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Resumen

El presente trabajo corresponde a los resultadebmimares’ del proyecto de tesis “La evolucion del
razonamiento mecanistico en la resolucion de pnuddeen fisica: un estudio desde un enfoque muliple
cantextualizado de la cognicién”, aprobado en lar&@arde Doctorado en la Didactica de las Ciencias
Experimentales de la FACEN- UNCa. El objetivo de gs&sentacion es analizar el discurso de los alamno
ante la resolucion de problemas con los cédigoadtados por Russ para el razonamiento mecanistita e
resolucién de problemas de fisica. La investigas®tfieva a cabo, durante una clase de un curscadéda

de la Ensefianza del Profesorado en Fisica. Las@mioh de datos se realiza con el recurso audalyique
posibilita registrar confiablemente la dimensiomperal de los fenébmenos observados y la informacién
gestual de los sujetos. Como resultado de estatigaei®n se evidencia en los alumnos que particgran
este estudio, la existencia de argumentos valiesais explicaciones traducidos en la codificadémuss
(2006). |
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Abstract

reasoning in solving problems in physics: a studynfa multiple and contextualized approach to cignii,

that is being carried out for the Doctorate in Teéag Experimental Scilences FACEN-UNCa. The objective
of this presentation is to analyze the speechuafestts while they solve problems by means of Rusdés

for mechanistic reasoning in solving Physics protsle The research was conducted within a course of
Teaching Practice in Physics. Data collection isfggmed with the audiovisual Iresource that ensble
reliable recording of the temporal dimension of tsserved phenomena and gestural information géstgh
The results of this research make evident that gmstudents in this research there exist valual@asdvithin
their explanations, as translated by Russ” codifg&p

TeES work corresponds to the preliminary resultstioé thesis project “The development of mechanistic

Keywords: Mechanistic reasoning, Problem solving.

|. INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

Una de las principales motivaciones de la investgaen resolucion de problemas en fisica es shabi

gue existe entre los logros alcanzados por losliesttes universitarios al final de sus cursos siediy

las expectativas de sus docentes. Este probleraaieme su origen en el ambito educativo y quedtnd
lugar a numerosos y valiosos estudios en estedsergnfocan la atencion en las falencias que los
estudiantes muestran desde una mirada expertdaligaconocimiento normativo de la fisica. En este
sentido, consideramos que existe un aspecto neroptddo en esos trabajos, que es el estudio de los
aspectos productivos del conocimiento de los emttiels, el cual no necesariamente esta relaciorado ¢
la dimensién correcto/incorrecto, y que conlleva famto, a un cambio en el marco tedrico respekcto a
conocimiento que los estudiantes ponen en juegantiida resolucidon de problemas de fisica. Redish
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(2004) y Hammer (2004) proponen un marco teéri@ prrmite abordar el problema de la resolucion de
problemas en fisica desde una perspectiva centnada que los estudiantes hacen Concretamente,
sugieren la existencia de una colecciérrelirsos cognitivosjue los estudiantes poseen y activan -en
funcion del contexto- ante tareas cognitivas. Estgsirsos conforman una red y la activacion de los
elementos de esa red sustentarian los razonamuargesvados en los estudiantes.

El debate sobre qué tipos de pensamiento y apigadizon productivos para la ciencia constituye
una tarea de gran interés y de larga data en lastigacion de la educacion en ciencias. Tal
caracterizacion de practicas en el aula es vali@sgue captura los procesos de la ciencia y aguda
estudiantes a generar argumentos razonables. béepratica mas frecuente en las clases de ciengias s
focaliza en evaluar las ideas de los alumnos coelbg contenidos que se establecen en los libgos d
textos o en el curriculo y no en la busqueda déicaqones causales de los fenémenos (Russ, Coffey,
Hammer, Hutchison, 2008).a necesidad de que los estudiantes desarrolleiidaales e inclinaciones
para la ciencia a través de métodos de ensefareangluyan la indagacion, para una verdadera
comprension del cuerpo de conocimiento de la céemcrmativa, ha cobrado gran relevancia en la
investigacién de la educacion en ciencldarimer, Russ, Mekeska, Scherr, 2005).

