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Resu men 

Frentc a las nuevas concepclones epistemoii.igicas y psicopeciagOgieas. surge "Ia resoiueión de proNe-
inns' erriiio uno sir los modetos slidacticos que perniite a ins al iimnos Ia adquisicidri de conocirnientos 
sigitificativos. For to que se plantea una investigacton sobre las earactcristicas de las sittiuciones probic-
iriditcas eneoniradas en los libros de texio escotares de Biologfa. Esic ti-abajo se basa en Ia sistcntauzaeidn 
dcl areitisis de in resoluciOn de los probleinas propuestos en doce libros de lexto La iiiayor parse de los 
piohlcmas anati,ados poseen nisel de lounuiacidn textual, nivet de transforniaciOn cerrado, con icngsiaje 
formal, no periniten el trahajo de coneepcioncs alternativas. ci nsiodo sic resoluciOn es generalniente ver-
hal, ci conienido puro. de contexto natural y admiten, en general, ci anitlisis tdncionat. Otro aspceio teni 
do en cuenta es ci análisis comnparativo de Ia evoiimcion de algun:is propuestas editoriale's. pudiendo dis- 

ngwrse tics clinics segun se considcre: su edicion en rclaeidn con is Reforma Educaiiv:i, y ci traiamnicnio 
(PlC SC da a los tennis ahordados 

Abstract 

New epistemological and psychopedagogical ideas yield didactical models in nieiningfui learning area. 
As one of these models, problem solving allows students to get nieanrngf ul knowledge. It proposes a re-
search about pi-oblcm solving characteristics that appear in biological schoolbooks....his work bases on 
, he sysietnat salon of the problems toumicl in twelve schoolbooks and on the developmental cur npiirison 
bet'ss een some editorial offers. The founded data show a great deal of close problems, it predominance of 
formal menial speech, with little posstbiiites of work with altcrnatise conceptions, a precloinimsoce of 
natural context problems and possibilities of functional analysis. Likewise, three kinds of editorial offers 
ccii Id be recognized in agreement with the dale of cdi ton and wifli mIsc treatment ci the subjects along 
EGO. 

lntroducción 

fliisei'iar ciencias implica, eritre oiros aspectos, 

csiableccr pucrites entre C] conocimiento. ttil 
001110 lo expresan los cientIficosatravés de 
lextos. y ci conocirnicnto quc puedcn construir 

los aluinnos. Para conseguirlo CS necesano re-

clahor'ai' ci conocirnicnto de los cientIficos de 

inanera quc SC pueda proponer a] a]wnno en las 
titstinias etapas de los procesos de cnscflanza y 
de apreridizaje. 

El libro de texto ucga un papci preponderante 

en La cnseñanza de las distintas (lisciplinas, por 
cuanto Cs una via de acceso a La coniprensión 

de los conceptos de las misutas. Por ello, los 

doccntes a Ia hora de planificar Ia (area escolar, 

realizamos Ia selcccjón de contcnidos y aCtiVi- 

dades, i,otnando los libros de lcxto que lenenios 
a nuCstro alcancc. 

Las situactones prohlcmálicas no cran hasta 

hacc poco una actividad con presencia en Ia 

clasc de Biologia. Roy su valor l'ormativo co-
inienza a ser reconocido. Sin emhargo. en Ia 
rnayoria de los casos, no se analiza de mancra 

critica y reflexiva In que se espera lograr con Ia 

resoluciOn de las mismas, sino que se dan solo 

despus dcl desarrollo de tcmas que implican ci 
uso de cxprcsioncs simhólicas (Contreras, 

1993) corno parte compiernenl,aria de Ia tcorIa. 

Una variada litet'atura (Contreras, 1993; Guisa-
sola et al., 1997) ha mosirado cjue Ia cnscñanza 

habitual de La resolución de problernas en 

Ciencias basada en Ia resolucion de 'prohic-
rnas-(ipo" sobre aspectos conccptuaies y es- 
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iruclurales no ha cumplido COT) objctivos prin-
cipales como ci aprcndizajc signilicativo. Con-
lrcras (1993) afirma que en Las ciases observa-
das en su. estudio Sc 'privilegia" La menioriza-
ciJn de rulinas, taxonornIas, aigoritmos y leyes, 
viéndose imposibilitados los alumnos de cons-
Iruir un "sistcma dc significados" quc sea cohe-
renic y evcntualrncnte les permita hahiar en ci 
lenguaje genuino de in ciencia. 

E-stc trahajo consisic, ernre otras cosas, en 
hrindar herramienias de análisis para los do-
centcs, dc modo tal de ampliar los criterios dc 
seleccion de los prohiernas, tcniendo en cuenta 
quc existen distintos fines educativos, poner en 
acción las estructuras quc favoreccn ci desa-
rrnllo y ci aprendizaje de procedimicntos, des-
trezas y  actitudes cientIficas contempiados en 
ci curriculum dc BioiogIa. 

Marco lcórico 

LI ifliensO ritmo con que aumentan los conoci-
mientos cicntIlico - tecnologicos hace quc se 
enLalicen Los esfucrzos hacia ci desarroilo dc 
compciencias que hahiliten una seiie de hahili-
Jades compicjas, necesarias para La transfor-
macion de los conocirnientos. 

Estc marco de condiciones culturales y tenden-
cias educativas propicia Ia apariciOn del para-
digma dc 'ensehar a pensar", paradigma en ci 
quc Sc entiende Ia educación como un proceso 
en ci cual los estudiantes se hacc.n autónomos 
para interpretar, procesar. utilizar y crcar In in-
lormaeión, nsf como para producir los artefac-
tos y "menfejaclos" necesarios para ci desarro-
lu de .sus comunidades. Es dentro de estc para-

digma donde se uhica ci modelo de enscñanza 
de resolueiOn de situaciones problcniáticas y Ia 
lInca de invcstigación en resolucióri de probie-
mas y desarroilo dc Ia creatividad (Garcia, 
2000). 

