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Las representaciones mentales en la resolucién de
problemas de Mecanica Clasica

El tema central de esta tesis esestudio de los procesos asociados
con la resolucién de problemas de Dinamica de latigalla a partir de
la comprension de diferentes tipos de enunciaders este contexto, la
Fisica provee una teoria especifica y la Psicold@ypgnitiva brinda un
marco que permite interpretar las actuaciones deekiudiantes cuando
resuelven problemas de esa teméatica. Se desaaqirtir de dos cues-
tiones centrales;como pueden interpretarse las dificultades obséaga
en los estudiantes universitarios, de carreras ¢oerte base fisica, en
la resolucién de problemas que involucren inter@o@s mecénicas? y
scual es la relacion entre las caracteristicas dalunciado de estos
problemas y las representaciones internas de ldsdéantes puestas en
juego durante su resolucion?

Los trabajos empiricos se disefiaron asumiendo gsigérsonas re-
suelven los problemas guiadas por modelo mentalque construyen a
partir de la lectura del enunciado y de sus conamitos previos. De
este modo, se obtuvo informacion vinculada con il@dtesis general,
gue supone que los frecuentes fracasos de los alsimhresolver pro-
blemas que involucren fuerzas mecanicas -concelidaw interaccio-
nesentre los cuerpos- estan vinculados en forma dareon las dificul-
tades para integrar dichas interacciones conformanddelos mentales
adecuados, que dependeradn ademas de las caractide los enuncia-
dos. Los tres estudios desarrollados en la fasdrécapse realizaron con
estudiantes universitarios del primer curso dedaige la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de laveisidad Nacional
de Rosario.

Teniendo en cuenta los resultados de un primerdéstde caracter
exploratorio se disefiaron los problemas a aplicarlae investigacion
central. Se elaboraron dos situaciones con cueepaaovimiento con-
junto, pero enreposo relativoentre si, en las cuales el rozamiento fue la
interaccion relevante para interpretar o explicadhd movimiento. La
diferencia entre ambas situaciones fue la incliGade la superficie de
contacto: en un caso inclinada y en el otro vetticen la enunciacién
de estos problemas se manipularon tres variabldgpi@ndientes: el
contenido del problemaconcreto-cuando alude a una situacién de la
vida cotidiana- yabstracto -cuando corresponde a una situacién con
elementos modelados fisicamente-, la presencia denandibujo en el
enunciado y la presencia o no datos numéricas

En el siguiente estudio, el instrumento se apliagnagrupo de estu-
diantes que resolvieron los problemas en formaitscEl anélisis de
estos protocolos y la aplicacion de técnicas dedlfsins Multidimensio-
nal de Datos permitieron interpretar las dificukaden la resolucién a
partir de fallas en la construccion de los modetemtales de las situa-
ciones e identificar modelos mentales caractelst@sociados con cada
tipo de enunciado. El resultado mas notable fue kpsealumnos que
resolvieron los problemas con enunciadosicretosfinalizaban la reso-
lucién adoptando un modelo mental de méaxima singdid (movimiento
conjunto con velocidad constante) y conceptualmeetgado. Es decir,
ante una modelizacién que les demandaba importaemgsos cogniti-
vos, a la hora de operar elegian la opcidon mas Isinijps enunciados
abstractos por su parte, se asociaron con la elaboraciéundeodelo
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completo coherente desde el principio de la res6éhucLos estudiantes
que trabajaron con estos enunciados considerar@n|lgs cuerpos se
movian juntos con velocidad variable, encarandoekolucién con una
importante carga algoritmica que les permitié arib la meta. En rela-
cién con las interacciones, las fuerzas de contantoe superficies en la
direccion del movimiento (fuerza normal o fuerzardee) resultaron las
mas conflictivas en su reconocimiento o caracteiiza

Para analizar en profundidad el proceso de resétugiestudiar si se
mantenian las tendencias reflejadas en el estudieriar, se desarrolld
luego un estudio de casos. Alli se analizaron és®luciones de 8 alum-
nos a partir de dos registros simultaneos: lasluesones escritas y las
grabaciones en audio mientras resolvian en voz BR#a técnica permi-
tié recabar informacion acerca de los modelos nlestaonstruidos y
manipulados por los participantes en su Memoriar@inea o de Traba-
jo, mientras estaban resolviendo, identificandonadéie los operadores
gue generaban o modificaban tales modelos. De rest#o fue posible
describir minuciosamente el proceso de resolucicranracterizar el es-
pacio del problema, reconociendo las redefiniciodeksistema de estu-
dio, las relecturas, las expresiones de duda aadrdas fuerzas de con-
tacto, pero sobre todo las justificaciones de istsiencias y la detec-
cion de lossesgosque dificultaban la resolucién. Fue posible obaer
la forma en que un estudiante elaboraba el modskal, asi como las
sucesivas transformaciones del mismo, cuyas caysastificaciones
constituyeron una informacion valiosa para desédraral proceso.

