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Resumen

Se analizan las resoluciones escritas de un problema de fisica, correspondientes a
alumnos de nivel medio, participantes de una Olimpiada de Fisica. El estudio se hace sobre
la base de desarrollos tedricos que tienen en cuenta caracteristicas propias de la
comprension de textos de enunciados de problemas cientificos. Se tipifican algunos errores
encontrados vinculandolos a fallos en diferentes niveles del proceso de representacion. Se
propone una categorizacion que sugiere la posibilidad de reinterpretar algunos errores
cometidos por alumnos de fisica ante la actividad de resolucion de problemas.
Palabras-clave: resolucion de problemas en Fisica; comprensién de textos; representacion.

Abstract

Written solutions of a physics problem provided by high school students in a physics
olympiad are analysed. The study was done on the basis of theoretical developments which
take into account peculiarities of the understanding of scientific problems. Some errors are
typefied according to faillures at different levels of the representation process. A
categorization is proposed suggesting the possibility of reinterpreting some mistakes made
by physics students in problem solving.

K ey-wor ds: problem solving in physics; text comprehension; representation.

I ntroduccion

La resolucion de problemas es un tema de interés tanto para la investigacion
educativa como para la préctica profesional de la ensefianza. Se pueden encontrar reportes

! Este trabajo ha sido parcialmente financiado con fondos de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universidad
Nacional de Cérdobay la Agencia Nacional de Promocion Cientificay Tecnol 6gica.

2 Algunos resultados preliminares de este estudio fueron presentados en el V Simposio de Investigadores en Educacion
en Fisica, Santa Fe, Argentina, Octubre 2000.
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de su estudio desde hace més de 50 afos. Polya (1945) desarrolla una propuesta di dactica en
la que distingue diferentes etapas en la resolucion de un problema: comprension del
problema, concepcion de un plan, gecucion del plan y reflexion y evaluaciéon. Esta
formulacion secuencia fue expuesta sobre la base de observaciones de un conjunto de
sujetos que resolvian problemas de matemética. Estas fases han sido consideradas como
estrategias general es de resolucion independientes del contenido del problema.

A partir de la incorporacion del contenido especifico como factor relevante en la
resolucion de problemas, se desarrolla una exitosa linea de investigacion basada en el
estudio de las diferencias entre expertos y novatos (Reif, Larkiny Bracket, 1976; Larkin,
Mc Dermot, Simon y Simon, 1980). Por gjemplo, Mc Dermot, Simon y Simon (1980)
describieron algunas de las diferencias entre expertos y novatos en el proceso de resolucion
de problemas de fisica. Encontraron, en primer lugar, que los expertos emplean tiempos
menores a 25% del tiempo que emplean los novatos y cometen menos errores, resultados
gue dificilmente pueden sorprender. Ademas, la mayoria de los novatos trabajan en una
modalidad que denominan “hacia atras’ (backward), es decir, parecen necesitar metas y
sub-metas parciales para encaminar su proceso de resolucion. Los novatos se detienen en
cada paso de la resolucion para preguntarse coOmo continuar y encuentran respuesta en las
ecuaciones que ya han escrito despgjando de éstas la informacion que les falta. Asimismo,
los novatos parecen guiarse por las ecuaciones, mientras que los expertos tratan de crear
una “representacion fisica’ del problema. Es importante destacar que los problemas
utilizados en ese estudio involucraban problemas simples de cinematica. Como sefialan 1os
mismos autores, pueden haber resultado demasiado simples para los expertos, de modo que
éstos pudieran haber “pensado mucho més rapido de lo que hablaban”, perdiendo asi
informacién en los registros.

En otro trabgo llevado a cabo por Larkin (1983) se compara nuevamente el
comportamiento de expertos y novatos, con la diferencia que los problemas planteados a los
expertos se eligieron de manera que plantearan dificultades serias. En este caso, €l resultado
mas importante es que los expertos intentan una solucion solo después de haber logrado
construir una representacion fisica del problema.

Buteler, Gangoso, Brincones y Gonzélez (2001) han estudiado algunas condiciones
bajo las cuales se generan diferentes representaciones. Las autoras exploran diferencias en
las actuaciones de sujetos en relacion a demandas de tipo cualitativas o cuantitativas y su
relacion con laincorporacién de ecuaciones en la solucion.