Li enscfianza de siluaciones problernáticas 
coneihc ci conocimiento como un proceso en ci 
euai se desarroilan formas de pensamiento, es 
decir, Lormas dc realiclad, y en ci quc interviene 
y sc clesan-olla Ia crcauvidad. Este proceso cm-
SISIC en tin sistema dc procedimientos y mJto-
dos basado en La moditicación dci tipo dc acti-
vidad dcl pensarniento, en ci que Sc propone at 
alun)n() situaciones probiemáiicas, que Ic con-
duzcan a Ia construcción dcl conocimiento y ni 

desarrollo de sus habiiidadcs de pensarnicnto 
básicas y superiores, en lugar de ejercicios de 
rnecanización: y se Ic exigc pensar, participar, 
proponcr y diseflar, es decir, activar su mcnte 
en lugar de cailar, oIr, escrihir y niemorizar. 
quc es lo usual en Ia enseianza tradicional 
(Garcfa, 2000), 

Hasta hace unos años Ia BioiogIa, como disci-
plina en ci Nivel Mcdio, consisila en ci ahor-
daje de temas como: EcologIa, Biologia Gene-
ral. AnatomIa huniana, etc.; con un enloquc 
clescriptivo de los conociniicntos teOricos, ba-
sándose en un modelo expositivo de Ij'ansmi-
siOn verbal y sin tener como propOsito La corn-
prensiOn. En Ia aclualidad, frente a nuevas con-
ccpciones epistemoiógicas y psicopedagágicas, 
csta modalidad tiende a dcsaparecer y se insta-
Ian modcios didJcticos quc perrriiten a los 
alumnos adquirir conociinicntos signiflcativos, 
21Sf como utihzar y transferir los rnisrnos a si-
tuaciones cotidianas (Miriisterio ne EducaciJn 
de La Nación, 1997). 

En La litcratura de Educación en Ciencias, ci 
t&rnino modelo aparece con frecuencia y asu-
me diversos sentidos. El USC) dci mismo en sus 
diferenics accpciones ha sido tema dc invcsti-
gación. Coitnvaux (1998) construyá un con-
junto de cinco categorias: modelo meniai, mo-
delo concensual, rneta-modelo, rnodelización 
coino objetivo eclucacional y modelo pedagó-
gico; con ci objeto de evidenciar los diferentes 
usos otorgados Ci) distintas pubiicaciones. 
Asirnismo. uno dc los scntidos en qUC Cl tJrmi-
no modelo se ha utiiizado en Ia literatura inter-
nacionai CS COnlO modelo construido cot) ci 
propóslto de promover La cducación. En un 
sentido anipho, incluye los prctcesos de media-
ción didáctica, es decir, Los procesos de trans-
formación de conocirnicnto cicntilico en cono-
cimiento escoiar. Mientras que en un sentido 
estricto, ci modelo pedagogico o didáctico se 
ha rel'crido a Ia rcpresentación simplificada dc 
una idea, objeto, evento, proceso 0 sistema quc 
se constituye en objeto de estudio, con Ia finn-
lidad de faciiitar La comprensión significativa 
de cstos mismos, por parte de los alumnos 
(Ihid). 

Enire los modeios pedagogicos rnás represen-
tativos se encuentran: 'el aprendizajc corno 
cambio conceptual". "Ia influencia en el apren- 
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dizaje del elinia del aula''. "Ia rcsoiuciOn de 
prohlcmas', etc. 

otras areas los plantcarnicntos son escasos a 
nulos. 

En to reicrido a Ia rcsoluciOn de situaciones 
prohlcrndticas, resulta difIcii estabiecer ci sig-
nitcado preciso de problerna. Acordando con 
ci conccpto propuesto pot SigUenza y Sdcz 
1990)   al respecto, cada indivicluo, dependien-

do (IC su propio COflOCinhiento, Sn personalidad 
y las estriuegias o recursos de ciuc disponga ve-
I -Zi ui-Ia situaciOn como ejcrcicio o como pro-
hieiiia. Sc enticndc corno "ejercicto" a in situa-
ción cuva solución Sc alcanzará con un proce-
dirniento meratriente reproductivo y Como 
'prohlemo" a acjucl c]uc requicre análisis de los 
tiectios y razonamiento para ciahorar In estraic-
gia a scgiir de modo de obtener dabs, proce-
siirtos, intcrpictarios Y ticgar a una conclusián. 

Scgiin to expuesto pot Pozo (1994), ci alumna-
do tiende a abordar los prohiemas escolares del 
iiusino modo clue aborda los problcrnas Coti-

dianos. ccntrando sus esfueri,os en alcanzar ci 
resultado correcto y olvidándosc de Ia corn-
prensián del proccso. Esto Ileva a ta desvalori-
zacióii implIcita de Ia enscfianza de proccdi 
mientos Hsicos que una vez aprcndidos y utiti-
zados potelicien procediniicntos cientiticos inãs 
coniptcj()s. Sc hacc nccesario, arnpliar ci jn-
hito y ci carácter de las situaciones prohlcmthi-
ens Si SC desca lograr ci desarrollo dc compe-
Lencias para In transforinación de los conoc-
mientos en Cicncias BiolOgicas. 

