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Resumo

A resolucdo de problemas é uma atividade complexa que envolve diferentes processos, tais
como compreensdo, inferéncias, deducdo, recuperacdo do conhecimento prévio, interpretacdo de
premissas e raciocinio. Portanto, € uma interessante atividade para articular a pesquisa com o
conteudo e as estratégias de ensino. A resolucdo de problemas ndo é uma tarefa freqliente em as
salas de aula de Biologia com adolescentes. Em geral, esta restrita a topicos de Genética. Neste
trabalho discutimos uma analise sistematica de 120 problemas apresentados em livros de texto de
Biologia de nivel meio (hoje chamado, na Argentina, EGB-3 e nivel Polimodal) a fim de prover um
critério para a analise e a selecdo de materiais para ensino. Cinco tipos de problemas foram
reconhecidos usando Andlise Estatistica Multivariada.

Abstract

Problem solving is a complex activity that involves different cognitive processes, such us
comprehension, inferences, deduction, recovering of prior knowledge, interpretation of premises
and reasoning. Therefore, it is an interesting activity to articulate the research with the content and
strategies for teaching. Problem solving is not a frequent task in biology classes with teen-agers.
Usually, it is restricted to genetics topics. In this work we discuss a systematic analysis of 120
problems presented in biology textbooks for secondary school (nowadays called, in Argentina, 3™
Cycle of the General Basic Education and Polimodal Level) in order to provide a criterium for the
analysis and selection of instructional materials. Five types of problems using were recognized
Multivariate Statistical Analysis.

! Un resumen de este trabajo se ha presentado en el VI Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didactica de
las Ciencias, realizado en Barcelona, 12 — 15 de septiembre del 2001.



Introduccion y fundamentacion tedrica

La ensefianza de la Biologia, ante la instalacion de nuevos modelos didacticos, debe inducir
a los y las estudiantes al conocimiento teniendo como propésito la comprensiéon. La rapida
evolucion que esta sufriendo la disciplina, la convierte en una ciencia muy dinamica donde
continuamente surgen problemas y preguntas de interés tanto cientifico como social. Enmarcada en
este contexto, la ensefianza de esta area requiere del uso de estrategias que faciliten la comprension
y capaciten al estudiante para la resolucion de situaciones probleméaticas como expresion de una
adecuada alfabetizacion cientifica (Siglienza y Saez, 1990).

En el ambito educativo, el problema, como componente vital de la ensefianza de las
Ciencias Experimentales, debe ser una actividad que requiera el andlisis de los hechos y el
razonamiento de manera de poder elaborar la estrategia a seguir durante el proceso de resolucion.
Es decir, requiere habilidades para disefiar la forma de obtener los datos necesarios y de procesarlos
a fin de conseguir la respuesta correcta, factores que en ultimo término determinan la comprension
del contenido implicito (Siglienza y Saez, 1990). Asimismo, un problema debe ser una herramienta
que capacite a los alumnos y las alumnas en la organizacion conceptual de la informacion recibida,
la argumentacion y comunicacion de sus conocimientos elaborados a traveés de su resolucion (Pozo
Municio y Gémez Crespo, 1998).

En el proceso de resolucion el o la estudiante debe recuperar los conocimientos necesarios,
proceso que exige un adecuado control y regulacién de sus recursos cognitivos. No es suficiente con
que posea conocimientos declarativos vinculados con la disciplina, es necesario que sepa cémo
activarlos y utilizarlos para resolver la situacion planteada. Esto supone el dominio de
procedimientos especificos, y que sea capaz de aplicarlos en forma autorregulada, articulando las
estrategias adecuadas para la resolucion de la actividad (Escudero y otros, 2000).

Este proceso de resolucion de problemas ayuda a los estudiantes a reflexionar sobre la
estructura y el método de produccion del conocimiento, promueve el control més alld de la
ejecucion de estas tecnicas, asi como un cierto grado de analisis consciente. Por lo tanto, éstas pasan
a ser estrategias de meta-cognicion que trascienden no sélo el &mbito de la Biologia sino, también,
el de las Ciencias Experimentales.

