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Resumen

Este analisis tiene como propoésito emprender la reflexion acerca de la vasta cantidad de variables que se
deberian tener en cuenta cuando se trabaja en temas a través de tareas y actividades cuya apariencia es de
relativa baja significacion y alta automatizacion, y sin embargo, pueden acarrear serias dificultades a los
estudiantes. Es el caso de las leyes de conservacion. Debemos reconocer que para lograr un desarrollo
aceptable del mismo, es importante que el alumno se encuentre al menos en el umbral del uso de una
organizacion esquematica basica.

La teoria de los campos conceptuales de Vergnaud orienta el andlisis y la formulacién de algunas hipétesis
preliminares.

Objetivos

La naturaleza posee un conjunto de simetrias que estan asociadas con las leyes méas fundamental es
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delaFisica. Lasleyes de conservacion se caracterizan por constituir un procedimiento que permite
obtener consecuencias muy generalesy significativas de las ecuaciones de movimiento.

En & siglo XVII quedd afianzada con cierta claridad una discusién sobre si, en palabras de la época,
“|a potencia de un cuerpo en movimiento para vencer determinadas fuerzas es proporcional ala
velocidad 0 a su cuadrado” (Holton 1984).

Precisamente unamejor comprensién del aprendizaje de la resolucién de problemas nos revelalas
frecuentes dificultades que tienen los alumnos al realizar dichas tareas.

Ni laFisicani laMatematica trabajan con signos impenetrables, sino con ideas: ideas de espacio, de
interaccion, de energia, de nUmero.

El trabajo que presentamos tiene por objeto analizar algunos razonamientos en |os estudiantes
relevando e identificando conocimiento en accién y examinando €l mecanismo que esta por detras
delos signos.

Marco tedrico

El andlisis de laresolucion de problemas en Fisica puede abordarse desde una perspectiva que tenga
en cuenta los aprendizajes rel acionados con la matemética y fisica elemental. Este punto de vista
surge a partir del estudio de producciones de algunos estudiantes, en las que las acciones que
realizan sobre abstracciones de objetos fisicos son casi |as mismas que en un proceso de
enunciacion y que en una suma; es decir, ponen en juego la nocion de simetria, de nUmeroy de
adicion. Esta hipotesis es coherente con la apreciacion que hace Inhelder cuando dice que, para
avanzar en el aprendizaje, es necesario que se produzcan confrontaciones entre os esquemas que ha
construido el individuo.

Muy préximaalanocién de nimero se encuentralade adicion y, alade smetrialade
conservacion de longitudes. Gerard Vergnaud, discipulo de Piaget, realizd aportes clarificadores en
estos temas.

Su teoria de los campos conceptual es es una teoria psicol 6gica de |os conceptos (Vergnaud 1990),
unateoria cognitivista del proceso de conceptuacion de lo real; pragmatica en el sentido que
presupone que la adquisicion de conocimientos es moldeada por situaciones, problemasy acciones
del sujeto en esas circunstancias.

Las invariantes operatorias son las que articulan teoriay préactica. Asi la percepcion, lablsgueday
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la seleccion de informacion se basarian en el sistema de conceptos en accion disponibles en e
sujeto y de teoremas en accion subyacentes a su actuacion.

En este sentido, esta teoria hace un aporte a delimitar concepto como un triplete de tres conjuntos
(antes Peirce) vinculando las invariantes operatorias, las situacionesy el conjunto de signos por los
cuales se lo representa.

Una de las caracteristicas de un signo segun Peirce es que representa a un objeto, diferenciando asi
dos tipos. El objeto inmediato es €l objeto visto desde el contexto del signo —su contenido
representativo— mientras que el objeto dinamico puede ser considerado como la maquinaria que
guiael proceso semidtico ala determinacion final que concierne a cualquier significacion que se
refiere al objeto aun cuando eso exprese una interpretaci dn equivocada.

Entre los individuos lo que se desarrolla son formas de organizacion de la actividad. Para
desarrollar dicha nocién Vergnaud ha utilizado el concepto de Esquema.

Laintegracion de variedad de conceptos, procedimientos y simbolos en estrecha conexion no se
produce espontaneamente, y felizmente, se ponen en juego en toda situacion en la que tengan que
articularse para poder generar respuestas coherentes.

Metodol ogia

Buscar lareflexion acerca de la vasta cantidad de variables que se deberian tener en cuenta cuando
se trabaja en temas cuya apariencia es de relativa baja significacion y alta automatizacion, nos ha
Ilevado a seleccionar |a metodol ogia del estudio de caso.

Este trabajo serealizd a partir del estudio de |as resoluciones ef ectuadas por alumnos con 3° afio de
Ciencias e Ingenieria en ocasion de un trabajo grupal en el que después de resolver problemas
realizaron diagramas Ve de sus soluciones. Participaron 14 voluntarios y se trabaj6 posibilitando la
seleccion de los problemas. Se realizd ademas una puesta en comun.

