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Resumen

Frente a las nuevas concepeiones epistemoidgicas y psicopedagtgicas, surge “la resolucién de proble-
mas” como uno de los modelos diddcticos que permite a los alumnos la adquisicién de conocimientos
significativos. Por lo que se plantea una investigacién sobre las caracterfsticas de las situaciones proble-
nidticas encontradas en los libros de texto escolares de Biclogfa. Este trabajo se basa cn la sistematizacién
del andhisis de Ta resolucién de los problemas propuestos en doce libros de texto. La mayor parte de los
problemas analizados poseen nivel de formulacion textual, nivel de transformacién cerrado, con lenguaje
formal, no permiten el trabajo de concepeiones alternativas, el método de resolucion es generalmente ver-
bal, el contenido puro, de contexto natural y admiten, en general, el andlisis funcional. Otro aspecto teni-
do en cuenta es el andlisis comparativo de Ia evolucion de algunas propuestas editoriales, pudiendo dis-
tinguirse tres clases segin se considere: su edicion en relacién con la Reforma Educativa, y ¢l tratamiento
que se da a los temas abordados.

Abstract

New epistemological and psychopedagogical ideas yield didactical models in meaningful learning area.
As one of these models, problem solving allows students to get meaningful knowledge. It proposes a re-
search about problem solving characteristics that appear in biological schoolbooks. This work bases on
the systeratisation of the problems found in twelve schoolbooks and on the developmental comparison
between some editorial offers. The founded data show a great deal of close problems, a predominance of
formal mental speech, with little possibilities of work with alternative conceptions, a predominance of
natural context problems and possibilities of functional analysis. Likewise, three kinds of editorial offers
could be recognized in agreement with the date of edition and with the treatment of the subjects along

EGB.

Introduccion

Ensefiar ciencias implica, entre otros aspectos,
cstablecer puentes cntre el conocimiento, tal
como lo expresan los cientificos a través de
lextos, y el conocimiento que pueden construir
los alumnos. Para conseguirlo es necesario re-
elaborar el conocimiento de los cientificos de
manera que se pueda proponer al alumno en las
distintas etapas de los procesos de ensefianza y
de aprendizaje.

El libro de texto juega un papel preponderante
en la ensefanza de las distintas disciplinas, por
cuanto es una via de acceso a la comprension
dec los conceptos de las mismas. Por cllo, los
docentes a la hora de planificar la tarea escolar,
realizamos la seleccién de contenidos v activi-

dades, tomando los libros de texto que tenemos
a nuestro alcance.

Las situaciones problemdticas no cran hasta
hace poco una actividad con presencia en la
clase de Biologia. Hoy su valor formativo co-
mienza a ser reconocido. Sin embargo, en la
mayoria de los casos, no se analiza de manera
critica v reflexiva lo que se espera lograr con la
resolucion de las mismas, sino que se dan sélo
después del desarrollo de temas que implican el
uso de expresiones simbélicas (Contreras,
1993} como parte complementaria de la teoria.

Una variada literatura (Contreras, 1993; Guisa-
sola et al., 1997) ha mostrado que la ensefianza
habitual de la resolucién de problemas en
Ciencias basada en la resolucion de “proble-
mas-tipo” sobre aspectos conceptuales y es-
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tructurales no ha cumplido con objetivos prin-
cipales como el aprendizaje significativo. Con-
treras (1993) afirma que en las clases observa-
das en su.estudio se “privilegia” la memoriza-
cién de rutinas, taxonomias, algoritmos y leyes,
viéndose imposibilitados los alumnos de cons-
truir un “sistema de significados™ que sea cohe-
rente y eventualmente les permita hablar en el
lenguaje genuino de la ciencia.

Este trabajo consiste, entre otras cosas, en
brindar herramientas de andlisis para los do-
centes, de modo tal de ampliar los criterios de
seleccion de los problemas, teniendo en cuenta
(ue existen distintos fines educativos, poner en
accion las estructuras gue favorecen el desa-
rrollo y el aprendizaje de procedimientos, des-
trezas y actitudes cientificas contemplados en
el curriculum de Biologia.

Marco tedrico

El intenso ritmo con que aumentan los conoci-
micentos cientifico - tecnolégicos hace que se
enfaticen los esfuerzos hacia el desarrollo de
competencias que habiliten una seric de habili-
dades complejas, necesarias para la transfor-
macién de los conocimientos.

Este marco de condiciones culturales y tenden-
cias educativas propicia la aparicién del para-
digma de “ensefiar a pensar”, paradigma en el
que se entiende la educacién como un proceso
en el cual los estudiantes se hacen auténomos
para interpretar, procesar, utilizar y crear la in-
farmacion, asi como para producir los artefac-
tos y “mentefactos” necesarios para el desarro-
llo de sus comunidades. Es dentro de este para-
digma donde se ubica el modelo de enséiianza
de resolucidn de situaciones problemadticas y la
linca de investigacion en resolucién de proble-
mas y desarrollo de la creatividad (Garcia,
2000).

