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Resumen

En este trabajo de caracter exploratorio, se anatizresolucion escrita de un problema de fisica po
estudiantes de ingenieria. Se consideran dos pohbéscde estudio (N= 4 y 5). A uno de los grupotese
pide resolver el problema verbalizando sus pensdosey al segundo grupo, se le pide que resuelva el
problema escribiendo las hipotesis y las pregumtassurjan. Se comparan los resultados obteniti@yés

del analisis de las producciones de ambos grupos. ‘
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Abstract

This exploratory research focuses on the analybisnointroductory Physics problem by Engineering
students. In this work, two samples of N=4 anduslents are considered. Students from one of thepgr
are asked to solve a problem by verbalising tH®ughts. The secand group is asked to solve thelgamo
and to write any hypothesis or doubts that mighheoout. The results obtained from both groups are
subsequently compared.
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!

I INTRODUCCION g

No se puede ensefiar sin comprender las causas @gr@es y dificultades del alumnado (Sanmarti,
2010). Con frecuencia los docentes, a la hora du@y tenemos algunas ideas sobre cudles pueden se
las dificultades que encuentran nuestros alumnbgeseterminados temas, conceptos y ejercicios. “No
sabe despejar”, “no pudo encontrar la relacioneelets variables”, “no entiende que en equilibrio la
velocidad es constante” son juicios que provienenndestra propia observacion, experiencia y, en
definitiva, de una valoracién subjetiva que puet#uso no ser compartida con otros colegas. Nmes p
usual que cuando en la clase o durante la realizal® actividades se aborden determinados tenhes, a
profesores nos cueste darnos cuenta de cualesgecificamente los obstaculos que encuentran psestr
estudiantes, o el nivel de progreso que llevan leomateria. En ocasiones, aunque Se propongan
actividades grupales, se pida entregar trabajasscobir preguntas sobre los temas que no se logran
comprender, los resultados no logran ofrecer uroaana esclarecedor acerca de las dificultades e
inquietudes con las que los estudiantes se enameriticluso, cuando ellos mismos se acercan a los
docentes a hacer preguntas sobre determinadogigierg actividades, ante preguntas como: “;,qué es
que no entendés”?, las respuestas muchas veceklspo: “no sé como seguir’, “no entiendo nada”,
“no sé qué hay que hacer aca”, “no sé como usgudovimos para resolver el problema”. Otra situacio
bastante usual -sobre todo en el ambito univeisitacurre cuando pedimos a nuestros alumnos que
realicen una infinidad de ejercicios invirtiendéentpo y esfuerzo con los que a veces no se cuenta.
Quizas, el analisis exhaustivo y la verbalizaciénud solo problema tendrian el potencial de mailiz
tantas inquietudes, preguntas y estrategias metdics@g, que unos pocos problemas o ejercicios
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bastarian para poder solucionar muchos otros. tersestido, la idea seria cuestionar con fundaradato
concepcidn instalada en ciencias naturales de sjuee@esario resolver muchos ejercicios para temer u
buen desempefio en los exdmenes o, lo que es més iggorar la comprension.

A. El pensamiento verbalizado

La resolucién verbalizada de un ejercicio o prolsleros podria llevar directamente a “la cocina de lo
pensamientos” en donde las preguntas surgen a lgupase resuelve el ejercicio, mientras el estueia
disefia una estrategia, se formula hipétesis y gdapteguntas que le permiten continuar hacia la.met
Dicho esto, no estamos asumiendo que todos losliastas seran igual de habiles en la tarea de
verbalizar todo aquello que piensan. En este sereiglimportante haber ejercitado el pensamient@men
alta o por escrito y la verbalizacién durante Eohaecidn de problemas, en concordancia con estuglies
sefialan que los sujetos suelen tomarse mas tiemporapletar la misma tarea si deben verbalizarla
(Ericsson y Simon, 1993; Ericsson,2003; Armengobtélis, 2007). A través de la verbalizacion se
intenta llegar a las preguntas que usualmente nmasfiestan, analizar qué tipos de hipotesis se
plantean, poner de manifiesto concepciones aligazay observar indicios de actividad metacognjtiva
entre otras cosas. Esta informacion es fundameatal orientar el trabajo docente, volviendo sobse |
pasos, aclarando dudas, analizando conceptos deadeerspectiva y modificando asi nuestra ensefianz
y actitud hacia el alumnado. Estas observacionesifiéan incluso disefiar instrumentos de evaluacio
abrir el didlogo sobre ideas que quizas varios @tap y muchos callan y aumentar la confianza y
seguridad de los estudiantes haciéndoles sabeelqiecente esta para ayudarlos y guiarlos. En otras
palabras, dejar en claro que el docente ve condsuejos que sus estudiantes expresen aquello que no
comprenden, por mas trivial que pueda parecer.

En definitiva, considero que la verbalizacién depooblemas puede resultar Gtil para:

- analizar hipétesis;

- estimular preguntas interesantes;

- evaluar formativamente respetando las individizales;

- analizar el progreso;

- permitir a los estudiantes que no suelen padtidim espacio en el que puedan expresar sus ideas.

- vislumbrar algunas ideas previas;

- reforzar temas o conceptos ya impartidos;

- hacer visible a los compafieros las propias idg@apos de fomentar el dialogo y el aprendizaje
grupal.

