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SUMMARY

The present study explores: a) the relationship between certain characteristics of physics (problem statements and the
internal representation that students form after reading the statement; b) the correlation between this representation
and the equation generation stage. Seventeen-year-old students of secondary school from Madrid were taken as an
accidental sample (N = 189). Certain characteristics of these statements were observed to be favourable instances to
solve the problem. Possible implications for the instruction were analysed.

INTRODUCCION

Laresolucion de problemas es una de las estrategias
mas utilizadas por los profesores de ciencias tanto
durante la instruccidon como en la etapa de evalua-
cion. Paraddjicamente, es también uno de |l os obsta-
culos mas frecuentes con que se encuentrael alumna-
do durante su proceso de aprendizaje enlos cursos de
ciencias, que se traduce en el fracaso generalizado al
momento de la evaluacion.

Numerosos estudios han intentado abordar este proble-
ma desde diferentes perspectivas. Algunos de caracter
prioritariamenteinstruccional, con baseen el proceso de
investi gaci on, proponen unadi décticaquetengaen cuenta
las caracteristicas de tal proceso. Entre ellas, en nuestra
lengua, se destacan los aportes de Gil Pérez y colabora-
dores a partir de 1983. En estos trabgjos, € objeto de
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estudio es lainstruccion en resolucién de problemas, y
parte de lapropuesta didéactica consiste en modificar los
enunciados de |os problemas quitandoles los datos nu-
meéricos a fin de asemejar la actividad de resolucién de
problemas ala tarea del investigador novel. Todo ello
para superar 1o que los autores denominan metodol ogia
de la superficialidad.

Otra linea es la que, centrandose en el sujeto, adopta
marcos tedricos provenientes de la psicol ogia cognitiva
paraintentar generar descripcionesy explicaciones so-
bre ciertosaspectos de este complejo proceso. Estalinea
de investigacion, en el ambito de la fisica, tiene sus
iniciosafinesdeladécadadel setentaconlostrabajosde
expertosy novatos (Simony Simon, 1978; Larkin, 1980),
existiendo actualmente bastante consenso en aspectos
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basicos de aquellos resultados (De Jong y Ferguson-
Hessler, 1986; Ferguson-Hessler y De Jong, 1990;
Veldhuis, 1990; McMilliany Swadener, 1991; Dhillon,
1998).

Béasicamente, estos estudios encuentran que existe un
conjunto de habilidadesy procedimientos que caracteri-
zan el comportamiento de sujetos novatos y expertos
respectivamente. Para citar algunos ejemplos. Chi,
Feltovichy Glaser (1981), queestudian el tipo deestruc-
tura del problema percibido por ellos. Los especialistas
atiendenalaestructuraprofundadel problema, mientras
gue los novatos los clasifican por |os aspectos superfi-
ciales. Larkin (1983) se refiere al tipo de entidades
incorporadas a la representacion interna del problema.
Los novatos incorporan las entidades explicitamente
mencionadas en el enunciado del problemay simulanla
interaccién deesasentidades atravésde operadores que
predicen eventosfuturos enladireccion del tiempo real.
Por el contrario, losexpertosafiaden, alarepresentacion
anterior, entidades abstractas no necesariamente conte-
nidasen el enunciado del problemay quetienen signifi-
cado solo en € contexto de la fisica. Asimismo, la
interaccién entre estas entidades es simulada por opera-
dores que corresponden aleyes fisicas.

Los estudios anteriores estan orientados fundamental -
menteadescribir el comportamiento de novatosy exper-
tos con el proposito —quiza ain hoy no alcanzado- de
poder explicar los procesos por los cuales un sujeto
«pasa» de unaaotracategoria. Unaversion complemen-
tariaenestalineadeinvestigacionintentacaracterizar la
actuacion de expertos y novatos basandose en alguna
estrategia compartidapor ambos. Por ejemplo, Clement
(1998), bajo el supuesto que tanto expertos como nova-
tos utilizan analogias para enfrentarse a situaciones
nuevas, estudia el conjunto de estrategias utilizadas por
ambos grupos para evaluar |la pertinencia de las anal o-
gias seleccionadas.