LLa ensefianza de situaciones problemdticas
concibe el conocimiento como un proceso en el
cual se desarrollan formas de pensamiento, es
decir, formas de realidad, y en el que interviene
y se desarrolla la creatividad. Este proceso con-
siste en un sistema de procedimientos y méto-
dos basado en la modificacién del tipo de acti-
vidad del pensamiento, en el que se propone al
alumno situaciones problemdticas, que le con-
duzcan a la construccién del conocimiento y al

desarrollo de sus habilidades de pensamiento
bdsicas y superiores, en lugar de ejercicios de
mecanizacion; y se le exige pensar, participar,
proponer y disefiar, es decir, activar su mente
cn lugar de callar, ofr, escribir y memorizar,
que es lo usual en la ensefianza (radicional
(Garcia, 2000).

Hasta hace unos afios la Biologia, como disci-
plina en el Nivel Medio, consistia en el abor-
daje de temas como: Ecologia, Biologia Gene-
ral, Anatomia humana, etc.; con un enfoque
descriptivo de los conocimientos tedricos, ba-
sdndose en un modelo expositivo de transmi-
sién verbal y sin tener como propésito la com-
prension. En la actualidad, frente a nuevas con-
cepciones epistemolGgicas y psicopedagdgicas,
esta modalidad tiende a desaparecer y se insta-
lan modelos diddcticos que permiten a los
alumnos adquirir conocimientos significativos,
asi como utilizar y transferir los mismos a si-
tuaciones cotidianas (Ministerio de Educacién
de la Nacion, 1997).

En la literatura de Educacién en Ciencias, el
término modelo aparece con frecuencia y asu-
me diversos sentidos. El uso del mismo en sus
diferentes acepciones ha sido tema de investi-
gacién. Colinvaux (1998) construyé un con-
junto de cinco categorias: modelo mental, mo-
delo concensual, meta-modelo, modelizacion
como objetivo educacional y modelo pedagé-
gico; con el objeto de evidenciar los diferentes
usos otorgados en distintas publicaciones.
Asimismo, uno de los sentidos en que ¢l térmi-
no modelo se ha utilizado en la literatura inter-
nacional es como modelo construido con el
propdsito de promover la educacién. En un
sentido amplio, incluye los procesos de media-
cion diddctica, es decir, los procesos de trans-
formacién de conocimiento cientifico en cono-
cimiento escolar. Mientras que en un sentido
estricto, el modelo pedagégico o diddctico se
ha referido a la representacion simplificada de
una idea, objeto, evento, proceso o sistema que
se constituye en objeto de estudio, con la fina-
lidad de facilitar la comprensién significativa
de estos mismos, por parte de los alumnos
(Ibid).

Entre los modelos pedagdgicos mds represen-
tativos se encuentran: “el aprendizaje como
cambio conceptual”, “la influencia en el apren-
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dizaje del clima del aula”, “la resolucién de
problemas™, etc.

En lo referido a la resolucién de situaciones
problemdticas, resulta dificil establecer el sig-
nificado preciso de problema. Acordando con
¢l concepto propuesto por Sigienza y Sdez
(1990) al respecto, cada individuo, dependien-
do de su propio conocimiento, su personalidad
y las estrategias o recursos de que disponga ve-
rd una situacion como ejercicio o como pro-
blema. Se entiende como “ejercicio™ a la situa-
cion cuya solucién se alcanzard con un proce-
dimiento meramente reproductivo; y como
“problema” a aquel que requiere andlisis de los
hechos y razonamiento para elaborar la estrate-
gia a seguir de modo de obtener datos, proce-
sarlos, interpretarlos y llegar a una conclusion,

Segtin lo expuesto por Pozo (1994), el alumna-
do tiende a abordar los problemas escolares del
mismo modo que aborda los problemas coti-
dianos, centrando sus esfuerzos en alcanzar el
resultado correcto y olviddndose de la com-
prension del proceso. Esto lleva a la desvalori-
zacion implicita de la ensefianza de procedi-
mientos bdsicos que una vez aprendidos v utili-
zados polencien procedimientos cientificos mds
complejos. Se hace necesario, ampliar el dm-
bito y el cardcter de las situaciones problemti-
cas si se desea lograr el desarrollo de compe-
tencias para la transformacién de los conoci-
mientos en Ciencias Bioldgicas.