En las Ciencias Bioldgicas, el planteamiento de situaciones problematicas no era de
aplicacion frecuente. Si se daba en el area de Genética, donde los libros de texto escolar ofrecian a
los profesores y profesoras problemas de caracteristicas bien delimitadas: ejercicios de lapiz y
papel, con un enfoque "causa-efecto”, de solucion cerrada y unica. En general, estos problemas no
suelen requerir de un andlisis detallado de los datos iniciales resolviéndose generalmente mediante
la aplicacion de algoritmos, o bien, son los problemas “efecto-causa” en los que se parte de
fenotipos conocidos, requieren del estudiante establecer el modelo de herencia (causa o conjuntos
de causas) y determinar los genotipos de los individuos haciendo uso de determinadas reglas, etc.
(Ayuso y otros, 1996).

Un estudio, ya realizado por dos de los autores en textos escolares en Biologia aparecidos
antes y después de la Reforma Educativa en Argentina (Sanchez y Escudero, enviado para
publicacién), propone con mayor asiduidad la resolucion de situaciones problematicas de rasgos
méas amplios: de formulacion textual, con resolucion verbal, en un contexto natural, con la
requisitoria de lenguaje formal, con nivel de transformacion cerrado y que brinda la posibilidad de
andlisis funcional.

Dado que la accion del docente se constituye en eje de singular importancia para definir el
tipo de aprendizaje que el o la estudiante procesara, €l debe realizar una reflexion sobre los
referenciales tedricos y didacticos en los que se sustenta la planificacion de la tarea aulica.

En la literatura de Educacion en Ciencias, el término modelo aparece con frecuencia y
asume diversos sentidos. ElI uso del mismo en sus diferentes acepciones ha sido tema de
investigacion. Colinvaux (1998) construyd un conjunto de cinco categorias: modelo mental, modelo
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concensual, meta-modelo, modelizacién como objetivo educacional y modelo pedagogico; con el
objeto de evidenciar los diferentes usos otorgados en distintas publicaciones.

Uno de los sentidos en que el término modelo se ha utilizado en la literatura internacional es
como modelo construido con el proposito de promover la educacion. En un sentido amplio, incluye
los procesos de mediacion didactica, es decir, los procesos de transformacion de conocimiento
cientifico en conocimiento escolar. Mientras que en un sentido estricto, el modelo pedagogico o
didactico se ha referido a la representacién simplificada de una idea, objeto, evento, proceso o
sistema que se constituye en objeto de estudio, con la finalidad de facilitar la comprension
significativa, por parte de los alumnos, de esos mismos objetos (Ibid.).

Teniendo presente lo expuesto se lleva a cabo este trabajo en el que se presenta la
sistematizacion de un estudio de resolucion de problemas en textos de diferentes niveles y en
distintos momentos del Sistema Educativo del pais, con el fin de ofrecer a los profesores y las
profesoras un instrumento de analisis y seleccion de material bibliografico.

Metodologia de trabajo

Para el presente trabajo, que complementa el estudio ya realizado en Fisica (Escudero y
otros, 2000), se estructuré un modelo de andlisis tanto de enunciados como de su solucion a los
problemas difundidos en la ensefianza preadolescente y adolescente, a través de los libros de texto
que usualmente mediatizan el aprendizaje.

Se supuso que los enunciados y sus correspondientes soluciones pueden actuar como
elementos para esclarecer modelos didacticos de la resolucion de problemas Utiles para la formacion
de criterios en el profesorado.

A fin de poder efectuar una lectura comprensiva y reflexiva de los problemas, se considera
conveniente esclarecer una definicion de categorias de analisis a priori que sirvan de elemento guia.
La generacion de dichas categorias se sustenta, ademas, en la base tedrica proporcionada por
investigaciones realizadas acerca de la resolucion de situaciones problematicas, concepciones
alternativas y evaluacion del aprendizaje.

Para llevar a cabo el analisis de la muestra de los libros de texto se seleccionaron dos temas:
Ecologia y Sistema Circulatorio. Se resolvieron las actividades propuestas en el desarrollo y al final
de cada capitulo o unidad y cuya resolucion es de lapiz y papel. Hay que mencionar que el nombre
de situacion problematica —adoptada para este estudio- engloba aquellas propuestas tituladas como
actividad, taller, debate, problema, aplicacion, investigacion, opinion, cuestionario, etc. e incluso
preguntas planteadas durante el tratamiento del tema. Ademas, se define como unidad de analisis,
para esta investigacion, al enunciado y su correspondiente solucion.

Las categorias que se presentan a continuacion se estructuraron a partir del mencionado
trabajo (Sanchez y Escudero) utilizando libros de texto que se han venido usando en la Escuela
Secundaria y, ahora, en la EGB 3y en la Educacion Polimodal.