La indagacion en el proceso de ensefianza y apegadde las ciencias ha estado acotada
principalmente a la experimentaciéon controlada yadgumentacion. La logica de la experimentacion
controlada, por ejemplo, es relativamente simpta ganerar experiencias de ensefianza que promuevan
su aprendizaje (Chen y Klahr, 1999). También emibi@y numerosos estudios acerca de en qué consiste
y como es posible promover argumentos razonabldsseclases de ciencias, indicando hasta qué punto
los estudiantes son capaces de generar afirmaciosestentarlas con evidencias (Osborne, Erduran,
Simon, 2004). Por otra parte, algunos estudios traregue los razonamientos basados en mecanismos o
cadenas causales, tienen una fuerte impronta ea lwdnestudiantes implementan la estrategia deaont
de variables o experimentacion controlada y loggsos argumentativos (Schauble, 1996). Sin empargo
hay menos consenso y esta mas postergado el edidjoé constituye una explicacion causal y cémo
éstas intervienen en los procesos de indagacidtifada. Este estudio pretende hacer una contrimuen
este sentido, investigando los razonamientos m&ttzed de un conjunto de cuatro estudiantes mentra
resuelven un problema de hidrostatica. Para eboapoyaremos un modelo propuesto en el ambito de la
filosofia de la ciencia, donde el concepto de miscam ha probado ser exitoso tanto para comprender e
desarrollo de teorias cientificas como para entdadeontribuciones individuales de los cientigico

Machamer, Darden y Craver (MDC, 2000) realizaroa simtesis clara de los mecanismos utilizados
por profesionales de la ciencia, que pueden enggeamo base principal para el analisis del discurs
cientifico de los estudiantes. Estos autores defimeecanismo como "Entidades y actividades
organizadas de modo tal que sean productivas deigamegulares desde el comienzo o condiciones
iniciales, hasta la finalizacion o condiciones lésa.

Los mecanismos que subyacen a los fendmenos seonemple entidades y actividades (ambas
pueden existir independientemente y una no puetiecireo subsumir a la otra). Las actividades s@n lo
componentes de los mecanismos que producen el @anson las "cosas que las entidades hacen y las
etapas constitutivas de los mecanismos" (Crav@2)2Qas entidades y actividades que pueden utkza
en descripciones aceptables de los mecanismosygpara un campo determinado en un momento dado
existe normalmente una tienda de componentes estdb$ o aceptados, de los cuales pueden construirs
un mecanismo y un conjunto de componentes que lgnexcluidos de las estanterias" (Craver y
Darden, 2001).

En esta linea de investigacion, Russ (2006) enadajp de tesis adapta la aplicacion del mecanismo
MDC en estudiantes en la etapa de instruccion foymezntraliza su estudio en la definicién de lequ
constituye la "indagacion" y el desarrollo de hevientas para la evaluacion de las mismas. Unatede es
herramientas lo constituye el desarrollo de urues@ de codificacién sistematico, que se aplica al
discurso de los estudiantes, ya sea que este meilfode modo verbal o en forma escrita, y permite
describir su razonamiento. Hay en este esquemadlficacion nueve categorias que son: (1) Describir
el fenémeno objetivo; (2) Identificacion Condicignéniciales, (3)Entidades, (4) Actividades, (5)
Propiedades de las entidades, (6) Organizaciéasdertidades; (7)Encadenamientos; (8) Analogi&3 v (
Modelos animados. Se define a continuacidon cadalarallos. Estas explicaciones pueden o no conducir
a razonamientos mecanisticos correctos, peroaaftegjor el razonamiento de los alumnos en la glase
la epistemologia de la disciplina.

Descripcion del fendmeno objetivo [DFO]

Este codigo se refiere a la identificacion y dgsunén de los fendmenos que son producidos en forma
regular, fiable y estable. Esto puede darse, yacsgmciendo el fendmeno y luego indagando solse lo
mecanismos que lo producen, o bien, pueden destaiidmenos basandose en predicciones a partir de
conocimientos previos de los componentes relevakiesbjeto de este primer cédigo "descripcién del
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fenbmeno objetivo" es por tanto, clarificar o detramsun fenédmeno en particular o bien lo que
constituye el resultado de lo que estan tratandexgkcar.

