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RESUMEN

En el presente trabajc se estudiaron, desde 13 perspectiva piagetiana, las
representaciones de los nifios acerca del sistema solar. Se selecciond una
muestra de manera intencional no probabilistica de 30 sujetos {n = 30},
cuyas edades comprendieron de los 6 & los 12 afos y que pertenecian al
primero, tercero y sexto grados de primaria. Se ytilizaron un dibujo y una
entrevista clinica piagetiana para ostudiar las ideas de los nifnos. Los
resultados muestran una diferencia significativa a lo largo de las edades,
es decir, los nifios de mayor edad poseen una representacion mas

estructurada y organizada del sistema solar que los de menor edad.




INTRODUCCION

La forma y los mecanismos gue utllizan los nifos en f2 construccion de
conocimientos en diferentes etapas de su vida ha sido motivo de
investigacién dentro de ia perspectiva piagetiana. Dichas investigaciones
han arrgjado un conjunto de datos que permiten establecer jas
secuencias de construccién de distintos objetos de conocimiento ({6gico-
matematico, fisico, social, biolégico, etc.) y los mecanismos  y/o
estrategias utilizadas por el sujeto en la construccion de esos conceptos

o conocimientos.

Desde esta perspectiva, algunos conceptos de la fisica han sido
estudiados (fuerza, velocidad, energia, tiempo, entre otros) tanto con base
en el método histdrico-critico como psicogenético. Sin embargo, sdlo en
una obra (Piaget, 1984) se han abordado las representaciones que
realizan los nifios acerca de los astros, el sol y 1a luna, pero sin analizar
dichas concepciones dentro de un sistema dinamico como es el sistema
solar. Por ello, la presente investigacion pretende centrarse en el andlisis
de las representaciones que hacen los nifios acerca del sistema solar v,
asimismo, estudiar los posibles mecanismos que utilizan para legar a

dichas representaciones.

Para la presente investigacion se eligid el campo de |a astronomia porgue
es relativamente fico en conocimiento, ademas de implicar complejas
relaciones causales. Asimismo, tas experiencias diarias dan a ios nifios

informacion acerca de fenémencs que son parte de la astronomia.




MARCO TEORICO

2 1 La Teorie Piagetiana.

Jean Piaget, estuvo interesado principalmente en la construccion de una
epistemologia cientifica de naturaleza interdisciptinaria que abarcara tanto

1as cuestiones de hecho como de validez,

El problema epistemologico: £cOmMo conocemos, qué conocemaos o cudles
son los limites del conecimiento humanc?, solo podia ser abordade de
manera cientifica a través de la psicologia, si el objetivo era descartar la
simple especulacion filosdfica. Por ello, la psicologia se convirtio para
Piaget en la disciplina experimental de 1a epistemologia y con la cual
podria contribuir a dar respuesta a la pregunta que inaugurd una
epistemologia de corle cientifico: “; Como se pasa de un estado de menor
conocimiento a otro de mayor conocimiento?. Asimismo, baso dicha

construccion en la aplicacion sistematica de tres métodos:

a) Métedo historico-critico: mediante el cual se analiza e indaga el
pensamiento colectivo durante un determinado periodo histérico.

b) Método del andlisis formalizante: “consiste en la reflexion y el
analisis logico de los conocimientos, con la intencion de lograr una
axiomatizacién total o parcial” (Palop citado en Hernandez, 1998, p.185).

c) Método psicogenético: consiste en la investigacion del origen de
los conocimientos (fisico, légico-matematico y/o social) en el desarrolio

ontcgenetica.

Para Piaget, el conocimiento humano es una forma de adaptacion activa,
que se define como un equitibrio entre la asimilacion y la acomodacion en

tanto que el sujeto selecciona e interpreta la informacion del medio para




hacer su propia consiruccicn y recanstruccion del cenocimiento. Es por
ello que la postura psicogenética se puede describir como interaccionista
(el conocimiento deviene de una interaccion constante entre el sujeto y el
objeto} y sonstructivista {e! conocimiento no se encuentra preformado en el
sujeto [racionalismo] ni deviene de una lectura directa del objetc

iempirismo}}.

La adaptacién y la organizacién scn dos funciones invarianies que
intervienen a todo [o largo del proceso del desarrollo. La primera, depende
de las coordinaciones internas y de la informacion gue se adquiere a
través de la experiencia e incluye dos procesos: la asimilacién y la
acomodacion. La asimifacion, *...hace referencia fundamentalmente a la
interpretacion o construccion de objetos o acontecimientos exteriores en
ias formas de comprender la realidad disponibles y preferibies para el
propio sujeto” (Flavell, 1996, p.16). Mientras que la acomodacion “... viene
a significar reconocer y darse cuenta, desde el punto de vista cognitivo, de
las diversas propiedades reales que tienen los objetos y acontecimientos
exteriores, asi como de las relaciones que se establecen entre dichas
propiedades” (Flavell, 1996, p.16). Es decir, asimilacion y acomodacidn
son indisolubles y actian en dependencia mutua, ademas de proporcionar
una concepcion global de la interaccién entre el sujeto y su medio. La
adaptacion, como ya se dijo, es el resuttado del equilibrio entre la
asimilacion y la acomodacion a través de un procese denominado
equilibracién 'y su funcion reside en producir un equilibrio dinamico
mediante constantes estados de desequilibracion y reequilibraciones. La
segunda (acomodacion), refiere a que ef intercambio entre el sujelo
cognoscente y el objeto de conocimiento implica, necesariamente, que la
actividad intelectual resultante sea una actividad organizada, es degir,
dotada de caracteristicas estructurales propias. Asimismo, podemos
encontrar en ella tres funciones basicas: a) la conservacion; b) la

tendencia asimilativa y ¢) la propensién hacia 1a diferenciacion En este

(%)




sentido, el desarrollo mental es una sucesion de cambios estructurales
cada vez mas complejos y flexibles que reconstruyen y prolongan la
astructura precedente. Gracias a esta integracién de las estructuras v a su
cads vez mas potente y amplio conjunte de acciones y operaciones
interrelacionadas, et desarrollo se puede dividir en tres grandes periodos
que cumplen los siguientes criterios: orden de secuencia, caracter
integrativo y estructura o sistema de comjunto. Asi, estas estructuras
mentales que determinan y conforman cada uno de los periodos son: 1) el
grupo practico de desplazamientos, 2) los agrupamientos matematicos vy,

3) el grupo de Klein o reticulo INRC.

Como se menciond anteriormente, el desarrollo aparece como una
sucesién de construcciones cada vez mas elaboradas y complejas, pero,
asimismo, es necesario explicitar los factores que determinan el desarrollo
mental o cognoscitiva del nifo. Desde la perspectiva piagetiana, son
cuatro los factores: a) el crecimiento orgénico, con especial énfasis en la
maduracion, b) la experiencia, tanto fisica como logico-matematica, ¢) la
interaccién con las personas {(medio social} y, d) el proceso de
equilibracion. Los tres primeros son consideradas por Piaget (1981) como
condiciones necesarias pero no suficienties para explicar el desarrollo. En
tanio que el cuarto es necesario parala coordinacién de los tres primeros

en un conjunto coherente y no contradictorio.

La equfﬁbracién,‘ por tanto, es muy importante dentro de la tecria ya que
actua como coordinador entre los otros factores, es decir, actia como un
motor del desarrolio y, asimismo, €s un cancepto que explica a éste.
Todos los organismos tienden a reestablecer su estado de equilibrio
(equilibracién simple); sin embargo, €l sistema cognitivo humano no solo
lleva a cabo este tipo de equilibracion, sino gue reacciona a periurbaciones
externas introduciendo modificacicnes al sistema, en ofras palabras,

compensa y anticipa a través de la equilibracion maximizadora, &n




palabras del autor: “La equilibracién, tarde o temprano es necesatiamente
mayorante1 y constituye tanto un proceso de superacién como de
estabilizacidn, reuniendo de forma indisociable las consirucciones y las

compensaciones’ (Piaget citado en Coll. 1885, p.125).

£l paradigma psicogenético establece tres periodos evolutivos del
desarrollo cognitivo:

1) Periodo sensoriomotor que abarca desde e! nacimiento hasta los
dieciochofveinticuatro meses. Es un periodo anterior a la aparicion del
tenguaje y donde el nifio va diferenciando y generalizando los esquemas
hasta constituir objetos permanentes. El progreso que se produce durante
este periodo es muy importante ya que se construirdn todas las
subestructuras: la nocion de objeto, de espacio, de tiempo, causalidad y
que serviran de base al pensamiento concreto y formal.

2} Un periodo de inteligencia representacional o conceptual, que
conduce al periodo de las operaciones concretas y que abarca desde los 2
hasta los 10-11 afos dividido en dos fases. En el subperiodo preoperatorio
(2 a 5/6 afcs) aparece |a capacidad de representar una cosa por medio de
otra (funcién simbdlica), sea por medio del lenguaje, la imitacion, el juego o
la imagen mental. Existe pues un conjunto de simbolizadores que
aparecen en este nivel y que hacen posible el pensamiento, el
pensamiento que ha transformado las acciones iniciales del periodo
sensoriomotor en operaciones. “Estas operaciones son acciones
interiorizadas (por €j. la suma, que puede ser efectuada tanto fisica como
mentalmente) que son reversibles (la suma tiene su opuesto en la resta) y
constituyen estructuras tedricas de conjunto (tales como el agrupamiento

légico aditivo © los grupos algebraicos)’ (Piaget, 1881, p. 16).

U pitérmino mis wtilizado frecuentemente en cspariol es maximizadora y menos frecuente
optimizadora, pero no mayorante, 1o cual es una tradwccion dirccta del término frances
équilibration majoranie; *... 13 equilibracién es Ja tendencia a la bisqueda de un equilibric cada
vez mejor v en este sentido es posible hablar, como Pilaget lo hace, de cquilibracion
maximizadora, que representa la tendencia a una optimizacidn permanente” (Ramirez y Palacios,
1981, p. 129).




Ei periodo propiamente dicho de las operaciones concrefas, abarca de los
5/6 a los 11/12 afios (subetapa de la consolidacion de las operaciones
concretas) y en el cual el nifio llega a coordinar sus operaciones
tornandolas reversibles. Durante este periodo. las operaciones estan
coordinadas y agrupadas en un sistema de conjunto. A partir de los siete
afios se construyen estructuras que les permitiran a los nifios seriar,
clasificar y entender la nocion de numero.