Se desea rescatar el valor educativo de una re-
solucidn de problemas y de ¢jercicios que bus-
que la comprension y la significacién en espa-
Cios en que sean necesarias y que no se limiten
al reconocimiento y a la reproduccién. Se
acepta al proceso de resolucion como aquel que
implica la superacién de errores y el entendi-
miento de los resultados del trabajo cientifico.
Un problema debe ser una herramienta que ca-
pacite a los alumnos y las alumnas en la orga-
nizacién conceptual de la informacién recibida,
la argumentacién y comunicacién de sus cono-
cimientos elaborados a través de su resolucién
(Pozo y Gomez, 1998),

En Biologra, sobre todo en el drea de Genética,
los planteamientos suelen ser cerrados, requerir
una manipulacién directa de los datos y tener
una resolucién consistente en la aplicacién de
algoritmos (Ayuso et al., 1996) mientras que en

otras dreas los planteamientos son escasos o
nulos.

Esta situacion se estd tratando de cambiar a fa-
vor del trabajo, en el aula, con problemas de ti-
po abierto que involucren el andlisis de datos,
la bisqueda de estrategias adecuadas en el
campo de los conocimientos tedricos, la emi-
si6n de hipdtesis explicativas que relacionen
los conceptos que se deben aplicar, la realiza-
ci6n del trabajo que ponga a prueba la hipdte-
sis, la interpretacion de los resultados obteni-
dos, la justificacién mediante ¢l razonamicnto
del procedimiento seguido, etc.

De este modo, consideramos que la actividad
de resolucién de situaciones problemdticas
permite el desarrollo de importantes procedi-
mientos cientificos que no suelen promover
otras actividades mds tradicionales en las aulas
de Biologfa. Estas se han mostrado claramente
insuficientes para conseguir el desarrollo de los
distintos tipos de contenidos propuestos ac-
tualmente en los curriculos de Ciencias.

Ante lo expuesto, surge el planteamiento de
una investigacién de cardcter bésico sobre las
caracteristicas de las situaciones problemadticas
encontradas en los libros de texto de Biologia
del Nivel Medio, del Tercer Ciclo de la EGB y
de la Educacién Polimodal, con los que cucnta
el docente al momento de planificar la tarea del
aula. Profundizar, ahora, lo que es una situa-
cién problemdtica y cual es su papel en la en-
senanza de la Biologia, pusde ser bastante
complejo, llevindonos a delimitar su alcance.
El trabajo consiste principalmente en:

* la sistematizacién del andlisis de la resolu-
cion de problemas propuestos en los libros
de texto escolares, con el objeto de ampliar
la base de datos interactiva que pueda ser
usada como herramienta de andlisis para los
docentes, ya propuesta por uno de los auto-
res (1998, 2000) en el drea de las Ciencias
Experimentales (Fisica).

» Un andlisis comparativo de Ia evolucién de
algunas propuestas editoriales en los ulti-
mos anos.

e Y, la bisqueda de la existencia de una base
estructural comiin al plantcamiento de si-
tuaciones problemadticas en ¢l drea de las
Ciencias Naturales.
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Metodologia

La asignatura Biologia se dictaba en cuatro
afios del Nivel Medio. En cada uno se abordan
diferentes temas: Ecologia, Biologia General,
Anatomia Humana y Educacién para la Salud.
Cada drea se trataba en textos separados. Luego
de la Reforma Educativa, Biologia pasé a inte-
grar las Ciencias Naturales y se dicta en los tres
anos del Tercer Ciclo de la E.G.B. y hasta en
los tres afos de la Educacién Polimodal, de-
pendiendo de la modalidad.

Para llevar a cabo el andlisis de la muestra de
los libros de texto, se seleccionaron los temas
“Ecologia” y “Sistema Circulatorio”. Se resol-
vieron las actividades y problemas, cuya reso-
lucion es de ldpiz y papel, propuestos tanto al
final como en el desarrollo de los capitulos.

Cabe mencionar que se consideraron proble-
mas a aquellas propuestas tituladas como acti-
vidades, problemas, taller, aplicaciones, inves-
tigacion, andlisis, opinién, debate, cuestiona-
rios, etc. e incluso preguntas planteadas durante
el desarrollo del tema.

A la muestra la constituyen libros de texto uti-
lizados en el Nivel Medio, EGB3 y Nivel Po-
limodal (ver Tabla I). Las dimensiones con sus
calegorias y las tipologias en que fueron clasi-
licados los problemas y los libros, respectiva-
mente, son las propuestas por une de los auto-
res (1998, 2000). Si bien, hay que mencionar
que, como resultado del andlisis realizado a
pasteriori, hubo necesidad de revisar y ampliar
dicho sistema. A éste se le agregd una catego-
ria (Interdisciplinario) en la dimensién: Conte-
nido del enunciado y se redefinid otra (Formal)
en la dimension: Lenguaje en el que se expresa
la solucidn.