Considerando que €l proceso de resolucion de problemas comienza en la lectura del
enunciado, resulta de interés avanzar en la descripcion de ciertos aspectos de las
representaciones que genera un resolvedor, sobre la base de desarrollos tedricos que tengan
en cuenta caracteristicas propias de la comprension de textos de enunciados de problemas
cientificos. De este modo, se propone abordar €l andlisis de la resolucion de problemas
desde una perspectiva que pretendemos resulte complementaria de | as anteriores.

Se presenta un estudio que explora algunas caracteristicas de las producciones de
alumnos secundarios, interpretadas a la luz de una propuesta de Nathan, Kinstch y Young
(1992) desarrollada para problemas de algebra.
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Niveles derepresentacion de un textoy deun problema

Muchos modelos de comprension del discurso distinguen tres niveles en la
representacion de un texto en lamemoria: el nivel superficial, la base de texto y el modelo
de la situacion (Van Dijk y Kintsch, 1983; Johnson-Laird, 1983; Just y Carpenter, 1987
Kintsch, 1998). El nivel superficial corresponde a la formulacion exacta del texto con las
mismas palabras y estructura sintactica de éste. Esta es una representacion que pervive poco
tiempo en la memoria y tiene menos interés para nuestros propésitos. El segundo nivel de
representacion es la base de texto, que consiste, en esencia, en la representacion del
significado del texto en forma de proposiciones. Por tanto, refleja las relaciones semanticas
expresadas en el texto mediante el lenguaje. Debe notarse que la base de texto corresponde
al significado ligado directamente a texto, con minima participaciéon de los conocimientos
del lector. Ello quiere decir que las proposiciones en este nivel de representacion se originan
directamente del texto. Sin embargo, en general, el resultado de la comprension de un texto
incluye informacion adicional proveniente de los conocimientos del lector. Se distingue asi,
un tercer nivel de representacion que incorpora, ademas, otras proposiciones provenientes
de la memoria del lector, es decir de su base de conocimientos. Esta es una representacion
de la situacion a la que se refiere el texto y por eso se denomina modelo de la situacion.
Consiste “en la representacion que hace el lector del mundo al que se refiere el texto (Just 'y
Carpenter, op. cit., p.195)". En € caso de los enunciados de un problema de fisica, entre los
conocimientos previos que el lector debe poner en juego se encontraran |os correspondientes
aladisciplina, generalmente expresados mediante relaciones formales.

Nathan, Kinstch y Young (1992) llevan a cabo un estudio con enunciados de
problemas de algebra, en el que argumentan que este conocimiento formal es recuperado
por el sujeto en la forma de lo que dan en llamar “esquemas de problema’. Este conjunto de
esguemas algebraicos constituye la base explicita que guia la construccion de un modelo
situacional construido con las relaciones formales en mente. En estos casos, |os autores
[laman a la representacién asi generada “ modelo de problema”. Para el caso de enunciados
de problemas de fisica, los esquemas de problema corresponden a las leyes fisicas, con su
expresion formal.

Al leer un enunciado de un problema de fisica, la posibilidad de un sujeto de
construir un modelo de la situacion que represente el evento en términos cotidianos, u otro
que involucre las relaciones formales de manera estructural, dependera del conjunto de
esguemas disponibles (calidad y cantidad) y de las estrategias de recuperacion. En el primer
caso, la representacion habilitara a sujeto a realizar solamente predicciones de tipo
cualitativo, posiblemente involucrando también concepciones ingenuas. En cambio, en el
segundo, el sujeto tendra posibilidades de readlizar predicciones tanto cualitativas como
cuantitativas y habrd generado un “modelo de problema’. EI modelo de problema no
contiene necesariamente datos numéricos, pero habilita incorporarlos. La persona que se
propone resolver un problema de fisica debera generar un modelo de problema en su
intento de solucién, ya que de esta manera podra incorporar y llevar a cabo las operaciones
formales necesarias para dar respuesta a las demandas de solucion. Teniendo en cuenta el
papel relevante de los esquemas de problema, y la diferente disponibilidad en cantidad y
calidad de un sujeto a otro, resulta plausible suponer que el modelo de la situacion y el
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modelo de problema corresponden a casos extremos de un conjunto de posibilidades. En
cualquier caso, ante la demanda expresa de resolucion de un problema de fisica, es posible
suponer que la produccidn de un sujeto con instruccion formal en fisica reflgjara algunas
caracteristicas relevantes de la representacion generada.

