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RESUMEN. Esta investigacion estd en el marco del trabajo doctoral relacionado con el
rol epistémico de la experimentacion mental en el aprendizaje de la fisica. Meta-razonar es
el ejercicio que realiza un sujeto para evaluar su proceso de razonamiento mientras soluciona
problemas cualitativos de fisica. Para ello, se estudia la construccién de una heuristica que
permite explicitar el proceso de razonamiento mental ejecutado en la construccion y solucion
de experimentos mentales por parte de profesores de ciencias en formacion inicial. Se
encuentra que, al aplicar esta heuristica, los estudiantes explicitan, en diferentes formatos
representacionales, aspectos relevantes de cada una de las etapas de la experimentacion
mental.

PALABRAS CLAVE. Meta-razonamiento, aprendizaje de la fisica y modelos mentales
INTRODUCCION

El presente trabajo se ubica en el marco de la investigacion relacionada con la tematica
del razonamiento cualitativo en el aprendizaje de la ciencia. En especial, los procesos de
razonamiento no formales involucrados en la resolucion de problemas fisicos. El meta-
razonamiento es un proceso cognitivo de segundo orden, donde los individuos evaluan el
razonamiento que utilizan cuando solucionan una tarea. Esta evaluacion les permite explicitar
no solo los modelos mentales productivos para su aprendizaje, sino también, sus dificultades
en el proceso de experimentacion mental.

La heuristica que se presenta hace parte de dar solucion a problemas relacionados con la
completitud del sistema imaginado y a la relevancia de las condiciones necesarias y
suficientes del sistema fisico que se estd representando mentalmente y el cual se debe
manipular a través de la simulacion mental.

] —

Separata: Memorias 4 5 e 167
. . p o Zle)
X Congreso Internacional sobre Formacion de > T
Profesores de Ciencias omm.


mailto:eemoraleso@ut.edu.co
mailto:christian.hederichm@autonoma.edu.co

Tecné, Episteme y Didaxis: TED
No. 55, Primer semestre de 2024
ISSN: 2665-3184 (impreso); 2323-0126 (web)
Separata: Memorias
X Congreso Internacional sobre formacion de
Profesores de Ciencias

sobrre Formacion
de Profesores
de Ciencigg

Necesidades, oportunidades

y desafios formativos del

profesorado de ciencias

naturales en tiempos de

crisis global y local  CONGRESO
INTERNACIONAL

Bogoti, 11 al 13 de octubre de 2023

MARCO TEORICO

El presente trabajo se enmarca en una vision cognoscitiva y artefactual de la ciencia, junto
con una postura sobre el aprendizaje de las ciencias en perspectiva de practica cientifica. En
consecuencia, la modelizacién se sitia como una actividad cognitiva generativa de
conocimiento cientifico y escolar (Clement, 2008-2017; Giere, 2004 y Nersessian, 2013;
Knuuttila, 2005-2017). La modelizacion se entiende como un tipo de razonamiento, objeto
de reflexion, de modo que su estudio promueve la sofisticacion de modelos que elaboran los
individuos, con la intencién de explicar, predecir e intervenir los fenémenos, eventos y/o
situaciones del mundo (“reales” e imaginarias).

METODOLOGIA

Se presenta un estudio de naturaleza cualitativa, donde se aborda la construccion de una
heuristica que permita explicitar el proceso de meta-razonamiento, como una categoria
metacognitiva, por parte de tres estudiantes de profesorado de ciencias en formacioén inicial.
Para la interpretacion de los resultados se hace uso de los desarrollos de las ciencias
cognitivas, en especial, la relacionada con la naturaleza del razonamiento basado en modelos
(Nersessian, 2008, Magnani, 2014; Clement, 2013). Se utilizan andlisis de contenido de los
registros tanto escritos como orales del proceso de representacion multimodal. Ademas, se
utiliza la técnica de pensamiento en voz alta (Clement, 2008). En la figura 1, se representan
los momentos de iteracion y de investigacion en la construccion de la heuristica.

Figura 1. Representacion de los momentos de la investigacion.