Se trata aqui de reconsiderar a los problemasst& fEomo ocasién privilegiada para construir y
profundizar los conocimientos en vez de convesdjrtmmo es usual, en refuerzo de errores conceptual
y metodolégicos (Gil Pérez et al, 1988).

Proponer una tarea que implique la verbalizaci6urde@roblema o ejercicio, supone un trabajo de
elaboracion posterior, en el cual el docente debawhsiderar disefiar propuestas de clase teniemdo e
cuenta lo que manifestaron los estudiantes y pitaiildo el intercambio de ideas a través de dasint
estrategias didacticas (William et al, 2002). Algsirpropuestas de interés, podrian ser, por ejemplo,
anotar las preguntas que hayan surgido y hacepuesta en comun, abriendo el dialogo y proponiendo
como tema de discusion esas preguntas o bienesiialguna rutina de pensamiento orientada a algun
fin didactico (Ritchhart et al, 2014).

B. Los protocolos de pensamiento verbal

Uno no dice todo lo que piensa, muchas cosas quetéan memoria a corto plazo y se pierden. Lo que
uno dice sobre el pasado, esta de alguna mangoasteado (Nisbett y Wilson, 1977). Una manera de
observar las dificultades que encuentran los alsnanmedida que resuelven un problema, es a través d
la verbalizacion. La técnica de pensamiento enaltazo de pensamiento verbalizado, fue ampliamente
cuestionada desde que, seglin la manera en la dlevese cabo, puede resultar en un procedimiento
invalido (Ericsson, 2003). Ericsson y Simon (19p8)ponen un modelo de verbalizacion para obtener
informacién vélida y no reactiVaEn este sentido, se trata de evitar reporte®®mlie se manifieste
actividad introspectiva, por ejemplo, evitando glisujeto justifique sus pensamientos por el mehb

de creer que esta siendo evaluado u observadootitayazon por la cual en los informes de pensamien
verbalizado se trata de evitar la introspecciors yj@e se desea que el hecho de manifestar pregquntas
inquietudes no altere el camino hacia la resolud@mna determinada actividad. Es decir, si el deto

!La reactividad es el fenémeno que se produce cuasdndividuos alteran su desempefio o comportamigebido a ser
conscientes de que estan siendo observados.
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verbalizar los procesos de pensamiento no camtsadaencia de pensamientos mientras se lleva a cabo
una tarea, entonces el desempefio no deberia Wtersela debido a la verbalizacion (Ericsson, 20&3).

este trabajo, en realidad interesa ver, entre gtrasas, si en efecto los resultados cambian at peldis
estudiantes que verbalicen sus pensamientos, westonara como un efecto positivo de la actividzad.

por ello, que si bien sera importante evitar qualian sus resultados debido a lo que suponen que se
espera de ellos, no se impedird a los estudianiesmgnifiesten inquietudes, preguntas y conclusione
que se deriven de aquello que piensan.

C. El foco de analisis: las preguntas y las hipotiss

Analizaremos dos aspectos de la resolucion de emtigp de fisica: las preguntas realizadas por los
estudiantes y las hipétesis que plantean.

-Las preguntas El poder poner en palabras las preguntas quesswuando estamos estudiando, no
siempre resulta ser una tarea sencilla y, parandjmes no familiarizados con rutinas de estudio
(Ritchhart et al, 2014), o con la organizacionalaformacion, se observa en ocasiones en la exjigii
cotidiana, que éstos no poseen como habito elbéseripreguntas mientras toman apuntes o mientras
estan estudiando. Describiremos y compararemosness, las preguntas que surgen de la actividad que
se les propone en la experiencia.

- Las hipétesisSiguiendo la linea anterior, el planteo de higiétal resolver un ejercicio o problema
es crucial, pero muchas veces, cuando se pideidiasies que escriban hipotesis, éstas son dermasiad
generales, de naturaleza casi memoristica. Popless usual que los estudiantes recuerden mearcion
en un problema de mecanica elemental en el que@garfuerzas de vinculo producidas por sogas o
cuerdas, que éstas son “inextensibles” y de magaelgable. Sin embargo, al indagar en profundidad,
observa que los estudiantes no comprenden reali@enit@plicaciones de estas dos hipoétesis fuektes.
consecuencia, suele ocurrir que a dos cuerpos laohas por una soga de masa despreciable se asignen
distintos valores de aceleracién aun habiendo ¢daiat las hipétesis mencionadas. En ciertas ocasione
se observa también que los alumnos justifican g adierpos tienen la misma aceleracion porque se
hallan vinculados por una soga de masa despreciable

El interés en las hip6tesis reside en que su tiatames uno de los puntos centrales de la ensafianz
en ciencias. Los sujetos formulan hipétesis aceleda realidad cotidiana basadas en concepciones
alternativas acerca del mundo. Pensar en una famaa ciencias basada en la resolucion de prolslema
por investigacion (Gil Pérez y Valdés Castro, 198%)lica poner en evidencia a nuestros estudiagites
hecho de que ellos mismos, casi naturalmente, pespdipotesis cuando se enfrentan a situaciones
problematicas nuevas. Acorde a esto, el investighdténico Douglas Barnes, quien ha estudiado a lo
largo de su carrera el papel del lenguaje en laisidipn del aprendizaje, comenta que a un aprendiz
cuanto mas se le permita “pensar en voz alta’d@wesumir con mayor responsabilidad la formulacién
de hipétesis explicativas y evaluarlas (Barnesgl&vRitchhart et al, 2014).