Sc desca rcscatar ci valor educabivo de una re-
soluciOti de probtemas y de cjercicios que bus-
quc Li comprension y Ia signiticacion on espa-
cias on ciuc  scan ncccsai-ias y que no se Iiniitcn 
aT rccdmnocimiento y a Ia reproducciOn. Se 
accpia al proccso de reso]uCión como aquel que 
implica III superacion de errores y ci entcndi-
lihicilbo de los resuitados del trahajo cientifico. 
Un piobicina debe set una herrarnienia que Ca- 
pacitc it los alumnos y las alumnas en in orga-
nización conceptual de Ia inforrnacján rccihida, 
Ia arzurncntacion y cornunicación de Sus COflo-

cirnientos elaborados a través de su resoluciOn 
I Pozo y GOincz, [999). 

En 13 ologia. sobre todo en el urea de Genética, 
as plantcanuentos suclen set ccri-ados, rcquerir 
win manipulacion directa de los datos y Eerier 
una resolucic'm CoflSistcnte en La aplicación de 
igoritmos (Ayuso et al., 1996) micntras que en 

Esta situaciOn se está tratando de cambjai-  a fa-
vor del trahajo, en el aula, con pioblernas de ii-
p0 abierto que involucren ci anAlisis de dabs, 
Ia bsqueda de estratcgias adecuaclas en el 
campo de los corlocimienbos tcóricos, La cm-
sión de hipdtesis explicativas ciuc relacionen 
los conceptos que se dchcn aplicar, Ia real iza-
c-ion del trahajo quc ponga a prueha Ia hipOte-
sis, in intei'prctaciOn de los resultados ohieni-
dos, In justificacián rnediantc ci razonanucuto 
del procedimiento seguido, etc. 

Dc este modo, considerarnos que Ia actividad 
de resolución de situaciones problematicas 
permute el dcsarrollo de importantes proccdi-
mientos cienlIlicos que no suclen proniovcr 
otras actividadcs iiiuis tradicioriales en las auias 
dc BiologIa. Escas se han niostrado claramente 
insuficienics para conseguir el desarrollo de los 
distintos tipos de contenidos propucsti)s ac-
tualrncnic en los currIcujos de Cicncias. 

Ante to cxpuesto, surge ci planteamento dc 
una invcstigaeiOn de cardcter hdsico sabre las 
caracterIsticas de las situaciones prohlcrnáticas 
encontradas en los libros de texto de Biologla 
del Nivel l'vlcdio, del Terccr Ciclo de In EGB y 
de Ia Educación Polirnodal. con los que ciicnta 
ci docente al inornento de planifcar In tarca del 
aula. Protundizar, ahora, to quc cs una silua-
cOn prohleniática ' cual CS So papel cli Ia en-
señanza de in l3iologIa, pucdc ser hastante 
cornplejo, llcvándonos a dc]irnitar su aicancc. 
El Irahajo consiste principalrncntc en: 

La slstematizacjOn del aiiilisjs de Ia rcsolu-
ciOn de prohlcrnas propucstos en los Iihros 
de texto escalates, con ci objebo de ampliar 
La base de dabs intcractiva clue pueda scr 
usada corno herrarnienta de anulisis para los 
docenies. ya propuesta pot uno de los auto-
rcs (1998, 2000) en el uirca dc las Ciencias 
Experinicntaics (Ffsica). 

Un anailisis coiriparalivo dc Ia cvoluciOn de 
algunas propuesbas editoriaies en los dlii-
mos alias. 

Y, La hdsqucda de Ia existcncia de una base 
estructural corniin al plantcainicnto de si-
tuaciones prohlemuiticas en ci area de las 
Cicadas Naturalcs, 

22 	 Revts (a de EdrwaciOn en BiologIa, 2002, 5 (1) 



MetodologIa 

La asignatura Biologia se dictaba en cuatro 

años dcl Nivel Mcdio. En cada uno se ahordan 

(lllercntcs tcmas: Eco]ogIa, J3ioiogIa General, 

Anatorna Huniana y Educación para Ia Salud. 

Cada irea se trataba en tcxtos separados. Luego 

de Ia Reforma Educativa, BiologIa pasO a inte-

erar las Ciencias Naturaics y sc dicta on los tres 

aims dcl Tcrcer Ciclo de Ia E.G.B. y hasta on 

los ties anos (IC Ia EducaciOri Polimodal, de-
petidiendo de [a inodalidad. 

Para llcvar a cabo e] aná]isis de Ia rnuesra dc 

los libros dc texto, se seleccionaron los temas 

"Ecolocia y "Sisteiria Circulatorio". Sc resol-

vicron las actividades y problcrnas, cuya reso-
luci6n es (IC lipix y papel, propuestos tanto ai 

I inal comm on ci desarrollo de los capitulos. 

('abe inencionar qie sc consideraron proble-

mas a acuellas propuestas tituladas comm acti-

vidades, problernas, taller, aplicaciuncs, inves-

ilgaciOn, anilisis. opiniOn, debate, cuestiona-

rims, etc. e incluso preguntas planteadas durante 
ci desarrol]o dcl tema. 

A Ia mucslra Ia constituyen libros de tcxlo uti-

liados en el Nivel Medio, EGB3 y Nivel Po-

lirnodal (ver Tabla I). Las dimensiones con sus 

cate.gorIas y las tipologfas on que lucron clasi-

Ircados los problemas y los libros, respectiva-

inente, son las propuestas por uno de los auto-

res (1998, 2000). Si hien, hay que rncncionar 

(Inc. conio resultado del aniuisis rcalizado a 
po.vte-i ore. hubo necesidad de rcvisar y ampliar 

dieho sistenia. A Oste se Ic agregi una catego-
r(a (Interdisciplinario en Ia cInicnsion: Conre-
iietlo (let enunciado y Sc redefiniO otra (Formal) 
en Ia dimensiOn: Lenguaje en ci que se expresa 
ía so luciort. 