Asimismo, hay que aclarar que a medida que se
van definiendo cada una de las dimensiones a
través de las distintas categorias, se transcriben,
a modo de ejemplo, algunos enunciados de si-
tuaciones problemdticas de interés halladas en
los libros de textos con sus correspondientes
categorias. Su seleccion ha estado fundada en
una concepeion de ensefianza y aprendizaje que
orienta su accionar a la bdsqueda de la com-
prension.

Categorias de analisis:

Las dimensiones y sus correspondientes cate-
gorias construidas para caracterizar a los pro-
blemas son diez y se definen a continuacidn:

1. Nivel de formulacién o definicién.

* Lenguaje textual: Enunciados con len-
guaje escrito exclusivamente. Incluye pre-
guntas.

¢ Lenguaje textual con grificos: Enuncia-
dos con lenguaje escrito y grifico.

e Grafico con pregunta: Enunciados en los
que predomina la parte grifica.

2. Lenguaje en ¢l que se expresa la solucion.

* Cualitativo: caracterizado por ser descrip-
tivo, sugestivo, tener aspectos logicos v ex-
tral6gicos. No implican medicion de ningin
tipo.

» Cuantitativo: caracterizado por establecer
relaciones precisas entre magnitudes y con-
ceptos. Existe la posibilidad de compara-
cion con una escala intervalar.

e Formal: caraclerizado por referirse a un
modelo. No sélo en términos logico-
matemdticos como interpretacion del cal-
culo abstracto, sino, también, en un con-
cepto mas amplio donde modelo ¢s una re-
presentacion simplificada que considera
dnicamente las variables de interés de modo
de comprender ciertos fendmenos, objetos o
situaciones y de permitir plantear predic-
ciones (Greca & Moreira, 1998). Un ejem-
plo de esto son los modelos planteados por
la Teorfa Celular o por la Tcoria de Ia
Evolucidn.

Asi, un problema que emplea lenguaje formal
requiere que ¢l alumno construya representa-
ciones internas coherentes con el conocimiento
cientifico compartido. Ese proceso se llama
modelizacién. La resolucién del problema que
s¢ presenta a continuacion implica el uso de un
lenguaje mental formal.
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“Habfa cadenas en la Prechistoria?”

Hace ciento ochenta millones de afos los dinosaurios eran los seres vivos de mayor tamafo.
Hoy se sabe que muchos de ellos eran herbivoros, pero otros eran feroces carnivoros. Las inte-
rrelaciones tréficas del esquema no son tan seguras como las que se conocen de los ecosiste-
mas actuales. Las especies integrantes de esta hipotética trama alimentaria se extinguieron y
algunas de ellas dieron origen a especies que evolucionaron e integran las actuales redes tréfi-

cas.

cactus

senta en el esquema?

b} ;Cuiles son los productores en esta red?

andlisis funcional)

/bruquiosaurio \
helechos alosaurio
palmeras —— estegosaurio /

plecépterc —— tecodonte

4) ;Qué evidencias han servido para pensar que la trama se desarrollé en la forma que se pre-

¢) ¢A qué nivel tréfico pertenece cada uno de los siguientes grupos de seres vivos: Los insec-
tos, las ranas, los braquiosaurios y los tecodontes?

d) ¢Existian los descomponedores hace 180 millones de afios? Justifique su respuesta.

(Texto y gréfico, cerrado, formal, no concepciones alternativas, verbal, integrador, natural, si

———— ornitoléstido

(PERLMUTER et al., 8° EGB, 1998)

3. Concepciones alternativas.

Las concepeiones alternativas son el producto
de un aprendizaje, en la mayor parte de los ca-
sos, informal o implicito que tiene por objeto
establecer regularidades en el universo, hacerlo
mis previsible y controlable, Son, por tanto, un
producto cultural. Y, ademis, el resultado de
un sistema cognitivo que intenta dar sentido a
un mundo definido no sélo por relaciones fisi-
cas, sino también por relaciones sociales y
culturales; por lo que no son exclusivas de los
alumnos y alumnas, ni del aprendizaje de la
ciencia, (Pozo y Gémez, 1998). En algunos
lextos se las trata como ideas previas aunque el
dmbito de ¢stas sea mds genérico.

Todo esto hace que las concepciones alternati-
vas estén dotadas de cierta coherencia interna,
que sean persistentes, dificiles de modificar,

que scan comunes a estudiantes de diferentes
medios y edades, que sean expresadas con se-
guridad como creencias de sentido comdin, que
las exposiciones de los profesores raramente
puede modificar por si mismas (Driver el al.,
1989).