En todos estos trabajos subyace la idea de que existen
estadiosen el proceso de solucién de un problemay que
es la representacion interna que construye el sujeto
luego de leer el problema lo que guia el proceso de
solucion. Esta idea sugiere importantes implicaciones
para la educacion cientifica. Profundizar sobre el estu-
dio de estas representaciones implicaria la posibilidad
de conocer acerca de las estrategias que los estudiantes
utilizan pararesolver problemas en fisica, a partir delo
cual seriaplausibledisefiar estrategias de ensefianza que
ayuden a optimizar el proceso. Sin embargo, gran parte
de estos estudios se han llevado a cabo con un nimero
muy reducido de sujetosy en condicionesdelaboratorio,
lo cual hace bastante dificil su generalizacion al contex-
to educativo.

El presente trabgjo intenta hacer un aporte en esa
direccion. Partiendo de la idea de estadios en el
proceso de solucién y teniendo en cuenta larelevan-
cia de la representacion interna en el proceso de
solucion, se estudia la actuacion de 189 estudiantes
secundarios enfrentados a unatarea de resolucion de
problemas.
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EL ESTUDIO

En losestudiosde expertosy novatos se asumelaideade
estadios en el proceso de resolucion. En general, la
descripciédn delos estadios no difiere mucho de un autor
a otro, por lo que nos referiremos a los propuestos
inicialmente por McDermott y Larkin (1978), los cuales
pueden resumirse como sigue:

a)leer el enunciado del problema;
b) hacer un sketch de la situacion;

c) realizar un andlisis cualitativo, €l cual resulta en una
representacion que contiene entidades abstractas del
problema;

d) generar ecuaciones mateméticas.

Dentro del estadio denominado andlisis cualitativo,
Chi, Glaser y Rees (1982) ubican la construccion de la
representacion internadel problema. Estos autores con-
sideran alarepresentaci 6n internacomo unarepresenta-
cién cuya estructura es la de una red semantica que
contiene ciertos elementos y ciertas relaciones entre
esos elementos. Pero quizad més significativo es el con-
junto de funciones que se atribuyen a esta representa-
cion. Para ellos, larepresentacién interna no sélo es de
gran ayuda, Sino necesaria por cuatro razones:

a)provee una base a partir de la cual se generan las
ecuaciones fisicas;

b) provee de un modelo que puede ser usado para che-
quear posibles errores;

C) provee unadescripcion concisay global del problema
gue contiene los hechos esenciales;

d) permiterealizar inferenciasacercadeciertoshechosy
relaciones que no estan explicitas en el enunciado del
problema.

Sobrelabasedelo anterior, seinfiere queeslarepresen-
tacion internadel problemalaque en buen grado guiael
proceso de solucion (Hayesy Simon, 1976; Chi et al.,
1981; Larkin, 1983). Concretamente, Larkin (1983) ex-
plicalosresultadosdelaactuaci én deexpertosy novatos
al resolver problemas de mecanicaa partir de las carac-
teristicas de sus respectivas representaciones internas.

Las ideas anteriores conforman el sustento tebrico del
presente estudio. Por un lado, teniendo en cuenta la
relevancia de la representacién interna, se sugiere alos
alumnos generar una representacion externa de una si-
tuacion (véase el proximo apartado), laque esanalizada
con el propdsito de explorar la correlacion entre la
representaciony el estadio de generacion de ecuaciones.
En segundo lugar, teniendo en cuentalas funciones que
Chi, Glaser y Rees (1982) atribuyen alarepresentacion
interna durante el proceso de solucion, es verosimil
suponer alguna correlacion entre el grado de dificultad
gque demandalatareay el tipo de representacion que se

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (2)



INVESTIGACION DIDACTICA

construye para su realizacion. Asi, una representacion
adecuaday completafacilitarialatareadurante € proceso
desolucién. Conel findeexplorar tal relacion, secalculan
las correlaciones entre el estadio de representacion y
de generacién de ecuaciones con €l grado de dificultad
percibido por los alumnos al resolver el problema.