3) Periodo de las operaciones proposicionales o formales. Durante
este periodo, se adquieren las operaciones basicas que hacen posible el
pensamiento cientifico. El sujeto puede razonar no sclo sobre objetos
manipulables sino sobre hipotesis y proposiciones, en oiras patabras, se
hace posible una logica de proposiciones que supone una combinacion de
un sistema (identidad, negacién, correlatividad y reciprocidad). A partir de
este pericdo el sujeto se orientara hacia la adquisicién de nuevas técnicas

de pensamiento y mayor rapidez en la resolucion de problemas.

Con base en este modelo del desarrollo cognitivo, Piaget (1984) abordd,
entre otros, la representacion que tienen los nifos acerca del origen de los
astros para responder a ia pregunta: “; qué representaciones del mundo se
dan espontdneamente en las ninos en el transcurso de las diferentes
etapas de su desarrolio intelectual?” (p. 11). Estableciendo una secuencia
que va del ardificialismo integral ai artificialismo mitigado para ceder el
paso a las "explicaciones naturales, primero dinamicas y finalistas
(artificilismo inmanente) y después cada vez mas mecanicas’ {p. 241).
Asimismo, “Las preguntas de los niflos muestran.. que Su inlerés se
relaciona a los problemas relativos a los astros, y la manera misma con
que hacen estas preguntas indica como son llevados a darse ellos mismos
la solucion” (p.219). En este sentido, la presente investigacion, apoyada
en el marco piagetiano, intenta estudiar tanto las representaciones gue
hacen los nifias del sistema solar (expresidn grafica) como las

explicaciones que dan a un conjunto de problemas planteados (entrevista
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clinica piagetiana). Para hacerlo. se afirma que los niflos construyen un
conjunio de ideas de manera espontanez acerca de ios fenomenos que ie
rodean (sociales. naturales, psicolagicos. etc.). y que esas ideas son
cualitativa y cuantitativamente diferentes en edades diferentes, es decir,
que el conocimiento va siendo mas amplio, coherente y organizado

conforme aumenta 1a edad.

2.2. L as formas de representacion.

Una de !as caracteristicas mas importantes de nuestra especie es la que
se refiere a la capacidad que tenemos para representar el mundo que nos
rodea, representacion que va matizada por la cultura, Ia edad, la
experiencia en determinado dominio de conocimiento, etc. “Esta funcion
constructiva viene garantizada por tres tipos de anclajes universales

basicos: biologico, sociai y representacional’ (Rodrigo, 1994, p. 401).

Todos los seres humanos continuamente construimos explicaciones sobre
lo que nos rodea, explicaciones que se van formando a través de lo que
experimentamos sobre nosotros mismaos o sobre los objetos con los que
actuamos. En este sentido, e! conjunto de representaciones puede ser
diferenciado en conceptos, creencias y teorias. “Concepto, creencia y
teoria significan... estructuras representadas mentalmente. Conceptos son
unidades de representacion mental como ‘grains’ de items lexicales unicos
tales como; objeto, materia y peso. Creencias $on proposiciones
representadas mentaimente consideras verdaderas tales como: ‘el aire no
esta hecho de materia’. Los conceptos estan constituidos de creencias, de
modo que las proposiciones son representadas por estructuras de
conceptos. Las teorias son estructuras meniales complejas que
constituyen  dominios representados, mentalmente, de fendmenos vy

principios explicativos que los explican..” (Carey y Spelke citadas en




Benlloch, 1987 p. 34). En contraste, algunos autores han tratadoc de
integrar en un solo marco conceptual o biclogico, lo social y lo
representacional del conocimiento para explicar como los individuos
consiruyen su versién particular de ta realidad. Para ello, usan el término
Teorias Impficitas para referirse “a.. conjuntos organizados de
conacimiento cotidiano relativos a determinados dominios ce la realidad
gue, en principio no estan accesibles a la conciencia (...). Las teorias
implicitas suponen estructuras de conocimiento de tipo “intermedio” entre
las estructuras generales de los estadios y las “ideas” aisladas quse,
manteniendo algunas propiedades comunes respecto a sus procesos de
formacién y de cambio, diversifican sus contenidos segun el dominio de

centenido que se trate” (Rodrigo, 1894, p. 400).

Estas teorias, (implicitas, también llamadas ideas erroneas, ideas
espontaneas, conocimiento ingenuo, efc.) tienen diferentes caracteristicas:
son contrarias al conocimiento cientifico, resistentes al cambio pese a
haber recibido instruccién previa, no explican todos los aspeclos de la
realidad, es decir, son incompletas, describen aspectos facilmente
observables de la realidad, estan relacionadas con el nivel cognitivo del
sujeto, han estado presentes a lo largo de la hisioria de 1a humanidad y
son espontaneas en el sentido de no ser producto directo de la instruccién
(Delval, 1994).

Pozo, Sanz, Gémez Crespo y Limén (citados en Rodrigo, 1984) han
hecho una clasificacion distinta de ftas concepciones espontaneas
basandose en su origen. Las dividen en 3 tipos: concepciones
espontaneas, inducidas y analogas. Las primeras se formarian para dar
significado a las actividades cotidianas y se basarian en el uso de reglas
de inferencia causal aplicadas a datos recogidos mediante procesos
sensoriales y perceptivos. Las concepciones inducidas tendrian como

origen los intercambios sociales y el trasvase y asimilacion de las teorias




culturales. En este sentido, no sélo la educacién formal. sine muy
principaimente la informal, llevada a cabo en entornos familiares, grupos
de iguales, medics de comunicacién, eic., seria la responsable de fa
formacién de este tipe de ideas. Por Ultimo, las concepciones andlogas s€
darfan en dominios de conocimiento en los gue los alumnos carecieran de
ideas previas. Las teorias se formarfan comc resultadc de realizar
analogias a partir de las concepciones espontaneas para adaptarlas a un

dominio nuevo sin explorar,

la linea de investigacion dedicada a estudiar la “ciencia intuitiva” o
“‘concepciones espontaneas’ (teorias implicitas, preconceptos, ideas
previas, concepciones erroneas) tiene como caracteristica principal fa falta
de un marco explicativo, ya que el actual es meramente descriptivo. Estas
investigaciones se han realizada en distintos dominios, por ejemplo, en las
ciencias naturales o experimentales y en las ciencias sociales (Rodrigo,
Rodriguez y Marrero, 1994; Benlloch, 1997; Driver, Guesne y Tiberghien,
1996).

Es innegable que estos sistemas de conocimiento {ideas espontaneas,
tecrias implicitas, etc.) - tienen funciones tan impaortantes como la
regulacion de los procesos de cambio logrando estabilidad en el
conocimiento y asegurando la relacion con la evidencia gue proviene del
exterior. También permiten guiar la accion, tomar decisiones y hacer
inferencias, asi como regular la adquisicién y construccion de nuevos
conocimientes. Sin embargo, el reconocimiento de su importancia no
implica la resolucion de ciertas problematicas. Por ejemplo, para Rodrigo,
Rodriguez y Marrero {1994) el problema es explicar la construcciéon de
conocimientos a partir de un modelo que relacione las invarianzas del
sistema cognitive y las invarianzas sociales, es decir, que explique en qué
punte de |a interfase se anudan to sociat y lo psicoldgico (véase la mencién

que se hizo mas arriba, referente a la misma problematica, con el concepto




de equilibracién). En el mismo sentido, para Pozo, Sanz, Gomez Crespo ¥y
Liman (citados en Rodrigo, 1994) las concepciones induciclas (producto de
la educacion farmal e informal) no deberian mostrar diferencias entre |as
representaciones de los adultos v las de los nifos, es decir, ios
conocimientos de éstos serian una copia de las elaboraciones de los
primeros. Por ultimo, si tas concepciones espontaneas son resistentes al
cambio, incompletas pero coherentes y, universales (Detval, 1994, Driver,
Guesne y Tiberghien, 1896) y no se ven alteradas por |la educacién formal,
pero si se distinguen diferencias entre elias de acuerdo con las edades de
los nifios, entonces, pareceria necesaro estudiar dichas diferencias y
determinar, en el caso que nos ocupa, la secuencia de construccion del

conacimienito que tienen los nifios acerca del sisterma solar.

Cuando se interroga a los nifios sobre los fenomenos que ocurren a su
alrededor necesitan crear una representacion mental acerca de lo gue se
les pregunta, una representacion que pueda dar respuesta a las preguntas
o que pueda servir para resolver el problema. Es decir, construyen un
madelo mental. Los maodelos mentales son un tipp de representacion
mental, “son unidades significativas de representacion [que] tienen un
caracter molar... compuestos por series de reglas © sistemas de
produccién... se basa en la idea de que los sistemas cognitivos constituyen
modelos de las situaciones con fas gue interactian que les permite no sélo
interpretarlas sinc también hacer predicciones acerca de ellas” {Pozo,
1989, p.149).

El lenguaje capacita al sujeto para construir un modeio mental de la
situacion gue corresponde a una determinada situacion. El modelo se
construye no solo con base en lo que se lee o escucha, sino también a
partir de io que se percibe 0 imagina. Ei postulado fundamenia de esta
teoria es: “..el razonamienio consiste en la construcciéon de modelos

mentales basados en las premisas, y la bisqueda de modelos alternativos




que pudiera convertir en falsas las supuestas conclusiones.” (Jahnson-
Laird, 1884, p. 131).

Los modelos mentales se consideran como un tipo de representacién
dindmica e implicita en la memaria que es analoga & lo que representa y
que se reconstruye en cada interaccion con e mundo, en sentide estricto,
es una estructura dindmica que tiene diversas funcicnes tales como
ayudar a la resolucién de problemas y a responder preguntas. De hecho,
segun Johnson-Laird (1984), todo nuestro conocimiento depende de

nuestra habilidad para construir modeles del mundo que nos rodea.

Para algunos autores {Driver, Guesne y Tiberghien, 1998), ensefar
ciencias a los nifios implica que éstos formen un modelo mental para |as
cosas que no se pueden percibir de manera directa, pensemos en &l
interior del cuerpo, la corriente eléctrica, la forma de la tierra o las
particulas de fa materia. Dicho proceso de construccion es lento y requiere
de mucho esfuerzo por parte del aprendiz para que el modelo mental se
convierta en parte Utll de su estructura conceptual y le permita dirigir las

actividades que favoreceran la reestructuracion,

Esta concepcion considera que la funcion de los modelos mentales es
hacer comprensible lo oculto, lo na obvio, etc.,, de manera similar a la
concepcién piagetiana que supone gue lo no visible {como en el caso del
alomismo espontaneo) es comprendido gracias a las operaciones que
posee un sujeto en un momento determinado de su desarroiio {(Piaget e

Inhelder, 1968).