Categorias de analisis:

Las ocho dimensiones y sus correspondientes categorias construidas para caracterizar los
problemas se definen a continuacion:

1- Nivel de formulacion o definicion:
- Lenguaje textual: Enunciados con lenguaje escrito exclusivamente. Incluye preguntas.

- Lenguaje textual con gréficos: Enunciados con lenguaje escrito e informacion grafica.
- Gréfico con pregunta: Enunciados en los que predomina la parte grafica.

2- Lenguaje en el que se expresa la solucion:
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- Cualitativo: caracterizado por ser descriptivo, sugestivo, tener aspectos l6gicos y extra-ldgicos.
No implican medicion de ningun tipo.

- Cuantitativo: caracterizado por establecer relaciones precisas entre magnitudes y conceptos.
Existe la posibilidad de comparacion con una escala intervalar.

- Formal: caracterizado por referirse a un modelo. No s6lo en términos l0gico-matematicos como
interpretacion del calculo abstracto, sino, también, en un concepto mas amplio como una
representacion simplificada que considera unicamente las variables de interés de modo de
comprender ciertos fendmenos, objetos o situaciones y de permitir plantear predicciones (Greca
& Moreira, 1998).

- 3- Concepciones alternativas:

Se trata de enunciados que permiten reflexionar y abordar ésta temaética en la resolucion de
situaciones problematicas.

Las concepciones alternativas son el producto de un aprendizaje en la mayor parte de los casos
informal o implicito que tiene por objeto establecer regularidades en el mundo, hacerlo mas
previsible y controlable. Son, ademas, un producto cultural. Son el resultado de un sistema
cognitivo que intenta dar sentido a un mundo definido no s6lo por relaciones fisicas, 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 & Gomez, 1998).

Todo esto hace que las concepciones alternativas esten dotadas de cierta coherencia interna, que
sean persistentes, dificiles de modificar, que sean comunes a estudiantes de diferentes medios y
edades, que sean expresadas con seguridad como creencias de sentido comdn, que las exposiciones
de los profesores raramente pueden modificar por si mismas. (Driver el al., 1989).

4-Método de resolucion:

- Gréfico: La resolucion es exclusivamente grafica, no solo la representacion como apoyo para el
solucionador.

- Analitico: La resolucion se realiza a través de ecuaciones y transformaciones algebraicas. Hay
una explicitacion de operaciones.

- Verbal: No hay explicitacion de operaciones. La resolucion puede ser efectuada a través de una
I6gica que se expresa en forma de proposiciones, sin necesidad de emplear transformaciones
algebraicas. Se realiza inferencia al nivel de proposiciones.

- Numérico: Al igual que el analitico parte del conocimiento de las leyes y sus expresiones
matematicas, pero se resuelve sin manipulaciones algebraicas ni despeje de ecuaciones se
introducen directamente los valores que se sospechan sean solucién, y si no se verifican las
ecuaciones, se los reemplaza por otros hasta que lo hagan. Esta subcategoria no se da en el
ambito de la Biologia.

5- Nivel de transformacion:
- Cerrado: cuando el enunciado propone explicita o implicitamente un modelo que se debe
emplear. Es decir, que quien lo resuelve, simplemente debe identificar el modelo.
- Abierto: es aquel que admite mas de una respuesta. Para resolverlo se requiere la definicion del
modelo que se va a utilizar.

6- Contenidos:

- Puros: Se refieren a tdpicos en el grado mas elevado de especificidad.
- Tematicos. Centrados exclusivamente en un Unico tema o contenido.
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- Integradores: Enunciados que involucran sélo Biologia.

- Interdisciplinarios: enunciados que abordan contenidos de otras disciplinas.

7- Contexto del enunciado:

- Natural: Son enunciados cuyas situaciones problematicas pertenecen al mundo natural.

- Académico: Son enunciados en los que se emplean no solo, representaciones de orden abstracto,
sino también, una relacién estrecha con definiciones o un amplio grado de recortes en las
variables de la situacion.

- Tecnoldgico: Son enunciados cuyas situaciones pertenecen al mundo artificial, o sea, aquel que
involucra dispositivos, herramientas, procesos disefiados y desarrollados por el hombre.