METODOLOGIA

Se trabaja con una muestra accidental constituida por
siete grupos de alumnos correspondientes a siete cursos
completos de primero de bachillerato (16 afios de edad)
pertenecientes a dos institutos de educaci 6n secundaria
estatales de la ciudad de Alcala de Henaresy dos de la
localidad de Coslada (Madrid, Espafia). Dos de los
bachilleratos corresponden ala orientacidn tecnol gica
y loscinco restantes ala orientacion en ciencias, consti-
tuyendo un total de 189 alumnos.

Larecolecciondedatosserealizaapartir deun conjunto
de seis enunciados de problemas de fisica, extraidos de
libros de textos usualmente utilizados en las aulas de
ensefianza secundaria. Se pedia a los alumnos que, tras
leer cada enunciado: a) realizaran un dibujo o esquema
quelessugirierael enunciado del problema; b) pidieran
los datos necesarios para su resolucion; y ¢) opinaran
respecto del grado de dificultad en una escala de cuatro
valores posibles. Se toma, como indicador de larepre-
sentacién interna generada por €l sujeto luego de leer €l
enunciado, larepresentacion externa que expresamente
se le pide que realice. Esta decisién ad hoc estéa basada
en el supuesto de que al solicitarse explicitamente al
alumno larealizacion de un dibujo o diagrama, €él incor-
pora alli, como minimo, los aspectos funcionales rele-
vantes de su representacion interna, la que ha sido
generada a partir de lalectura del enunciado.

El estadio de generacion de ecuaciones es valorado
segun la adecuacion de los datos que |os alumnos dicen
necesitar pararesolver el problema. Latareapresentada
alos alumnos se muestra en el apéndice.

L as encuestas fueron compl etadas individual mente por
losalumnosduranteel horario correspondientealaclase
defisicay bajo previo acuerdo con el docente encargado
de la asignatura. El tiempo asignado para la tarea fue
aproximadamente de 60 minutos.

Descripcién delos enunciados de los problemas

A excepcion del ultimo problema, |0s restantes fueron
modificadosrespecto desuversionoriginal, yaquesele
quitaron los datos numeéricos presentes en el enunciado.
El supuesto es que asi se induciria a los alumnos a
construir unarepresentacion del problemaantesde abor-
dar el proceso de resolucion.

Los problemas corresponden a diferentes tépicos de
fisicaenlosquelosalumnosyahabian sidoinstruidosal
momento de realizar el estudio. Lostopicos de electro-
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cinéticahabian sido ensefiadosel afio anterior al realizar
este estudio, mientras que las unidades de cineméticay
dindmica habian sido desarrolladas algunas semanas
antes de comenzar €l estudio. Lostépicosde cinematica
habian sido evaluados en todos | os grupos, no siendo asi
parala unidad de dindmica.

Losproblemas 1y 2 fueron extraidos delos capitulosde
cinematica y dindmica respectivamente, mientras que
los problemas 3y 4, de los capitul os correspondientes a
ley de Ohmy ala potencia eléctrica. El problema 5 no
requiere de ningun concepto fisico aprendido formal-
mente en laescuelaparasu solucion. El problema6 esde
mecanica elemental y presentalamismasituacion fisica
que el problema 2, pero con datos numéricos en su
enunciado. Fue incluido a fin de comparar éstas repre-
sentaciones con las de | os problemas anteriores.

Criteriosde categorizacion delasrespuestas

Para el andlisisde |lasrepresentaciones se consideraque
laincorporacién de los aspectos funcionales rel evantes,
se «traduce» en laincorporacién de variables pertinen-
tes. Estas representaciones fueron categorizadas segiin
cinco de las siguientes posibilidades:

R1: Incorpora elementos mencionados en el enunciado,
identifica variables pertinentes y utiliza simbolos con-
vencional es adecuadamente.