2 3 Las ideas de los nifios y las implicaciones en la ensefianza.

En el ambito de la educacion las ideas previas que tienen los nifios son
especiaimente importantes porgue representan marcos de referencia que
requieren tiempo e intervencion para su modificacion. Segln Driver,
Guesne y Tiberghien (1996), “Los cambios conceptuales constituyen un
proceso lento y a largo plazo... los rifios tienden a interpretar nuevas
situaciones en relacion con lo gue ya CONOCER, reforzando... Sus
concepciones precedentes. La excepcién se produce cuando el
aprendizaje es incapaz de interpretar una situacion de forma coherente,
Este puede hacer interpretaciones alternativas, posiblemente conflictivas,
o bien la situacion puede ser tal que impida ta construccion de cualquier

interpretacion adecuada” (p.299).

Los nifios consiruyen ideas sobre el mundo que les rodea, la mayoria de
estas ideas, generalmente, consideran  unicamente los  aspectos
cobresalientes de los fentmencs O de las cosas (Rosch citada en
Benlioch, 1997} lo que los lleva a percibir sus propiedades como unicas sin
tomar en cuenta la interaccion que hay entre los elementos que conforman
un sistema, pasando de un significado a otro de forma no necesariamente
consciente y explicando sdlo elementos (conceptos) parciales de los

fenomenos.

Desde el punto de vista del proceso educativo pareceria necesario no solo
considerar |a estructura de los contenidos que se pretenden ensefiar, sino
también tomar en cuenta las ideas que 10s alumnos construyen acerca del
mundo que les circunda. Saber cémo construyen los nifios los
conocimientos, qué dificultades encaran, qué medios yfo estrategias
utilizan para hacerlo, qué conceptos utilizan y cudles no y en qué edades,
se vuelven preguntas centrales en el momento de decidir qué contenidos

curriculares seleccionar, gué secuencia deben tener, qué estrategias de




ensefianza son las mas adecuadas para transmitirlos y qué estrategias de
aprendizaje son las mas adecuadas para comprenderlos. Por tanto, 1as
investigaciones acerca de las ideas espontaneas que realizan los nifos
son un medio posible de tomar en cuenta tantc para ja conformacion del
curriculum como para explicar 1as posibilidades y limitaciones gue tieng un
educando en el momenio en el que interactia con los contenidos

escolares.
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IDEAS DE LOS NINOS Y ADOLESCENTES SOBRE LA FORMA DE LA
TIERRA Y OTROS FENOMENOS RELACIONADOS

3.1. La perspectiva piagetiana.

La forma y los mecanismos que utilizan los nifios en 1a construccion de
conecimientos en diferentes etapas de su vida ha sido motivo de
investigacion dentro de la perspectiva psicogenética (Piaget, 1980; Piaget
y cols., 1875, Piaget e Inhelder, 1971: Piaget y Szeminska, 1978). Dichas
investigaciones han arrojado un conjunto de datos que permiten establecer
las secuencias de construccién de distintos objetes de conocimiento
{I6gico-matematico. fisico, social, biologico, etc.) y los mecanismos ylo
estrategias utifizadas por el sujeto en la construccion de esos conceplos o

conocimientos.

Desde esta perspectiva, algunos conceptos de la fisica (fuerza, velocidad,
energia, tiempo, etc.) han sido estudiados (Piaget, 1980, Piaget y cols.,
1975; Piaget e Inhelder, 1971; Piaget y Szeminska, 1978) con base en &l
método clinico-critico. Sin embargo, solamente en una obra (Piaget, 1284}
se han abordado las representaciones que realizan los nifos acerca del
origen de los astros (el sol y la luna). Las conclusiones de dicho trabajo se
centran en la cancepcidn artificialista de los ninos, €s decir, que
consideran las cosas en este casa, los astros, coma el producto de la
fabricacién humana y plantea una secuencia de construccion que va del
artificialismo integral al artificialismo mitigado para pasar, posteriormente al
artificialismo inmanente (explicaciones naturales dindmicas y finalistas) v,
por ultimo, & las explicaciones naturales mecanicas. Pero, no analiza las
concepciones acerca del funcionamiento de un sistema en su totalidad

como lo es el sistema solar.
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Fuera de esta investigacion, no existen olras que partan del marco
psicogenétice, sin embargo, desde ofras perspectivas tebricas si existen
trabajos que han estudiado las ideas de !os nifios acerca de fendmenos

astrofisicos {forma de la tierra. ciclo diafnoche. fases de Ya luna. eic.).

32  Ideas de los nifios acerca de los fendmenos astrofisicos.

Las investigaciones dentro del terreno de la astronomia (Vosniadou y
Brewer, 1692, Vasniadou y Brewer, 1694 y Samarapungavan. Vosniadou
y Brewer, 1996) se han enfocado mas hacia el estudio de la forma de la
tierra, de los conceptos sobre [a tierra y el sol y de ios fenomenos
relacionados. Algunos de elios han discutido las implicaciones educativas
(Kiein, 1982, Baxter, 1995, De Manuel 1985).

Nussbaum {1996) plantea que existen tres ideas e!ementales que influyen
en la concepcion de la tierra: 1) Ia tierra es plana y se extiende
infinitamente hacia los extremos, 2) el firmamento y el espacio son
igualmente planos, situados paralelamente a la tierra y, 3) las direcciones
que siguen los objetos al caer forman lineas paralelas. Para cambiar esta
concepcion de la tierra el nifio ha de imaginar como se veria su entorno
desde el espacio exterior, l0 que implica, desde el punto de vista
piagetiano superar el punto de vista egocéntrico. El método utilizado por
este autor consistid en una entrevista y tres tareas que incluian la
prediccion de caidas libres imaginarias y su explicacion. Se identificaron
cinco tipos de nociones: 1) 1a tierra es plana; 2) la tierra es redonda, pero
compuesta por dos hemisferios uno de rocas y tierra y otro de "aire” y
ademas esta rodeada por el espacio, 3) la tierra es esférica, 4) se
entienden algunos elementos del concepto tierra, y se cree gue vivimos en

un planeta esféricoy rodeado por el espacio y, 5) los nifios tienen una idea




correcta del concepte tierra: es un planeta esférico, rodeado por el espacio

y hacia cuyo centro caen tos objetos.

Sneider v Pulos {citados en Vosniadou y Brewer, 1894} validaron los
resultados de Nussbaum y mostraron que la mayoria de los nifios menores
de 10 afos tienen las nociones 1, 2 y 3, mientras gue los mas grandes
tienen las nociones 4 y 5. Otros resultados interesantes fuercn los de Mali
y Howe (citados en Vosniadou y Brewer, 1994) quienes trabajando con
nifics de Nepal comprobaron la presencia de las mismas nociones sélo
que se presentaban més tardiamente. Klein (1982) disefio un estudio con
e! objetivo de evaluar los conceptos que tienen los nifos de segundo afo
sobre la tierra y el sistema solar, identificar si hay diferencias en el tipo de
explicacién dadas y desarrolladas por los padres mexicanos americanos y
angloamericanos y, por dltimo, determinar si hay diferencias significativas
entre los tipos de explicacion que dan nifios y nifias. La muestra estuvo
compuesta por 24 nifios. La entrevista consistid en una serie de preguntas
basadas er: 3 conceptos sobre la tierra y el sol. Los ocho conceptos
fueron: 1. Vivimos en la tierra, 2. La tierra es redonda, 3. La tierra esta en
el espacio, 4. L.os objetos parecen diferentes desde varias perspectivas, 5.
El sol es mas grande que la tierra, 6. La noche y ef dia son causados por
ta rotacién de la tierra, 7. Et amanecer ocurre a horas diferentes en
diferentes lugares geograficos por la rotacion de ia tierra y, 8. La tierra
hace una rotacion completa cada 24 hrs. Los resultados mostraron que
las respuestas de los nifos son posibles ejemplos de pensamiento
precausal y que la mayoria de ellos no mostraron una comprension de la
perspectiva y rotacion de (a tierra en el espacio como causa de la noche y
el dia.

Baxter (1995) establecid un programa de investigacidn en estructuras
alternativas sobre astronomia y estudio: a) el planeta tierra en el espacio y

campo gravitatorio, b} ciclo dialnoche, c) fases de la luna vy, d) las

estaciones. Se utilizaron dos procedimientos para la recoleccion de datos.
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Primero, se entrevistd a 20 nifics de 9 a 16 anos para conocer Sus tecrias
acerca de estos temas. Posteriormente las concepciones que ocurrieron
frecuentemente fueron usadas para construir un instrumento astrondmico
conceptual que incluyd una serie de declaraciones con diagramas basadas
en los dibujos presentados por los entrevistadores. Los resultados de la
investigacion muestran diferentes tipos de nociones: 1. lLa primera
describe al pianeta tierra completamentie plano, representa una superficie
plana;, 2. En la segunda, los nifios dibujan el planeta tierra de forma
esférica, pero las nubes, la gente y la luvia siempre se encuentran en la
parte superior del planeta; 3. La tercera nocién representa un planeta
esférico con la gente viviendo sobre toda la superficie, sin embargo la idea
arriba-abaio continda; 4. Por Ultimo, se muestra a la gente viviendo sobre
la superficie completa de la tierra y la parte de abajo es el centro de la

tierra.

Para investigar e/ ciclo dia/noche se pidio a los nifios que explicaran
porque pensaban que se oscurecia de noche. Podian explicar su idea
realizando un dibujo o utilizando esferas de poliestireno. Se identificaron
seis diagramas. La idea de que los objetos cercanos o familiares son los
causantes de fendmenos declina con la edad, pero el ndmero de
estudiantes mayores que explican el dia y la noche utilizando un
constructo diferente (que la tierra gira en su propio eje frente al sol fijo) es
relativamente alto. En Ja nocién 1, el sol se va detras de las colinas; en la
nocién 2, las nubes cubren al sol, en ia 3, la luna cubre al sol; en la nocion
4. el sol gira alrededor de la tierra una vez al dia, en la 5, la tierra gira
alrededor del sol una vez al dia y, por ultimo, en 2 nocion 8, la tierra gira

sobre su eje una vez al dia.

£n el tema /as fases de fa luna la nocion méas popular y que se incrementa
con la edad es: “La tierra lanza su sombra sobre la luna, de asta manera

se producen los cambios en su forma’. Se identificaron cinco nociones.