8- Posibilidad de efectuar analisis funcional:

El analisis funcional es la herramienta cognitiva que permite visualizar las relaciones entre
conceptos y éstas a su vez, constituirse en una red cuya malla sea la matriz de nuevos aprendizajes
(Gonzélez et al., 1999). El andlisis funcional se puede utilizar para prever el sentido de variacion de
una variable conociendo el sentido de variacion de las otras.

Desde la perspectiva de estas ocho dimensiones de estudio, se ha efectuado la
caracterizacion de 120 unidades de analisis presentes en 12 textos escolares (ver tabla I). Para su
procesamiento se utilizaron técnicas estadisticas de variables multiples (Lebart et al., 1985),
utilizando el paquete de programas SPAD. N (CISIA - CERESTA, 1998). Los procedimientos
utilizados fueron un Analisis de Correspondencias Mdltiples, y posteriormente una Clasificacion
Mixta sobre Coordenadas Factoriales. Esto ha permitido efectuar la clasificacion de las unidades de
analisis, generando diferentes agrupamientos, que se constituyen como modelos iniciales para la
organizacion de estrategias didacticas (Escudero y otros, 2000).

TABLA I: Libros de texto y nimero de problemas en ellos presentes

TITULO AUTOR CAPITULOS | CANTIDAD de
PROBLEMAS
Ci enci as Abril vy 11 y 19 10
Nat ural es y ot ros
Tecnol ogia 7°
Biologia 1 Zar ur ly?2 7
Ci enci as Perl nuter y 6 Ay 6B 10
Nat ural es y otros
Tecnol ogia 8°
Ci enci as Perlnmuter y | 6 A, 6 By 6C 15
Nat ural es y otros
Tecnol ogia 7°
Ci enci as Aristegui vy 13 4
Nat ur al es 8° ot r os
Ci enci as Bachrach y 14 5
Nat ural es 9° otros
Bi ol ogia y Cuniglio vy 8, 9y 10 44
C encias de la otros
Tierra




Bi ol ogi a Barderi vy 7 11
otros
Ci enci as Espi noza y 4 5
Bi ol 6gicas 1 Espi noza
Biologia Il Al janati vy 10 2
otros
Biologia 1 G ordano y 4 6
Fer nandez
Ci enci as Arias y Canbi os en el 1
Nat ural es 9° otr os Medi o Nat ur al

Se asumieron como individuos cada una de las unidades de analisis que se analizaron en los
libros revisados y como variables cada una de las dimensiones enunciadas. Cada individuo
(problema) qued6 caracterizado por un conjunto de ocho valores asociados con la categoria
identificada para cada dimension.

Los datos se dispusieron en una matriz, en la cual los datos textuales se convirtieron a datos
numéricos arbitrarios. Cada fila de la matriz contenia la variable adoptada por cada categoria para
uno de los individuos (problema). Cada columna mostro la distribucion de las variables adoptada
por la poblacién estudiada.

Se seleccionaron como variables activas del analisis factorial aquéllas que caracterizaban el
nivel de formulacién o definicion, el lenguaje de la solucién, el método de resolucion, el contenido
y el contexto del enunciado. Las restantes fueron consideradas como variables ilustrativas. Las
variables activas son las que participan en la construccion de los ejes factoriales sobre los que se
podran proyectar tanto las variables activas como las ilustrativas. La técnica estadistica
seleccionada permitié establecer las correlaciones entre los atributos. Este estudio complementé el
desarrollado en el andlisis cualitativo textual de los enunciados.

En términos generales, en la técnica adoptada el espacio multidimensional, construido a
partir del Analisis de Correspondencias Multiples, se observa la totalidad de la informacion
cruzando todas las variables. Estas configuran una nube de puntos, cuya topologia es determinada
calculando los denominados ejes factoriales, que en orden decreciente, establecen las direcciones de
méaxima varianza de la nube. Proyectando esta nube sobre el plano factorial definido por los dos
primeros ejes factoriales, se detectan las asociaciones entre las variables a través del analisis de las
cercanias entre los puntos representativos de todas las categorias. Las aproximaciones y oposiciones
permiten efectuar la interpretacion de los graficos factoriales.