Identificacion de las condiciones iniciales [CI]

Las condiciones iniciales son las descripcioneslad@rganizacion espacial y temporal de los
componentes que inician los cambios regulares slemkranismos que producen el fendémeno. El cédigo
"Identificacion de las condiciones iniciales" ditaél momento en que se identifican las condiciones
particulares del medio ambiente que permiten queeehnismo se ejecute.

Identificacion de Entidades [IE]

Una de las componentes de las descripciones m#casison las entidades, las cosas que juegan un
rol preponderante en la produccién del fendmenan@a los estudiantes reconocen objetos que afectan
el resultado del fenémeno, codificamos los comé&garomo: "Identificacién de Entidades”, inclusdasi
entidad ya ha sido previamente identificada.

Se puede dar que la identificacion de entidadesnseproductiva, debido a la utilizacién de un
vocabulario cientifico que no aun no se entiendepaote de los estudiantes que tratan de desdiibir
fenbmeno en estudio. Estos casos que se observareitenadas ocasiones, también constituyen
"identificacion de entidades".

Identificacion de las Actividades [IA]

La identificacion de entidades de un mecanismo,ll@em en el proceso de indagacion la
identificacién de las actividades relevantes: 'distintos hechos en los que estas entidades efcajan
(Craver y Darden,2001). Se articula las acciondsteracciones que ocurren entre entidades y se
codifican como "identificacién de las actividadeBStos codigos aparecen cada vez que se descaiben |
cosas que hacen estas entidades y que produceiosaenblas entidades circundantes, aun cuando la
actividad se haya identificado previamente.

Identificacion de las Propiedades de las EntidadExE]

Identificar y aislar sélo aquellas propiedadesatedntidades relevantes a los resultados es utea par
vital de los descubrimientos cientificos. Cuando csmlifica "ldentificar las Propiedades de las
Entidades”, se quiere articular propiedades geeerdé las entidades que son necesarias para gue est
mecanismo especifico funcione. Este codigo otoegéido a las entidades.

Identificacion de la Organizacion de las EntidadH©E]

En la mayoria de los casos el mecanismo dependeduh® las entidades estan espacialmente
organizadas, dénde estan localizadas y como estarciradas. Debido a que en los mecanisties,
partes tienen relaciones espaciales, temporalestiyas entre ellas, por las cuales trabajan junpesa
hacer algo” (Craver, 2007), puede decirse entonces que la igagadn de las entidades tienen que ver
con el modo en como las entidades son localizatledespacio

Encadenamiento: desde y hacia [C]

Una estrategia de razonamiento general que ayutksalbrimiento y articulacion de los mecanismos
involucrados implican el uso de mecanismos caugses hacer afirmaciones sobre lo que debe haber
sucedido con anterioridad para lograr el estadeeéde las cosas (hacia atras) o lo que sucedspaée,
ya que algunas entidades o actividades estan peesamora (hacia adelante). Al conocer las progesia
generales de las entidades involucradas, muchoepdedirse de las actividades que pueden haberse
producido por ellos y sobre las actividades enasgties pueden participar.

Observando razonamientos de los estudiantes aderagaa etapa en un mecanismo, basandose en lo
que ellos saben acerca de las otras etapas deeeamismo en particular, se puede codificar estede
razonamiento como “Encadenamiento”. Cuando losdisttes encadenan hacia atras, responden a las
preguntas "¢Qué actividades podrian haber dade hugmtidades con estas propiedades?’- o "¢ Qué
entidades han sido necesarias para que esta adtigel haya producido?” Cuando los estudiantes
encadenan hacia adelante, responden a las preduiaé actividades podrian tener estas entidades co
estas propiedades que se espera que participelias®'eo "Si esta actividad ocurrio, ¢qué cambios
puede esperarse en las entidades circundantespycpisdades?” Por ejemplo, un estudiante puede dec
"yo sé que los objetos caen directamente al sued aire, pero no en los liquidos, por lo que deddger
alguna fuerza de empuje sobre los objetos en Igsidbs que les impide caer”. El cédigo
"encadenamiento” ayuda a identificar a los estudgaque asignan actividades con vocabulario cientif
desconocido o inadecuado, porque no se articulanpcopiedades generales de los componentes que
generan que un caso se produzca en lugar de atanidmo modo, los estudiantes que indebidamente
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afirman que algunas entidades pueden realizaasiexttividades, no dicen por qué ciertas activislade
concretas pueden esperarse y otras no.

