Clase 3

Metodologias de investigacion

Educacion de la Fisica (PER) - Resolucion de

problemas
Maloney - Research in problem solving



e ¢(/Qué es un problema?

Siempre que tengas una brecha entre donde estas ahora y donde

quieres estar, y no sabes como encontrar la manera de atravesar esa
brecha, tienes un problema (Hayes)

La tarea en si misma no es un problema - surge cuando un individuo
tiene que interactuar con esa tarea

- forma de posicionarse frente a la tarea



o Diferentes ‘tipos” de problemas

1) Se da la masa de un cuerpo, datos de dos fuerzas que actuan
sobre el cuerpo - se pide su aceleracion

2) Se dala masa de un avion, la velocidad de aterrizaje y la
magnitud de la fuerza neta (de frenado) que puede tener, la
longitud de la pista, y se plantea una pregunta: ;Puede el
avion aterrizar con seguridad?

Objetivos diferentes
Requieren otros procesos de razonamiento



Clasificacion de problemas

Muchas diferentes:
cuantitativos / conceptuales
bien definidos / poco definidos / abiertos

directos-sistematicos - requieren razonamiento-pensamiento

cLa experiencia con problemas sistematicos promueve habilidades
para resolver problemas mas abiertos en un dominio?

cResolver un problema menos definido facilita la posterior resolucion
de otros?



Clasificacion de problemas

Segun la definicién anterior - tres componentes importantes

Estado inicial
Estado final (objetivo)
Procedimiento para llegar de uno a otro

Problemas ricos en contexto
Problemas de final de Problemas de la vida real
capitulo Problemas menos definidos
de final de capitulo



Tipo

7

8

(Johnstone)

Datos
Dados
Dados
Incompleto
Incompleto
Dado
Dados
Incompleto

Incompleto

Métodos
Familiar

No Familiar
Familiar

No familiar
Familiar

No familiar
Familiar

No familiar

Objetivo/resultado
Dado

Dado

Dado

Dado

Abierto

Abierto

Abierto

Abierto

cComo ayudamos a los estudiantes a resolver problemas
mas complejos? Desarrollo de habilidades



Tipos de problemas

- Problemas experimentales.
- Problemas basados en el contexto.
- Construccidon de problemas

- Problemas que cuentan historias.
- Actividades para hacer sentido.



Problemas experimentales (van Heuvelen 1995)

- problema se presenta en forma de experimento

- estudiantes realizan representaciones, proponen solucion, planifican
medidas para encontrar las variables que precisan

- se realiza la experiencia para comprobar resultado




Construccion de problemas

problema se presenta en forma de experimento

estudiantes realizan representaciones, proponen solucion, planifican
medidas para encontrar las variables que precisan

ldentifican y evaluan aproximaciones
Evaluan si la prediccion tiene sentido

se realiza la experiencia para comprobar
el resultado




Aprendizaje colaborativo (Heller 92, Johnson 98,

Caracteristicas: Trabajo en grupos

(1) Interdependencia positiva: Es fundamental que cada estudiante
perciba que es una parte imprescindible para que su grupo funcione.

(2) Responsabilidad individual: el docente debe asegurar que cada
alumno sea evaluado por su trabagjo dentro del grupo. Esto puede
realizarse por ejemplo pidiendo a un integrante que explique al resto de
su grupo lo que aprendio.

(3) Interaccion promotora: el docente debe fomentar que cada individuo
promueva el aprendizaje de sus companeros, ya sea alentando,
ayudandolo, explicandole como resolver un problema, valorizando el

~cFiianr=-A AAl ArrA



Aprendizaje colaborativo (Heller 92, Johnson 98,

(4) Habilidades sociales: el docente debe ensenar las habilidades
necesarias para el trabajo en grupo y asegurarse de que sean
entendidas y usadas adecuadamente por los integrantes del grupo.

(5) Procesamiento de grupo: Debe tenerse en cuenta que los
estudiantes precisan un tiempo para llegar a una cohesion de grupo que
les permita trabajar y llegar a los objetivos adecuadamente.