Resultados y discusion

La distribucion de las categorias, proyectadas sobre el eje factorial 1 (ver Fig. I), muestra
que las mayores contribuciones hacia la izquierda estdn dadas por problemas con métodos de
resolucion analiticos y un lenguaje de solucién cuantitativo. Se contraponen, hacia la derecha, con
problemas integradores, interdisciplinarios y tecnoldgicos, con enunciados que se caracterizan por
presentar lenguaje cualitativo y formal y con método de resolucién verbal. Se registra una evolucion
de las categorias: analitico — grafico — verbal y cuantitativo — cualitativo — formal, de izquierda a
derecha, correspondientes, respectivamente, a las dimensiones método de resolucién y lenguaje de
la solucion. Esta distribucion de categorias revela que el eje factorial 1 esta asociado con los
formatos de resolucion que propone el autor, con un nivel de abstraccién que evoluciona con las
formalizaciones y la complejidad de la situacion propuesta. La oposicion entre el método de
resolucion analitica y verbal representa la evolucion requerida para organizar la resolucién, si se
atiende a los requisitos de formacion para el aprendizaje de la disciplina (desarrollo de habilidades
cognitivas que refuerza la ejercitacién escrita, capacidad de fundamentacién, uso de vocabulario
especifico; como requisitos de alfabetizacion cientifica establecida desde el texto escrito).

En la direccidn del eje factorial 2, se observa la proyeccién contrapuesta de los problemas
con contenido tematicos, de contexto natural y formulacion textual y grafica, a aquéllos de
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resolucion gréfica, contenido interdisciplinario y en un contexto tecnoldgico. La evolucién de las
categorias tematico — puro — integrador - interdisciplinario y natural - académico — tecnologico (de
arriba a abajo), correspondientes a las dimensiones contenido y contexto de enunciado permite
interpretar este eje como organizado segun un nivel que va de lo particular a lo méas abarcativo en
relacion con la complejidad conceptual y de integracion de relaciones en las formas que el autor
imprime a los enunciados, a fin de que el lector acceda a su comprension, tanto del contenido como
del contexto del enunciado. Esto permite lograr un avance desde un dominio especifico y en un
contexto mas cotidiano o natural a lo que demanda un conocimiento de diversas areas y su
interrelacion.

Sintetizando, el diagrama factorial obtenido en el plano de los ejes factoriales 1 y 2 (Figura
I) muestra que las mayores contribuciones para la conformacion del eje 1 estdn dadas por las
dimensiones: lenguaje de la solucién y metodo de resolucion y el eje 2 por el contenido y
contexto de enunciado.

Eje Tactorkal 2

e
0=

rertorad

B, v el

Termal

- |
ambtizo - -\_‘-‘-‘-\-‘-‘-‘""--._\_hlunl.dll

lenguuje de la solucion

{134 T

cantemide
meélodoe de resalucian _||l
coilexlo del eninwciado
1% | aErThArIplinanG
pridiin trenelogics ™,
2,15 L= 3,75 0 0TE
Eje Factorial 1

FIGURA I: Plano factorial definido por los ejes de maxima varianza de la nube.

Referencias: Las etiquetas indican la distribucion asumida por las variables activas. Las li neas
indican la evolucién de las tres variables mas significativas de los ejes factoriales. También, aparecen
algunas de las variables ilustrativas

Por el método de la clasificacion automatica se obtuvo un agrupamiento de los individuos
por afinidad de categorias y se determinaron cinco clases. La distribucién de las variables permite
interpretar las caracteristicas a cada una de ellas.

En la figura Il se representan las clases identificadas, sefialando la proyeccién de la menor
hiperesfera que contiene los problemas que actian como individuos mas proximos a la media
estadistica de la clase o parangon.

Las cinco clases identificadas estan caracterizados por:
- Clase 1: Comprende 31 problemas (26%). Estos se caracterizan un contexto de enunciado
académico, relacionado con un contenido disciplinar puro y que no requieren utilizar el analisis
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funcional como herramienta cognitiva para establecer las relaciones y tipo de relaciones entre
las variables involucradas. El énfasis estd puesto en la comprension de la organizacion de la
estructura conceptual de la disciplina y el desarrollo de la capacidad de expresion escrita de las
ideas. El elevado porcentaje revela una acentuada tendencia de los autores -a traves de los
enunciados- en favorecer el afianzamiento de los contenidos conceptuales utilizando como
herramienta la ejercitacion. Este tipo de problemas establece como requisito una correcta
comprension lectora, una coherente representacion de las situaciones y un adecuado manejo del
vocabulario tanto corriente como especifico (Ver ejemplo en ANEXO).