Analogias (A)

Los cientificos también utilizan analogias con méxaos similares en otros contextos o ambitos
como un modo de comprender situaciones nuevas €éDayd Craver, 2002). Estas analogias son
comparaciones entre entidades que consideramdargsen algun sentido— en la vida cotidiana cuando
gueremos comunicar nuestras ideas sobre temasgus®n menos familiares; para ello solemos recurrir
a otros referentes mas conocidos y que nos passgagjantes al menos en los aspectos que queremos
expresar. Sin embargo, en el trabajo cientificatadogias suponen mucho mas que una forma de habla
pues se convierten en un potente instrumento degmtra el razonamiento y la explicacion en ansbito
conceptuales novedosos y mas abstractos (GentBentner, 1983).Con frecuencia el proceso se inicia
con un mecanismo previamente articulado y se ttatancajar diferentes aspectos del nuevo fenémeno
en roles y limitaciones funcionales del mecanismgimal. Un codigo de "Analogia" se utiliza cadave
que los alumnos comparan un fenémeno objetivo dom &or ejemplo, un estudiante que trata de
describir las propiedades del agua que le pernstgortar objetos pesados sobre su superficie, al
respecto puede decir: "estoy pensando en la scigedl agua como una cuerda tensionada que puede
ser empujada hacia abajo, pero todavia se resiste”.

Los modelos Animados (MA)

Los razonamientos relacionados con mecanismosaadaiividad cognitiva impuesta potencialmente,

y modelos externos que sirven de vehiculo "pamnegten la mente todas las interacciones complejas
entre las operaciones "(Bechtel y Abrahamsen, 2005)uen diagrama o modelo ilustra las entidades,
sus actividades, su organizacion, y la produccamticla de la etapa siguiente. Cuando los cieatific
razonan acerca de los mecanismos "ellos hacen paisaus cabezas", las representaciones animadas qu
son especialmente valiosas porque ellos “compleandats capacidades humanas imaginando un sistema
en accion" (Bechtel y Abrahamsen, 2005).

La codificacion del "Modelo Animado" de los estudiss usando modelos animados externos,
(gestos, movimientos corporales, etc) puede faciitque sus comparferos conceptualicen de qué modo
estan "viendo" ciertas entidades que actian eneglamismo. Por ejemplo, los estudiantes pueden
tomarse de las manos y a continuacion, vinculabtagos para modelar la idea de que la superfigie d
agua actlia como una cuerda floja con tension.

Il. MARCO METODOLOGICO

La metodologia de este trabajo es cualitativastldio es exploratorio y basado en el analisisadex

Esta metodologia permite observar el razonamiemtolod estudiantes que forman parte de esta
investigacion, durante la resolucion de problerEhsnalisis de los datos obtenidos permite explerar
forma mas profunda y obtener un conocimiento m4gsliarsobre el caso planteado, lo cual permiti6 al
grupo de investigacion la aparicion de nuevas ssfisbbre el tema que emergen de las observaciones
con: la formulacién de nuevas hipétesis de tralmbios en la definicion de elementos teéricas|a
construccion de nuevas categorias.

A. Poblacion de estudio

Se trabaja con la poblaciéon de alumnos, cuya fratgaa es de 21-25 afios, durante el cursado de la
asignatura Practica de Ensefianza | y Il en el adiivb 2013, que pertenecen al ciclo superior de la
carrera de Profesorado en Fisica en una Univerdidatbnal argentina.