Nocion 1. Las nubes cubren parte de ia luna, no siempre, pero |a luna liena
se ve en el verano cuando hay pocas nubes: Nocion 2. La iuna deposita su
sombra sobre la luna. Los nifios piensan que debe haber alguna norma
para los cambics perc nc estan seguros de cual es; Nocién 3, La sombra
dei sol cae sobre la luna. No hay norma para los cambios observados;
Nocién 4. La sombra de \a tierra cae sobre la luna. Algunos nifios repartan
que esto ocurfe en un mes, Nocidn 5. Las fases de la luna explicadas en
términos de porcion de un lado iluminado de la luna visible para la tierra,

un nifio relata que ocurre durante el mes.

Para conocer las ideas de ios nifios sobre jas estaciones del affo se les
preguntd sobre las causas del frio durante el invierno. Los nifios podian
explicar sus ideas haciendo un dibujo o con las esferas de poliestirenc. La
idea mas frecuente es la de que el sol estda mas alejado durante el
invierno. Se identificaron seis nociones. 1. Los planetas frios toman calor
det sol: 2. Las nubes pesadas del invierno detienen el cator del sol; 3. El
sol se aleja de la tierra en €l invierno: 4. E! sol se mueve al otro lado de la
tierra para darles verano, 5. El cambio en las plantas origina las
estaciones; 6. O bien, el eje de 1a tierra esta fijo en un angulo del eje del

sol.

Finaimente se identificaron un numero de fases en las explicaciones de ios

nifos:

1. Planeta tierra en forma de platitlo y estatico. Norte arriba y sur abajo.
tos cambios en l0s Cuerpos astrales son causados por objetos

familiares o cercancs.

2. Tierra redonda pero frecuentemente pensada como central y estatica,

las nociones ingenuas de gravedad aun persisten. Los cuerpos
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a

celestes se pueden mover, pero sus movimientos son representados

de arriba anajo y de derecha a izquierda.

3 Las mismas nocicnes ingenuas sobre la tierra y la gravedad aun
persisten pere los cuerpos celestes ahora se observan moviéndose en

&rbitas. Este movimiento orbital considera )a tierra como el centro.
4 Visién heliocéntrica y asociada con ideas gravitatorias.

Por otra parte, De Manuel (1995) disefid una investigacion con el fin de
conocer la representacion que tienen los estudiantes de 12 a 18 afos
sobre el modelo sol-tierra, enfocandose en el modelo de ta drbita terrestre
y en las causas del verano y del invierno. Para dicha investigacion se
utilizé un cuestionario que fue aplicado a 404 estudiantes. El cuestionario
incluia un diagrama de diferentes modelos de la orbita terrestre: a)
Trayectoria eliptica con la tierra situada en uno de los focos; b) Trayectoria
eliptica con la tierra situada en el centro y, ¢} Trayectoria circular de la
tierra, Posteriormente se les pidio a los estudiantes que respondieran a la
pregunta: ¢por qué en verano hace calor (hace mas sol) y en el invierno
hace frio (hace menos sol)? Y, por dlitimo, se les planted una situacion
problema en la que tenian que explicar por qué en Australia mucha gente
celebra la Navidad en las playas, aqui tenian que explicar por qué en el

hemisferio sur es verano cuando en el hemisferio norte es invierno.

Los resultados de la investigacion muestran gue las trayectorias a y b
fueron las mas frecuentes, muy pocos estudiantes dieron explicaciones
satisfactorias al por qué de los veranos e inviernos. La mayoria opina que
el factor determinante es la distancia a la que la tierra se encuentra del sol.
Se dividieron las respuestas en dos categorias: 1) los que explican el
calor y el frio tnicamente por la distancia entre el sol y la tierra y, 2)
aquellos que mencionan también la inclinacion del eje terrestre. En la
situacién problema la mayoria de los estudiantes hace referencia ai eje

terrestre y al grado de los rayos solares. Asimismo, aparecieron nuevas
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concepciones como por ejemplo, que en el sur hace mas calor siempre y

respuestas tecldgicas como que el mundo es asi.

Otros estudios (Vosniadou y Brewer, 1992 y 1994) han tratado de
investigar la naturaleza del conocimiento intuitive que tienen jos nifos
sobre la forma de ia tierra y sobre el fendmeno dia/noche, ademas de
tratar de entender cémo cambia a lo largo de! desarrollo. En la
investigacion de Vosniadou y Brewer (1992), la muestra estuvo formada
por B0 nifios de 6 a 11 anos a los que se les aplicd un cuestionario de 48
reactives que arrojaba informacion sobre los conceptos astronémicos que
tienen los nifios; ademas, se les pidio que hicieran un dibujo sobre la forma
de |a tierra sobre el que también eran interrogados. Se identificaren cinco
tipos de modelos de la forma de la tierra: 1. Rectangular, 2. Forma de
disco, 3. Modelo de la tierra dual, 4. La esfera hueca vy, 5. Esfera
aplanada. Para |os autores estos modelos estan limitados por una serie de
presuposiciones que 10s nifios forman basados en su experiencia diaria.
En la investigacién sobre el ciclo dia/noche (Vosniadou y Brewer, 1994),
los resuitados muestran que los modelos que forman los nifios son
consistentes y logicos, los nifos mas pequefios forman modelos para
expticar el ciclo basados en su experiencia diaria, mientras que los mas
grandes forman modeles sintéticos donde |a informacidn que proviene de
su experiencia diaria se sintetiza con la informacién culturaimente

aceptada, hasta que finaimente se forma un modelo simifar al cientifico.

Samarapungavan, Vosniadou y Brewer (1996} realizaron una investigacidn
para estudiar el conocimiento astrondmico de 38 nifios hindGes. Las ideas
gue se examinaron en este grupo de nifios fueron: a) Forma de la tierra;
b) Movimientos de ta tierra, sol y una, c) Localizacion relativa en el
espacio de la tierra, sol y lunay, d) Ciclo dia/noche. Posteriormente los
resultados obienidos en esta investigacion se compararcn con tos

obtenidos por Vosniadou y Brewer (1992, 1994). La muesira estuvo
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conformada por 38 nifios, 19 de primer anos cuyas edades varian enfre l0s
5.8 y los 64 afos; y 19 de tercer afio con edades entre los 7,6 y 1os 85
afos. Para conocer las ideas de los nifios se utilizd un cuestionario que
abarcaba los puntos antes mencionados, algunas de !as preguntas se
respendian verbalmente y otras requerian que los nifios construyeran
modelos de arcilia para responder. Los resultados muestran nueve tpos
de modelos: 1. Esfera en el espacio, 2. Esfera en el agua; 3. Esferoide en
el espacio, 4. Esfera hueca en el espacio, 5. Esfera hueca en el agua; 6.
Disco en el espacio, 7. Disco en el agua, 8. Tierra rectangular en el aguay,
9. Indeterminado. Las explicaciones acerca del ciclo dia/noche se
distribuyen en cinto tipos: 1. Oclusién del sol y la luna; 2. Movimientos
orbitales arriba-abajo o este-oeste de la luna y gl sol; 3. Movimientos
orbitales del sol y [a luna alrededor de la tierra; 4. Movimientos orbitales de

la tierra alrededor del sol y la luna; 5. Rotacion del gje de la tierra.

Respecto del sistema solar, se han estudiado las representaciones que
hacen los alumnos de secundaria de entre los 14 y los 18 afios. Alfonso,
Bazo, Lopez, Macau y Rodriguez (1995). Estudiaron a 169 estudiantes de
primer afio de BUP (bachillerato) y de geologia que ya habian revisado los
contenidos referentes al universo. Puesto que los alumnes mostraron
algunas dificultades de aprendizaje respecto a la localizacién del sistema
tierra-sol-luna en el universo, se planted conocer las diferentes
concepciones de los alumnos para poder trabajar con ellas. Se utilizé
como instrumento un dibujo y la consigna fue representar el universo,
localizandg la tierra en él. Se utilizaron tres criterios para el andlisis de los
dibujos: &) Situacion y dimension del planeta tierra (concepcion
geocéntrica), b) Situacion y dimensién del sol (concepcion hefiocéntrica) y,

¢) Unidades fundamentales del universo (concepcion acéntrica).

Los resultados de ta investigacion muestran diferentes tipos de

representaciones: universo saco, concepcion geocénirica, concepcién
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heliocéntrica y concepcisn acéntrica. El mayor numero de los estudiantes
tiene una representacién heliocéntrica, a concepcidn acéntrica aparece en

segundo lugar y, la geocéntrica, es representada por (3 minoria.

E| conjunto de investigaciones realizadas muestra, en general, una
relacion entre el conocimiento y la edad, a saber, (0s conocimientos mas
intuitivos e ingenuos corresponden a los nifios méas pequefios vy las
representaciones cientificamente aceptadas corresponden a los nifios mas
grandes. Asimismo, en relacion con lo anterior, se parte desde una
representacion de tierra ptana y estatica a una esférica pero hueca y con
los habitantes en el interior o en la parte superior, hasta llegar a una
concepcién dinamica de la relacion tierra con los demas astros y una
coherente utilizacion de los conceptos gravitatorios. En sentido estricto,
pademos observar gue existe una diferenciacion entre los conacimientos

acerca de los fenémenos astrofisicos y las edades de los sujetos.
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ESTUDIO

4.1. Justificacion.

Todos los nifios tienen ideas e interpretaciones espontaneas acerca de las
cosas y de los fenamenos del mundo que ies rodea con anterioridad a la
ensefianza escolar, es decir, sin haber recibido ningun tipo de instruccion
antes. Dichas interpretaciones son construidas a partir de ciertas
experiencias, conversacicnes, medios de comunicacion, actividades
practicas, etc. Estas interpretaciones o ideas previas que cada uno de
nosotras tiene, influyen en la manera en que se adquiere la informacion e,
igualmente, la encontramos en la forma en que se genera el conocimiento

cientifico.

