieron s6lo 20 gramos de un material s6lido, o 25 mililitros de substancias liquidas.

Esta estrategia didactica permitié que los estudiantes aprendieran de manera directa varios
conceptos importantes en la conduccion exitosa de procedimientos caracteristicos de la
investigacion experimental, tales como:

e Determinar con mayor precisién el valor de una propiedad fisica realizando méas de una
medicion a varias muestras.
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o Ultilizar criterios de busqueda para un rango de valores de una variable, no para un sélo
valor exacto.

e Enfocar mejor una consulta empleando como criterio de busqueda observaciones o
mediciones de mas de una propiedad fisica, por ejemplo, solubilidad y punto de fusion.

La utilizacion de la base de datos en esta practica de laboratorio disminuyé en la mitad el
tiempo requerido por los estudiantes para identificar correctamente una substancia pura.
Ademas, el desempefio de los estudiantes en un test elaborado por el maestro sobre
propiedades fisicas y sus aplicaciones, fue significativamente mejor que antes de incorporar
la base de datos en la referida actividad de laboratorio. Segin concluyen los autores, esta
experiencia demostrd que la actividad de indagacion cientifica mediante el uso de una base
de datos constituye una estrategia muy eficiente para potenciar en los estudiantes el
desarrollo de destrezas cognoscitivas de orden superior.

Ejemplo 3: Biologia

Hartson [7], un docente y bibliotecdlogo, desarrolld el siguiente proyecto con alumnos de
tercero a sexto grado (8-12 afios), en el cual combina el uso de simulaciones, bases de datos,
y experiencias de campo. La primera actividad fue observar una serie de diapositivas
narradas sobre el desarrollo de semillas y el crecimiento de plantas. Luego sembraron granos
de frijol y examinaron su evolucién. Para ello utilizaron ocho cubetas con las cuales
buscaban controlar cuatro variables: luz, agua, calidad de la tierra, y temperatura. Las otras
cuatro cubetas sirvieron como controles. Los alumnos observaron y registraron el
crecimiento, color, follaje, altura, y estado de salud de las plantas.

Posteriormente cada estudiante escogid un vegetal de la lista incluida en la simulacién Lunar
Greenhouse, parte de un programa denominado Science Inquiry Series de la MECC. Para
recolectar informacion sobre estas plantas emplearon también enciclopedias (como la World
Book Encyclopedia), catadlogos de semillas, y sobres o bolsas con semillas, los cuales tienen
en el reverso informacion sobre temperatura, tiempo de maduracion, requerimientos de agua,
y valor nutricional.

Antes de entrar los datos al computador, se consignaron y organizaron en hojas de trabajo. El
siguiente es un ejemplo del formato de los registros elaborados para cada planta:

Planta: Estatus:

Valor econémico: Valor humano:
Regidn: Habitat:
Pestes: Ecologia:
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Expectativa de vida: Maduracion:
Altura: Humedad:
Semillas por afio: Agresividad (1-12):
Sombra (1-12):

Una vez terminados, editados, y fusionados todos los archivos en una base de datos, el
profesor ensefid a los alumnos coémo buscar, manipular, seleccionar, y organizar los registros.
Inicialmente, utilizando un retroproyector, les hizo algunas demostraciones sobre la manera
de clasificar, localizar, comparar, predecir, observar relaciones, y hacer generalizaciones.
Luego les formulé preguntas que los alumnos debian resolver sin él apoyo de su
demostracion. Algunas de estas preguntas fueron:

Encuentre 5 vegetales que a Ud. le guste comer crudos, y que pueda cultivar.
e Cuales vegetales cultivaria Ud. si necesitara mas vitamina C en su dieta?

e Cuéles plantas podria Ud. cultivar en nuestro clima cuando el periodo de cultivo es menor
de 90 dias y la lluvia escasa?

e Cuéles plantas no se reproducen mediante semillas?

e Cuales plantas necesitan mas calor? Por qué?

La fase siguiente del proyecto tuvo lugar en el laboratorio, donde los alumnos vivieron la
experiencia de cultivar algunas especies controlando las variables que ya conocian, y
evaluando los resultados de sus siembras. ElI conocimiento previo adquirido durante la
recoleccion de datos y el estudio de la simulacién fueron de gran ayuda en esta tarea
experimental.

Cuando el proceso de cultivo de los vegetales revelaba nueva informacion que antes no
habian registrado, la consignaban en la base de datos. Asi mismo, cuando tenian alguna duda
sobre la forma de proceder con los cultivos buscaban instrucciones en los archivos del
computador. De esta forma, la base de conocimientos creada por ellos mismos les ayudd
realizar exitosamente su trabajo experimental. A su vez, estas practicas de cultivo arrojaron
nueva informacion para agregar a la base de datos. Segun lo anota el profesor Hartson, esta
es una buena aproximacion al trabajo cientifico.