Eje Factorial

0,15

) CLASE 28

i} = L F 8 3

CLASE 16 s

+[LASEGE 5 ; -
0,75 ¢
| Ft
CLASE IS »
+CLASE A5
1501
: Fl 4
qas ] — ,
1 50 .75 - ns

FIGURA II: Identificacion de clases, sefialando la proyeccion de la menor hiperesfera que
contiene los problemas que actian como parangones (puntos negros) y mediante lineas rectas se
indican los problemas con caracteristicas similares al parangoén.

Clase 2: Incluye 60 problemas (50%). Estos presentan enunciados con nivel de transformacion
cerrado. El contexto de sus enunciados es natural, formulados con un lenguaje complementario
textual y grafico. EI método de resolucion utilizado o que se requiere utilizar es verbal. El
contenido es tematico. El lenguaje en que se solicita comunicar la solucién no incluye aspectos
cuantitativos. Este tipo de problemas esta orientado a vincular contenidos biol6gicos especificos
con el contexto cotidiano del alumno (Ver ejemplo en ANEXO).

Clase 3: Incluye 15 problemas (13%). Estos presentan enunciados con nivel de transformacion
abierto, un contenido integrador y con un contexto tecnoldgico. En estos problemas, el énfasis
esta puesto en el desarrollo: de enfoques alternativos, de la capacidad para lograr la integracion
de diversos conocimientos y de la capacidad de analisis critico referido a las aplicaciones de la
ciencia en nuestra sociedad (Ver ejemplo en ANEXO).

Clase 4: Agrupa a un 4% de los problemas. Estos se caracterizan por presentarse con enunciados
graficos. En este grupo, el énfasis esta puesto en la correcta lectura de la informacion gréfica y
su correspondiente interpretacion. Estas situaciones, que presentan baja representatividad en los
temas de Biologia analizados, necesitan para su satisfactoria resolucién un aprendizaje
particular (Ver ejemplo en ANEXO).

Clase 5: Abarca al 8% de los problemas analizados. Esta clase esta integrada por problemas con
un método de resolucion analitica y un lenguaje cuantitativo. Se destaca la orientacion
netamente aplicativa a situaciones practicas revelando un enfoque sobre la interpretacion
numérica y de datos, que depende del contenido asociado con la resolucion de problemas (Ver
ejemplo en ANEXO).



Conclusiones e implicaciones didacticas

Los resultados obtenidos parecen indicar que mayoritariamente el énfasis en los enunciados
estd puesto en la comprension de la organizacion de la estructura conceptual de la disciplina y el
desarrollo de la capacidad de expresién escrita de las ideas. Los rapidos cambios que esta sufriendo
la Biologia, la convierten en una ciencia muy dinamica donde continuamente surgen problemas y
preguntas de interés, por lo que su ensefianza requiere del uso de estrategias que faciliten la
comprension y capaciten al o a la estudiante para la resolucion de nuevas situaciones problematicas.

Las concepciones sobre como se aprende y como se ensefia, otorgan un papel fundamental
en las actividades que se desarrollan y a la forma de conceptualizarlas. He aqui, la importancia que
tiene la seleccion de los problemas en el momento de planificar la tarea escolar. A partir de esta
premisa se puede pretender la busqueda de razonamientos también desde lo verbal y no sélo desde
lo analitico, como miticamente se piensa que debe ser la resolucién de problemas en ciencias
(Sanchez y Escudero, enviado para publicacion).

Gran parte de los docentes tradicionalmente no han utilizado los problemas como parte
fundamental en la ensefianza y en el aprendizaje de la Biologia, ni lo han utilizado constantemente
como un instrumento basico para el aprendizaje, ni han puesto en cuestion su validez, o se ha
criticado su eficacia o formulacion.

Por ello, este analisis apunta a ayudar a la sistematizacion en esta area tan importante y poco
cuestionada como es la resolucion de problemas, como asi también proporcionar elementos de
andlisis al docente, de forma tal de lograr clarificar los fines que se desean conseguir, el ¢para qué?,
que orientan el uso de determinados “tipos de problemas” y, como consecuencia logica, el
planteamiento de una ensefianza y aprendizaje de su resolucion adecuada al modelo elegido.