Por tanto, se trata de enunciados que permiten
reflexionar y abordar la temdtica de las concep-
ciones alternativas en la resolucién de situacio-
nes problemiticas con el objeto de lograr mis y
mejores aprendizajes significativos. Abordar
estas ideas ingenuas en las distintas actividades
del aula -resolucion de problemas incluida-
puede favorecer su tratamiento. El siguiente
problema permite trabajar ¢l preconcepto de
que los ambientes manejados por el hombre
son mds estables que los ambientes naturales
ante alteraciones del medio.
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Se ha observado que una comunidad diversa (con mayor indice de biodiversidad), con especies
conectadas por una compleja trama de relaciones tréficas, resulta mds estable y resistente a las
perturbaciones (por ejemplo, la remocién de una especie) que una comunidad poco diversa, de
relaciones tréticas mas simples y con poca competencia

a) ,Cémo podrian explicarse estas observaciones?
b) ¢ Qué implicancia tiene esto en la conservacién de los ambientes naturales?
¢) ¢ Por qué los agroecosistemas son tan proclives al ataque de plagas?

(CUNIGLIO et al., 1999)
(Texto, cerrado, formal, si concepciones alternativas, verbal, puro, natural, si andlisis funcio-
nal)

4. Método de resolucion. sospechan sean solucidn, y si no se verifican
las ecuaciones, se los recmplaza por otros
hasta que lo hagan. Esta categoria no se ha

encontrado en el dmbito de la Biologia.

» Grafico: La resolucién es exclusivamente
gréfica, no sélo la representacién como apoyo
para el que lo resuelve.

5. Nivel de transformacién.

Analitico: La resolucidn se realiza a través de
ecuaciones y transformaciones algebraicas.
Hay una explicitacién de operaciones.

e Cerrado: cuando el enunciado propone ex-
plicita o implicitamente un modelo que se
debe emplear. Es decir, que quicn lo resuelve,
simplemente debe identificar el modelo.

Verbal: No hay explicitacion de operaciones.
La resolucién puede ser efectuada a través de

una ldgica que se expresa en forma de propo-
siciones, sin necesidad de emplear transfor-
maciones algebraicas. Se realizan inferencias
a nivel de proposiciones.

Numérico: Al igual que el analitico parte del
conocimiento de las leyes y sus expresiones
matemadticas, pero se resuelve sin manipula-
ciones algebraicas ni despeje de ecuaciones,
se introducen directamente los valores que se

e Abierto; cs aquel que admitc més de una res-
puesta. Para resolverlo se requiere la defini-
cion del modelo que se va a utilizar., A conti-
nuacién se presenta un problema abierto cn el
que es el propio solucionador quien tiene que
definir la situacién que quiere resolver y en
tuncidn de qué conceptos. A modo de ejem-
plo:

guienles situaciones:

andlisis funcional).

Analicen los posibles impactos ambientales, positivos y negativos, que podrian surgir de las si-

a) Pavimentacion de un camino de tierra que conduce a un parque.
b) Hallazgo de un yacimiento de oro en un drea lindante con una reserva de vicufias en la Puna.

¢) Introduccidn de truchas y salmones para pesca deportiva en rios y lagos del sur del pafs.

(Texto, abierto, formal, no concepciones alternativas, verbal, interdisciplinario, tecnolégico, si

(BACHRACH et al.,1998)

6. Contenidos.

e Puros: Se refieren a tépicos en el grado mds
clevado de especificidad.

* Tematicos. Centrados exclusivamente en un
Unico tema o contenido.

« Integradores:
s6lo Biologia.

e Interdisciplinarios: cnunciados que abordan
contenidos de otras disciplinas, como por
ejemplo, la siguiente situacién problemdtica:

Enunciados que involucran
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andlisis funcional)

“¢Qué otras soluciones propondria para mejorar la calidad del aire que respira?”

(Texto, abierto, formal, no concepciones alternativas, verbal, interdisciplinario, tecnolégico, si

(PERLMUTER et al., 7° EGB, 1998)

7. Contexto del enunciado.

* Natural: Son enunciados cuyas situaciones
problemdticas pertenecen al mundo natural.

* Académico: Son enunciados en los que se
emplean no sélo, representaciones de orden
abstracto, sino también, una relacién estrecha
con definiciones o un amplio grado de recor-
tes en las variables de la situacién. A conti-

nuacién se presenta un ejemplo de problema
con contexto académico.

» Tecnoldgico: Son enunciados cuyas situacio-
nes pertenecen al mundo artificial, o sea,
aquel que involucra dispositivos, herramien-
tas, procesos disefiados y desarrollados por el
hombre.