Il. METODOLOGIA

Este trabajo parte de la observacién y tiene camairfa descripcién de la producciéon escrita soare |
resolucién de un problema de fisica (anexo |) degtapos de estudiantes de Fisica 1. Este estuditep
encuadrarse como descriptivo - observacional (Wubirbano, 2003; Hernandez Sampieri, 1998) y se
centrar4 en dos aspectos principales de la reéolw® problemas: las preguntas que se formulan los
estudiantes en la resolucion y el planteo de hgt€on este fin, se analizaran comparativamerste |
producciones, poniendo el foco en los siguientesqsu

- Resultado final acercamiento a la solucion del problema. ¢El oanglanteado conduce a la
solucion del ejercicio de manera univoca? ¢ Se Hapoesolver el ejercicio?

- Cantidad y caracteristicas de las preguntas exptasaQué tipos de dudas y cuéntas dudas
manifiestan los estudiantes luego de la resolugigué dudas se observaron en la produccién escrita.
Comparar lo expresado en un cuestionario (anesolje la resolucion del problema en cuestion con el
abordaje por escrito del problema que se intersdiver.

- Cantidad y caracteristicas de las hip6tesis expilasaComparar lo que expresan los estudiantes en
el cuestionario con las hipétesis que se observamtas producciones escritas. Aqui se define como
“hipotesis” a los supuestos que se tienen en cueata resolver el problema asi como también las
predicciones acerca de cémo se comportaran logosbgn estudio. Tanto los supuestos como las
predicciones guiaran, en principio, las estrategiagalaran el uso de enunciados tedricos.

Esta investigacion es la segunda luego de una @ipreeba piloto llevada a cabo con anterioridad en
otro grupo de estudiantes de Fisica 1. Esta exmésiees esencialmente la misma, salvo algunas
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modificaciones orientadas a aumentar su validemi(uUrbano, 2003). Los ajustes realizados se
apuntaron a mejorar el criterio de seleccién d@dhlacién de estudio asi como también a realizar
modificaciones a las preguntas del cuestionarioeddin de evitar ambigledades en las respuestas. L
prueba se llevé a cabo durante el tiempo de clasmcturso de Fisica 1 para ingenieria de sonida de
Universidad Nacional de Tres de Febrero. Previamemtlos estudiantes se les habia avisado que se
realizaria dicha actividad con el objeto de ayudad resolver un ejercicio de un parcial domidiiaue
debian entregar. La poblacion se dividié en dopa@guEn la tabla | se describen las caracteristiedss
grupos 1y 2.

TABLA |. Caracteristicas de la poblacién de estudio. El@fuporresponde a los estudiantes que debieramaeal
la tarea verbalizando el proceso de resoluciéngrépo 2, en cambio, se le pidié6 que simplementaetean el

ejercicio.
Grupo 1 (N =5) Grupo 2 (N=4)
Manifestaron no haber estudiado, repasado o imtemsolver Manifestaron haber repasado, leido acerca de la
el ejercicio que se les dio con anterioridad. teoria y/o intentado resolver el ejercicio con
anterioridad.
Deben resolver el ejercicio verbalizando lo quegée. Deben resolver el ejercicio escribiendo | sus

dudas e hipoétesis.

No resolvieron previamente ningln ejercicio vedaaido., Durante la actividad se les recordd que deben
Durante la actividad se les recordé que debenhaéstoido lo escribir las preguntas y las hipdtesis que les
gue van pensando. fueran surgiendo al resolver el gjercicio.

Al grupo 1 se le entregbé una hoja con un problem& dgbian resolver, verbalizando el proceso de
resolucién, esto es, pidiéndoles que manifiestereperito todas las ideas que les fueran surgiebddo
que con anterioridad no se habia realizado ninqatizidad similar, se les mostré y se les leyé un
ejemplo de cdmo se esperaba que procedieran (&dneXogrupo 2 se le entregd una hoja con el mismo
problema, y se le pidié que escribieran las dudesles fueran surgiendo. El problema elegido fue un
actividad (anexo 1) del mencionado parcial domacib. Para hacer dicho parcial contaban con uroplaz
de ocho dias. La mayoria de los estudiantes hahifsfestado que por cuestiones de tiempo y por tener
gue rendir otras materias antes, se les iba aitficel poder realizar con tranquilidad y tiempparcial.