Las practicas de la ensefianza, constituyen uniespael curriculo de la carrera del profesorado en
la que el futuro docente no se limita a una tamr@galy repetitiva sino que supone la capacidad de
aprender, de innovar y comunicar los procesos ni@vacion, comprendiendo las diversas circunstancias
profesionales y la capacidad de adaptar el conenbmia ellas. La competencia profesional queda
definida no tanto en funcién de un cuerpo de caniggitos tedricos, sino por la habilidad o capacidiad
actuacion inteligente en situaciones de aula cgmptheieva, Unica e impredecible, propia de un eotor
social complejo, dinamico y cambiante como la elscuen este contexto y como parte del desarrollo de
la asignatura, se plantea y analiza los razonaosentcanisticos de los alumnos que se ponen en jueg
ante tareas dadas que incluyen resolucién de pnalleabiertos, que permiten la indagacion y que
pueden replicarse a situaciones concretas endasscte fisica.
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La resolucion de problemas que favorecen la indagadue dada a los futuros formadores que
cursaron la asignatura, con el objeto de interprgt@valuar sustancialmente los mecanismos de
razonamiento que se ponen en juego durante estesary, que ponen en evidencia la importancia de
plantear este tipo de actividades que favorecemsbnamiento y la argumentacion a sus futuros
estudiantes durante la etapa de residencia. Eg gecier a los futuros docentes en el rol de esiielj
para que ellos vivencien qué pasa cuando un eatedia enfrentado a un problema pensado paraidiscut
y argumentar.

B. El Instrumento

El protocolo de la entrevista constituye una hereata escrita que nos permite guiar la entrevista,

mismo consta de tres partes:

Una introduccion: el investigador debe presentaataa y explicitar claramente cual es el objetivo
que se persigue en el desarrollo de la misma.

- Una serie de preguntas que guian el debate. Ergsieio se promueve la discusion para el analisis
de la situacién, tomando como base sus propiostgaanentos e introduciendo preguntas y
reflexiones por parte del profesor que provoquesvas puntos de vista, razonamientos y preguntas.
Se valora el posible modelo fisico y las condicoimites y de frontera.

- Unadeclaracién de clausura.

C. Registro de la Entrevista

El registro de la entrevista se realiza con digpos de grabacion audiovisual que se considerap mu
convenientes (con el consentimiento del particgapbrque quedan plasmadas ademas de lo que se
expone verbalmente, las expresiones faciales dpddiipantes, gestos y dibujos que los partidgsn
pueden crear para ilustrar su razonamiento. Laagrab audiovisual, presenta ademas ventajas poe sob
las notas de campo las que pueden resultar inteinsmnte selectivas, ya que, por su propia nataadtz
investigador elige qué escribir, documentar lo lgumteresa a él en el momento de la observaciéo y
documentar la mayor parte de lo que sucede endsl da clases. Los videos pueden ser vistos urtiay 0
vez por varios observadores, lo que permite nogoemthgiin acontecimiento durante la observacion,
como asi también una rica representacion del evento

Para garantizar la nitidez del sonido e imagened® dncorporar ademas de las camaras micréfonos
de diferentes formas y tamafios que capten el sal@side todas las direcciones.

Es necesario también un tripode y auriculares casfidambién accesorios como pilas de repuesto,
cintas o mini DVD, cargadores de baterias, cinthesivas, marcadores y adaptadores.

D. Formulaciéon del Protocolo

Se sigui6 el propuesto por Erickson (2006) sugiere los datos de video para la investigacion deben
recogidos con la cdmara en una Unica ubicaciénucoéngulo de observacién lo mas amplio posible.
Jacobs, Hollingsworth y Givven (2007) describen dueante la recogida de datos, el objetivo se ubica
desde la perspectiva de un "estudiante ideal"r&etbdse principalmente en el profesor, y una segund
camara en una ubicacion fija que capture todaaksegbara ofrecer algunos datos sobre los estuslidrate
decision de como debe situarse la camara parardeglacontecimientos imprevistos (por ejemplo, una
interesante conversacion sobre el contenido eofreestudiantes) debe planificarse previa a cualquie
grabacion de video y documentada en un protoc@dpdcontrario se corre el riesgo de perder datos
relevantes para la investigacion.