Aprendizaje colaborativo - resolucion de problemas
;Que tipo de problemas?

Problemas ricos en contexto

Teaching problem solving through cooperative grouping.
Part 1: Group versus individual problem solving
Patricia Heller. Ronald Keith. and Scott Anderson

Teaching problem solving through cooperative grouping. S

Part 2: Designing problems and structuring groups

Patricia Heller

Department of Curriculum and Instruction, University of Minnesota, Minneapolis, Minnesota 55454
Mark Hollabaugh

Department of Physics and Astronomy, Normandale Community College, Bloomington, Minnesota 55431

(Received 15 October 1990; accepted 29 August 1991)



Problemas basados en el contexto

El parque edlico de Sierra de los Caracoles estd
constituido por cinco molinos edlicos de igual
tamano, siendo el radio de las aspas de cada
molino de 40 metros. En el video al que puedes
acceder a tfravés del cddigo QR, se puede
observar a los molinos funcionando.

a) Estima a partir del video el periodo de rotacion de los molinos (d
magnitud depende de las condiciones locales del viento).

b) Determina la velocidad tangencial de un punto en el extremo ¢
aspas para la situacion anterior. 3Te sorprende el resultado obtenidc




B® aQ°

Problemas basados en el contexto : :

f

Eres parte de un equipo para ayudar a disenar el atrio de un edificio nuevo.
Tu jefe quiere suspender una escultura de 20 kg de altura en el atrio
colgdndola del tfecho con una cuerda de pescar delgada y fransparente
para que sea dificil ver como se sostiene la escultura. El Unico lugar para
sujetar la cuerda es una viga de madera que corre alrededor del borde de
la habitacion en el techo. La cuerda que quiere usar soporta 20 kg, por lo
que sugiere colgar la escultura con dos cuerdas.

Las cuerdas estarian colgadas de lados opuestos del techo para unirse a la
escultura colgante. Su diseno inicial tiene una cuerda que forma un dngulo
de 20° con el techo y otfra formando un angulo de 40°. Tu jefe sabe que
tomaste clases de fisica, por lo que te pregunta si su diseno puede funcionar.




Aprendizaje basado en problemas -- de la vida real

Problem-Based Learnin
Y . e

of Life-1like

Problems | About the Site | About PBL | PBL in Class | Submit a Problem

‘Keywords ‘ | search i

All Problems ‘ Mechanics ‘ Electricity and Magnetism | Waves and Modern Physics

Kinematics

Crime Scene Investigator: Montreal — Murder You Solve

Date: November 2007
Author : Nathaniel Lasry
Length : 3-4 hours

Students are placed in the shoes of a Crime Scene Investigator looking for a shooter
who has killed a man. The crime scene will be deconstructed and all ballistic
information available will have to be used to deter...

First Day on the Job

Date: November 2007
Author : Nathaniel Lasry
Length : 2 hours

Students are placed in the shoes of an insurance investigator who, on the first day
on the job, is asked to determine whether a collision that occurred was due to the
insured driver's negligence. To establish negli...



http://pbl.ccdmd.qc.ca/resultat.php?action=prob_tous&he=1050

Problemas que cuentan historias
Playing Physics Jeopardy

Alan Van Heuvelen
Physics Departinent, The Ohio State University, Columbus, Ohio 43210

David P. Maloney

Physics Department, Indiana Universitv—Purdue University, Fort Wayne, Indiana

(Received 29 December 1997: accepted 22 July 1998)

Durante muchos anos se creyd que la capacidad de resolver
problemas era un indicativo que los estudiantes comprendian los
conceptos y principios.

Las investigaciones han mostrado que muchos estudiantes
aprenden a resolver problemas numeéricos con una base conceptual
minima.

sCoOmo ayudar a los estudiantes a desarrollar el entendimiento
conceptual y que a la vez aprendan a usar el lenguaje simbadlico de la
fisica con comprension?