Ejemplo 4: Matematicas

Aunque las bases de datos parecen haber inspirado un mayor nimero de estrategias
didacticas en las areas de ciencias naturales y ciencias sociales, también en matematicas
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existen ciertos dominios cuya ensefianza y aprendizaje podrian beneficiarse del inmenso
poder que ofrecen estas herramientas para organizar conjuntos de datos.

Ford [8] proporciona un ejemplo interesante de como utilizar una base de datos para explorar
conceptos geomeétricos. Segun ella, el estudiante debe tener la oportunidad de identificar,
analizar, y clasificar formas geométricas a través de diversas experiencias de razonamiento
de caracter concreto y abstracto, y eventualmente aplicar estas propiedades geométricas a
ciertas situaciones o problemas. En esta propuesta didactica, concebida para grados
intermedios de educacion basica primaria, los alumnos determinan los atributos geométricos
de una serie de figuras como triangulos, cuadrilateros, pentdgonos etc., y organizan un base
de datos con esta informacién. Posteriormente utilizan este recurso para formular y resolver
preguntas sobre conceptos y relaciones geomeétricas.

Esta propuesta permite aplicar las sugerencias hechas por los matematicos Holandeses van
Hieles en 1959, segun los cuales el aprendizaje de la geometria discurre a través de 5 niveles:

1. Visualizacion- EI alumno estudia visualmente las formas geométricas, reconociéndolas
globalmente sin referencia a las propiedades de sus componentes.

2. Descripcion- El alumno analiza las diversas formas basado en sus componentes o
atributos, y establece las propiedades correspondientes.

3. Deduccion/ordenacion informal- El alumno ordena las figuras l6gicamente utilizando las
propiedades establecidas, y se formulan las definiciones.

4. Deduccion formal- El alumno desarrolla una serie de teoremas dentro de un sistema
geométrico, soportando cada teorema en una prueba aceptable.

5. Rigor- EI alumno estudia los fundamentos de la geometria variando los postulados para
crear sistemas diferentes.

La primera actividad que realizan los alumnos en esta estrategia didactica consiste en
observar una figura y determinar sus caracteristicas geométricas. Por ejemplo, toman un
rectangulo y observan en él atributos tales como: lineas perpendiculares, lineas paralelas,
angulos rectos, lados iguales opuestos etc. Si es necesario pueden utilizar transportadores y
reglas para verificar las mediciones de angulos y lados. Posteriormente se realizan
discusiones colectivas en las cuales estas listas de atributos se analizan, se comparan, y se
fusionan dando lugar a una lista de categorias y descriptores como la siguiente:

CATEGORIAS DESCRIPTORES

Tipo de lados: Igual, desigual, paralelo, opuesto, intersecto, perpendicular
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NUmero de lados:

3,4, 5 etc.

Tipos de angulos:

Obtuso, agudo, recto etc.

Numero de angulos:

3,4, 5etc.

Suma angulos interiores:

180, 360, etc.

Nombre del poligono:

Tridangulo is6sceles,

equilatero, escalone, recto, agudo, obtuso;

cuadrado; paralelogramo; rombo; trapecio etc.

Clase de poligono:

Triangulo, cuadrilatero, pentagono, hexagono etc.

El paso siguiente es crear un archivo en la base de datos en el cual las categorias constituyen
los campos, y los descriptores se utilizan como registros. Por ejemplo, para el rectangulo se

tendran los siguientes datos:

CAMPOS DATOS
Clase de poligono: cuadrilatero
Nombre del poligono: rectangulo
Numero de lados: 4
Lados iguales: 2 pares
Lados perpend. intersectos: 4
Numero de angulos: 4
Angulos iguales: todos
Angulos rectos: 4
Angulos agudos: 0
Angulos obtusos: 0
Total grados interiores: 360

Una vez creada la base de datos los alumnos pueden explorar y analizar este micromundo de
conceptos geométricos mediante actividades de consulta para responder diversos

interrogantes tales como:

e Qué figuras geométricas no tienen pares de lados iguales?

e Porqué cree Ud. que las formas triangulares aparecen con mas frecuencia?

e Qué figuras tienen angulos interiores que sumen 180 grados? A qué familia de poligonos

pertenecen?

e Qué figuras tienen todos los lados iguales?

e Qué figuras tienen todos los &ngulos iguales?
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e Qué relacion encuentran entre las formas geométricas que tienen los lados iguales y las
que tienen los angulos iguales?

e Qué figuras cuadrilateras tienen dos lineas simétricas?

e Qué otras caracteristicas comunes tienen las figuras cuadrilateras?

Esta propuesta didactica representa un claro ejemplo de aprendizaje basado en estrategias de
descubrimiento, en la cual se utiliza el poder que una herramienta informatica como la base
de datos tiene para presentar, manejar, explorar, relacionar, analizar, y evaluar informacion.
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