Oceanografia.

co, si analisis funcional)

Busquen el significado de las siguientes palabras:

Palinologia, Edafologia, Biogeografia, Demografia, Paleoecologia, Climatologia, Limnologia y

Como se relacionan estas disciplinas cientificas con los estudios ecolégicos?

Textual, cerrado, cualitativo, no concepciones alternativas, verbal, interdisciplinario, académi-

(CUNIGLIO et al., 1999)

8. Posibilidad de efectuar analisis funcional.

El andlisis funcional es una herramienta cogni-
tiva que permite visualizar las relaciones entre
conceptos y estas relaciones, a su vez, consti-
tuirse en una red cuya malla sea la matriz de
nuevos aprendizajes (Gonzdlez et al., 1999),
Este andlisis funcional se puede utilizar para
prever el sentido de variacién de una variable
conociendo el sentido de variacién de otras.

El hecho de poder explicar qué relacién hay
entre dos conceptos, 0 por qué no se relacio-
nan, es evidencia de aprendizaje. De allf la im-
portancia de este tipo de andlisis. A continua-
cién se presentan dos problemas: uno en donde
s6lo se tienen que conocer los conceptos de
ecosistema (desde el punto de vista humano) y
de bioma para resolverlo y otro que permite vi-
sualizar las relaciones entre migraciones y re-
gulacién de la poblacidn.

Ejemplo de problema que permite andlisis funcional:

Lean y analicen el siguiente texto: “...Desde abril-mayo hasta noviembre, las ballenas francas
arriban a la Peninsula de Valdés, luego de recorrer mds de mil kilémetros desde las aguas aus-
trales ricas en krill. Una vez allf, se dedican a desarrollar su ciclo vital, ser una mis cada vez...”

I. (A qué tipo de movimiento poblacional hace referencia el texto? ;Cuil es el objetivo del
viaje?

2. Teniendo en cuenta los motivos por los que se trasladan estos animales, ;Creen que todos
los individuos de la poblacién llegan a nuestras costas? ;Influye este movimiento en la den-
sidad de la poblacion?

(CUNIGLIO et al., 1999)

(Textual, cerrado, formal, no concepciones alternativas, verbal, temdtico, natural, si analisis
{uncional).
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alguno de los grupos de estos ecosistemas.

funcional.

Ejemplo de problema que no permite andlisis funcional:

Teniendo como criterio el uso que el hombre hace de los ecosistemas, se pucden establecer
cuatro grandes grupos: 1) los ecosistemas naturales maduros, 2) los ecosistemas naturales con-
trolados, 3) los ccosistemas productivos y 4) los ecosistemas urbanos.

Recuerden a qué se denomina “Bioma”. Den un ejemplo. Piensen si los biomas pertenecen a

Textual, cerrado, cualitativo, no concepciones alternativas, verbal, puro, académico, no andlisis

(PERLMUTER et al., 7° EGB,1998)

9. Ano de edicion consultada.
10. Niamero de problemas categorizados.

Una lectura mas global de los resultados del
andlisis permite efectuar agrupamientos llama-
dos tipologias. Ellas definen las caracleristicas
mis relevantes del conjunto segin lo propuesto
por uno de los autores (1998, 2000).

Tipologias:

Tipologia I: Se caracleriza por una propuesta
de problemas cerrados, con lenguajes cualitati-
Vo y cuantitativo, de resolucion analitica y ver-
bul y que permite el trabajo de concepciones
alternativas,

Tipologia 2: Prevalece el lenguaje cuantitativo,
con método de resolucién analitico, no posibi-
lita el trabajo de concepciones alternativas, y
son problemas cerrados.

Tipologia 3: Los problemas son cerrados, utili-
san un lenguaje formal, el método de resolu-
¢cion es analitico y no posibilita el trabajo de
concepeiones alternativas,

Tipologia 4: Ticnen un nivel de transformacion
abierto, con lenguaje cualitativo, de resolucién
verbal y con enunciados de contexto tecnoldgi-
co.

Tipologiu 5: Son cerrados, con lenguaje cuali-

tativo, de resolucién verbal y enunciados de
contexto natural.

Analisis y discusion de resulta-
dos

De los 25 libros de textos revisados (ver Ane-
X0): uno no propone actividades de ningin ti-
po. 5 plantean experimentos con preguntas en

cada capitulo y los restantes 19 presentan algiin
tipo de situaciones problemiticas de ldpiz y
papel. De estos tiltimos, 12 abordan diferentes
aspeclos de los temas seleccionados: la Ecolo-
gia y el Sistema Circulatorio.

Se resolvieron en total 120 situaciones proble-
madlicas, de las propuestas editoriales analiza-
das y categorizadas.