Asimismo, hay que aclarar quc a medida quc sc 

van detiniendo cada una de las diinensioncs a 

[raves de las distintas eategorIas, sc trariscriben, 

a rnodo de cjeinplo, algunos enunciados de si-

Inaciones problematicas de interds hailadas en 

los libros de textos con sus corrcspondientes 

categorIas. Su selecciOn ha estado fundada on 

aria coricepciOn de cnsehanza y aprendizaje quc 

orienla su aecionar a Ia hisqueda de Ia corn-
prensiOn. 

CategorIas de análisis: 

Las dirnensiones y sus correspondientes cate-

gorIas construidas para caracterizar a los pro-

hiemas son diez y se detinen a continuaeión: 

1. Nivel de formulación o definición. 

Lenguaje textual: Enunciados con len-

guaje escrilo exclusivarnente. Incluye pre-
guntas. 

Lenguaje textual con grificos: Enrrncia-

dos con Ienguajc escrito y gralico. 

Gráfico con pregunta: Enuneiados on los 

que predomina Ia parte grifica. 

2. Lenguaje en ci que se expresa Ia solución. 

Cualitativo: caracterizado por scr deserip-

two, sugeslivo, tencr aspcetos IOgieos y cx-

tralogreos. No implican rnediciOn de ningcin 

tipo. 

Cuantitativo: caracterizado por estahlccer 

relaciones prceisas cntre magnitudes y con-

eeptos. Exisic Ia posihilidad de eornpara-

ciOn con una eseala intervalar. 

Formal: caracterizado pot rcferirse a un 

modem. No silo on tCrminos lógico-

niatcmaticos como interpretaeiOn dci cAl-

culo absiracto, sino, tambiOn, en un eon-

cepto mis amplio dondc modelo cs una re-

prescntaeiOn siinplificada qUC considera 
ilinlearnente las variables dc intcrCs dc modo 

de coinprcnder ciertos fenOrnenos, ob1etos o 

m situaciones y dc perltir plantear prcdic-

eiones (Greca & Moreira. 1998). Un ejcm-

plo de csto son los inodelos plantcados por 

Ia TeorIa Cclular o por Ia TcorIa de [a 
Evolución. 

AsI, un prohlemna que emplea lenguaje formal 

requiere que cl alumno construya representa-

clones internas coherentes con of conocimiento 

ejentilico compartido. Ese proceso se llama 

modelizaciOn. La resolución dcl problema que 

sc prescnta a continuaciOn implica ci LISO de un 
lenguajc rnentalfirmal. 
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HahIa cadcnas en Ia Prchistoria?" 

Hace ciento ochenta millones de años los dinosaurios eran los seres vtvos dc mayor tamaño. 
Hoy Sc sahc quc muchos de ellos eran hcrbIvoros, pero otros eran feroces carnIvoros. Las inic-
rrciaciones tróficas dcl esquenia no son tan seguras como las quc Sc COflOCCfl dc los ecosiste-
urns actuales. Las especics integrantes de csa lupolética trama alirncntaria Sc extingLlieron y 
a]gunas de ellas dicron origen a especics quc evolucionaron e integran las actuales rcdcs trófi- 
COS. 

hraquiosaurio 

helechos 	 alosaurjo I 

painieras 	 estegosaurio 

cactus 	 rana 

pie.cóptero 	--- tecodonte 	 ornitoléstido 

j,Qu6 evidencias han servido para pcnsar quc Ia Irama sc desarroilO en La forma quc Sc pre-
scnla en ci esquema? 

.Cudles son los productorcs en esta red? 

i,A qué nivcl trál'ico perlenece coda uno de los siguientes grupos dc scres vivos: Los insec-
LOS, las ianas, los braquiosaurios y Los tccodontcs? 

j,Existfan los dcscomponcdorcs hacc 181) miilones dc anos? Justiliquc su respucsla 

(PERLMUTER et al.. 80 EGB. 1998) 
('l'exto \ gniftco, cerrado, formal, no eonccpciones alternativas, verbal, integrador, natural, Si 
anlisis iuncional) 

3. Concepciones alternativas. 

Las conecpciorics alternativas son ci producto 
de un aprendizaje, en La mayor porte de los ca-
SOS. informaL o impiicito quc lienc por objeto 
cstahlccer regularidades en ci universo, hacerlo 
lials previsibic y controiahie. Son, por tanlo, un 
iroduclo cultural. Y. adcrnás, ci resultado dc 
un sistema cognitivo que intenta dar sentido a 
un inundo dcli iido no solo por rclacioncs fIsi-
cas, sino tamhién por rc!aciones soctaics y 
culturaics: por in que no son exclusivas de los 
aluitinos y alumnas, iii del aprcndizajc de La 
cicncia. (Pozo y (3omez, 1998). En aigunos 
lcxtos sc Las train como ideas prcvias aunque ci 
iuiiihiio de éstas sea mds gencrico. 

Todo estu hace que Las conccpcioncs alternati-
vas estén dotadas dc cierta cohcrencja interna. 
Liuc scan persistcntes, difIci cs de modilicar, 

quc scan cornunes a cstudnuites dc difcrcntes 
medios y cdadcs, que scan cxpresadas con se-
euridad coma creencias de scntido comün, que 
Las Cxposteiones de los profesores raratncntc 
pucde rnodificar por 51 uhisnias (Driver ci aL, 
989). 