R2: Dibuja elementos mencionados en el enunciado e
identifica variables pertinentes.

R3: Dibuja elementos mencionados en el enunciado.
R4: Representa otra situacion.
R5: No contesta.

El andlisis de |los datos que | os alumnos dicen necesitar
pararesolver el problema se basaen suponer unacorres-
pondencia de éstos con | as ecuaciones matematicas ne-
cesarias pararesolverlo. Las categorias resultantes son
las que se presentan a continuacion:

D1: Enumeran todos|osdatos estrictamente pertinentes.

D2: Citan todos|os datos estrictamente pertinentes mas
otros datos que no son necesarios.

D3: Aqui seincluyen agquellos alumnos que dieron sélo
algunos datos pertinentes, 0 algunos datos pertinentes y
otros no necesarios, o datos enunciados de maneraim-
precisa.

D4: Todos los datos que pide no son pertinentes.
D5: No contesta

En cuanto ala opinién delos alumnos respecto al grado
de dificultad de | os problemas, |as posibilidades fueron
cerradas a cuatro valores: muy facil, facil, dificil y muy
dificil.
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ANALISISDE RESULTADOS

Caracteristicasdelosproblemasy repr esentacion de
los mismos

El gréfico nimero 1 resume los resultados obtenidos res-
pecto de las representaciones realizadas por los alumnos.

—Lacomparacién delos porcentajes correspondientes a
losproblemasP2y P6 sugiereque, mayoritariamente, la
presencia de los datos en el enunciado del problema ha
favorecido la generacion de representaciones mas com-
pletas—en el sentido de la categorizacién descrita enla
seccion anterior. No debe entenderse este resultado en
contradiccion a los obtenidos por Gil Pérez y otros
(1983). En todo caso, confirman que, de no mediar una
instruccion especialmente disefiada, los alumnos, en
general, se guian por los datos para construir su repre-
sentacion.

— Latendencia presentada en el problema 5 respecto de
lasdosprimerascategorias (R1y R2) esdiferentealade
|os restantes problemas. Para este problema, R1 es ma-
yor que R2, contrariamentealo que ocurre en el resto de
loscasos. Asimismo, |0s porcentajescorrespondientesa
la categoria R5 (son aquéllos que no representan la
situacion) son nulos en los problemas 1y 5y préactica-
mente nulo para el problema2. Teniendo en cuenta que
el problema5 no requiere de conceptosfisicos aprendi-
dos formalmente en la escuel a, este resultado indicaria

quelos problemasen contextos cotidianos son represen-
tados mas exitosamente que aquellos problemas perte-
necientes al dmbito escolar, aun cuando los conceptos
necesarios hayan sido ensefiados en la escuela.

Datosy representaciones

El gréfico 2 sintetizalainformaciénreferidaalaopinion
de los alumnos respecto de los datos necesarios para
resolver el problema.

— Lainspeccién del gréafico sugiere que la tendencia
correspondiente al problema 1 difiere de la presentada
en el resto de los problemas. Las frecuencias de datos
tipo D1 o D2 (enumeran todos los datos necesarios o
todos més otros no necesarios) parael problemal supe-
ran a las frecuencias equivalentes para el resto de los
casos, en oposicion alo que se observa para lafrecuen-
cia de la categoria D5 (no responde). Los alumnos
parecen poseer méas habilidades para la seleccion de
datos necesarios para resolver e problema 1 que para
resolver el resto de los problemas.

Las tablas numeradas de | aV muestran las frecuencias
absolutas correspondientes a cada par de valores posibles
de las variables «datos» y «representacion» y correspon-
den a los cinco primeros problemas presentados a los
alumnos. Paracadaunadelastablas, secalcul 6 el gradode
asociacion entrelasvariables(uvedeCramer), teniendoen
cuenta que setrata de un nivel ordinal de medicién.