Podria pensarse gue no tenemos gue preacuparnos demasiado por estas
ideas ya que se iran modificando con el tiempo. Sin embargo, muchas de
éstas ideas son persistentes y resisten la ensenanza escolar, hasta el
punto de encontrar que los adultos las siguen teniendo (Driver, Guesne y
Tiberghien, 1996; Benlioch, 1997). En general, los alumnos establecen dos
tipos de explicaciones: la primera, basada en la formulacion de ideas
espontaneas, teorias implicitas o concepciones erréneas que dan cuenta
de los fenémenos experimentados en ia vida colidiana vy, la segunda, para
los fenémenos trasmitidos por la ensefianza formal (la mayor parte de las
veces propiciando un aprendizaje memoristica). Esto ultimo, da como
resultado que el conocimiento asi adquirido carezca de interconexiones
con los restantes conceptos que integran la parcela dei conacimiento

ensefado y aprendido,

Las representacicnes que tienen los sujetos sobre el medio tanto fisico

como cultural que los rodea nas demuestra que N NOS encontramos frente
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a una “tabula rasa’ sobre las que se puede edificar lo que nosotres
queramos (Rodriguez, Rodrign y Marrero, 1993). Los alumnos son
realidades existentes y sdlo se puede actuar sobre elics en la medida en
gue se ha aprendido a conecerlos. La escuela, per o tanto, deberia partir
de los prablemas que los sujetos se plantean y ser capaces de ofrecerles
soluciones y significados para ellos. Es importante que retomemos las
situaciones y conceptos que son problematicos para los sujetos vy, a partir
de ello, conectarios con sus conocimientos anteriores, ya que si los
esquemas y conceptos permanecen débilmente conectados, la capacidad

de resolver situaciones nuevas se vera limitada.

Aunque cada nifio tiene una interpretacion personal sobre tos distintos
fendmenos que observa, existen algunas pautas generales y semejantes

en el tipo de ideas que generan los nifios dependiendo de la edad.
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4.2 Problema.

El interés de la presente investigacion se centra en responder, con ayuda
del método psicogendtico, a la pregunta: .Como representan los nifios y
los adolescentes (de 6 a 12 afios) el sistema solar?. Asimismo, se

pretende describir y analizar dichas representaciones.

4.3, Objetivos.
Son dos los objetivos a lograr.
1. Describir y analizar las representaciones gue tienen los niftos entre 10s

6 y 12 afos scobre el sistema solar.
2. Identificar la secuencia evolutiva de construccion de acuerdo con la

edad.
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4.4. Método.

4,4.1. Sujetos.

Se selecciond una muestra no probabilistica de tipo intencional de 30
sujetos de ambos Sexos (12 nifios y 18 nifas) cuyas edades
comprendieron de los 6 a los 12 afios y que cursaban primeso, tercero y

sexto grados de primaria. La aplicacion se realizé en el Distrito Federal.

Grado Edades ]
3 7 8 ] 10 T 12 Total
Primero 4 (5] 0 0 0 0 0 10
Yercero 0 4] 1 8 1 0 0 10
[ Sexto | O 0 0 0 1 4 5 o
Total_L 4 6 1 8 2 4 5 30 J

Tabla 1. Distribucitn de los sujetos estudiados por edad y grade escolar.

4.4.2. Procedimiento.

Se realizd una entrevista de 24 preguntas (ver anexo 2). A cada uno de los
sujetos se le entrevisté de manera individua durante un promedio de 30
minutos (todas las entrevistas fueron grabadas). La escuela donde se hizo
el estudio facilitd un salén para la realizacién de dichas entrevistas. A cada
nifio se le pedia su nombre y edad (lo que se corraboraba posteriormente
con su maestra) vy se platicaba con &l con la finalidad de distender la

situacion, posteriormente, se daba inicio a la entravista.

Primero se hicieron 10 preguntas a los sujetos, las cuales sirvieron para

determinar el conocimiento que tenian acerca del sistema solar y la forma
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del planeta tierra. Posteriormente, se les pedia que hicieran un dibujo de
ia tierra donde debfa inciuirse el sol, ia luna, las estrellas y los planatas.

Finalizade el dibujo se continud con ta entrevista (16 preguntas).

La entrevista fue disefiada con los resultados obtenidos en un pequeno
pilotec donde se les pidid a los nifios informacion acerca de algunos
conceptos de astronomia (ideas sobre la tierra, sal, luna, estrellas,
gravedad, etc). Muchas de las preguntas podian ser respondidas
basandose exciusivamente en la informacion que los nifios y los
adolescentes han obtenido a través de su propia experiencia. Por ejemplo,
el intercambio de informacién cen [os padres, maestros, amigos, etc.; la
lectura de libros y revistas, los programas de television, su propia
observacion de los astros (luna, estrellas, sol), de las estaciones del afio,
ciclos lunares, fendmenos astronomicos comMo los eclipses, 0 por medio de
la instruccion. Otras, en cambio, no podian responderse a partir de 1a
observacion directa. Es necesario aclarar, que las preguntas de la
entrevista constituyen un formato general pero nNo 8§ UN cuestionario, esto
es, ante cada respuesta dada por los sujetos se buscaba conirargumeniar

con el objetivo de explicitar las respuestas (véase Piaget, 1984).

4.4 3. Resultados.

Los resultados del estudio fueron analizados con base en las respuestas
obtenidas en la produccién graficay en Ja entrevista. En el caso del dibujo,
se analizaron: 1) la configuracion general y organizacion (representacion)
de! sistema solar (so}, planetas, luna, tierra y otros elementos) y, 2) las
dimensiones relativas de los elementos representados, asi como sus
frecuencias. Para el casc de la configuracién y organizacién, se
propusieron 4 niveles de respuesta: Nivel O, en donde ‘os sujetos

establecen una relacion soi-tierra-luna, pero sin considerar el sistema
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solar, Nivel |, en donde los sujetos prefiguran el sistema solar {incluyendo

1a relacion sol-tierra-luna) pero sin establecer una organizacion lineal ni

hasada en arbitas. Nivel il: en ef cual los sujetos basan la configuracion y

organizacion del sistema solar en una relacién lineal y Nivel lli, en et cual

los sujetos organizan en orbitas aspecificas los planetas que componen el

sistema solar.

Niveles

Descripcion

0

Catablecimiento de la relacion sol-lierra-tuna pero sin considerar el sistema
solar.
Ejernplo: dibujos 1y 5 {ver anexo 1).

Prefiguracién del sistema solar incluyendo la relacion sol-tierra-luna, pero sin
establecer una organizacion lineal o basada en orbitas.

Ejemplo: dibujos 2,6y 8 (ver anexo 1).

I

Configuraclén del sistema solar pasada en una relacién lineal.

Ejempio: dibujos 4, 7y 9 {ver anexo 1).

it

Organizacion de los planetas que componen el sistema solar en Orbitas
especificas.
Ejemplo: dibujos10 y 11 (ver anexo 1).

Tabla 2. Pescripcién de los niveles de analisis del dibujo.

Al final {(véase Anexo 1) se presentan algunas de las producciones graficas

prototipicas de cada Nivel con el fin de que el lector se haga una idea de

las representaciones que tienen |0s nifos del sistema solar.
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4.4.4. Anélisis del dibujo.
Configuracidn y organizacion del sistema solar.

Nive! O

En este Nivei soiamente 2 sujetos (20%) del primer grado y 1 del tercer
grado (10%) establecieron la relacién soltierra-luna. Ei bajo porcentaje
{(10% de la poblacion total {n=30}) de sujetos pertenecientes a este Nivel
nos habla de que la mayor parte de los sujetos estudiados poseen un

conocimiento astrofisico.

Nivel I: Y

En este Nivel estan ubicados 15 sujetos (50% de fa poblacion total); 6 de
ellos del primer grado, 7 del tercer grado y 2 del sexto grado. Como puede
verse, al aumentar la edad {y con ello el grado escolar) aumenta el
conocimiento acerca del sistema solar. El bajo porcentaje (6.66%) de los

sujetos del sexto grado pertenecientes a este nivel asi lo muestra.

Nivel H:

En este Nivel se encuentran 7 sujetos (23.33% de la poblacién total); 2 de
ellos pertenecientes al primer grado (20%), 2 de tercero (20%) y 3 de sexto
{30%). En estos resultados se observa una especie de transicion entre el
Nivel 1 y el Nivel Ill, es decir, el cambio entre una falta de organizacion y

una organizacion basade en orbitas planetarias.

Nivel ill:
A este Nivel pertenecen 5 sujetos (16.66% de !a poblacién total), todos

ellos del sexto grado y ningunc de primero y tercerc. Lo cual cerrobora gue
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la organizacion orbital dei sistema solar es una concepcion mas tardia en
la representacién que hacen los sujetos del mismo. Sin embargo, es
necesario recalcar que 1os 5 sujetos solo representan el 50% de suU grupo.
el restante 50% se distribuye en los Niveles anteriores (Nive! | = 20% ¥
Nivel 1| = 30%). Pero, si tomamos en cuenta a los sujetos que dieron
respuestas pertenecientes a los Niveles I} y I, tendremos lo siguiente:
6.66% del primer grado, 6.66% del tercer grado y 26.66% del sexto grado.
Es decir, existe un avance hacia una configuracién y organizacion mas
completa del sistema solar relacionado con ja edad, tal y como s€ aprecia

enla tabla numero 3.

Grado
Niveles Primero Tercero Sexto Total
0 2 A 0 3
1 6 7 2 15
i 2 2 3 7
i 0 0 5 5
Totat 10 10 10 30 J

Tabla 3. Nomero de sujetos enla relacién grado escolar por nivel de respuesta.
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4.4.4.1. Dimension de los efementos.

Para e andlisis de las dimensicnes relatives de log cslementcs

considerados en el dibujo se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

1. Dimension del sol.
Dimension de la luna,
Dimension de la tierra.

Dimension de otros planetas.

s e N

Otros elementos.

1. Dimension del sol.

El sol fue dibujado por todos los sujetos, pero considerado con diferentes
tamafios respecto de los otros astros incluidos en el dibujo. Con respecto a
|a tierra, el 63% de los sujetos lo dibujo mas grande, el 27% més pequefio,
y s6io el 10% los dibujo del mismo tamafio. El 63% de los nifios dibujaron
el sol méas grande que la luna, el 3% lo dibujo mas pequefio y el 33% del
mismo i{amafo. De los 30 sujetos entrevisiados, 28 dibujaron otros
planetas ademas de la tierra, de tos cuales el 75% dibuje al sol mas
grande, el 18% representd mas pequefios a los planetas con respecto del

sol y et 7% los dibujo del mismo tamafio.

2. Dimension de la luna.

El 100% de los sujetos dibujaron el satélite natural de la tierra, La luna es
mas grande que el sol sélo para el 3% de los sujetos; el 63% dibujé el sol
mas grande y el 33% dibujo el sol y la luna del mismo tamario. La luna es
mas pequefia que la tierra en un 63%; @l 20% de |os sujetos dibujé la funa

mas grande que la tierra y e! 17% las dibujé del mismo tamafio. Como ya
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mencionamos anteriormente, 28 sujetos dibujaron otros planetas.
Comparandolos con la luna. tenemos que el 32% opina que la luna es
mas grande, el 36% dibujaron la tuna mas pequena y el 32% las dibujé de!

mismo tamanio.