Al principio de la clase se preguntd a los estudmrsi habian estudiado el tema “cantidad de
movimiento lineal” y/o si habian intentado resoletejercicio “de choque” del parcial. Se les pidite
fueran honestos en la respuesta porque en fun@desd se iba a realizar una actividad orientada a
ayudarlos a resolver el problema de cantidad demierto del parcial durante la clase. De esta n@ner
se les brindaria parte del tiempo de la clase gagaal menos pudieran comenzar a plantear el ej@rci
despejar algunas dudas que los ayudaria en ebpdEsto se hizo asi para aumentar la motivacidogle
estudiantes a la hora de resolver el ejerciciagripo 1 fue aquel que manifesté no haber estudiado
intentado hacer el problema de conservacion dedeahtle movimiento. El grupo 2, por el contrario
afirmé haber intentado resolver el ejercicio y/bdra‘’repasado” el tema “conservacion de la cantitiad
movimiento”. La eleccion de estos grupos de estsdidaso en observar cuan cerca podian llegar los
estudiantes del grupo 1 a la solucion del problesmahaber estudiado y sélo verbalizandolo, sin
embargo, consideramos a ambos grupos conformadeesgiodiantes novatos (Larkin, 1980). Ambos
grupos tenian 1 h 30 min para hacer la actividadafo ese tiempo, se les pidi6é que no continuassn y
les entregd un cuestionario. Una vez entregadajidon la actividad del problema, se recordahbasa |
estudiantes del grupo 1 que intentaran verbala@og los pensamientos que les fueran surgiendcelPor
otro lado, a los estudiantes del grupo 2 se lesrdaba que escribieran las preguntas y las higotes
les fueran surgiendo. Algunos de los estudiantelewmntaron a pedir ayuda, pero se les pidié que
siguieran, porque después se realizaria un andlisi¢es permitiria despejar dudas.

lll. RESULTADOS Y ANALISIS

En funcién de las respuestas obtenidas por logliastes en el cuestionario (Anexo Il) se obser lqu
mayoria de los estudiantes estaban altamente motva hacer la actividad. Ambos grupos asignaron
puntajes de entre 4 y 5 a su nivel de motivaciarbdisolo un estudiante del grupo 1 que asigné ais\2
nivel de motivacion. Ese estudiante fue el Unice go contesto el cuestionario y que casi no verbali
proceso de resolucién, expresando en voz altasénaada”. Por otro lado, si bien los estudiantes qu
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verbalizaron no mostraron evidencias de estar eineaos hacia la solucion, las causas de ello podria
deberse a:

. falta de tiempo.

. no haber estudiado, repasado, intentado resolegereicio con anterioridad.

En términos generales, de la lectura de la prodncge los estudiantes del grupo 1, se observé que,
aln no habiendo estudiado, repasado ni teniendtaem conceptos teéricos (Larkin, 1980; Gil Pésez
al, 1988; Buteler et al., 2001; William et al, 2002

. realizaron andlisis cualitativos acerca de la sitiraplanteada, manifestando asi la necesidad de
apelar a un conocimiento conceptual y diferencidadde esta manera de los estudiantes del grupo 2,
cuyas preguntas estaban dirigidas casi en sudathk la estrategia de resolucion y a la busqueda d
ecuaciones para resolver el problema.

e formularon hipétesis.

. intentaron enunciar estrategias de resolucién.dsf @aso, debido, quizas, a que los estudiantes
no habian estudiado/repasado, se evidencio pracita nula utilizacion del aparato matematico. Aln
asi, hubo quienes manifestaron conocimiento acdecéa relacion entre el problema y conceptos de
conservacion de cantidad de movimiento.

En términos generales, los estudiantes del grupgulenes practicamente no habian resuelto
problemas similares-, fueron capaces de formuladtbsis, plantear dudas, hacer analisis cualitasitio
cuando estas hipoétesis no eran compatibles coeoldato no eran correctas. Por el otro lado, si bie
estudiantes del grupo 2 mostraron un camino haciaolucién correcta del problema, pusieron de
manifiesto -a través de las respuestas que praman@n en el cuestionario- caracteristicas progéas
resolvedores novatos -al contrario de estudian&sgdupo 1 quienes manifestaron actitudes de
resolvedores expertos-, siguiendo la linea de tigason de Larkin (1980).

A. Andlisis de las preguntas

Con el fin de analizar las producciones de losdéstiies y las respuestas del cuestionario, se ifacmp
casi textualmente las preguntas que surgieron aatigidad que se les presentd a los estudiantesx@®
II). En la tabla Il, se detalla la cantidad de pmgs que formulé cada grupo, cudles de estas mEegu
fueron obtenidas en la tarea y cuales en el cuesim Se consideran preguntas repetidas o sesilar
dado que en algunos casos no se estaria en coradiale saber si en efecto, esas preguntas refideen
misma inquietud o no.

TABLA Il. Cantidad de preguntas formuladas por cada grupo.

Grupo 1 Grupo 2
Tarea 10 3
Cuestionario 3 8
Total 13 11

Si bien seria apropiado investigar con un nimergomde sujetos acerca de si el hecho de pedirles
que verbalicen la resolucién de los problemas fliaiba aparicion de mas dudas que en un informe
retrospectivo de sus tareas (como es un cuestijnasta hipotesis tendria sustento sobre la tasgiel,
al verbalizar, los sujetos llevan al papel aguglie tienen en la memoria de trabajo, mientras quene
informe retrospectivo algunas de esas preguntasesgen o bien por un proceso de sintesis o bien po
olvido (Ericsson, 2003). También seria posible gugrupo 2, al ser un grupo que ya habia estudiado
intentado resolver el problema, tuviera menos dgdasel grupo 1.

A partir de la lectura de las producciones de cgdgo (Anexo Il), se observaron algunas
caracteristicas generales que habilitan a agraparkeguntas en tres categorias.

. Conceptuales.Aqui entran las preguntas que permitirian concdiparay/o modelizar la
situacion del ejercicio desde un punto de vistedises decir, las preguntas relativas a “la fisleh
problema”. Se incluyen preguntas sobre concepticoi y dudas acerca de qué modelo utilizar. Por
ejemplo: “¢la velocidad de B se ve afectada luegalioque con C"?