Gréfico 1
Frecuencias absolutas de la variable «representacion».
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Gréfico 2

Frecuencias absolutas de la variable «datos».
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o i i N
P1 P2 P3 P4 P5
| TTX 66 28 64 7 71
0 D2 82 29 25 85 29
0 D3 32 109 46 24 72
0 D4 4 10 12 9 6
|D5 5 13 42 64 1
Tablal Tablalll
Pl R1 R2 R3 R4 RS P3 R1 R2 R3 R4 R5
D1 17 26 13 10 0 D1 22 26 14 2 0
D2 6 36 20 20 0 D2 9 10 4 2 0
D3 2 6 7 7 0 D3 11 21 9 5 0
D4 0 2 1 1 0 D4 1 5 5 1 0
D5 0 0 3 2 0 D5 4 14 8 5 1
V=022 V =0,26
Tablall TablalV
P2 R1 R2 R3 R4 R5 P4 R1 R2 R3 R4 R5
D1 8 4 14 2 0 D1 1 4 1 1 0
D2 5 12 11 1 0 D2 21 39 16 9 0
D3 3 27 56 21 2 D3 5 7 4 7 1
D4 0 1 5 4 0 D4 1 6 0 2 0
D5 0 2 8 2 1 D5 7 1 6 15 25
V=023 V =0,30
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Gréfico 3
Frecuencias absolutas del grado de dificultad.
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II:|MF 28 5 16 10 19 14
mF 125 100 56 49 71 83
oD 28 66 63 64 74 70
aMD 6 13 39 47 18 16
ENR 2 5 15 19 7 6
TablaV Tabla VIl
P5 R1 R2 R3 R4 R5 P2 MF F D MD NR
D1 55 14 1 0 0 R1 3 7 6 0 0
D2 19 10 0 0 0 R2 1 29 14 1 1
D3 17 51 2 2 0 R3 1 50 35 7 1
" 1 3 2 0 0 R4 0 13 10 5 2
D5 3 1 5 5 0 R5 0 1 1 0 1
V =048 V =0,23
Tabla VI Tabla VI
P1 MF F D MD NR P3 MF F D MD NR
R1 8 16 1 0 0 R1 6 24 14 0 3
R2 13 44 12 0 1 R2 5 21 28 18 4
R3 6 29 7 1 1 R3 4 10 17 9 0
R4 1 36 8 5 0 R4 1 1 3 8 2
R5 0 0 0 0 0 R5 0 0 1 4 6
V=031
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Tabla X Tabla X111
P4 MF F D MD NR P2 MF F D MD NR
R1 3 14 13 3 2 D1 2 16 5 1 0
R2 4 23 29 11 0 D2 3 16 7 0 0
R3 3 6 10 6 2 D3 0 52 44 6 2
R4 0 6 10 12 6 D4 0 5 2 1 1
R5 0 0 2 15 9 D5 0 2 5 4 2

V =0,30 V =0,24

Tabla X Tabla X1V
P5 MF F D MD NR P3 MF F D MD NR
R1 16 39 35 5 0 D1 12 36 13 1 2
R2 1 30 36 10 3 D2 3 5 13 4 0
R3 2 2 1 1 1 D3 1 14 20 11 0
R4 0 0 2 2 3 D4 0 1 5 5 1
R5 0 0 0 0 0 D5 0 0 12 18 12

V =0,32 VvV =0,38

Tabla XI TablaXV
P6 MF F D MD NR P4 MF F D MD NR
R1 7 34 15 2 1 D1 2 3 1 0 1
R2 5 21 30 4 2 D2 5 35 35 8 2
R3 0 10 7 5 2 D3 1 6 11 6 0
R4 0 18 18 3 0 D4 0 3 3 3 0
R5 2 0 0 2 1 D5 2 2 14 30 16