En la Tabla I (ver Anexo) se consignan los re-
sultados de un andlisis cualitativo. En este an4-
lisis se relevaron las caracteristicas presentes y
su frecuencia, aspectos fundamentales para
construir la matriz de datos.

Si bien, se advierte que no hubo necesidad de
modificar las dimensiones y sus categorfas de
base, es de destacar que se debid, en vista del
andlisis efectnado, ampliar el sistema de cate-
gortas incorporando en la de Contenidos: In-
terdisciplinario que aparece como una nucva
modalidad de problemas planteados en el dm-
bito de las nuevas concepciones sobre ensefian-
za - aprendizaje.

También, sc redefinié otra categoria: Formal,
ya que la propuesta en los trabajos de 1998 y
del 2000 no daba la posibilidad a la modeliza-
cién de situaciones que se¢ encontraran fuera
del marco de las relaciones légico-
matemadticas.

A fin de evitar interpretacioncs incorrectas,
vale aclarar que cuando se dice, por ejemplo,
que el nivel de transformacion de los proble-
mas de cierto texto es cerrado, no significa que
¢l 100% de los problemas del mismo tengan
esa caracteristica sino que es la particularidad
de mayor peso con relacién a la dimensidn.
Esta observacién se extiende a todos los item
de la Tabla II (ver Anexo).
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Ein el andlisis de los textos, se observa una pre-
dominancia superlativa de problemas de for-
mulacién textual con respecto a la formulacién
grélica con preguntas o texto.

Hay una notable diferencia de propuestas de
problemas cerrados con respecto a los proble-
mas abiertos que estdn poco presentes.

En cuanto al lenguaje, hay una mayor repre-
sentacion de problemas que requieren lenguaje
formal para su adecuada resolucion.

En un escaso nimero de problemas se da la po-
sibilidad de trabajar las concepciones alternati-
vas, por lo que no tienen baja representatividad
en el conjunto.

En la muestra analizada, s6lo un libro requiere
métodos de resolucién analitica. Los demds,
lnicamente métodos verbales.

Los problemas con contenidos puros estdn en
mayor namero si bien, hay una importante
cantidad de aquellos con contenidos temdticos,
integradores e interdisciplinarios.

Owro componente clegido es el contexto, en el
que priman los problemas naturales. Esta situa-
cién se da, seguramente, para apelar a los co-
nocimientos previos de los alumnos. Y, tam-
bién, aparece bibliografia con problemas de
contexto tecnolégico.

La posibilidad de realizacion de andlisis fun-
cional, en Biologia, aparece en igual propor-
cidon de problemas a la que no lo hace.

Si se tiene en cuenta a los agrupamientos que
definen las caracteristicas mds relevantes del
conjunto se observa una marcada tendencia ha-
cia la tipologfa cinco (problemas cerrados, con
lenguaje cualitativo, de resolucion verbal y
enunciado de contexto natural). También, apa-
recen textos con la mayoria de los atributos de
la tipologia tres. Los de esta tipologia son li-
bros disciplinares de Ciencias Naturales de
EGB 3 de la editorial Santillana.

Al considerar el conjunto de libros de Biologia
analizado, éste se puede dividir en tres clases
bien definidas. Una, la de aquellos pertene-
cientes a ediciones anteriores a la aplicacion de
la Reforma Educativa que son textos donde
predomina el contenido tedrico, con baja repre-
sentacion de situaciones problemiticas y con
un tratamiento aislado de los contenidos por

afio escolar, por ejemplo: en 1° afio: Biologia
General, en 2° afio: Anatomia, etc. En ésta pue-
de encontrarse textos como “Biologia 17 de Za-
rur, “Ciencias Bioldgicas 1" de Espinoza y Es-
pinoza. Los problemas que presenta esta bi-
bliografia requieren de un lenguaje cuantitativo
o cualitativo, no permiten el trabajo de concep-
ciones alternativas, su lenguaje de resolucidn
es analitico y verbal y tienen contenidos puros.

Una segunda clase engloba a aquellas pro-
puesta editoriales posteriores a la Reforma
Educativa en las que se ha incorporado en ma-
yor proporcion las actividades y planteamien-
tos problemdticos e incluso, la indagacion de
ideas previas. Si bien el tratamiento de cada
tema sigue correspondiéndose a un determina-
do afio escolar, por ejemplo: Ecologia se abor-
da en el 7° afio de EGB 3. Pertenecen a ésta, los
libros para EGB de la Editorial AZ, de la Edi-
torial Colihue y los libros destinados al nivel
Polimodal de las diferentes editoriales. En este
grupo las situaciones problemdticas no trabajan
las concepciones alternativas, requieren de un
lenguaje formal para lograr una correcta reso-
lucién, utilizan un lenguaje de resolucion ver-
bal y tienen contenidos tematicos.