Problemas que cuentan historias

Playing Physics Jeopardy

El problema comienza con una ecuacion, grafico,
diagrama que describe la situacion fisica

Se debe construir ofra representacion del problema que
leve a esa solucion



EQUATION JEOPARDY PROBLEMS

Se invierte el proceso normal al proporcionar una ecuacion matemdatica vy
pedirle al estudiante que construya una situacion fisica apropiada que sea
consistente con la ecuacion.

(a) (b)

N—(60 kg)(9.8 nmv/s*)=0. 60 kg

u = 0.00

Fig. 1. The equation N—(60kg)(9.8 m/s’)=0 describes the situations
shown 1n (a) and (b).



Problemas que cuentan historias

Las dos ecuaciones que se presentan a continuacion surgen de
aplicar las leyes de Newton a un sistema conformado por dos
cCuUerpos.

Mg —T = Ma

T+ umg = ma

Describe y representa una situacion Fisica que pueda producir esas
ecudaciones.



Oftros ejemplos

Los lados izquierdo y derecho representan estados iniciales y finales.

1/2(6000 N/m)(2.00 m)*=(72 kg)(9.8 m/s*)(17 m).

Los estudiantes deben dibujar un circuito eléctrico.

12 V=I{[1/(5 Q+6 Q)+1/(8 Q)] '+14 Q]}.



Un problema de Jeopardy seguido de una serie de preguntas.

—(1.39 kg)(9.8 m/s?)
+(780 kg/m*)(9.8 m/s?)(1.78X1073 m?)=0.

sQueé liquido es?

5Cudl es el volumen del objeto flotante en litfrose



150 N—(14.5 kg)(9.8 m/s?)sin 34°—(0.32)(14.5 kg)

X (9.8 m/s*)cos 34°=(14.5 kg)a,.

Posibles consignas:

Traducir la representacion matemdatica a una situacion real, asi
como redlizar el diagrama de cuerpo libre.

Inventar un problema que sea consistente con la ecuacion.



Fortalezas

Los estudiantes no pueden usar métodos basados en “buscar
y sustituir’.

- Deben dar significado a los simbolos en las ecuaciones y a los
diagramas y graficos.

- Deben visudlizar un proceso que sea consistente con Ila
ecuacion, diagrama o grafico. Las ecuaciones, diagramas y
graficos se convierten en historias cortas de la vida. Las
relaciones matemadticas en los Jeopardy Problems son
modelos de situaciones fisicas en lugar de algo en o que 1os
estudiantes ingresan numeros.



Fortalezas

- Las unidades se vuelven mas significativas ya que se
convierten en la clave para determinar qué cantidades fisicas
estan involucradas.

- Ayudan a aprender a traducir entre representaciones de una
manera mas solida.

- Ayudan a convertir una representacion en otra y en cualquier
direccidon. Para hacer esto, cada representacion debe tener
un significado para el estudiante.

- Se pueden crear a partir de un problema de fin de capitulo.



Debilidades

- No son tan simples de evaluar mediante pruebas

- Son un fipo diferente de problema, curva de aprendizgje
(para docente y estudiantes)



Actividades para hacer sentido

TIPERs

Sensemaking Tasks WTIPERSs: Tasks to Help Students “Unpack” Aspects of
f()r Introductory Physics Newtonian Mechanics

David P. Maloney’. Curtis Hieggelke’. and Stephen Kanim’

] 3 ’ .
‘Department of Physics, Indiana University Purdue University Fort Wayne

Curtis ]. Hieggelke ) *Emeritus, Joliet Junior College
Joliet Junior Coll *Department of Physics, New Mexico State University
oliet Junior College

David P. Maloney

Indiana Un iversity-Purdue University Fort Wayne

Stephen E. Kanim

New Mexico State University

Thomas L. O’Kuma
Lee College



Actividades para hacer sentido

Las tareas estan disenadas para que los estudiantes
contrasten sus ideas naturales o de sentido comun con las
de ofros estudiantes y con ideas aceptadas fisicamente.

Estan disenadas para promover la comprension
conceptual y la busqueda de sentido (making-sense).