V =025 V =033

Tabla XII Tabla XVI
P1 MF F D MD NR P5 MF F D MD NR
D1 17 37 1 0 D1 13 31 25 2 0
D2 5 58 14 0 1 D2 1 12 13 2 1
D3 2 19 5 4 0 D3 4 25 31 11 1
D4 0 0 2 0 0 D4 0 3 2 0 1
D5 0 2 1 1 1 D5 1 0 3 3 4

V =0,28 VvV =0,29
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A partir delastablas| aV, secalcul6 €l valor de c? (chi
cuadrado) paraver si existe correlacion entrelavariable
«datos» y la variable «representacion». En todos los
casos, lapruebapermitedecir, con un nivel designifica-
cion de 0,01, que existe correlacion entre |os atributos,
sinembargo el grado de correlacion esmuy déhil, lo cual
indicaria que las representaciones realizadas por 1os
alumnosy los datos que ellos necesitan pararesolver el
problema son atributos mayoritariamente independien-
tesentre si.

Por otra parte, es Gtil hacer unainspeccion de latablal
paralasfrecuencias correspondientesalosparesD1, R4
y D2, R4. Recordemos que estos nUmeros corresponden
a la cantidad de alumnos que, habiendo representado
otra situacion (R4), han expresado necesitar los datos
adecuados (D1) o «casi» adecuados (D2) para resolver
el problema. En este caso, el papel de larepresentacion
para la solucion del problema parece haber sido nula,
estando guiada practicamente por |os datos. Esta situa-
ciénnoserepiteen el resto delastablas. Por el contrario,
las frecuencias alli presentadas son muy pequefias con
respecto a problema 1. En particular, el problema 5
presentafrecuenciasnulas. Notablemente, el problemal
involucraconceptosque habian sido eval uadosreciente-
mente, adiferenciade |os otros, que no habian sido adn
evaluados (P2), o no habian sido ensefiadosformal mente
(P5), o bien habian sido ensefiados y evaluados €l afio
anterior (P4 y P3).

Grado de dificultad

El grafico 3 sintetizalainformacion acercadela percep-
cién delosalumnosrespecto del grado dedificultad que
les presentd cada uno de |os problemas.

A pesar de que las distribuciones de las frecuencias
son aproximadamente similares para todos los pro-
blemas, parael problema 1 —y en menor medida para
los problemas 2 y 6—, las maximas frecuencias se
encuentran enlacategoriaF (facil). Probablementeel
grado de dificultad esté asociado al recuerdo, dado
gue los topicos correspondientes a estos problemas
habian sido los més recientemente desarrollados al
momento de realizar el estudio.

Las tablas VI a X muestran las frecuencias absolutas
paracadauno delosproblemasqueresultan decruzar las
variables«gradodedificultad»y «representaci 6n». También
se muestran |os grados de asoci aci 6n cal culados en caso
de existir asociacion entre las variables anteriores.

En latabla VI, la prueba de c? (significacién 0,01)
corrobora la ausencia de asociacion entre las varia-
bles «representaciéon» y «grado de dificultad». El
resto de las tablas presenta un grado de asociacion
débil. Si bien el grado de dificultad esidiosincratico,
y en algunos casos puede ser interpretado como la
cantidad de trabajo necesario pararealizar latareay
no como laposibilidad o imposibilidad de realizarlo,
los resultados obtenidos indicarian que la opinion de
los alumnos respecto del grado de dificultad del
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problema es préacticamenteindependiente de «lacali-
dad» de la representacion realizada como resultado
de leer el enunciado del problema.

Lastablas X1l aXVI muestran las frecuencias absol utas
correspondientes a las variables «datos» y «grado de
dificultad».

Si bien en todos |os casos se corrobora la existencia de
asociacion entre las variables mencionadas, |os grados
de asociacion son bgjos.