3. Dimension de ia tierra.

Todos los nifios y nifias entrevistado dibujaron el planeta tierra. Su
dimensidn respecto de los otros astros incluidos en el dibujo se distribuye
de la siguiente forma. Ef 83% dibujo el planeta tierra mas grande que a
luna, el 20% lo dibujd méas pequefo y sdlo el 17% de la misma proporcion.
La tierra es mas grande que el sol para el 27% de los sujetos, el 63%
opina que es mas pequefia y el 10% opina gue son del mismo tamafo. La
tierra es méas grande que los ofros planetas para el 40% de la paoblacidn,

para el 3% es mas pequenay ol 53% los dibuja del mismo tamario.

4. Dimensién de otros planetas.

De los 30 sujetos que fueron entrevistados solo el 93% (28 sujetos)
incluyeron otros planetas cuya diferencia varié de 1 hasta 8. En primer afio
g sujetos dibujaron planetas, la cantidad de planetas incluidos varié desde
1 hasta B. Seis de los sujetos nombraron algunos de los planetas
dibujados, el planeta al que mas se refirieron fue Pluton (5 sujetos),
Jupiter fue nombrado 4 veces, Mercurio, Venus y Marte dos veces y
Saturno y Urano sdlo una vez. En tercer afic el 90% de los sujetos
dibujaron planetas, el numero va desde 1 hasta 8, de los cuales ninguno
fue nombrado. Por Ultimo, en sexto afio el 100% de los sujetos dibujo

planetas desde 3 hasta 8 sin nombrar alguno.

Con independencia del tamafio relativo de los planetas, sus dimensiones

respecto al sol, la luna y la tierra conforman la siguiente relacion: El 18%
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los dibuja mas grandes que el sol, para el 75% son mas pequefios y el 7%
los dibuja del mismo tamano que el soi. El 3% dibuja a los planetas mas
grandes con respecte a la tierra, para et 43% los planetas son mas
pequefios gue ia tierra y el 35% los dibuja del mismo tamafio, Por ultimo,
comparados con la luna, el 36% opina gue sen mas grandes, el 32% los

dibuia mas peguenos y el 32% los dibuja del mismo tamafo.

5. Dimension de otros glementos.

Dentro de esta categoria hemos incluide aquellos elementos que
perienecen al universo tanto naturales (galaxias, asteroides, etc.), como
ertificiales (naves o satélites espaciales), v elementos naturales
pertenecientes al sistema terrestre (nubes, cielo, etc.). En total, el 50% de
los sujetos agregaron etementos a su dibujo. En primer afio, 4 de los 10
sujetos pusieron algunos elementos, éstos pertenecen a la categoria de
elementos naturales del sistema terrestre (nubes y cielo) y a elementos
artificiales (cohete y sistema solar, este dltimo fue denominado asi por el
sujeto pero en realidad hace referencia a un satélite). En tercer afio, sélo el
20% incluyo ofros elementos, en este grupo podemos ver elementos
naturales pertenecientes al universo y elementos artificiales, desaparecen
los elementos relativos al sistema terresire. Los elementos incluidos son:
cometas, cohete y lunas en ofros planetas. En sexto, aumenta la inclusién
slementos naturales del sistema solar (90% de los sujetos) y solo el 10%
dibujo elementos artificiales. Dentro de los dibujos encontramos una gran
variedad de elementos gue sélo se presentan en este grado, por ejemplo:
via laclea, asleroides, galaxia, cinturon de asteroides, Orbitas y satélites

que rodean la tierra.

Asi mismo, sin hacer un analisis del tamafio relativo de las estrellas, es
importante sefialar |a frecuencia con que se presentan dentrc de los

dibujos. En primer afio, el 70% de los sujetos entrevistados las dibujd, en




tercero el 90% y por ultimo, en sexto, el 100% incluyd estrellas en su

dibuje.

Es importanie resaltar gue conforma avanza la edad disminuyen los
elementos naturales del sistema terrestre (nubes, cielo, elc.), de igual
forma que los artificiales (cohete, etc.), pero aumentan los elementos

naturales referentes al sistema solar y af universo en general.

4.4.5. Anélisis de fa entrevista.

La entrevista estuvo conformada por 24 preguntas. Las 10 primeras
sirvieron para determinar el conocimiento general que tenian los nifios
acerca del sistema solar y de su forma (las dos primeras preguntas), del
planeta tierra y sus limites espaciales y de las fuerzas presentes en |a
dinamica interplanetaria (las cinco siguientes). Al término de estas
preguntas se le pidié al nific que hiciera un dibujo del sistema solar para
continuar con el resto de la entrevista. Eslas 14 preguntas indagaron
aspectos relafives a eventos hipotétices que afectarian la dinamica
interplanetaria.  Asi, las 10 primeras preguntas indagan el aspecto
descriptivo del sistema planetario v, las siguientes, el aspecto dinédmico y

la forma en la cual los nifios explican esa dinamica {Véase Anexo 2}.

Lo anterior, obedece a la diferenciacion establecida por Chi (citado en
Benlloch, 1997) de conceptos encajados en categorias ontolégicas
“materia’ (animales, cosas, aire) de aquellos otros que se encuentran en la
calegoria ontolégica “procesos” (calor, energia, electricidad, gravedad), los
cuales presentan una mayor gificultad en su adquisicion.

De esta manera, en los dibujos se busco dejar constancia de la categoria
ontoldgica “materia” (las dencminaciones que los nifios realizaron de los

elementcs que componen el sistema solar), para dejar que en la entrevista
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se buscara basicamente la categoria ontolégica *procesos”. Con base en
lo anterior, se realiza un andlisis de las respuestas de los nifios de acuerdo

al probjema planteado y al grado escolar correspondiente.

Primer grado

Salvador (6:8). “-¢Sabes que es el sistema solar? -No, tal vez es una
nave que anda en un rectangulo, yo lo he visto en los comerciales, es
una nave y lo he visto con el escudo de México."

Karen (6:10). “-¢ Sabes qué es el sistema solar? -Algo que echa luz por
un tubito y la luz es de color azul y lo hecha por un planeta.’

Como puede observarse, el 100% los sujetos no poseen un concepto del
sistema solar.

Natasha (6). "-Si caminaras durante muchos dias por la tierra en una linea
recta ¢ A dénde Hegarias? -Al cielo porque hay que caminar mucho y
hasta me volveria viejita. O bien, al no existir el concepto de gravedad
suponen una base netamente material. Natasha (6). -"¢Por qué no nos
caemos? -No sé, porque esta la... no sé. La gente vive debajo de la
tierra.” Mas explicita es la respuesta de Salvador (6;8) -Porque estan en

sus paises y el mar en el otro lado y porque estan adentro de la tierra.

En general el 100% de los sujetos del primer grado presentan dos ideas:
primero, suponen gue la tierra es redonda (pelota, circulo, etc.), pero,
segundo, al suponer a los habitantes en ésta, imptican una forma plana
que va de ponerlos en la cima del globo a meterlos dentro de la tierra.
Karen (6;10). *-; Sabes en qué parte del planeta vive la genie? -La gente
vive en el centro, adentro. -;Por qué no nos caemos? -No se caen
porque no hay aire que mueva al planeta, 1a gente vive en el centro,

adentro.”




Tercer afio

Esta concepcién se extiende de manera significativa (BO%) at tercer
grado, es decir, también para estos nifos los habiiantes de la tierra viven
adentro de &sta o en la parte supericr de la superficie. haciendo necesaria,
la utitizacion de elementos materiales que expliquen porgue |a gente no sé

cae.

Alejandra (9;5). "-¢Sabes en qué parte de! planeta vive la gente? -
Estamos encima. /Por qué no nos caemos? -Porque la gente vive
sobre la esfera, en la superficie, pero sélo en la parte superior de la
esfera.”

Gwendaltina (8;11). “-¢Por gue no nos caemos? -Porque la gente vive

adentro [de la tierra) y el planeta siempre esta girando.”

En cuanto a su concepcian det sistema solar gbservamos lo siguiente:
Adrian (9;4). "-¢Sabes queé es el sistema solar? -Si, es una estrelia
brillante, amarilla.”

Ulises (9;6). “-,Sabes que es el sistema solar? -Si, los planetas, el
universo.

Estas concepciones muestran una ligera variacian en relacion con los
sujetos del primer grado, pero solo dan los elementos que lo companen
pero sin la definicion. Asimismo, dos sujetos de este grado introducen el
concepto de gravedad para decir por qué no Nos Caemos; sin embargo, no

es debidamente explicitado.

Sexto grado

Con respecto a sus concepciones del sistema solar encontramos:

Eduardo (124). "~ ¢(Sabes qué es el sistema solar? -Si, es el conjunto de
planetas que giran airededor del sol.”

Xiao Hu (12;7). ‘-¢Sabes qué es el sistema solar? -Si, es donde hay

muchos planetas y estreflas.”
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Mariana {11;11). *-;Sabes queé es el sistema solar? -Si, es el conjunto de

planetas que se encuentran en el universo.”

Ante la pregunta ¢ Por qué no nos caemos? La respuesta tipica es: por la
gravedad y porque la gente vive en la superficie. Solamente dos
sujetos de este grade (20%) siguen concibiendc que la gente vive dentro
de la tierra. La gravedad es:

Eduardo (12:4) -Una fuerza que te hace hacia abajo.

Xjao Hu (12,7} -Es una fuerza magnética que iala las cosas.

Alejandro (12;7) -Es la fuerza que atrae un cuerpo a la tierra.

Dayana (12;3) -Es lo que evita que podamos flotar como en la luna.
Mariana (11;11) -Es cuando un objeto permanece en un solo lugar.

Paulina (10.8) -Es lo que hace que no vuelen las cosas.

Si bien los habitantes de la tierra aparecen ahora en la superficie la
explicacion de por que es asi no es del tode comprendida, aspecto que

quedara mejor mostrado con las relaciones interplanetarias.

Para buscar una concepcién dindmica det sistema solar, es decir, de los
elementos y movimientos existentes, se plantearon pregunias coma las

siguientes: ¢ Los planetas se pueden caer?

Primer grado

Natasha {6) -No, porque flotan, porque estan en el espacio.

Salvador (6;8) -No, porque flotan en un lugar, no se mueven a los
lados.

Enrigue (7;3) -No, no se mueven.

David {7:4) -No, estén flotando, todos flotan.