En este trabgjo se analizan un conjunto de soluciones de un problema bajo la
suposicién de que la persona gue intenta resolverlos debe construir una base de texto y un
modelo del problema para poder abordar la solucion del mismo. La potencia del modelo de
problema generado para guiar € proceso de resolucion, estara directamente vinculada con la
significatividad situacional con que incorpore sus esquemas de problema.

El proposito del estudio es describir las resoluciones de un problema de fisica de
estudiantes secundarios y analizar la posibilidad de interpretar los fallos encontrados como
indicios de deficiencias en la construccion de la representacion que guia €l proceso de
resolucion.

M étodo

El estudio llevado a cabo es de carécter exploratorio. Si bien el hecho de realizar €l
andlisis sobre problemas ya resueltos introduce limitaciones metodoldgicas, resulta
plausible suponer que la produccion escrita de los sujetos da indicios de la representacion
gue guio tal produccién (Buteler et al, op. cit., Grecay Moreira, 1998). En consecuencia, se
supone que los errores en las resoluciones escritas puedan estar de algin modo vinculados a
fallos en la representacion generada por el sujeto durante el proceso de resolucion.

Se utilizd un conjunto de soluciones de un problema de 1&piz y papel realizadas por
alumnos de ensefianza secundaria, de entre 16 y 18 afios de edad, en ocasion de lainstancia
nacional de las Olimpiadas Argentinas de Fisica. Todos estos estudiantes habian superado
previamente a menos una instancia de seleccion. El numero total de alumnos que
participaron del evento fue de 80, pero se analizaron solamente las soluciones de 56
alumnos ya que no todos habian intentado la solucién. El enunciado del problema analizado
semuestraen laTabla 1.

La situacion descripta en el enunciado y el modelo de problema asociado

La situacion planteada en el enunciado del problema corresponde a un liquido que
recibe energiay, en un proceso dindmico, modifica su temperatura desde un estado inicia a
otro final. La energia se entrega mediante un calentador eléctrico de inmersion,
caracterizado por su resistencia eléctrica. El texto advierte que parte de la energia entregada
por €l calentador “se pierde” y que se pretende alcanzar una temperatura final determinada.
Se requiere encontrar el tiempo que debe durar este proceso. A partir de esta descripcion
basica, €l resolutor debe poner en juego sus conocimientos especificos y estrategias para
generar un modelo de problema. En este proceso necesita vincular esta descripciéon con
relaciones fisicas formales.
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TABLA I: El problema analizado

Problema Tomemos un buen mate

Un sefior decidié tomar mate. En un recipiente coloco un litro de aguaa 20 °C y sumergio

en ella un calentador eléctrico conectado a 220 V. Como deseaba calentar €l agua hasta una

temperatura de 80 °C exactamente (porque la considera 6ptima paratomar mate) calcul 6 el

tiempo necesario para acanzarla, paralo cual midio laresistencia del calentador sumergido

en el aguay obtuvo R = 387 .

ad) Sabiendo que €l recipiente utilizado “pierde” el 20% de la energia que se le entrega,
¢cuanto tiempo dej6 el sefior el calentador conectado alalineade 220 V paraquela
temperatura del agua llegue alos 80 °C deseados? (el calor especifico del aguaesc=1
cal/g°C)

Grande fue la sorpresa cuando al cabo del tiempo calculado comprob6 que latemperatura
del agua era menor que 80 °C. Midi6 entonces nuevamente R con el calentador sumergido
en el agua caliente y comprobd que ésta habia aumentado. Para mejorar sus calculos midié
nuevamente laresistenciadel calentador atres temperaturas diferentes y sobre la base de
esas mediciones supuso que entre 20°Cy 40°C, R=38? ; entre40°Cy 60°C, R=44? vy
entre 60°Cy 80°C, R=507?;

b) Calcule el nuevo tiempo que obtuvo el sefior.

Repiti6 la experiencia esperando el tiempo calculado en el punto b) y midié latemperatura
obteniendo nuevamente un valor menor a 80 °C. Como ya habia observado cambios de la
resistenciadel calentador con le temperatura, decidio realizar un mayor nimero de
mediciones, apartir de 20 °C, aumentando cada vez |atemperatura en pequefios saltos y
obtuvo que laresistencia variaba con |la temperatura de acuerdo a laley mostrada en el
grafico.

c) Represente, en ese mismo gréfico, los valores de laresistenciaen funcion de la
temperatura, utilizados en los puntos @) y b).

d) A partir delosvalores de R medidos en el punto anterior, calcule ahora el tiempo exacto
que hay que esperar para elevar latemperatura del agua de 20 °C a 80 °C, suponiendo que

R [C]
56 1+ e
50+ 7
44 4 o

20 40 60 so 1[cCl

en cada momento latemperatura del agua esigual alatemperatura de la resistencia del
calentador.