Por tanto, se irata dc enunciados quc perTuitcn 
reflexionar y ahordar La teneiiica dc las cOnccp-
ciones alternativas en La resoluciOn de situacio-
nes probiemdticas con ci ohjcio de lograr més y 
mejorcs aprendizajes signiuicaiivos. Abordar 
cstas ideas ingenuas CLI Las distintas actividades 
dcl aula resoluciOn de problemas incluida-
pucde favorecer su tratainiento. El siguienic 
prohienia permute trahajar ci preconcepio de 
LIUC los amhicntes manejados pot ci hombre 
son mOs estabies que los amhientes nawraies 
ante altcraciones dci rncdio. 
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Sc ha ohservado quc una comunidad diversa (con mayor Indice dc biodiversidad), con espccies 
concctadas par una compleja trama de relaciones tról'icas resulta más estahlc y resistentc a las 
perturhaciones (par ejemplo, La remociOn de una especic) que una coirninidad poco divcrsa, de
rclaciones troficas más simpics y con poca competencia 

a) i.C6mo podrian exphcarse cstas observaciones? 

h) ,Qué iniplicancia tienc esto en Ia conservaciOn de los ainbientes naturales? 
C) Por qué los agroccosistemas son tan procLivcs al ataquc de plagas? 

(CUNTGLIO ct. al.. 1999) 
(Tcxto. ccrrado, lbrmal. si  conccpciones alternativas, verbal, puro, natural. si  andlisis funcio-
nai 

4. Método de resohición. 

Grafico: La resolución es cxclusivamente 
griLiea, 110 solo La ieprescntacion COi)o apoyo 
para Cl que lo resuelve. 

AiialItieo: La resolución Sc realiza a través de 
ecuucioncs y transforniaciones aiizebraieas. 
i-lay una explicitacidn de operaciones. 

Verbal: No hay explicitación de operaciones. 
La resolucj6n pucde scr efectuada a través dc 
una Lógica quc SC cxprcsa en forma dc propo-
iciones, sin neccsidad de eiiipiear transfor-
ii:tcioncs algebraicas. Sc reaLizan interencias 

a nivcL de proposicioncs. 

Nuniérico: Al igual que eL analItico parte dcl 
U000CiIIiIcnto de las leyes y sus cxprcsiones 
matematicas, pero Sc resuelvc sin manipula-
ciotics algchraicas ni dcspeje de eeuacioncs, 
SC introduccn directaniente los valores quc SC 

sospechaii sean soluciOn, y si 00 SC verifican 
Las ecuaciones, se los recmpLaza par otros 
hasta que Ia hagan. Esta catcgorIa no se ha 
cncontrado en ci ámhito de Ia Biologla. 

5. Nivel de transformacióri. 

Cerrado: cuando ci eriunciado propane cx-
plicita a irnplIcitamentc Un inodclo que se 
dche emplear. Es dccir, que quien Ia rcsuclvc, 
simp]cmente dche identiLicar ci inodelo. 

Abierto; es aquel quc admitc miss de una res-
puesta. Para resolverlo se requicre Ia deLmni-
Ciófl dcl modelo que se va a utilizar. A cant!-
nuaciOn Se prcsenta Un problema abierto en ci 
que es ci propio soLucionador quien ticnc que 
delinir Ia situación quc quicrc resolver y en  
función de qué conceptos. A unodo de ejem-
plo: 

Analicen Ins posibles impactos ambuentales, positivos y negativos, quc podrian surgir de las si-
('uientes situaciones: 

a) Pavinicuitacion de un canhino de tierra que conduce a un parque. 

h) I- ialiazgo de an yaciiniento de oro en an urea hndantc con una reserva de vicuñas en La Puna. 

c) InLroducci6n de truchas y salmoncs pra pesca dcportiva en rIos y lagos del sur dcl pals. 

(BACHRACH ct al., 1998) 

(Te.x to, ahierto, Lirmial, no concepcloncs altcrnativas, verbal, iuiterdiscipLinario, tccnologico, si 
analisis funcional). 

6. Contenidos. 

Puros: Sc relicren a tópicos en ci grado ms 
clevado (Ic cspccificidad. 

Tcmáticos. Centrados exclusivamente en un 
UflicO ICulia 0 contenido. 

Integradores: Enunciados que involucran 
solo BiologIa. 

Interdisciplinarios: enunc i ados q uc ahordan 
couitcnidos de otras discipLinas, como poi 
ejenipLo, Ia siguiente sittiacion problemélica: 
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"Que otras soluciones propondrIa para mejorar Ia calidad del aire que respira!" 

(PERLMUTER Cl al. 70  EGB, 1998) 

(Texto, ahierto, lormal, no concepciones alterna(jvas, verbal, interdisciDlinario, lccno]ógico, si 
analisis luncional) 

7. Contexto del enunciado. 

Natural: Son enunciados cuyas situaciones 
probicinéticas pertcnecen at mundo naturaL 

Acadeinico: Son enunciados en los que se 
ciuplean no solo, rcprcsentacioncs de orden 
abstracto, sino tarnhiën, una reiaciOn estrecha 
con deliniciones 0 un amplio grado dc recor-
tes en las variables de Ia situaciOn. A conti- 

nuaciOn se presenta un ejeinplo de problcnia 
con contexto acadOnnico. 

Tecnológico: Son enunciados cuyas situacio-
nes pertenecen al mundo artificial, o sea, 
aquel que involucra dispositivos:  herrarnien-
las, procesos diseñados y desanrollados por of 
hornbrc. 

Busquen of significaclo de las siguientes palabras: 

PalinolmzIa, EdafologIa, BiogeografIa, DcmografIa, Palcoecologla, CliniatologIa, LirnnologIa y 
Occanograffa. 

COnio se rclacionan estas disciplines cientIticas con los cstudios ecolOgicos? 