En la tercera clase estdn los textos que, tam-
bién, son de ediciones posteriores a la Reforma
Educativa, con alto grado de representacién de
problemas e indagacién de ideas previas; pero
que el abordaje de los contenidos se hace en
forma de “espiral”, profundizdndose al si-
guiente afio escolar. En esta clase estan las
propuestas editoriales de Aique y Santillana pa-
ra EGB. En esta clase predominan los proble-
mas que requieren tanto un lenguaje formal
como cualitativo, un método de resolucion ver-
bal y el contexto del enunciado deja de ser sélo
puro y permiten la realizacién de andlisis fun-
cional. Este formato de problemas es de gran
importancia para el aprendizaje de la Biologia.

Conclusiones e implicaciones di-
dacticas

En primer lugar sc ha establecido una semejan-
za estructural de importancia entre las situacio-
nes problemdticas propuestas en los libros de
texto escolares de Biologia y de Fisica. Si bien,
se pueden usar las mismas dimensiones y sélo
hubo necesidad de modificar al nivel de cate-
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goria, no sc puede establecer un paralelismo
demasiado estrecho con los planteamientos
propuestos en textos de Fisica de Nivel Medio.
Los contenidos de la Biologia en el dmbito de
la ensefianza preadolescente y adolescente pro-
ponen con mayor frecuencia la resolucién de
problemas con lenguaje formal, de resolucién
verbal, con nivel de transformacién cerrado y
la posibilidad de andlisis funcional.

Si se consideran los lineamientos planteados en
la Reforma Educativa para Ciencias Naturales
se deberia trabajar con problemas abiertos, pre-
ferentemente de cardcter cualitativo, que ten-
gan implicancias sociales y tecnoldgicas, que
cstén presentes en el ambiente cotidiano y que
puedan  abordarse  multidisciplinariamente.
Acorde a esto se evidencia una evolucidn de la
nueva bibliografia tendiente a aproximarse a
€slos patrones.

[l andlisis presentado cuyo objetivo no es la
mera enumeracion de “tipos” de problemas,
liecne como fin aportar elementos que ayuden a
la sistematizacidn en un drea tan viable como
es la resolucion de problemas. En otro trabajo
(2001) se han obtenido agrupamientos de pro-
blemas por afinidades de modalidades utilizan-
do técnicas de andlisis multifactorial.

Se pretende con este trabajo, acercar herra-
mientas de andlisis, de tal forma que el docente
pueda poner en juego las distintas categorias
con el fin de lograr una mayor eficiencia en su
hacer educativo, es decir, acercarse a la ense-
nanza comprensiva. Hay que distinguir entre lo
que el enunciado puede generar en si mismo y
lo que provee una buena didéctica, como por
cjemplo la ensefianza y valoracién del uso de
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Apriletal. | Zarur | Perlmut | Parmut | Amiste- | Bachrac | Cuniglio | Barderi | Espino- | Aljanati | Lanes- | Aras et
eretal, [ eretal, | guiet | hetal etal etal. zay etal tosa y al.
8°EGB | 7°EGB al. Espino- Pereyra

23

Formulacion Textual | Texto+ | Textot | Textval | Textual | Textual | Textual | Textual | Textual | Textual | Texto/ | Graly

graf. grafico gréfico pret.
Transformac. | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado
Lenguaje Cuali. Cuanti | Cuali. Cuali. | Fermal | Formal | Cuali~ | Formal | Cuali. | Formal | Formal | Formal

Formal
Concep. Al- No No No No No No No No No No No No
tern.
Resolucién Verbal Verb/ Verbal | Verbal | Verbal | Verbal | Verbal | Verbal | Verbal | Verbal | Verbal | Verbal
Analit.

Contenidos | Tematico | Puros | Puros/ | Puros Puros Inter- Puros | Pures Puros | Temati- | Puros | Temati-

Integr. disci co co.

plinario.

Anal. Func. No Si Si SilNo No SilNo Si No Na No Si Si

Contexto Nat/ Tec- Nat/ Natural | Natural | Natural | Tecnal. | Natural | Academ | Natural/ | Natural | Matural | Natural
nol. Acade. Academ

N2 Probl. 11 7 10 15 4 5 44 11 5 2 ) 1
Tipologia 5 2 5 5 (3)" {3) 5 (3)* 5 {5)" {365)" | (365)"

Ideas Previas No No Si Si Si Si Si Si Si No No Si
Aio de Edi- 1998 1995 1998 1998 | 1998 1998 1989 1998 1993 1998 2000 1999

cidn
N°de Edicién 2 132 i 12 12 34 b 1° - 1° i° 1°
Tabla I: Libros de texto en los que se clasificaron las situaciones problemdticas
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