DATOS: Ladensidad del agua se puede suponer constante con latemperaturaeigual a
1g/cm® ; 1cal = 4.2 J
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Si bien el modelo de problema es idiosincrético, existen en el proceso fisico descripto
hechos que deben ser contemplados y, si se pretende cuantificar, expresados mediante
alguna relacion formal. Por gemplo, debe incorporarse a la solucion el hecho de que €l
20% de la energia disipada en la resistencia es cedida a medio a través del recipiente que
contiene a agua.

El hecho de que la energia que recibe efectivamente el agua es solo el 80% de la
energia disipada en la resistencia puede cuantificarse, por ejemplo, mediante un factor 0.8
multiplicando el miembro correspondiente ala energiatotal disipadaen laresistencia.

0.8’Energia disipada = Energia cedida a agua

Otro tanto sucede cuando se plantea una resistencia que varia con la temperatura. Si
bien la produccion escrita, en tanto “resultado”, no da cuenta del complejo proceso de
evolucion de las representaciones, en problemas con demandas cuantitativas si puede
reflegjar la incorporacion, de manera situacionalmete significativa 0 no, de expresiones
algebraicas o leyes fisicas. Los items (a), (b) y (c) del enunciado del problema hacen
referencia a valores de resistencia constantes o constantes en ciertos intervalos. En € item
(d) se presenta una resistencia que varia linealmente con la temperatura. Para dar cuenta de
la variacion de R con T y realizar calculos, se puede promediar los valores extremos de R
(dada lalinealidad de R(T)), o bien hacer € célculo “geométricamente” mediante el uso del
area bgjo la curva R(T). En cuaquier caso se necesita dar significado situacional a un
proceso de integracion sea éste analitico o grafico. Un sujeto experto describiria este
proceso analiticamente de la siguiente manera:

2
0.82 v At ? mxc, AT (1)
R(T)
0.8?\/2’:dt ?mx, > R(T)AT (2

dondeV es el voltgje en los extremos de laresistencia R en un lapso dt, c, es el calor
especifico del agua, meslamasade aguay T eslatemperaturaalaque ocurre el proceso.
Cuando €l valor deR es constante, las ecuaciones anteriores pueden sustituirse por

2
0.8?\%??t 2m%x, 2T 3)
y €l cllculo de ?T resulta de remplazar valores conocidos.

Lo mismo ocurre paratres distintos valores de R cuando lafuncion R(T) es una funcion
escalon. Para cada interval o de temperaturas es validala ecuacion (3), con sblo tener en

cuenta los valores apropiados de ?t y ?T.
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Cuando R varia continuamente con la temperatura, es necesario trabajar con la
ecuacion (1), a menos que, dada la linealidad de R(T), el resolvedor advierta que podria
utilizar el valor promedio de R en la ecuacion (3). Este proceso también puede llevarse a
cabo por medio de unaintegracion gréfica. En tal caso €l area bajo la curva R(T) representa
laintegral delaresistenciaindicadaen (2). (Figural)

R, (£2)
50— /,c//
a4 e
S =
/ /.
| | | | T(o
20 40 60 80

Integracion grafica de la Resistencia

Resultados

De las 80 pruebas disponibles, hay solo 56 que corresponden a sujetos que abordan la
solucion de este problema. Dentro de este grupo, se describen las resoluciones que no dan
cuenta de las caracteristicas del proceso descripto en el texto, o que dan cuenta de ellas de
manera erronea.

Caracteristica 1: el recipiente no es adiabatico

&5 Se encontraron tres resoluciones en las que no hay indicacién alguna de que solo el 80%
de la energia disipada por laresistencia es utilizada para elevar la temperatura desde 20
°C a 80 °C. Es posible suponer que €l sujeto a construir la base de texto no incorpord
aquellas proposiciones que dan cuenta de la “pérdida’ de energia. En consecuencia,
genera un modelo de problema que responde a una situacion diferente a la planteada.
Existen también otras posibilidades para interpretar este hecho, vinculadas a mecanismos
de control de la comprension, y que seran abordadas en otro apartado. De todas formas,
en cualquier caso, la produccion escrita del sujeto responde a otra situacion.