(CR): Construccién de un nuevo modo de repre sentacion
(R-R): Proceso de re-descripdén representacional
(E-A) Eventos de aprendizaje

A Momentos de triangulacién (Coordinacién entre representaciones)

Figura 1. Representacion de los momentos de la investigacion
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RESULTADOS GENERALES

En la figura 2 se establecen los principales componentes conceptuales que se explicitan
en el momento de hacer el registro del razonamiento utilizado cuando se resuelve un
problema de fisica- de ondas. En especial, sobresalen como potenciales o productivos los
conceptos, de pulso, vibracion y transferencia de energia. Aun cuando, la naturaleza
ontoldgica de muchos modelos mentales de los estudiantes es sustancial (Chi,2008). Cuando
los estudiantes estan evaluando la coherencia entre su razonamiento y la solucion del
problema, los estudiantes construyen procesos analdgicos con situaciones familiares. Se
esperaria que los estudiantes hicieran uso de las propiedades formales del modelo
ondulatorio, sin embargo, son procesos cualitativos cognitivos que valoran como claves en
la solucién de problemas. Una unidad de contenido que detalla el proceso anterior es el
siguiente:

“iniciando lef el contexto que planteaba la situacion inicial, e hice la representacion (me imaginé) que una persona me
estuviera hablando para asi comprender como el sonido que el hacia al hablarme podia llegar hasta donde yo estaba ya
que el sonido no se puede ver”. (Estudiante C).

En el proceso de evaluar su razonamiento, el estudiante B, establece relaciones causales
del fenomeno, determinando inicialmente las condiciones basicas del problema. Cuando la
estudiante reflexiona sobre la estrategia utilizada, establece que es necesario modelar
conceptualmente el problema. Por ejemplo, revisa de nuevo los conceptos de propagacion,
presion, densidad y el medio como condicion necesaria de las ondas mecanicas. Cuestion que
le permiti6 evaluar luego su representacion grafica sobre la situacion.

Otro elemento del proceso de meta-razonamiento estd relacionado con que los estudiantes
utilizan la visualizacién e imaginacion de situaciones alternas al fenomeno fisico. Estos les
permite construir un modelo inicial de la situacion, realizando simulaciones a partir del
cambio de ciertas condiciones y sus respectivas inferencias.

En este proceso los estudiantes evalian el potencial explicativo de sus modelos.
Determinando, si las restricciones del modelo dan cuenta de como se comporta el fenomeno
y sus elementos causales. Por ejemplo:

“Con la mayoria de variables como incégnitas me propuse a imaginar el viaje de una onda ... procedi a hacer
explicacion general de como seria la propagacion del sonido en el aire de forma ideal. Imagine como el aire que pasaba
de los pulmones a las cuerdas bucales generaba una vibracion en ellas, de igual forma imagine... Una vez la onda
abandona la cavidad bucal imaginé como se esparcia por el medio generando pequeiias vibraciones y cambios de
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presion en las particulas, como ya habia identificado que o habia elementos externos que causaran interferencia,

imaginé la onda expandirse circularmente hasta llegar al oido de la otra persona” (Estudiante A).

Figura 2. Elementos conceptuales que se explicitan en el proceso de reflexion sobre la manera
como se razonan las soluciones a los problemas fisicos.
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En la figura 3, se detallan las categorias de razonamiento que se tendran como referencia

y la Tabla 1 son los componentes del proceso de meta-razonamiento que se abordan en la
investigacion.

Figura 3. Categorias asociadas con el razonamiento fisico.
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Tabla 1. Rejilla de evaluacion del proceso de Meta-razonamiento.

Separata: Memorias b= o5
X Congreso Internacional sobre Formacion de iz
o iml

Profesores de Ciencias



Tecné, Episteme y Didaxis: TED
No. 55, Primer semestre de 2024
ISSN: 2665-3184 (impreso); 2323-0126 (web)
Separata: Memorias
X Congreso Internacional sobre formacion de
Profesores de Ciencias

sobre Formacion
de Profesores
de Ciencigg

Necesidades, oportunidades
y desafios formativos del
profesorado de ciencias

naturales en tiempos de
crisis global y local - CONGRESQO
INTERNACIONAL

Bogoti, 11 al 13 de octubre de 2023

Stuscion 1 que [ Levendo de nuevo tus respuestas, Zconsideras que estés de scuerdo con T V7o
=

respondes’ tas | respuestas:

Representacion grafica

SCTn GRATIEA, Taterio s este punts,

CONCLUSION

En términos cognitivos, se encuentra que cuando los estudiantes explican el razonamiento
identifican la manera coémo piensan los problemas. En tales etapas, los estudiantes hacen uso
de visualizaciones, analogias, abducciones, construyen casos extremos y simulaciones. Un
problema relevante en este proceso son las dificultades en explicitar el conocimiento
implicito fisico utilizado. Sin embargo, cuando los estudiantes lo logran hacer a través del
estudio de su razonamiento, quedan en evidencia los modelos mentales productivos, que
pueden ser utilizados como scaldonffing en el aprendizaje de la fisica.
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