Pamzla (7:3), introduce un elemento de intencionatidad y voluntad al

planeta -No, porque son grandes y saben manejarse.
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Paulina (7:4) -No, estan detenidos por €l mundo. La luna, el sol y las
estrellas estan arriba de los planetas.

Karen (6:10) -A veces y a veces no, a veces hay aire y a veces no hay
aire.

Hemos puesto a casi todos los sujetos del primer grado ante esta pregunta
para mostrar la ausencia de un concepic (gravedad) gue expligue

suficientemente la posicién de los planetas,

Tercer grado

En esie grado, el 50% de los sujetos introduce un elemento que tiende a
explicar la causa dei por qué no se caen 10s planetas;

Alejandra (9;5) -No, porque los mantiene el aire.

Adrian {;4) -No, porque flotan. No sé porque fiotan, porque no hay
aire ni plantas, no hay aire para vivir.

El 50% restante fluctta entre:

Claudia {(10;5) -No, porque son resistentes,

Adriana {9;1) -No, porque estan como volando.

Gwendalina (8;10) -No, porque el sol los protege.

Como puede observarse, no hay una diferencia significativa ente las

respuestas que dan los sujetos de los dos grados anteriores.

Sexto grado

El 60% de los sujetos de este grado consideran la fuerza de gravedad
como ia responsable de que [os planetas no se caigan:

Angélica (12;2) -No, porque hay fuerza de gravedad.

Uno de ellos implica una fuerza proveniente del sof como la causa:

Xiao Hu (12;7) -No, [porque] el sol tiene algo gque hace que los
planetas no se muevan... el sol avienta como ondas que hace que los

planetas no se muevan.
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Tres de elios 30% consideran que se podria dar sélo en caso de que los
planetas perdieran su &rbita, la cual es explicada en términos de un
elemento material gue sostiene al planeta. Uno sélo de los sujetos 10% les
otorga a tos planetas conciencia:

Thalia (11; 2) -Si pueden caerse, porque a veces no saben su camino.

Como puede observarse, una vez mas el concepto de gravedad no es
explicitado y, por ende, ef sistema es concehico como estatico. Lo anterior
queda ejemplificado en la siguiente pregunta; ¢ Pueden chocar [0s planetas

entre ellos?

Primer grado

Salvador (6;8) -No, porque sélo flotan en un lugar, no se mueven a los
lados.

Estefania (7:0) -No, [porque] hay muchas cosas alrededor.

Pamela (7;3) -No, porque se fijan muy bien, ademas no chocan porque
no se mueven.

Ademas de estas respuestas, o comun es que los planetas de destruirian
si llegaran a chocar, pero sin suponer una alteracion en todo el sistema; es
decir, suponen una relacion especifica de destruccion entre los elementos
que puedan liegar a chocar pero no la consecuencia de eltlo en relacion

con todo el sistema.

Tercer grado

En este grado, el 60% de los sujetos continba presentandc una
concepcién estatica.

Ulises (9:6) -No, [pueden chocar] porque estan en su mismo lugar
pero dando vueltas.

Amaury {9;2) -No, porque cada uno tiene un lugar y no se mueven.
Alejandra (9;5) -No, porque cada uno tiene su lugar, uno arriba y otro

abajo.
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Leslie (9 :1) -No, porque siguen un mismo rumbo alrededor del sol.

Fl 40% restante considera que no chocan porque estan separados y muy
lejos unos de otros. con un elemento adicional. que es; el sol funciona
como un regulador.

Gwendalina {8;10) -No [chocan], parque siempre estan girando y el sol
los separa.

Adriana (9;1) -Si no estuviera el sol chocarian, pero el sol hace que no

choquen.

Sexto grado

En este grado el 70% de los sujetos introducen el concepto de érhita como
el responsable de que los planetas no choguen.

israel (11;2) -No, porque estan en su 6rbita y no se pueden salir.

Xiao Hu (12;7) -No, porque van por su eje, los planetas se mueven en
forma circular dando vueltas al sol.

Algjandro (12;7) -Podrian [chocar] si se salen de sus drbitas.

Un sujeto (10%) considera que si podrian chocar solamente si pierden el
lugar donde estén ubicados. Y un 20% reportan gue no saben.

1

Lo novedoso de las respuestas de este grado es que introducen el término
“arbita’ e implican (aunque implicitamente) el movimiento de traslacién. Sin

embargo, su concepcién sigue siendo estatica.

Por Ultimo, se plantearon dos preguntas que huscaban las consecuencias
que podria tener en el sistema solar, y en la tiera en particular, la
desaparicion del sol y la luna: . Qué pasaria si el sol dejara de existir? y,
.Qué pasaria si fa luna dejara de existir? Con ligeros matices, las
respuestas dadas por los sujetos de los tres grados son simitares. Todos

elios establecen dos triadas: sol-dia-calor y luna-noche-frio.
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Primer grado

Natasha (B;0) -[Si e! sol dejara de exisiir], ya no podria ser de mafnana,
seria s6lo de noche y ya no veriamos, tendriamos que prender la luz
pero tampoco, porque el sol tiene una sustancia muy fuerte que hace
toda la luz. {Si la luna dejara de existir], sélo habria dia y no veriamos
estrellas.

Veronica (6;9} [Respecto al sol], no nos daria calor. [Respecto a la luna,

no nos dormiriamos.

Tercer grado

Alejandra (9;5) -[Respectc al sol], estaria todo de noche. [Respecto a la
luna), estaria todo alumbrado.

Leslie (9;1) -[Respecto al sof], la tierra se congelaria igual que los otros
planetas. [Respecto a la [una], no habria luz de noche,

Amaury (9;2) -[Respecto al solf, todos los planetas estarian sin luz.

[Respecto a la luna), nunca seria de noche, pero estarian sin luz.

Sexto grado

Angeélica (12;2) -[Respecto al sol], no habria luz ni calor. [Respecto ala
luna], tampoco hubiera noches.

Eduardo (12;4) -[Respecto al sol,nos congelariamos. [Respecto a la
luna), no la veriamos.

Thalia (11;2) -[Respecto al sol], todo seria oscuro. [Respecto a la lunal,

no habria noche.

Otra relacién planteada perc que asimismo no muestra diferencias

significativas entre los tres grupos es la relacién sol-vida.
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Primer grado

Enrigue {7; 3} -No tendriamos luz, no viviriamos porgue no tendriamos
tuz.

Pamela (7; 3) -Todo estaria oscuro, ya no viviriamos y las plantitas ya

no crecerian.

Tercer grado

Gwendalina (8; 10) -La tierra dejaria de vivir.

Ulises {9;6) -Nos moririamos por el frio, sin luz todos los dias estaria
oscuro.

Danitza (9; 1) -Haria mucho frio y sin el sol no crecen las plantas.

Sexto grado

Xiao Hu (12;7) -Moririamos [porque] no habria luz.

Alejandro (12;7) -Ya no habria vida en la tierra.

Pautina (10; 8) -Se acabaria la vida porque el sol es la fuente de

energia.

Como io habiamos planteado, y gueda claro en estos ejemplos, existen
diferencias sustanciales en el conjunto de respuestas de los tres grados:
en la definicion del sistema solar, en |a utilizacién del vocablo “gravedad” y
en la relacion orbita-planeta. En estos tres aspectos se observa que los
nifios de mayor edad (sexto grado), poseen un conocimiento més amplio
de! sistema solar. Sin embargo, no existen diferencias significativas en las
respuestas relativas respecto a si el sol o la luna detaran de existir. Un
gjemplo que reafirma esto, es que los sujetos conciben un sistema
estatico, es decif, jamas consideran el movimiento de rotacion de la
tierra, a saber, el movimiento de rotacion terrestre implicaria et cicla uz-

oscuridag, idea que i0s sujetos no aplican.
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Haciende un resumen de los resultados tanto del dibujo como de la
entrevista anteriormente descritos, tenemos que para el andlisis del dibujo
se propusieron cuatro niveles de respuesta en donde se ubicaron a los
sujetos de acuerdo a la organizacion que se observa en los dibujos. En el
Nivel 0 se ubicaron solamente 3 sujetos {10%de la poblacién total [n=30}),
50% de la poblacion (15 sujetos) se ubico en el Nivel |, el 23.33% (7
sujetos de ta peblacion total) estuvieron dentro del Nivel 1i y, por dltimo, en
el Nivel 1l se ubicaron 5 sujetos {16.66% de la poblacién). Estos
resultados muestran, como ya io hemos mencionado, una diferencia
sustancial. Por una parte al Nivel 0 pertenecen los ninos de menor edad y
ninguno de los mayores (sexio grado). Por el contrario, al Nivel Hi
pertenecen solo los nifios mas grandes y ninguno de los mas pequenos.
Asimismo, en el Nivel 1 se encuentra el 43.33% de la poblacidn
correspondiente al primero y tercer grados y solamente un 6.66% {2
sujetos) pertenecientes al sexto grado. Asimismo, pareceria gue el Nivel I}
es una stapa de transicion entre un estadio de menor conocimignto y otros
de mayor conocimiento. Lo cual demuestra que una configuracion y
organizacion mas completa del sistema solar corresponde a los sujetos del

sexto agrado, es decir, a los sujetos de 11y 12 anos.

Los resultados de la entrevista, en general, muestran asimismo una
diferencia en relacion con la edad. Por ejemplo, ia definicién gue dan los
sujetos del sistema solar presenta esa relacion: 0% de los sujetos del
primer grade no lo definen; el 20% del lercero comienza a definirlo de una
manera correcta y, el 90% de los sujetos del sexto grado lo hace. Es decir,
para los sujetos del primer grado, las respuestas van desde el "no se"
hasta “alge que hecha luz por un tubite®, y donde nc se encuentran
mencionados los cuerpos celestes. En el tercer grado, las respuestas si
contemplan estos elementos pero no sé les da una organizacion que los
relacione: “es una estrella”; “son los planetas, el universo”. Sin embargo,

es hasta el sexto grado cuando aparece una nocion que concibe la




relacion entre los elementos: "es el conjunto de planetas que giran
airededor del soi*; “es el conjunto de planetas que se encuentran en el
universc”.