. Relativas al enunciaddEn esta categoria entran preguntas relativas ddtos o a informacién
proporcionada (o no) por el enunciado que pudierascesaria para resolver el ejercicio. Un ejerdplo
este tipo de preguntas puede ser: “¢,a qué choqeéese el enunciado en cada momento”?

. Estratégicas.Son preguntas relativas a la estrategia de resoludielacionadas con cémo
resolver los ejercicios mecéanicamente, haciendodes@parato matematico. Por ejemplo: “¢como hago
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para saber la velocidad del cuerpo A si tengo sdébecuacion y dos incégnitas?”.
A partir de esta clasificacion, se genero la télhla

TABLA lll. Preguntas realizadas por estudiantes para cadpdate
Grupo | Conceptuales Conceptuales| Enunciado Enunciado | Estratégicas Estratégicas
en tarea en entarea |en en tarea en
cuestionario cuestionario cuestionario
1 6 1 1 3 3 6
2 0 0 0 1 3 7

De la observacion de los resultados en la tabkseldesprenden las siguientes conclusiones:

a) Los sujetos del grupo 2 expresan preguntagégitas casi en su totalidad.

b) Los estudiantes del grupo 1 y del grupo 2 tieaggnoximadamente la misma cantidad de preguntas
estratégicas y de hecho, se podria incluso aficquarestas preguntas son similares entre un gropmy
Por ejemplo:

Estudiante grupo 1:

- ¢ Como hago para saber la posicion de A despli@sicher impacto con B?

Estudiante grupo 2:

-No sé cémo utilizar el dato 10 m y ninguna formdéacantidad de movimiento y energia llevan una
distancia.

Lo anterior lleva a suponer que en ambos grupgmoeen de manifiesto dificultades similares en el
manejo algebraico y de utilizacién de formulas.

¢) Los estudiantes del grupo 2 no manifiestan preguconceptuales ni en tarea ni en cuestionario.
Los alumnos de este grupo evidencian la busquedgutciones que les permitan resolver el ejercicio.
Por el contrario, los estudiantes del grupo 1, adando no habian estudiado el tema, el analisis
cualitativo y la formulacion de hip6tesis se hizdsnevidente. Con respecto a esto, cabria indapae so
Si:

- la forma en la que se les presenta la tareaymftun el modo en el que es abordada, esto es, womo
mero ejercicio de resolucién directa para el gr@pguienes buscaran la estrategia matematica gue le
permita llegar al resultado.

- el hecho de verbalizar “activa” procesos cogogiy/o metacognitivos que conducen a la necesidad
de traer a la memoria de trabajo contenido tedriconceptual necesario para resolver la tarea.

- los estudiantes del grupo 1 -simplemente poeehb de haber estudiado menos- se enfocaron mas
en el aspecto conceptual que en el uso de herrmmieratematicas. En este sentido, podria pensagse g
para ellos fue mas facil o de mayor importanciazégii pensar en la fisica del problema que en las
herramientas matematicas necesarias para resolverlo

d) Cuando a través del cuestionario se pide a iestied del grupo 1 que expresen preguntas, sélo
manifiestan las preguntas estratégicas, dejandaddeasi las conceptuales que habian surgido @ulant
realizacion de la tarea. De hecho, se observdacasisma cantidad de preguntas estratégicas pdrasam
grupos. Es decir, en la fase de la actividad eguie se requiere hacer una retrospeccion sobre las
preguntas o dudas, el grupo 1 al igual que el gupmanifiesta casi Unicamente preguntas estratgica
Esta es una observacion no menor a la hora deadisgfiividades en las que se requiera que los
estudiantes manifiesten preguntas que hayan sudgidmte la resoluciéon de algun problema o ejarcici
Segun lo observado en esta prueba, cuando selgairxplicitamente acerca de las dudas, al pdoscer
estudiantes expresan preguntas mas “superficiatiess” poca complejidad conceptual y esto no
necesariamente esta indicando que esas otras paegeonceptuales no hayan aparecido, sino que se
perdieron por alguna razén en el proceso de retoosin.

e) Las preguntas conceptuales permiten obtenamniafidon sobre ideas alternativas, interpretacion y
comprension por parte de los estudiantes de logciios tedricos. De esta experiencia, al menagian
primera aproximacién se podria proponer que evadudrs estudiantes a través de la resolucién de
ejercicios o problemas es una manera bastante pietarde hacerlo, en donde puede haber pérdida de
informacion valiosa. De hecho, a través de esterexmcia se puede deducir que tanto los estudiante
gue habian estudiado como los que no, compartianseto tipo de inquietudes respecto a como llevarlo
a cabo.

B. Analisis de las hipoétesis
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Se realizé un trabajo analogo al de las preguntéas psta vez con las hipétesis formuladas por los
estudiantes. Nuevamente, se recopilaron casi textude las hipétesis (Anexo 1) que surgieron dtean
la actividad. A partir de lo cual, se armé una ifilzecion de las hipétesis halladas, en funcién de
caracteristicas relacionadas con la tarea propuBstasta manera, se pueden agrupar las hipétesis e
alguno de los tres grupos siguientes:

. Hipotesis especificas del problem&n este grupo entran aquellas hipétesis que amplic
enunciados teéricos para predecir o interpretarogiportamiento del sistema. Estas hipotesis no son
simplemente enunciados “memoristicos” de teoreisias, que denotan la interpretacion del fenédmeno
fisico a la luz de ese teorema. Ejemplo: “Cuandchéca a B le transmite energia para que se acelere,
pero, no TODA, por lo cual A avanza un poquito ruggo de que B se acelere. El punto en el cual Ay
B vuelven a chocar (luego de la colision de B yl€)eria estar corrido a derecha de la posicidralrde
B”.