& En dos de las soluciones analizadas, se indica claramente que se debe tener en cuenta el
hecho de que hay un 20% de energia que se “pierde’ por falta de aislacion térmica. Sin
embargo, la formalizacién llevada a cabo por e resolvedor no contempla esta
caracteristica del proceso y el calculo se corresponde con una situacion en la que el
recipiente que contiene a agua es adiabético. La indicacion explicita de la cesién de
energia al medio permite inferir que esta informacion ha estado presente en la base de
texto. La ausencia de esta caracteristica del proceso en los calculos podria responder a
gue €l sujeto no logré encontrar, o utilizar significativamente, algun esquema formal
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para dar cuenta de ello y no la incorporé en su modelo de problema. En las resoluciones,
los sujetos indican:

?  Alumno T1b06:

“(V2i?7?1)-20%", ...y agrega: “tengo que sacar el 20% de la energia entregada” .
Sin embargo, al momento de calcular, o hace sin la utilizacion de ningun factor de
correccion.

?  Alumno T1b15:
Realiza el calculo del tiempo necesario para calentar el agua como si se tratase de un

recipiente adiabético. Luego de obtener un resultado (?t ?189.7s), lo corrige haciendo
unacorrespondencia del tipo:

100% de laenergia =>187,9s
80% delaenergia => x=247,9s

Sin embargo, en los pasos siguientes de la resolucion no vuelve a hacer ningun tipo de
correccion.

& Se encuentran 15 resoluciones en las que los sujetos explicitamente dan cuenta de que
hay un porcentgje de la energia disipada en la resistencia que no interviene en el
aumento de temperatura del agua. Sin embargo, |os factores de correccion incorporados
en la formalizacion son incorrectos. Se interpreta que en estos casos |os sujetos han
generado una base de texto que responde a la situacion planteada pero el modelo de
problema elaborado no es coherente con la misma. Las resoluciones de estos sujetos
muestran una utilizacion acritica, o no significativa, del formalismo matematico al
momento de considerar balance de energias. Se encuentran algunas variantes del mismo
tipo defallo:

? Seiguala la energia disipada en la resistencia a 80% de |la energia necesaria para
elevar latemperatura del agua. En otras palabras, se establece una relacion del tipo:

Energia disipada = 0.8 ZEnergia cedida a agua

En términos cotidianos significa que la energia total entregada por la resistencia es
sblo el 80% de la energia absorbida por el agua. Lo que es equivalente a decir que el agua
recibe més energia que la que entrega el calentador. (4 resoluciones)

? Se introduce un factor 1.2, que incrementa en un 20%, la cantidad de energia
necesaria para elevar la temperatura del agua en lugar de quitar el 20% de la energia
disipadaen laresistencia. (9 resoluciones)

Energia disipada = 1.2 7Energia cedida al agua
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? Seiguala la energia disipada con algun porcentaje de la energia necesaria para elevar
la temperatura. No es posible interpretar el significado de los factores de correccion
introducidos. (2 resoluciones)

Caracteristica 2: laresistencia varia linealmente con la temper atura.

En todas las resoluciones de este item hay evidencias que los sujetos pretenden dar
cuenta de la variacion lineal de la resistencia con la temperatura. Estos indicios permiten
inferir que la informacién correspondiente a la caracteristica 2 de la situacion ha sido
incorporada en la representacion desde |a base de texto. Laformalizacion correspondiente se
lleva a cabo mediante ecuaciones como la (3) o equivalente. Se describen a continuacién
algunos fallos encontrados:

& 15 sujetos utilizan la ecuacion (3), reemplazando R por un valor particular incorrecto.
En consecuencia describen una situacion diferente a la planteada en el enunciado. El
calculo del valor particular que utilizan presenta algunas variantes.