Todo esto indica la necesidad de producir cambios importantes, tanto en el sistema formal y
no formal de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Estos cambios se proponen en la Ley
Federal de Educacion, por cuanto el objetivo de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias
Naturales es el acceso a los conocimientos basicos que permitan analizar y explicar los fenémenos y
procesos del mundo natural vinculados con problematicas de la vida cotidiana, de modo tal de
entender la naturaleza del conocimiento cientifico y su proyeccién social.

Acorde a los nuevos tiempos y a los lineamientos propuestos desde diferentes ambitos, se ha
evidenciado en este estudio el inicio de un proceso deliberado de innovacion en el planteo de
situaciones problematicas en los textos escolares. No cabe duda de que el avance en la produccion
de més conocimiento en esta area podra contribuir notablemente a mejorar la labor docente.
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ANEXO

EJEMPLOS DE PROBLEMAS DE CADA UNA DE LAS CLASES OBTENIDAS LUEGO DEL
TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS INDIVIDUOS.
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CLASE 1: Problemas con contexto académico, contenido puro y sin analisis funcional.

» Cologuen las palabras clave en la linea correspondiente.
Palabras clave: comunidad - ecologia - poblacion - ecosistema - individuo.

------------------ Sistema formado por todos los seres vivos de un lugar, el medio en que viven y sus

------------------ Cada uno de los seres que viven en determinado lugar.

------------------ Todos los individuos de una misma especie que viven en un lugar determinado.
------------------ Todos las poblaciones que interactdan en un lugar.

------------------ Estudio de las relaciones de los seres vivos entre si y de estos con el ambiente.

(Perlmuter y otros ; 1998; Ciencias Naturales y Tecnologia, 7°)

CLASE 2: Problemas con lenguaje textual y grafico, de resolucidn no cuantitativa, con nivel
de transformacion cerrado, método de resolucion verbal, de contenido tematico y en un contexto
natural.

» Entre un estado de reposo y de ejercicio pueden darse grandes variaciones en la

circulacion sanguinea debido a un aumento del nimero de pulsaciones.
a- ¢Cuales son las ventajas fisioldgicas de esta variacién en las pulsaciones durante el ejercicio?
b- Durante el ejercicio fisico, se produce un mayor flujo de sangre en los musculos esqueléticos.
Determinen de qué manera favorecen esa mayor irrigacion los siguientes factores:

v" Aumento de la frecuencia cardiaca.

v Vasoconstriccion de las arteriolas que irrigan los érganos abdominales.

v Vasodilatacién de las arteriolas que irrigan los misculos esqueléticos.

v Aumento del volumen sistolico.
c- El siguiente grafico muestra la frecuencia cardiaca de una persona de 15 afos, antes, durante y
después de realizar un ejercicio aerébico:

A
latidos por minuto
b C
a d
>
tiempo

I. ¢Cuando comienza el ejercicio?
I. ¢Cudl es el periodo durante el cual transcurre el ejercicio?
I1l. ¢Cuando finaliza el ejercicio?
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IV. Dibujen la curva que corresponderia a un adulto de 50 afios que realizara el mismo ejercicio
durante el mismo lapso.

(Barderi y otros; 1999; Biologia)

CLASE 3: Problemas con nivel de transformacion abierto, contenido integrador y con
contexto tecnoldégico.

* ;Qué se podria hacer para producir menos liquidos cloacales? (O para que estos no
se volcaran tan contaminados a las fuentes naturales de agua (lagos, rios, mares)?

(Abril y otros; 1998; Ciencias Naturales y Tecnologia, 7°)

CLASE 4: Problemas con enunciados graficos.

» Distribucién porcentual de enfermos de SIDA segun sexo y edad.
Interpreta el siguiente grafico de barras.

60%

50%

40%

30%

20%

10% El:
0% -

0-14 15-29 30-44 >45

O hombre
B mujer

(Giordano y Fernandez; 1999; Biologia 1)

CLASE 5: Problemas con resolucion analitica y lenguaje cuantitativo.

e (Cbmo se calcula?
A una poblacién de garzas llegan de zonas vecinas tres individuos en enero, dos en febrero y
diecisiete en septiembre. Dos emigran en marzo y quince en junio. ¢Cual es la tasa de migracion?
¢En que unidad de tiempo es preferible calcularla?
En noviembre y diciembre nacen veinticinco pichones y mueren alrededor de tres individuos por
mes. ¢ Cual es la tasa de crecimiento total?

(Abril y otros; 1998; Ciencias Naturales y Tecnologia, 7°)