A partir de los registros obtenidos en esta etagaconfeccionaron,
para cada uno de los casos, los “esquemas de pédnlucomo sintesis
grafica que permite visualizar claramente la secieede los operadores
y los modelos inferidos en las actuaciones de lomaos, de modo que
la resolucion se presenta como un proceso activeidailacion en el
espacio del problema. Tales esquemas no sélo peronit caracterizar
cada resolucidon sino que, ademds, posibilitaroncteBr un analisis
comparativo de las actuaciones de los estudiamestrando la forma
en que se mueven en el espacio del problema dutanmesolucion, con
diferencias notables en funcién del contentdmcrete abstractode los
enunciados Efectivamente, los esquemas muestran claramentelapue
procesos de resolucién fueron marcadamente codsplejosante los
enunciados concretog mas lineales en logbstractos con un camino a
la meta mas directo. Puede interpretarse que |Igptgjidad identificada
en la resolucion de problemas con enunciado coacset asocia a la
necesidad de transformar un modelo inicial, corem&ficias al mundo
cotidiano, en un modelo conceptual, cargado dedad#s simbdlicas,
donde sélo se presenten los rasgos relevantes emnedxto de la Fisica
para disefiar una planificacion efectiva y aplicatrategias adecuadas a
fin de resolver el problema. Esto implica una intpote carga cognitiva
que lleva a los alumnos, en muchos casos, a omtatgpsolucion mas
sencilla aunquéncorrecta desde un modelo final simplificado y sesga-
do, sin intentar soluciones alternativas que ingalian una revision
recursiva de su modelo en curso. Las peores aatneside los estudian-
tes frente a enunciada®ncretostambién puede explicarse la luz de la
teoria de los modelos mentales de Johnson-Lairdjugen este tipo de
enunciados los alumnos deben mantener activos enesworia de traba-
jo los dos modelos: el fisico, surgido a partir dehocimiento cotidia-
no, y el conceptual, que les permitira planificaawsolucion. Esta carga
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en una memoria de capacidad limitada, puede explecanayor dificul-
tad de esta tarea. En el caso de los probleabatracts, puede interpre-
tarse que la “nueva informacién” que presentan esusnciados se inte-
gra mas facilmente con los conocimientos previgseeticos, de forma
tal que los estudiantes construyen sin mayoresuides un modelo
conceptual adecuado.

En cuanto a las interacciones, se observé queguall ique en el estu-
dio anterior, la mas conflictiva, tanto en enuncisadconcretos como
abstractos, fue la fuerza de contacto en la didetdiel movimiento, que
en un problema correspondia a la fuerza de roce gl®tro a la fuerza
normal. Esas fuerzas constituian las interacciarl@ges para justificar
la condicién de reposo relativo impuesta en losnemdos: que los
cuerpos mas pequefios no deslicen respecto a losremyDicha condi-
cién, en todas las versiones, constituye una se@mlantica cuyo fin es
la construccién de un modelo mental que incluyapldscipales relacio-
nes entre las ideas del enunciado textual. Es itapte destacar nueva-
mente que la riqueza interpretativa de la técnielpd&nsamiento en voz
alta ha permitido un acercamiento a vocalizaciosesin discurso inter-
no que fue imposible conocer analizando s6lo Issleiones escritas.

Para terminar, quiero destacar que esta tesis itoystun aporte pa-
ra la Psicologia Cognitiva desde la Fisica, al dboir a ampliar el
conocimiento acerca de los procesos mentales ddkatos por los
estudiantes durante la resolucion de un problemaaosgenido especifi-
co. Es preciso remarcar, ademas, el doble sentededa relacion, ya
gue se pone de manifiesto aqui que también esaptevel aporte de la
Psicologia Cognitiva para la ensefianza de la Fisioade la resolucion
de problemas es un aspecto esencial. En este serlidnarco cognitivo
ha posibilitado desentrafiar el proceso de resotudi® un problema de
Fisica en términos demodelos mentaleg operadores reconociendo los
sesgosque obstaculizan el camino a la meta. A partir dee econoci-
miento, son mayores las posibilidades de interprita actuaciones de
los estudiantes y de orientarlos en la dificil pamasionante tarea de
resolver problemas.
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