? Reemplazan R por uno de los valores extremos de lafuncion. Algunos utilizan
R(20°C) y otros R(80°C). (4 casos)
? Reemplazan R por el promedio geométricorﬁ ? ‘/Rzo"c Rige " (1 caso)

? Reemplazan R por el promedio aritmético calculado en un intervalo diferente a 20°C-
- R, . ?R ., . .
80°C; (por eemplo R? %ﬁ‘“). La resolucion responde a una resistencia que

varia con la temperatura de manera lineal, pero con una pendiente menor a la dada en €l

enunciado. (9 casos)
& En 12 resoluciones se encuentra que el sujeto resuelve para el caso en que R es constante
0 constante a trozos, pero no intenta abordar la resolucion para el caso en que R varia

linealmentecon T.
Analisisderesultados

El andlisis de los resultados se hace sobre la base de los fundamentos tedricos ya
enunciados, que suponen gue un sujeto enfrentado a enunciado de un problema de fisica,
con demanda de resultados cuantificables, produce una base de texto a partir de la cual
recupera esquemas de problemay genera inferencias para construir un modelo de problema.
En este proceso operan, ademés, mecanismos de tipo metacognitivo.

Si bien €l instrumento utilizado no puede dar cuenta del proceso de construccion
como tal, las regularidades encontradas permiten proponer tentativamente la siguiente
categorizacion:

& Resoluciones en las que no aparece ningun indicio de que el sujeto haya incorporado en
su representacion la informacion correspondiente a la caracteristica 1 o 2 desde la base

de texto.
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& Resoluciones que permiten inferir que la caracteristica 1 0 2 esta presente en la
representacion del sujeto, pero en las que no aparece esta caracteristica en la
formalizacion.

& Resoluciones gque evidencian la presencia de la caracteristica 1 0 2, junto con una
formalizacidn que no es coherente con ella.

Esta categorizacion se puede ver en la Tablall:

Tablall: Categorizacién tentativa delos errores encontrados

Columna | Columnalll Columna lll
Seincorporala Seincorporala
No hay . L
ovidencia de caracteristica 'y caracterlstl_ ca y
incornorar e No hay Seformalizade
P formalizacion de | forma desvinculada
rasgo .
la misma aella
Caracteristical:
(el recipiente no es 3 casos 2 casos 15 casos
adiabético)
Caracteristica2:
(Laresistenciavaria 0 casos 12 casos 15 casos
linealmente con T)

Sobre la base de esta categorizacion, se pueden distinguir los siguientes tipos de
fallos encontrados:

Errores que pueden vincularse con la formacion de la base de texto

Estas resoluciones son aguellas en las que no aparecen indicios de que la
representacion del sujeto contemple alguna caracteristica de la situacion planteada en el
enunciado (Columna ). ElI fallo en la incorporacion de esta caracteristica en la
representacion puede responder a dos hechos diferentes. Una posibilidad es que la base de
texto se haya construido de manera defectuosa, careciendo de esta informacion; en tal caso,
no hay posibilidad de construir a partir de ella una representacion en la cual esté presente
este rasgo. Otra posibilidad es que en €l proceso de generaciéon de un modelo de problema a
partir de la base de texto, esta caracteristica haya sido omitida; en este caso, se trataria de
unafalla de naturaleza metacognitiva, sobre la cual sevolveraal final del trabgjo.

Errores que pueden vincularse con la recuperacion o con la utilizacion significativa de
esguemas de problema.

Estas resoluciones son aquellas que evidencian que la representacion da cuenta de
ciertas caracteristicas cualitativas de la situacion, las cuales no han podido ser formalizadas
correctamente por medio de la utilizacion significativa de uno o més esquemas de problema
adecuados.
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Se incluyen en este grupo casos en los que hay una indicacion explicita de alguna
caracteristica de la situacion que luego no aparece en la formalizacion, y otros en los que
dicha formalizacién da cuenta de una situacion diferente a la planteada. En todos |os casos,
seinfiere que la base de texto cuenta con esta informacion.

En el primer caso (columna I1), las soluciones no evidencian la recuperacion de
esguemas de problema —para dar cuenta de |la caracteristica en cuestion- durante el proceso
de construccion del modelo de problema.

Las demas resoluciones de este grupo (columna I11) evidencian que se recuperaron
esguemas de problemay que fueron incorporados sin significado situacional. De este modo,
la representacion que guia la solucion resulta ser un modelo de problema inconsistente con
la situacion fisica planteada por el resolutor en los pasos previos. En agunos casos, la
resolucion responde incluso a una situacion fisicamente imposible.