. Hipotesis relativas al enunciaddestas hipétesis son las que establecen las réstrsc y
condiciones de contorno al problema y que podramijtir la utilizacién de determinados teoremas y
ecuaciones. En este grupo de hipétesis se inclagerllas que se derivan de la interpretacion del
enunciado. Ejemplo: “Las fuerzas externas com@mzhmiento con el aire o la superficie se consideran
despreciables” o “A golpea a B, que se pone enmiewito en el mismo sentido que A tenia. B choca a
C, cambia de direccion y vuelve a chocar con A”.

. Enunciados tedricosEsta clase de hipotesis son la mera reproducd@®nun enunciado o
teorema de manera general, sin que ello impliggénatipo de prediccion acerca del comportamiento de
sistema. Por ejemplo: “Se conserva la energiagractoque elastico”.

En la tabla IV se presentan las hipotesis discrahs por categorias formuladas por cada grupo tanto
en la resolucién del ejercicio (o tarea) como lgwesadas en el cuestionario.

TABLA IV. Hipétesis formuladas por estudiantes para cadg@ase

Grupo | EspecificasEspecificas en Relativas al ' Relativas al Enunciados Enunciados
en tarea cuestionario ' enunciado enenunciado entedricos tedricos en
tarea cuestionario | en tarea cuestionario
1 5 1 2 1
2 2 2 5 8 2

Al igual que con lo observado en el analisis depleguntas, en esta instancia también se observa un
gran numero de hipotesis especificas para el gtugelativas a la utilizacién de conceptos- durdate
realizacion de la tarea. Sin embargo, cuando spidiés explicitamente en el cuestionario que sefala
las hip6tesis formuladas, los estudiantes del gfugdetallaron muy pocas. Por otro lado, los eshid&a
del grupo 2, formularon principalmente hipétesibtgm “relativas al enunciado” “enunciados teégto
En este sentido, el informe verbalizado permitiGenbr informacion acerca del conocimiento y la
comprension de los estudiantes de mucha mas riguezal cuestionario y que simplemente pidiendo a
los estudiantes que enuncien sus hipétesis erela. ta

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se observo que:

. Los estudiantes del grupo 1 -quienes debieronvesel problema a través de la verbalizacion
de los procesos- manifestaron haber realizado alisancualitativo de la situacion y haber fornuda
hip6tesis aun no habiendo estudiado ni habiengatado resolver el problema con anterioridad.

. Los estudiantes del grupo 1 manifestaron duranteetolucién del problema preguntas
mayoritariamente del tipo conceptual, a difered@dos estudiantes del grupo 2, quienes no maaitest
preguntas conceptuales.

. Los estudiantes del grupo 2, ain cuando habianfestaro haber estudiado y/o haber intentado
resolver el problema con anterioridad, formularoegpntas estratégicas, dirigidas a operar con f@snu
para obtener la resolucion directa del problemaeMdenciaron haber realizado un anélisis cualitati
previo de la situacion planteada.

e Cuando a los estudiantes del grupo 1 se les puidwpnifestaran las preguntas que les hubieran
surgido durante la resoluciéon del problema en ugstionario posterior, s6lo se enfocaron en escribir
preguntas estratégicas, al igual que los estudial@egrupo 2. Es decir, que en un cuestionariccacse
la actividad previa, pareciera que pueden estadéeicdo alguna de estas cosas: a) al fin de cydotas
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importante parece ser resolver el ejercicio, sipartar la comprension de aquello que se intentaves
0 bien b) las preguntas conceptuales no son fastemezcordables luego de terminada la actividad. En
futuros trabajos de investigacién se podria amaramayor profundidad de qué manera cambian las
preguntas que se formulan durante la realizaciéundeactividad respecto de las que se formulamlueg
de terminada la actividad.

. Con respecto al analisis de las hipétesis, se wbser mayor nimero de hipétesis especificas
del problema en el grupo 1, respecto del grupm2.dstudiantes del grupo 1 expresan casi la tathlie
sus hipétesis durante la realizacion de la taeshyaiendo el numero total de hipétesis de 15 aaBdm
deben expresar las hipotesis en el cuestionarioofPo lado, mientras que los estudiantes del grupo
formulan en su mayoria hipotesis especificas d#lpma, las hipotesis formuladas por el grupo 2eson
su mayoria relacionadas con el enunciado del prabkela mera enunciacion de un enunciado teérico.
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ANEXO | — ACTIVIDADES PROPUESTAS

Prueba grupo 1

Tema 1

Instrucciones

Resolvé el problema. La idea es que al resolveradlema, pongas por escrito, lo mas rapido pasible
cada pensamiento o idea que te viene a la meatando de no omitir ninguno. Mientras, podés
hacer dibujos, tachar (sin borrar), usar calculadasiempre poniendo por escrito cada
pensamiento de la manera en la que aparece emte,ra@nque creas que no tiene nada que ver
0 que es incoherente. También anota las dudasayan \surgiendo. No le des importancia a la
gramatica ni ortografia. Una vez que termines,éaaita profe.