DISCUSION E IMPLICACIONES PARA LA
ENSENANZA

Siguiendo el orden en que se presentaron losresultados,
lainspeccion del gréfico 1 permite comparar |os porcen-
tajes de representaciones correspondientes alos proble-
mas 2y 6 (situaciones fisicas similares, sblo las distin-
guen la ausencia y presencia de datos numéricos en el
enunciado respectivamente). El porcentaje de represen-
tacionesR1 0 R2 parael problema6 superaampliamente
al correspondiente al problema 2. Tratandose de lamis-
ma situacion fisica, la tendencia sugiere que, para la
muestra considerada en este estudio, la presencia de
datosfavorecelaconstrucci 6n derepresentaci ones «ade-
cuadas» o bien que los datos guian la representacion.

Unaideasimilar alaexpresadaen el parrafo anterior ya
fue referida en la seccion de resultados a partir de la
observacion de las frecuencias correspondientes a las
tablas| aV paralosparesD1, R4y D2, R4. Estos pares
corresponden a la seleccion de datos adecuados para
resolver el problemay a representaciones que corres-
ponden aotra situacion fisicaque no esla presentada en
el enunciado. Alli se observa que la frecuencia corres-
pondiente a esos pares en el problema 1 supera a las
frecuencias andl ogas de | os problemas restantes. Para el
problema 1, larepresentacion no pareceguiar €l proceso
de solucién. En un nimero el evado de casos (comparado
con los otros problemas), las representaciones corres-
ponden a «otras» situaciones fisicas y, sin embargo, €l
estadio de generacién de ecuaciones se desarrolla exito-
samente, dado que los alumnos son capaces de sel eccio-
nar adecuadamente | os datos necesarios pararesolver el
problema.

Estos resultados indican que la representacién interna
generadaapartir de lalecturadel enunciado del proble-
ma no guia el proceso de solucidn, como habiamos
supuesto incialmente. Consideramos que al menos dos
posibilidades pueden explicar este desacuerdo. Una de
ellasestarelacionadacon loscriterios de categori zacion
para la variable «representacion». Es posible que los
criteriosparaevaluar la«adecuacion» de estas represen-
taciones deba ser revisado.

La segunda posibilidad es que sean los datos los que
guien el proceso de solucién, lo cual podriatener rela-
cion con lavariable «instruccién». Si setiene en cuenta
la instruccion que los alumnos habian recibido al mo-
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mento derealizar el estudio, los conceptos masreciente-
mente ensefiadosy evaluados corresponden alosreque-
ridos pararesolver el problema 1, dondeladiscordancia
con nuestros supuestos es mas notabl e. Es probable que
lainstruccion recibidapor estos sujetos no hayapodido
revertir o que algunos autores denominan metodol ogia
de la superficialidad.

Sin embargo, el grado de correlacién entrelas variables
«representaci én» y «datos», encontrado para el proble-
ma 5 (V = 0,48) préacticamente duplica los coeficientes
calculados para€l resto delos problemas. Lainspeccion
de latabla V nos permite inferir que la correlacion es
positiva; es decir que, en alguna medida, aquéllos que
construyen representaciones «mas completas» dicen
necesitar datos que son los adecuados para resolver el
problema. Segln lo anterior, y siempre dentro de la
intencién descriptiva de este estudio, en el contexto
cotidiano, la representacion del problema parece ser
relevante ala hora de resolver un problema.

Por dltimo, las tablas VI a XI presentan grados de
asociaci én débilescuando secruzael grado dedificultad
expresado por los alumnos al resolver los problemas
presentados con la variable «representacion». Se en-
cuentra la misma situacion en las tablas XIlI a XVI,
dondelasvariablesquese correl acionan son el «gradode
dificultad» y los «datos» necesarios para resolver el
problema. Sin embargo, el grado de dificultad percibido
por los alumnos puede no estar relacionado con la posi-
bilidad o imposibilidad derealizar latarea, como habia-
MOS supuesto en un principio, sino con el tiempo queles
demanda hacerlo o con €l nimero de operaciones alge-
brai cas necesarias para su solucion. Consideramos que
nuestra eleccion para el indicador correspondiente ala
variable «grado de dificultad» puede no ser fiable, por
|o que consideramos arriesgadacual quier interpretacion
de las correlaciones cal culadas anteriormente.