El autor actué también como observador participante. El andlisis que aqui se releva se centré en
resol uciones escritas presentadas a un Unico problema por dos grupos (de 3y 2 miembros):

Lamasadel blogue A delafiguraes1kgy ladel bloque B, 2kg. Se obliga alos bloques a
aproximarse comprimiendo €l resorte S situado entre ellos. El sistema se abandona partiendo del
reposo sobre una superficie horizontal lisa. El resorte no esta sujeto a ninguno de los blogues, se
desprende y cae ala superficie unavez distendido. El blogue B adquiere 0,5nVs de rapidez. ;Qué
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cantidad de energia potencial se hallaba almacenada en €l resorte comprimido?

& 2 B

-

En el anexo que se agrega al final del trabajo, figura el diagrama Ve elaborado por el grupo 1 (tres
miembros).

Andlisis

La perspectiva adoptada para el desarrollo de los encuentros ubica alas leyes de conservacion delo
real como un objeto que deberia haber sido conceptualizado.

La propuesta de solucion presentada por el grupo 1 muestra que han reducido dos propiedades
invariables al balance de una. Su mirada se hadirigido adarle prioridad a concepto intuitivo de *
intensidad de lainteraccién” y a una nocion de simetria. Si la simetria es un signo, siguiendo a
Peirce, determina accionesy actuaciones. En este caso asocian |os desplazamientos de | as particul as
con ladeformacién del resorte, poniendo en accion teoremas:

- Dos cuerpos en interaccion se mueven (o desplazan) igual.

- Laenergia potencial total eslasuma de las energias potencial es asociadas a cada particula.

No identifican que el desplazamiento de los blogues es distinto de la deformacion del resorte,
menos gque el movimiento de uno depende del otro. El segundo teorema alude a una nocién de
energia potencial absoluta desatendiendo a su natural eza ontol 6gica'y homologandola ala energia
cinética.

Estas normas representan conceptos en accion: compresion, desplazamiento, energia potencial
absoluta, simetriay tres reglas en accion:
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- Si tengo dos incégnitas entonces, necesito dos ecuaciones;

- Si las fuerzas son iguales en modulo, las compresiones también; y

- Si las fuerzas el asticas son iguales, 1as energias potencial es también.

Es notable observar cdmo, ante una situacién que superé ampliamente sus conocimientos, recupera
esguemas rudimentarios que posee y que nadatiene que ver con este proceso. El tratamiento
realizado por el grupo 1 lleva a pensar que, ademas de la ausencia de método, hay una organizacion
esguematica basica que no se termind de consolidar. Por gemplo, cuando no pudo hacer extensiva
la conservacion de longitudes, cuando suma las energias potenciales de |os bloques, cuando
confunde desplazamiento y deformacion.

A pesar de identificar como evento lainteraccion masa-resorte-masa, parecen pensar en términos de
model o masa-resorte antes que en el de sistema de particulas.

En este caso hay unalaguna muy grande entre los esquemas construidos y €l conocimiento
disciplinar en el que se esta trabajando.

El grupo 2 apesar de no atender ala nocion de variacion de magnitudes y sus propiedades, si
recupera en buena parte |0os esquemas como para ofrecer una resolucion que incluye la conservacion
de p. Es decir, activa un método de trabajo consolidado mostrando estabilidad en |o aprendido.
Pusieron en juego: La deformacion del resorte esigual ala suma de los desplazamientos de cada
uno de los bloques, asociado ala conservacion de longitudesy no trivial en un objeto con
movimiento vibratorio.

Conclusiones

Al parecer, aqui €l trabajo cientifico se hadirigido en primer lugar hacia el valor, produciendo, en
términos de Samaja (1999), unainversion de la cadena del ser. Esto ha sucedido en ocasién de
haberse llevado a cabo exploraciones sobre temas rel ativamente novedosos, a partir de teorias
generales rel ativamente inespecificas respecto de tales temas.

La resolucién de situaciones probleméti cas pareciera requerir un método basicamente sintéctico.

Sin embargo, |os criterios que se emplean nacen de consideraciones cientificas sobre las que hace
faltareflexionar para contribuir ala construccion pragmética del tema. Sabemos que la significacion
se va constituyendo en la medida en que se va aprendiendo el uso y el ho-uso de |os objetos.
Apropiarse del modelo de sistema de particulas no resultatrivial.

Cuando hablamos de |a formacién de esgquemas, debemos tener presente que |os razonamientos
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forman parte de ellos, y que si no se desarrolla este aspecto intimamente unido ala praxis, se
formara un esquema débil, poco Util para continuar desarrollandose. La necesidad de profundizar en
genuinas nociones psicoldgicas, asi como en fortalecer las competencias de |os educadores a partir
de un conocimiento profundo del tipo de dificultades del alumnado compromete a su reparacion.
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