(CUNIGLIO et ci., 1999) 

Textual, cerrado, cualitativo, no conccpciones alternativas, verbal, interdisciplinario, acadénii-
co, si anOlisis funcional) 

8.8  Posibilidad de efectuar análisis funcional. 

1-il análisis funcional es una hcrramicnta cogni-
liva que permite visualizar las relaciones entre 
conccptos y cstas relaciones, a su vez, con.sti-
(uirsc en una red cuya malla sea Ia matriz dc 
nUeVOS aprendizajes (Gonzalez ci. a].. 1999). 
Esic analisis funcional SC puede utilizer para 
ie\/cr of se.ntido de variaciOn de una variable 

conociendo of sentido de variaciOn de otras. 

El hecho de poder explicar qué relaciOn hay 
entre dos conceptos, o por qué no se relacio-
nan, es evidencia de aprendizaje. Dc allI Ia im-
portancia dc este tipo de análisis. A continua-
ciOn se prcscntan dos prohlemas: uno en donde 
sOlo se tienen quc conocer los concepLos de 
ecosislema (desde of punto de vista humano) y 
de hioma para resolverlo y otro que permite vi-
sualizar las relaciones entre migraciones y rc-
gulación de Ia poblaciOn. 

Ejemplo de probierna que penn ite andlisis funcional: 

Lean y analicen of siguiente texto: "...Dcsde ahril-mayo hasta noviembre, las balienas francas 
arniban a Ia Peninsula de Valdés, luego de recorrer más dc mit kilOmetros desdc las aguas aus-
males ricas on krill. Una vex aliI, se dedican a desarrollar su ciclo vital, ser una ns cada vez...' 

I. i,A qué tipo de inovmmiento poblacional hace i-cferencia of texto? Cuál es ci objetivo del 
viaje! 

2. Teniendo on cuenta los motivos por los que se trasladan estos anima]es, i.Creen quc todos 
los inclividuos de Ia pobiaciOn Ilegan a nuesiras costas? Influyc este movimienlo on Ia den-
sidad dc Ia pobiaciOn? 

(CUNIGLIO et al, 1999) 

(Textual, cerrado, formal, no conccpciones alternativas, verbal, lcmatico, natural, sí análisis 
Iuncional). 
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Ejeinplo de problenia que no permile unálisisjwicwiial: 

Tcniendo corno criterio ci USO quc el hombre hace de los ecosislemas, se pueden estahleccr 
cuatro grandes grupos: 1) Los ccosislcmas natwales maduros, 2) los ecosistemas naturaje.s Con-
tiolados, 3) los ecosistemas productivos y 4) los ecosistemas urbanos. 

Rccucrden a quo se dcnomina "Biorna". Den un ejeniplo. Piensen si los hiornas pertcneccn a 
algiino de los grupos de eslos ccosistemas. 

(PERLMUTER ci al.. 70 EGB,1998) 

lc.xivai. cerrado, cualitativo, no concepciones alteinativas, verbal. p11w, acadOmico, noaniisis 
luncoiiii 

Año de edición consultada. 

Ntinero de problernas categorizados 

Una Iccuira niás global dc los resuiiados del 
anOL isis permite efectuar agrupamientos llama-
dos tipologias. Elias definen Las caracicrIsticas 
niis rcicvantcs del conjunto segiin to propucsto 
por uiio de Los autores (1998. 2000). 

lipologias: 

lipologla I: Sc caracteriza por una pIOpUcsta 
de problemas cerrados, con lenguajes cuaiitati-
vu y cuanhiIati'o, dc rcsolución analItica y ver-
bal y quc permite Cl trahajo de concepciones 
a I lernati vas. 

7ipologia 2: Prevalece ei lenguaje cuantilativo, 
con metodo dc resolución anaiItico, no posihi-
i oa ci trahajo dc concepciones aiternativas, y 
son prohlcmas cerrado.s. 

Tipologla .: Los problemas son cerrados, uiW-
/.afl Un lenguaje iormai, ci mOtodo ck resolu-
don es anaiitico y no posihilita ci irabajo dc 
concepciones alternativas. 

lipologia 4: Tienen un nivel de transformacián 
ahierto, con lcnguajc cualitativo, de resolución 
verbal y con enunciados de contexto iecnolOgi- 
Co. 

TipologIa 5: Son ccrrados, con lenguaje cuali-
lativo, tie rcsoiucion verbal y enunciados dc 
COflicXlc) natural. 

Análisis y discusión de resulta-
dos 

Dc to,, 25 libros de textos revisados ('er Anc-
xo): uno no propone actividades de ningdn ti-
pa, 5 plantean experirndntos con preguntas en 

cada capitulo y los restantes 19 prcscntan algcin 
tipo de situaciones prohLcnii1icas de kipiz y 
papel. Dc estos tiltimos, 12 ahordan diferenies 
aspccios de los ic-inns seicccionados: Ia Ecolo-
gIa y ci Sisiema Circulatorio. 

Sc resoivieron en total 120 siluaciones probic-
mOticas, de las propuestas editoriales anahza-
das y catcgorizadas. 

En La Tabla I ('er Anexo) se consignan los re-
suitados dc un análiszs cuaiitativo. En cstc.ana-
lisis se rcicvaron Las caracter(sticas prcscntes y 
su irccucncia, aspectos lundamentaies para 
consiruir La inatriz de datos. 