Si bien este estudio tiene un caracter descriptivo, las
ideas anteriores sugieren algunareflexion detipo curri-
cular, yaquelaseleccion de los problemas esta dirigida
por ciertos objetivos explicitosen el curriculo defisica.
Esunaideasuficientemente consensuada, entrelos dise-
fiadores de curriculo, que uno de los principal es objeti-
vos de la escolarizacion es ayudar a los estudiantes a
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transferir aotroscontextoslo que elloshan aprendido en
laescuela. Latareaderesolucion deproblemasno puede
ser ajena ata objetivo (Pozo, 1994).

Sobre la base de o anterior seria necesario estudiar
cémo favorecer la construccion de representaciones
suficientemente abstractas y generales (Utiles para ser
transferidas a otros contextos) a partir de los problemas
planteadosy cuales son las caracteristicas relevantes en
un problema que inducen a representar aspectos de la
estructura profunda.

Aungue quede mucho que decir al respecto, se podria
recalcar la diferencia encontrada en la actuacion de los
alumnos en el problema de contexto cotidiano, donde
aparece la representacion con un rol mas notable, a la
hora de planear la resolucién, que en el resto de los
problemas. Si este tipo de problemas favoreciera accio-
nes deseables en los alumnos al intentar resolver un
problema, podrian ser utilizados como mediadores para
provocar cambios semejantes al resolver problemas en
el contexto escolar, en donde el objetivo fundamental
suele ser introducir al alumno en el contexto cientifico.

Si bien este estudio no puede dar respuesta a estos
interrogantes, su funcion ha sido plantearlos. En la
medida que las anteriores cuestiones sean suficiente-
mente explicadas en el contexto escolar, |os resultados
podran ser transferidos alapracticadocente con vistasa
mejorar la calidad de la ensefianza.

NOTA

* Larecoleccion de datos que forman parte de este estudio ha
sido subsidiado por la Agencia Espafiola de Cooperacion
| beroamericanaatravés de unabecaen el marco del Programa
de Cooperacion Interuniversitaria.
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ANEXO

L ee cada uno de |os problemas que te presentamos. No tienes que resolver los problemas, solo tienes que:

a) Elaborar un dibujo o esquema, o mas completo posible, que represente la situacion descrita por el enunciado del problema.
b) Escribir qué datos necesitarias para resolverlo.

¢) Marcar con una cruz la opcion correspondiente al grado de dificultad que te ha presentado el problema.

Problema 1

Un coche viaja con velocidad constante. El conductor advierte que e seméforo se ha puesto rojo e instantaneamente aplica los
frenos.

¢Cudl serala aceleracién minima necesaria para detenerse antes de llegar al seméforo?

Problema 2
Un vehiculo que vigja en linea recta se detiene a cabo de un tiempo debido a la presencia de una fuerza de frenado constante.
Determina la intensidad de |a fuerza de frenado.

Problema 3

En un circuito eléctrico se ha conectado una pilay tres resistencias en serie.

a) ¢Cudl eslaintensidad que circula por cada una de ellas?

b) ¢Cuéanto vale la diferencia de potencial en los extremos de cada resistencia?

Problema 4

Dos resistencias iguales se conectan a una misma diferencia de potencial. En un caso se hace conectandolas en serie y en otro
conectandolas en paralelo.

¢Cudl de las dos conexiones consumira menos energia?

Problema 5
Se desea llenar una piscina que posee una pérdida de agua por su desaglie.
¢Cuanto tiempo tardara en llenarse?

Problema 6

Un cuerpo de 1 k de masa selanzacon unavelocidad inicial de 10 m/spor un plano horizontal. Se observa que el cuerpo se detiene
después de recorrer 12,5 m.

Determina el valor de lafuerza que lo hace detenerse.

(] Muy fécil [] Fé&cil (] Dificil ] Muy dificil
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