Actividades para hacer sentido

- De ordenamiento. - De contenido conflictivo.
- De comparacion. - De relacionamiento.

- De cambio de representaciones. - De qué esta mal.

- De grafico de barras. - De trabajo invertido.

- De razonamiento cualitativo - De solucion de problemas.



De ordenamiento

- (=]

v=283mis

Bolas de candn de diferentes v=23.1ms
masas son lanzadas desde |
canones, formando distintos
dngulo con la horizontal.

Ordena de mayor d menor la distancia horizontal recorrida por Ias
bolas de candn. En caso de que sean todas iguales o falte
informacidon para determinarlas, indicalo. Explica tu razonamiento.



Problema de ordenamiento

Una particula cargada positivamente se coloca a una distancia d
de dos esferas A y B metdlicas neutras de diferente radio. Una
segunda particula con carga opuesta, se coloca también a una
distancia d de dos esferas metdlicas neutras C y D. Las esferas A y
C, asicomo las By D son iguales entre si.

Ordena de mayor a menor el mdédulo de la fuerza eléctrica sobre
las esferas. En caso de que sean todos iguales o falte informacion
para determinar el orden, indicalo. Explica tu razonamiento.



De contenido conflictivo

Tres estudiantes intercambian ideas sobre el movimiento de un auto que
estd descrito por la siguiente ecuaciéon: xp = —4 —9 -t + 2 - t?

Los estudiantes tienen la siguiente conversacion respecto al movimiento
del auto durante los primeros 2 segundos del movimiento:

Paula: “No creo que podamos saber que le ocurre a la velocidad del
auto a partir de la ecuacion, ya que la misma hace referencia a su
posicion a medida que transcurre el tiempo, pero no sobre la velocidad”

Amadeo: “"Pienso que la velocidad del auto aumenta a medida que
franscurre el tiempo, ya que la aceleracion es positiva”

Silvina: “No, el auto reducird su velocidad, ya que la aceleracion tiene
sentido conftrario a la velocidad inicial”



cQué estd mal?

Una particula cargada positivamente
se coloca a una distancia d de una Wi
esfera metdlica neutra. l‘ d .l

Un estudiante redliza la siguiente afirmacion:

“La fuerza electrica es nula. La ley de Coulomb establece que la
fuerza eléctrica entfre dos objetos es proporcional al productfo de
las cargas. Ya que la carga de la esfera es cero, la fuerza ejercida
por la parficula cargada sobre la esfera es nula.”

sHay algo mal en la afirmaciéne Si hay algo mal, identificalo vy
explica como corregirla. Si la afirmacion es correcta, explica por qué.



cQué esta mal?

Un camidn de juguete es lanzado
horizontalmente desde una mesa de altura H.
En el caso A, el camidn deja la tabla con una
velocidad v y en el caso B el camidn sale con
una velocidad 2v.

Un estudiante compara el tiempo que |os
camiones estdn en el dire, argumentando:

“"Al que va mas rapido le lleva menos tiempo

llegar al piso. Por lo tanto el camidon A es el =

que estard mas tiempo en el aire”

sHay algo mal en la afirmacidén? Si hay algo mal, identificalo y explica
como corregirla. Si la afirmacion es correcta, explica por qué.




Actividades para hacer sentido

- Desalientan el uso de formulas en forma “automatica”

- Empoderan a los estudiantes en la toma de decisiones.

- Promueven el entendimiento conceptual.

- Generan oportunidades de hacer conexiones de Ias
matemadticas con conceptos fisicos.



- Uso de diagramas en la resolucion de problemas eye
tracking (Role of diagrams in problem solving: An evaluation of
eye-tracking parameters as a measure of visual attention Susac
2019, To use or not to use diagrams: The effect of drawing a
diagram in solving introductory physics problems A. Maries, C.
Singh 2013)

- Actitudes y creencias


https://www.semanticscholar.org/author/A.-Maries/69352556
https://www.semanticscholar.org/author/C.-Singh/144916681
https://www.semanticscholar.org/author/C.-Singh/144916681