Si hien, se advierte quc no huho nccesidad de 
moditicar Las dimensioucs y SUS categorIas de 
base, es dc destaear que sc dchid, en vista del 
anahsis electuado, amphar ci sistema de cate-
gorlas incorporando en La de Conienidos: in-
terdiscipiinario que aparece como una nucva 
inodalidad de problemas pLantcados en ci tim-
hito de Las nuevas concepciones sobre cnseian-
ia - aprendizajc. 

l'ainhiOn. sc redcfinLO (itra calegorIa: Fornial, 
ya que Ia propucsta on los trabajos de 1998 y 
del 2000 no daha La posihiiidad a Ia niodciiza-
cion dc situacioucs que sc encontraran fucra 
dci marco de Las relaciones iOgico-
rnatcrniticas. 

A fin de evitar inlerpretacioncs incorreetas, 
vale aciarar quc cuando se dicc, por cjcrnplo, 
clue ci nivei de transforrnacidn dc los prohie-
was dc cicrto tcxto es cerrado, no significa que 
ci 10011/, dc los problemas del rnismo tengan 
esa caracierIslica sino quc es Ia particularidad 
de mayor peso con ielación a Ia dimcnsic'in. 
Esta ohservación se cxticnde a todos los Item 
tic La Tabla II (ver Anexo). 

Revlsta de Educac(órc en BiologIa, 2002,5 (1) 	 27 



En ci amiijsis dc los textos, se observa una pre 
(iominancia superlativa de problemas de for-

ruiación textual con respecto a La formulación 
riiica con preguntas 0 Ecxto. 

Hay una nolable diferencia de propuestas de 

problemas cerrados con respecto a los proble-
mas abic.rtos que csldn poco prcsentcs. 

En cuanto al lcnguajc, hay una mayor repre-

sentacion de problemas que requicrcn icnguajc 
loinial para so adecuada resolueidn. 

En un escaso ndmero de problemas se da Ia po-
sibilidad de trabajar las concepcioncs altemnati-
vas, por lo que no tienen baja representatividad 
en Cl Conjunto. 

En la inucstra analizada, solo on libro requicrc 

rnélodos dc icsoluciOn anailtica. Los dernás, 
dnicarncnte mtodos verhales. 

Los problemas con contcnidos puros estn en 
mayor ntlrncro si bien, hay una importantc 
canudad de aqiielios con contenidos tcmáticos, 
iitcgradoies C inte.rdisciplinarios. 

Otro componente ciegido es ci conlcxto, cn el 
lue priman los problenias naturales. Esta situa-
cioli Sc cia, scguramente, para apelar a Los co-

nocnnieiltos prcvios de los alumnos. Y, tam-
bién, aparccc hibliografla con problcrnas de 
contexto tccnolOgico. 

La posihiliciad de rcalización dc andlisis fun-
cional. en Bioiogfa, aparece en igual propor-
coin de prohiernas a La que no to hace. 

Si sc tienc on cuenta a los agrupainientos quc 
(ichncll las caractcrIsticas mds relcvaiues dci 
conjunlo Sc observa una marcada tcndcncia ha-

cia Ia poiogIa cinco (prohienias cerrados, con 
icnguae cualitativo, de rcsolución verbal y 
cnuneiado dc contexto natural). TambiOn. apa-
rcccn textos con Ia mayoria dc los atrihutos de 
ia tipoiogIa tres. Los dc esta tipologla son li-
bros disciplinares dc Ciencias Naturales de 
EGB 3 dc Ia editorial Santiliana. 

Al considerar ci conjunto dc libros de Bioiogia 
analizado, dste se pucde dividir on tres clases 
hien dcfnidas. Una, Ia de aqueiios pertene-
cicntcs a edicioncs antertores a La aplicaciOn de 
a Rcforma Educativa quo son textos donde 

prcdomina ci contenido tedrico, con baja repre-
senlaciOn (Ic situaciones problenidticas y con 
on Iratamiento aislado de los contenidos por 

ano escolar, por ejemplo: on I" ano: Bioiogia 

General, en 2° año: AnatoniIa. etc. En dsta poe-
de encontrarse texos corno "l3iologia 1" de Za-
mr. "Ciencias BiolOgicas 1" de Espinoza y Es-
pinoza. Los problemas quc presenta CSta hi-
hliografIa requieren de un Lenguaje cuantitativo 
o cualitativo, no permilen el trahajo de concep-

ciones alternativas, so lenguaje de resoluciOn 
es analItico y  verbal  y tienen contenidos puros. 

Una segunda clase engloha a aquellas pro-
puesta editoriales posteriores a ia Reforina 

Educativa en las que se ha incorporado en ma-
yor proporeion las actividades y planteamieri-
Los prohiernaticos e incluso. Ia indagaciOn de 
ideas previas. Si bien ci tratamienlo de cada 
icma sigue correspondondose a un cleterniina-
do año escolar, por ejemplo: Eco]ogIa se abor-
da en of 7° año de EGB 3. Pertcncccn a ésta, los 
hhros para EGB dc Ia Editorial AZ, de La Edi-
torial Colihue y los libros destinados a) nivel 
Polimodal de las dikrentes cditoriales. En este 
grupo las situaciones prohLemáticas no trahajan 
las conccpcioncs alternativas, requicren dc un 
lcnguaje formal para lograr una correcta rcso-
lucion, utilizan on lcnguajc dc resoluciOn ver-
bal y tieneri contenidos tematicos. 

En Ia tercera clase eslán los textos quc, tam-
biën, son de ediciones posteriores a La Reforma 
Educativa, con alto grado dc representaciOn de 
problemas e indagacion de ideas previas; pero 
que ci ahordaje de los contcnidos se hace on 
forma de "espiral', profundizdndose at si-
guiente año escolar. En esta clase estdn las 
propuestas editoriaies de Aiquc y Santiliana pa-
ra EGB. En esta clase predorninan los proble-
mas que rCqUiercn tanto on icnguaje Formal 
como cualitativo, on método dc resolucidn ver-

bal y ci contexto del enunciado deja de scm sOlo 
puro y periniten La realización de andlisis fun-
cional. Esic forrnato de problemas es dc gran 

iniportancia para ci aprendizaje de Ia BioLogIa. 