El control delasrepresentaciones del problema

A lo largo del trabgjo, se han utilizado herramientas teodricas que pretenden modelar
un proceso que se inicia con la lectura del enunciado de un problema, en e cual se genera
una representacion que guia la resolucion del mismo. Los constructos base de texto y
modelo de problema se refieren a representaciones dinamicas, que son continuamente
modificadas durante este proceso. En trabajos realizados sobre la comprension de textos
cientificos, se ha observado que los sujetos readlizan modificaciones sobre las
representaciones de un texto, de forma que son capaces de agregar inferencias o de suprimir
informacién del propio texto (Otero & Campanario, 1990). Resulta plausible suponer que
tales mecanismos de control de la comprension puedan tener lugar también durante el
proceso de resolucion de un problema. Si bien el modelado de este complejo proceso
dindmico - interjuego entre representaciones e inferencias, moduladas por mecanismos
metacognitivos - resulta fuera del alcance de este estudio, algunos resultados se interpretan
como sefiales de fallos en el control que el sujeto tiene de su propia comprension.

Los parrafos que siguen deben ser considerados, de este modo, como indicios que, en
todo caso, pudieran servir de fuente para estudios posteriores.

Los registros categorizados en la columna Il1 (Tabla Il), presentan evidencias
(generalmente verbales) que dan cuenta de aspectos relevantes de la situacion fisica.
Algunos de ellos, muestran con detalle discusiones cudlitativas. Sin embargo, la
formalizacion responde a otra situacion en la que tales aspectos relevantes han sido
cambiados. Se ha interpretado que esos rasgos de la situacion fisica (presentes en el
enunciado), fueron incorporados a la base de texto. De este modo, cabe suponer que durante
la construccién del modelo de problema hayan fallado mecanismos metacognitivos que, de
haber actuado, habrian permitido advertir la incoherencia con la descripcion cualitativa,
permitiendo su reparacion.
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Para los registros categorizados en la columna |l la situacién es similar. Sin embargo,
la falta de formalizacion no daindicios acerca de si se trata de una dificultad del sujeto para
recuperar esquemas de problema, o de un mecanismo reparador que le permite advertir que
no puede dar significado situacional alos esquemas de problema que logra recuperar.

L os registros categorizados en la columna I, en cambio, darian indicios de que €l
modelo de problema generado se ha construido coherentemente con una base de texto que
no contiene |os rasgos relevantes de la situacion fisica. Sin embargo, también podrian ser el
resultado de un modelo de problema incoherente con una base de texto que si incorporoé las
caracteristicas relevantes de la situacion planteada. En este Ultimo caso, se estaria frente a
una falla del control de la comprensién como la sefialada para los registros de la columna
[11. Para estos casos, las limitaciones metodoldgicas no permiten proponer una
interpretacion sobre el proceso metacognitivo.

Conclusiones

La instruccion en resolucion de problemas en fisica afronta, entre otras, la
dificultad para atender los problemas de los alumnos para incorporar el formalismo
especifico de la disciplina con significado situacional. Son numerosos los casos de
estudiantes capaces de recuperar de su memoria leyes y/o principios fisicos como esguemas
abstractos alos que no pueden resignificar ante una situacion especifica.

En el presente trabajo se han utilizado enunciados tedricos desarrollados para
problemas sencillos de dlgebra. De tal base tedrica resulta particularmente atractiva la
incorporacion del constructo modelo de problema, el cual contempla, especificamente, el
conocimiento formal del sujeto. Se ha interpretado que tal representacion, para el caso de
problemas de fisica, podria dar cuenta de un proceso particularmente conflictivo, como los
eslaincorporacion de leyes fisicas con significado situacional.

Se han analizado resoluciones escritas de sujetos ante un enunciado de fisicay ha
sido posible establecer una categorizacion tentativa de algunos errores, los que se han
vinculado a fallos en algunos de los niveles del proceso modelado por la teoria. Se han
encontrado también algunos indicios de deficiencias en los mecanismos de control de la
comprension durante el proceso de resolucion.

A pesar del caracter exploratorio de este estudio, interesa sefialar que los
resultados sugieren una linea interesante para abordar €l estudio del proceso de resolucion
de problemas de fisica en el @mbito instruccional.

Estudios de caracter descriptivo que avancen sobre la categorizacion propuesta,
podrian abrir caminos para reinterpretar 1os errores de los alumnos, y asi disefiar estrategias
de ensefianza capaces de favorecer la generacion de modelos problemas tan potentes como
el conocimiento formal del sujeto lo permita.
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