A continuacién, te presentamos un fragmento dexto trealizado por alguien que tuvo que resolver un

actividad similar sobre un problema de hidrostatica

(...) lectura atenta del problema. Me piden la aca&tédn minima para que la pared frontal del tanque

quede seca. Comprendo la situacion, la relaciono io@rcia y movimientos en sistemas no inerciales.

Imagen mental: auto que acelera. Hallar la distriiin de presiones. No me gusta cOmo suena esa

oracion, parece algo dificil, después me doy cueetgue no. Voy a comenzar a trabajar en papel.a/oy

hacer un dibujo para esquematizarme la solucion. pienso en nada mas, no pienso en ninguna

estrategia, s6lo voy a ver qué sale. Voy a tra@md perderme con los datos que me dan (esto es alg

que suele pasarme), voy a dejar que la necesidadaedos aparezca sola. S6lo voy a prestar atenaion

comprender y resolver el problema. En el dibujitionque hay como una “chimenea” que esta de mas,

no sé para qué la pusieron. Esto parece casi ublproa geométrico de volimenes. Me doy cuenta de

que el area que ocupa el fluido en movimiento delsda misma que la que ocupa el fluido en reposo”

(-..)

La persona sigui6 resolviendo el problema ponietpalabras lo que le venia a la mente.

1) Resolver el siguiente problema.

El carrito B (mB= 2 kg) esta en reposo sobre urgedicie horizontal a 10 m de la pared rigida C. El

carro A (mA= 10 kg, vA= 10 m/s) choca con B y luegahoca con C. Considerar todos los choques

perfectamente elasticos.

a) ¢Donde chocan Ay B por segunda vez?.

b) ¢Cual es la velocidad de B después de chosaglanda vez con A?

c) ¢ Se conserva el impulso lineal?

f) Detalla todas las hipétesis que considerasta pasolver el problema. En la medida de lo positde,

omitas ninguna.

g) Releé lo que escribiste. Hay alguna otra pregguoe se te ocurra ahora o se te haya ocurride y\qu

hayas escrito en el item ¢? Marca con una cruguasueron resueltas.

Prueba grupo 2

Tema 2

Instrucciones

1) Resolver el siguiente problema. A medida que vagaslviendo el ejercicio, anotda TODAS las

dudas/preguntas e hipotesis que vayan surgiendovéinque termines, avisa a la profe.

El carrito B (mB= 2 kg) esta en reposo sobre urgedicie horizontal a 10 m de la pared rigida C. El

carro A (mA= 10 kg, vA= 10 m/s) choca con B y luegahoca con C. Considerar todos los choques

perfectamente elasticos.

a) ¢Donde chocan Ay B por segunda vez?.

b) ¢ Cudl es la velocidad de B después de choseglanda vez con A?.

¢) ¢ Se conserva el impulso lineal?

2) Cuestionario

a) Del 1 al 5, ¢qué puntaje le asignarias a tU devenotivacion para hacer esta actividad?

b) ¢Estudiaste/repasaste en estos Ultimos diasrean®n deP o intentaste resolver el ejercicio que se

propone?

c) ¢Qué dudas/preguntas concretas te surgierogsalver el problema? Sefialad con una cruz las que

lograste resolver.

d) ¢De qué cosas te diste cuenta que estabasdmomh en el camino? ¢ Lograste cambiarlas?

e) ¢ Verificaste de alguna manera y en algin mongnéstabas haciendo bien la tarea o una parte de

ella?

f) Detalla todas las hipétesis que considerasta pesolver el problema. En la medida de lo positde,

omitas ninguna.

g) Releé lo que escribiste. Hay alguna otra pregguoe se te ocurra ahora o se te haya ocurride y\qu

hayas escrito en el item b? Marca con una cruguagueron resueltas.
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ANEXO Il -

PREGUNTAS E HIPOTESIS

Grupo 1

Grupo 2

Motivacién

4,4452

55,54

Preguntas
expresadas e
cuestionario

-Como relacionar los datos dados a mis hipétesis
n-Si el rozamiento se debia considerar.

- Coémo aplicar el concepto de momento lineal.

- ¢ Aplico Newton?

- ¢ Los cuerpos son puntuales?

-Si son puntuales, ¢no calculo el cm?

-¢por qué en el enunciado se pide calcular un &h
elastico cuando por intuicién deduzco que no?
-También la duda de B=0 del movil A que haria O
laF deA.

-¢,Como plantear el problema?

-, Qué herramientas (ecuaciones) necesito
resolver el problema?

~¢Como encarar el 2do choque, ya qu
cambia el sentido del movimiento?
-¢,Habia rozamiento con el piso?

- ¢ C6émo hallar las velocidades?
-¢,Como sacar las velocidades de
cuerpos después del choque?

equHay que plantear las ecuaciones
Newton?

aQué ecuaciones usar para averigua
velocidad de B luego del choque.
-Como explicar si se conservaba
papalso lineal.

-qué ecuaciones o forma de iniciar
problema era la adecuada para el punto

Preguntas
expresadas e
la tarea

-¢A qué choque se refiere el enunciado en
nrmomento?

-¢La velocidad de B se ve afectada luego del ch
con C?