Conclusiones e impikaciones di-
dácticas 

En primer logar se ha cstablecido una semejan-
za estructural de iinportancia cntre Las situacio-
nes prohiemdticas propuestas on Los libros de 
texto escoLares de BiologIa y de FIsica. Si hien, 
se pueden usar las mismas climensiones y sOLo 
hobo necesidad dc modificar at nivel de cate- 
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carla, no se puede cstablccer un paralelismo 
dcmasiado estrecho con los pianleamientos 
pl-opucstos en textos de Fisica de Nvel Meclio. 
Los conte.nidos de La Biologla en ci áinbito de 
Ia cnseiianza prcadotescentc y adoicscentc pro-
poncn con mayor frecuencia Ia resolución de 
probienias con Lenguaje formal, de rcsoiucián 
\crbal, con nivel de transforrnaciOn cerrado y 
I a posi bi I idad de anil isis funcional. 

Si se consideran Los lineatnientos pianteados en 
Ta Rcknna Educativa para Ciencias Naturaies 
se (Iehcrla trahajar con prob]enias ahiertos, pvc-
Iercntcmcnlc de careter cuahtativo, quc ten-
gall irnpiicancias sociales y te.cnoiógicas. que 
estn prcscntcs en ci ambiente cotidiano y (]UC 

p ned an 	abordarse 	mu Itidi Sc i p linari am ente. 
Acot-de a csio Sc evidencia una evolución de Ia 
nueva hibiiografIa tendiente a aproximarse a 
estos patrones. 

FL aicllisis prcsentado cuyo ohjetivo no Cs La 
mera enumeración de "upos" de prohiemas, 
lienc conic fin aportar elenlentos que ayudcn a 
a sislcmauzaciOn en no area tan viable como 

Cs La resoiucián de pi-oblemas. En otro lrahajo 
2001) se ban obtenido agruparnientos de pro-

hlemas par aiintdadcs de modalidades utilizan-
cia lécnicas dc análisis nniltifactoriai. 

Sc pretende con estc irabajo, acercar herra-
mtcntas dc anáLisis, de tal forma que ci docenic 
pieda poner en juego Las distintas eategorlas 
con ci hn de lograr una mayor eficiencia cii su 
haccr educativo, es decir, accrcarse a Ia cnse-
anza comprensiva. Hay que distinguir enire to 

que ci enunciado puede gcnerar en si misino y 
Ia que provee una buena didáctica, como par 
ejempla La enscianza y valoración dci uso de 
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• ESPINOZA Y ESPINOZA, 1993, Ciencias BiolOgicas 1, 10  aflo, Ediciones Santillana, 10  cdi-
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PERLMUTER et al.. 1998, Ciencias'Naturales y TecnologIa, 90  EGB, Aique Grupo Editor, 1° 
cdición. 
PERLMUTER et al., 1998, Ciencias Naturales y TecnologIa, 70  EGB, Aique Grupo Editor, 10 

edición. 
PERLMUTER ci al., 1998, Ciencias Naturales y TecnologIa, 80  EGB, Aique Grupo Editor, 10 

cdición. 
VATTUONE, 1986, BiologIa, 10  año, LibrerIa Editorial El Ateneo, 12° edicion. 
VATTUONE, 1998, Educación para la salud y medlo ambiente, 2° año, Libreria Editorial El 
Atenco, 24° edición. 
ZARUR, 1985, BiologIa 2, 2° aflo, Editorial Plus Ultra, 3° edición. 
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Abril ci al. Zarur Peilmut Parlmut Arriste- Bachrac Cuniglia Burden Espino- Aijanali Lanes- Arias et 
er et al., er et al., gui et h et al. at xl. at al. za y et al tosa y al. 
81  EGB 7D EGB al. Espino- Pereyra 

za 

FormutaciOn Textual TextoF Texto+ 
co 

Textual Textual Textual Textual 
qrdfi- 	 co 

Textual Textual Textual Texto I Gnat. y 
Oral. 

Transformac. Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado 

Lenguaje Cuali. Cuanhi Cuali. Cuali. Formal Formal CualiI- Formal Cuali. Formal Formal Formal 
Formal 

Concep. Al- No No No No No No No No No No No No 
tern.  

Aesotución Verbal Verb/ Verbal Verbal Verbal Verbal Verbal Verbal Verbal Verbal Verbal Verbal 
Analli. 

Contenidos Temático Puros Puros/ Puros Puros triter- Puros Puros Puros Tsmdti- Puros Temati- 
lntegr. ciluci Co Co. 

plinad 
 

o. 

Anal. Func. No Si Si Si/No No SON0 Si No No No Si Si 

Contexto Nat / Tec- Nat] Natural Natural Natural Tecnoi. Natural Academ Natural/ Natural Natural Natural 
aol. Acade. Academ 

N2 Probl. 11 1 	7 10 15 4 5 44 11 5 2 5 t 

Tipologia 5 2 5 5 (3).  (3( S (3)• 5 (5).  

Ideas Previas No No Si Si Si Si Si Si Si No No Si 

AñodeEdi- 1908 1095 1998 1998 1998 1998 1999 1998 1993 1998 2000 1999 
don  

N°deEdiciOn 22  132 12 1 1 19 12 o -- 10  10  10  

Tabla I: Libros de texto en los que se clasificaron las siruaciones probierndticas 
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