Ademas por razones éticas, se debe solicitar slectimiento de los actores involucrados y mantener
la privacidad. Medidas para proteger la privacigdadden ir desde la eliminacién de cualquier detplke
sugiera la identidad de los alumnos como por ejerapltilizacion de seuddénimos, que puede exterders
a la institucion en estudio. Estas medidas espasifiueden variar segin la institucion y tipo deds.

Erickson (2006) sugiere que la primera etapa diisie de video es la revisidn sistematica dertaci
para escribir notas de campo conocido como "combedhé los registros” en el cual se detallan losit®se
relevantes, destacandose los gestos, lo que dgeharieron del modo mas real y exacto posible.

E. Modelo de tarea dada a los Estudiantes
En esta fase se elige el problema que se muestia &gura 1 para investigar los razonamientos

mecanisticos de los alumnos que conforman el gdeptrabajo (Leonard, Dufresne, Gerace, Mestre,
2001).
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Propésito de la actividad: Explorar fenémenos que involucran fluidos y registsus ideas e impresiones. Los
fluidos tienen un comportamiento muy diferentesade los objetos sélidos. Aln mas interesante swdb en los
que el objeto sélido y los fluidos interaccionatresi.

Situacién Problematica cada una de las situaciones siguientes muestradisposicion diferente de un vaso de
agua, de un bloque de madera, de uno de metal palaaza. ; Como cree que son las lecturas endazaatle cada
uno de los casos? Explique.

&) [N

FIGURA 1.Problema dado a los estudiantes que conforman gleip@bajo

El problema seleccionado presenta caracterisgsasiciales que lo hacen Util para poner en evidenci
los mecanismos, que los alumnos entienden, operal empuje. Basicamente, porque son problemas
bastantes ligados a la experiencia cotidiana, yigptanto accesibles a ser analizados por ellosbien
porque proponen preguntas y respuestas cualitatimascuales favorecen la discusion a través del
intercambio de ideas, opiniones encontradas, etc.

[ll. RESULTADOS PRELIMINARES

En esta primera fase se transcribieron las grabasipara analizar el discurso de los estudiakts.
proceso representa el primer escalon del anatifizando el esquema de cédigos antes descripto.

Se analiza la filmacion de los estudiantes que m@mremosE, C, Vy T. Una vez entregada la
situacién problematica los alumnos la leyeron &hin las primeras consultas acerca de los grafjoes
se incluyen, especialmente respecto a si es uaazsmlomana y a lo cual el docente aclara que &s un
balanza digital.

Ellos describen la situacion, en un principio, #tipae la idea de que las lecturas de la balamza n
seran las mismas de acuerdo a la ubicacion reldévas bloques de metal y de madera. Esto selizigua
en el cuadro 1:

CUADRO 1. Fragmento de la transcripcion BeC y V.

1 C: parami el Ay C pesan lo mismo y, el By D pasanos. (.) Porque

2 independientemente del punto en donde pongasaidide metal, va a seguir siendo el

3 mismo peso en la balanza

4 V: mientras que el de madera esté dentro del fluido. [IOE][CI]
5 E: veamos entonces, cual seria el mas liviano, ea& medir menos que este.

6 C:paramielByel D

! E: El que menos mide es este (sefialando el D eajtade papel de C) porque los dos

8 reciben el empuje, estan dentro del fluido. [C] [IE]
9 C: pero el del metal esta en el fondo [Ccn

1C

E: Pero los dos estdn empujando, est4 ahi peroastgujando, o sea esté disminuyendo  [IE]

Se interpreta de las lineas 4, 7, 8 y 9, las caonés iniciale§Cl], que permiten mostrar el inicio del
mecanismo de indagacién. Los estudiantes expresmncdndiciones iniciales cuando analizan “la
ubicacion de los bloques dentro/fuera del senaade&” y su relacion con los distintos “registroslale
balanza”. Es decir, identifican la condicién espeaide la distribucién espacial de los bloques e@h
mecanismo necesario para la produccion del fendndendistintos registros de la balanza (fendmeno
objetivo).