-¢ Hay transmisién de energia de B hacia la pare
-¢La falta de rozamiento minimiza la posibilidad
transmision de energia haciendo que la velocid
el momento de C se conserven?

-¢,Coémo hago para saber la posicion de A despu
primer impacto con B?

-¢ Se trata de un choque “ideal™?

-Al momento del impacto, ¢cuanta energia
transfiere de A a B? ¢Cuanta se “queda” A
seguir desplazandose? ¢ Cuanto recorre gracia
energia que “le queda™?

-¢,Sera B capaz de frenar a A en el segundo imp
- ¢Como quedan las variables del problem
relacionarlas mediante la segunda ley de Newton
-Después de plantear Newton, no sé cOmo segui

c&tamo hacer para sacar la velocidad d
teniendo sélo una ecuacién y ¢
agoégnitas.

-Tengo una ecuacion y dos incognitas.
d? No sé como utilizar el dato 10 m
gieguna formula de cantidad
adoyimiento y energia llevan una distanc

es del

se
para
s ala

acto?
2 al

?
r.

Hipétesis
expresadas e
cuestionario

-A golpea a B, que se pone en movimiento e
nmismo sentido que A tenia. B choca a C, cambi
direccion y vuelve a chocar con A. A transmite tai
energia a B para que éste se ponga en movim
Luego, también transmite energia a C.

El choque era inelastico (para mi). Como
considera inelasticd se conserva.

nBelal chocar con la pared “rebotara “ y
drdeverd” en sentido contrario con
emisma velocidad.

erfBuando B choca por segunda vez co
volverd a cambiar el sentido de
raevimiento.

-En ningln momento A cambiara el sent
de su movimiento.

-Cuerpos de masas puntuales.

-No existe rozamiento.

-No hay rozamiento.

-Cuerpos puntuales.

-Al ser choque elastico la E del sistem
suP son constantes.

-Consideré utilizar la ecuacion Emi = E
ya que al ser una colision elastica,
cantidad de movimiento se conserva \
energia también (al no actuar fuer
externas).

Hipotesis
expresadas e
la tarea

-Cuando A choca a B le transmite energia para q
racelere, pero, no TODA, por lo cual A avanza
poquito mas luego de que B se acelere. El pun
el cual Ay B vuelven a chocar (luego de la colis
de B y C) deberia estar corrido a derecha d
posicion inicial de B.
- No existe rozamiento con el suelo (situacionlide

uSeeconserva la energia por ser cha
eléstico.

eSsnconserva la cantidad de movimienta.

i6B cambia el sentido de movimiento.
eSka que en ausencia de fuerzas extern
conserva la cantidad de movimiento.
a Como el choque es elastico también

Revista de Ensefianza de la Fisica.Vol.26,No.Ext@ZDil 4,253-263

262

el

el
a).

eA
0s

y
de

ia.

se
la

n A,
su

ido

mf
la

Zas

que

as se

se

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Andlisis de las hipétesis y las preguntas en labj@mas de fisica

-En un caso ideal, toda la energia seria transarikiiconservarad la energia mecéanica |del
A a B al momento del impacto y A dejaria destema.
moverse instantaneamente. -Por otro lado, también sé que el impulso

-Al haber una transferencia de energia, se supomeeg la variacion de la cantidad |de

hay un trabajo. movimiento AP), entonces en este caso

- El cuerpo A deja de estar en movimiento luego @ehbién se conservara el impulso ya que se
choque porque B presenta una fuerza opuesta eosserva la cantidad de movimiento del

direccién, y esto hace que se frene. sistema.

-La distancia recorrida por A luego del impactoméie los cuerpos son puntuales.
relacion con la energia cinética de A, con la pirdi como los choques son elasticos se
de ésta luego del choque y con la energia poterciakerva la energia mecanica Py del
de B. sistema.

Como el choque es elastico, la energia se
conserva.

arSupongo que la energia se consenif
= Vi.

detendria, seguiria en v constante.
-E cinética A — E potencial B = E restante en A
desplazarse”.

tanto, los cuerpos son masas puntuales que
disipan energia deformandose en el impacto.

o la superficie se consideran despreciables.
-Luego del impacto el cuerpo B obtendra
aceleracion que lo hara tomar velocidad, el cuérpo
quizas solo se desacelere un poco y finalment®lueg
de que el cuerpo B impacte con la pared C y tome
una aceleraciéon en el sentido contrario volveria a
encontrarse con el cuerpo A.
-Considerando la diferencia de masa entre A y B,
puedo inferir gue al momento de recibir el impacto,
B saldra despedido pero no sera capaz de frenar lo
suficiente a A, como para evitar un segundo choque.
-La intuicién me dice que B no va a frenar a A en el
segundo impacto, o si fuera el caso, es probalde qu
no quepa la posibiidad de pensar en  un
desplazamiento (de A) contrario al del comienzo.
-Pared rigida: siempre mantendra las mismas
caracteristicas para todos los eventos.
-Lo relevante de este momento es considerar que el
carro A posee velocidad constante.
-Sobre el andlisis del segundo chogksto me hace
pensar en una suposicion de que si las masas de los
carros fueran iguales, por consecuencia de larterce
ley de Newton, las velocidades se reducirian |a la
mitad.
-Asumo que el carro A esta mas lejos de la pared qu
el B para que lo choque y viaja en direccion de la
pared.
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