En las lineas 7-8, del cuadro | se identificandasdadeqdlE] que se ponen en juego y que son: el
“peso” de los bloques y el “empuje”, que son negasy significativas en la descripcion del fenémen
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En las lineas 1 a 4 del cuadro 1 se identificadelign [IOE]. Este cédigo es importante en los
registros debido a que se relaciona con los cangiesos alumnos perciben en las lecturas de &nbal
en relaciébn a como varian las disposiciones edpacide los cubos en la misma. Se identifica este
registro con el cddigo cuando los alumnos expregano “la balanza marca mas porque el cubo esta
hundido” o “marca menos porque el cubo esta flatand

En la linea 10 se evidencia la identificacion depprdades de las entidadgBE], porque los
estudiantes refieren a la propiedad de la entidagpje” que es la de “disminuir” el peso de logjbiles.

CUADRO 2. Fragmento de la transcripcién BeC y V.

E: los dos estan en la balanza (.) La Unica dudatgngo es el empuje. Si se toma el

empuje como una fuerza de accién y reaccion, lzeterley, y se anula, el peso sigue

estando ahi, es algo real, [si actda] [IPE]
C: [S]] pero la ley de accion y reaccién, es parando no actlua fuerza alguna sobre el

cuerpo, en este caso esta actuando [IPE]
E: [si pero]

C: [es para] cuando un cuerpo esta en reposo

E: pero esta en reposo, [0 sea]

C: [pero] el fluido ejerce una fuerza [IPE]
E: el fluido y el peso

V: el peso del fluido (.) hay dos fuerzas actuando [IPE]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1c
11

El cuadro 2, muestra otro segmento de la transéripen situacion de aula. En ella se identifica la
propiedadIPE] de la entidad “peso” de los bloques y la entidamguje” con las fuerzas que actdan en
el sistemaE describe la entidad “empuje” como una fuerza daedacy reaccion que se anula con la
entidad “peso”, es decir identifican al peso yrapaje como fuerzas y asocian al primero, propiedad
de este Ultimo, para poder actuar de cierta mange el mecanismo funcione (registro de la balanza

A continuacionE y C, entran en conflicto con sus argumentos cuand@l@nza registra una fuerza
resultante, que deberia ser nula, si la entidasid’pge anula con la entidad “empuje”, ¢ por quélarza
no indica ese registro?. Por otro lado afirman lquentidad “peso” es algo que esta sobre la balgnza
que ésta tiene que notarlo, aunque esto Ultimeerespecifica explicitamente, es lo que los esttekan
parece que piensan. En este sentido, se identificacddigo que es el encadenamief@d implicito,
porque conectan la entidad peso con el empujehlestn relaciones y como esa relacion deriva en la
lectura de la balanza.

El cuadro 3, se muestra otro segmento de la trigogin del debate de los alumnos implicados en
este estudio.

CUADRO 3. Fragmento de la transcripcion Bgy C

E: El fluido ejerce una fuerza, el empuje, eso epuhnedes, pero la esta venciendo a la
fuerza peso, es por eso que el bloque de madeea éb el otro caso (refiriéndose al

bloque de metal) no la vence totalmente por esbsshergido [C]
C: sabes que pienso yo, supongamos que el vashastieel borde de agua y vos

sumergis el cuerpo, si el agua se derrama, ahésbmlel agua derramada, seria igual al

peso del cuerpo sumergido en el agua, ahi el peda gual (.) [C]

o g b w N H

En esta parte de la indagacién domina el uso dam®nos de conocimiento de la estructura causal
[C]. E describe (linea 1-3) el comportamiento causabdpik sucede con el bloque de madera y de metal
en el fluido como: "si la fuerza empuje vence &ukxza peso causa que el bloque de madera flotsi v,
la fuerza empuje no la vence totalmente a la fupesm causa que el bloque de metal este sumergido”.
Ambas explicaciones dan cuenta de como se artidamecanismos involucrados (relacion entre el
peso y el empuje, para que los cuerpos floten dejusumergidos) con el uso de mecanismos causales
para hacer afirmaciones sobre lo que debe habedisiaccon anterioridad (relacion entre las entidade
peso y empuje) para lograr el estado actual dedsas (flote 0 se sumerge). Al conocer las propiesia
generales de las entidades involucradas, muchoepiecirse de las actividades (“la esta venciendo” o
“no la vence totalmente”) para que se produzcaaummb en las entidades (“peso” y “empuje”), saadil
el conocimiento de la ocurrencia de una actividad ek mecanismo para conjeturar sobre las
consecuencias de esta actividad sobre las entiggutepiedades de esas entidades en la siguiaga.et

Este resultado preliminar permite visualizar quanelcanismo de indagacién da la posibilidad de
establecer que:

- Las condiciones iniciales en la resolucion de mwias, en el marco del razonamiento
mecanicista, tiene su correlato comléscripcion idealizada de las condiciones iniciadesspecificague
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hacen los expertos a la hora de buscar solucionas problema concreto. La identificacion de las
condiciones iniciales “ubicacion de los bloquestd#fuera del seno del agua” estan presentes en los
razonamiento efectuados @eyC y V, esto constituye el punto de partida de la congidencualitativa

del mecanismo involucrado y su relevancia a la lier establecer las contradicciones planteadassen |
inferencias de los estudiantes con la opcion dé seda el “registro de la balanza” en las dissnta
situaciones planteadas.

- La identificacién de las entidades que forman paleé proceso de indagacion y que son
fundamentales para resolver la tarea, no parecem dificultad en el grupo de estudiantes ytexis
consenso, de que esas entidades son las que segopego a la hora de resolver el problema, arpes
de sus distintas posturas acerca de cémo sertpliaaeion del fenémeno en estudio.

- El mecanismo de encadenamiento permite argumeatarodio predictivo cémo las entidades o
actividades estan presentes en la indagacion d@hfeno. Las distintas explicaciones causales endh
los estudiantes tratan de establecer vinculacifor@sales entre las entidadpssoy empujepara dar
sentido a la construccion de esquemas que denlsailtestaddlota o0 sesumergey su correlato con el
registro de la balanzaEsto los lleva a pensar una explicacion altevaattuanddC plantea qué sucede
en el caso de un vaso lleno de agua y un cuerpergidgo en él.

El conjunto completo de razonamientos mecanisticeslos estudiantes ponen en juego en el proceso
de indagacion generan explicaciones del fendmeposqn productivos para el proceso de ensefianza y
aprendizaje y, permiten la valoracion de la indaggcincluso cuando no conducen a respuestas
candnicas. Si bien, los razonamientos observadasaan al estudio exploratorio planteado, sinene
punto de partida para comprender la importancita dedagacion en la resolucion de problemas dedfisi
y, cualquiera que sea la forma que adopten su#tadss, su papel es valioso debido a que promueve
modelos de curriculo, ensefianza y evaluacion gunden a la construccion del conocimiento.

IV. CONCLUSION

Si bien el discurso de los estudiantes se cont@sida realizacion de la experiencia concretaatiac
caso en particular que incluy6 este estudio, s& dano objetivo de préximas investigaciones, elisiné

del razonamiento posterior que resulta de la vikenoé cada uno plantea al conocer los resultados
ciertos del problema y que, probablemente, losatiéa refinar y replantear su discurso. En términos
generales, consideramos que la utilidad de estmjtrareside, desde la perspectiva del grupo de
investigacién, en que brinda algunos resultadosirgaop que permiten valorar los resultados e indaga
en una tematica poco estudiada hasta ahora. Laestspposible de estos estudios posteriores mas
completos en el tema, permitira identificarlas pgezonceptuales faltantes en las explicacionesusiate
tarea dada, valorando y estimulando razonamientami&sta, retroalimentando el proceso que conduzca
0 no a razonamientos correctos y evaluando ladatllide los mismos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje en el aula.
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