Todavia mas interesante es la diferencia encontrada en relacién cen la
pregunta ¢Por qué no nos caemos? La frecuencia de la respuesta ‘pargue
la gente vive en la parte superior del planeta o al irterior de éI" va
decreciendo con la edad: primer grado, 100%; tercer grado, 80% y, sexto
grado, 20%. Estos resultados son semejantes a los obtenidos por
Nussbaum (1996) y por Sneider y Pulos (citados en Vosniadou y Brewaer,
1994) quienes encuentran un corte en la edad de 10 afos, es decir, los
nifics menores de 10 afos piensan gue la gente vive en |2 parte superior
del planeta o en su interior, mientras que los ninos mayores de 10 afios ya
no o hacen. Asimismo, Baxter (1995) observé que los nifios pequerios
“organizan” el planeta tierra en la relacion arriba-abajo y, como
consecuencia, la gente, la lluvia, las nubes, etc., se encuentran en la parte

superior.

Esta idea, que implica un elemento material gue sostiene los objetos vy, al
mismo tiempo, no considera la fuerza de gravedad, se continua al tratar de
explicar ¢Por qué los planetas no se caen?: "porque estan detenidos por
el mundo, la luna, el sol y las estrellas estan arriba de los planetas”. Es
decir, se sigue la organizacion arriba-abajo y, por otra parte, se establece
un elemento material que sostiene los elementos a falta de una nocion

correcta que implique ta fuerza de gravedad.
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Conclusiones

El presente trabajo parte de “que los estudiantes desarrollan ideas sobre
los fenémenos naturales mucho antes de gue se les ensefien ciencias en
la escuela. En algunos casos estas ideas denominadas de varias maneras,
preconcepciones, ideas inuitivas, esquemas conceptuales alternativos,
teorias ingenuas, estan de acuerdo con lo que va a ensefarse. En otros
casos hay diferencias significativas entre las nociones de los estudiantes y
la ciencia que encontraran en la escuela” (Driver, 1988, p.110). Asimismag,
estas ideas elaboradas por los sujetos tienen ciertas caracteristicas: 1) son
construcciones personales de los alumnos, 2) son estables y resistentes al
cambio, 3) poseen un caracter implicito, diferente del caracter explicito de
la ciencia, y 4} son coherentes desde la perspectiva del alumne, no desde

el punto de vista de la ciencia (Pozo, 1992).

Los datos gque hemos encontrado muestran diversos aspectos. Por un
lado, se aobservan en ellos la diferencia planteada por Benlloch (1997)
entre ia categoria ontologica "materia” y la categoria ontolagica “procesos”.
Dicha diferencia, se refleja en las ejecuciones que los sujetos realizan
entre la produccion gréfica y las respuestas dadas en la entrevista. En la
primera, son notorios los niveles entre los tres grados, y la mayor
complejidad y conocimiento (descriptivo) corresponde al sexto grado; en ta
segunda, también hay diferencias, aunque minimas, entre los sujetos de
menor edad y mayor edad en relacién con las preguntas que implicaban
procesos (movimientos de rotacion y traslacion, gravedad, etc.). Siendo las
respuestas mas elaboradas y organizadas las correspondientes a los nifios
de mayor edad (sexto grado). Como pudo cbservarse, pareceria mas
senciflo para los sujetos denominar los objetos correspondientes al
dominic astrofisico (materia) que explicar 1as dinamicas entre los mismos

{procesos}.
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Por el otro, pareceria que el conocimiento efaborado por los sujetos es
mayor cuando éste se refiere al mesocosmos y hay mayor disponibilidad
de experiencias directas, vicarias vy simbédlicas (Rodrige, Rodriguez y
Marrero, 1993). Es decir, si establecemos tres niveles de “objetos”, el
microcosmos estaria reservado a las particulas subaiomicas. células, etc.;
el macrocosmos, a los cuerpos celestes y el universo y, el mesocosmaos, a
los objetos cotidianos que pueden ser percibidos y manipulados (animales,
objetos fisicos, etc.). Entonces, parece claro que la experiencia humana
estd mas relacionada con este nivel que con los dos anteriores, Sin
embargo, aunque estos puedan ser dificiles de atrapar, el desarrollo de ia
humanidad ha mostrado que también puede aprehenderlos. En este
sentido, también Wellman y Gelman (1992) consideran que tres grandes
ciases de comprensiones abarcan la mayor parte del mundo externo con
el cual interactuamos: la fisica de l0s objetos cotidianos, el conocimiento

psicolagico de los otres y el conocimiento biolégico,

En este sentida, pareceria claro que los sujetos al no tener acceso directo
al mundo macrocdsmico (sistema solar, universo) Nno poseen mMas que 1a
experiencia simbdlica (lecturas, conversaciones, television, elc.) para
conocerdo. Pero, nuestros resultados muestran (junto con los de otros
autores como Nussbaum [1996], Baxter [1995), efc.) que los sujetos
estudiados que acceden a la topologia de los elementos que lo constituyen
(posiciones de los planetas, el sol, etc.) pero no a su dinamica. Como ya lo
habiamos mencionado anteriormente, parece mas facil el acceso a la

categoria materia que a la categoria proceso.

Para Piaget e Inhelder (1968), la relacién mantenida de un objeto no
perceptiple con ofro (como por ejemplo el azlcar y el agua) puede ser
concebida gracias a las operaciones mentales que posee el sujeto. Pero,

este no parece ser el caso en nuestro estudio. Lo cual nc quiere decir que

48




los sujetos investigados no apliquen esas operaciones {reversibilidad,
compensacion, negacion, etc.) a los objetos fisicos con ']os cuales
interactian cotidianamente y que conozcan por experiencia las causas y
los efectos de sus movimientos {gravedad. inercia, etc.), sino que esa
experiencia parece no ser extrapolada al mundo macrocosmico. En este,
los pianetas que fos sujetos describen, obvian su movimiento (rotacion y
traslacion) y plantean la masa (planeta) o la distancia, pero sin analizar la
relacidén entre ambas: en un caso, los planetas ne chocan porque se
encuentran lejanos unos de otros, o estan ordenados (unos “arriba” y otros
"abajo’), es decir, plantean la distancia sin relacién con 'a masa; o, en el
otro, el sol (actuando como un intermediario “consciente’), impide que
choquen, es decir, ahora plantean la masa pero sin relacién con (a
distancia. Por tal razén, hemaos venido reiterando, de acuerdo con Benlloch
{(1997), que existe una cierta dificultad por parte de los sujetos para

comprender los “procesos” implicados en el fenémeno estudiado.

Para Piaget (1984), los nifics pequefos son artificialistas e interpretan
eventos los eventos naturales como emanados de los seres humanos ©
por agentes humanos. En nuestro estudio, no aparece esta tendencia, por
un lado, porque no fue explicitamente planteado en las preguntas y, por &l

ofro, porgue no aparecié de manera espontanea por parte de los nifios.

El desarrollo de los conocimientos (matematico, fisico, etc.) es para la
psicologia genética una relacion constante entre el sujeto y el objeto y, una
construccion gue va de periodos de menor conocimiento a periodos de
mayor conocimiento.  Asimismo, dicha construccidon depende de la
“estructura” que posea el sujeto en un momento determinado de su
desarrollo. En el caso que nos ocupa, se observa una diferencia entre los
conocimientos que poseen jos nifios mas pequenocs y los ninos mas
grandes y elio debido & la forma en la cual piensan y explican los

fendmenos astrofisicos.
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Los sujetos estudiados pertenecen, desde el marce piagetiano, al mismo
periodo (periodo de las operaciones concretas); asi. mientras que [0S
sujetos del primer grado estan. segun la ieoria. en la parie inicial del
periodo. los sujetos del sexto grado se encuentran al finat del mismo y, par
ende, seria obvio que existieran diferencias en sus ejecuciones, hecho que

fue corroborado en los resultados obtenidos en nuestro estudio.

Segun Piaget (1981), el desarrolio intelectual es un procesa continuo gque
puede llegar a ser descrito como una secuencia de estadios que cumplen
las propiedades de orden de secuencia, es decir, que una adquisicidn
siempre es anterior o posterior a otra; estructura de conjunto, que las
ideas que el nifio posee en un momento cualquiera de su desarroifo tienen
entre si el parentesco que les da ei hecho de pertenecer a esa estructura
de conjunto; cardcter infegrativo, los esguemas de conocimiento de un
estadio se convierten en parte integrante. Asimismo, todo estadio muestra
un periodo de preparacion y un nivel de completamiento y, en este sentido,
esta Ultimo muestra el equilibrio final de un estadio. A saber, nuestros
resuitados muestran que el conjunto de sujetos estudiados se distribuyen
entre un periodo de preparacién y un nived de completamiento. Los sujetos
de! primer y tercer grados manifiestan, por gjemplo, que los habitantes del
planeta tierra viven en la parte superior del mismo o al interior, mientras
que los de mayor edad (sexto grado} los ubican alrededor de toda la
superficie del planeta y adicionan el concepto de gravedad para explicar
porque no se caen. Estas dos ideas no se yuxtaponen entre si, pero si son

tipicas de un nivel u oiro.

Por otra parte, si analizamos ia produccion grafica, podemos observar
claramente los niveles entre los tres grados, niveles que apuntan hacia
Lna sofisticacion conforme al incremento de la edad. Para ejemplificar [o

anterior (véase anexo 1) podemos mostrar lo siguiente: 1) el 100% de los




sujetos conocen los componentes del orden macrocosmico ya que
nombran elementos como el sol, la luna, las estrellas y la terra.
pertenecientes a algunos planetas y otro conjunto de elementos (dibujos 2,
3, 6 v 7). como por ejemplo un cohete. hasta explicitar tas drbitas
planetarias (dibujos 10y 11); y 2) en los dibujos correspondientes al primer
y tercer grados no es claro si el modelo de! sistema solar es heliocéntrico 0
geocéntrico (dibujos 1 y 5), mientras gue en el sexto grado es clara la
utilizacion de un modelo netamente heliocéntrico (dibujos 10 y 11). Con
ello, queda claro que el nivel de denominacion de los elementos que
componen el sistema solar va en aumento conforme a |a edad y al grado la
organizacion de esos elementos se muestra mas constante y clara en los

niftos mas grandes {sexto grado).

En la mayoria de las investigaciones referidas se puede observar una
similitud entre sus resultados y los obtenidos en nuestra investigacion. En
las investigaciones de Nussbaum (1998), Vosniadou y Brewer
{1992,1994), Samarapungavan, Vosniadou y Brewer {1996), la
construccion del modelo terrestre parte de una tierra plana hacia un
concepto correcto, es decir, un planeta esférico rodeado por el espacio. En
todos los casos, la sofisticacion del modelo terrestre crece a la par de la
edad de los sujetos y, de forma similar, en las edades mas tempranas (8
anos) los sujetos construyen sus modelos basandose en lo que observan
cotidianamente y, con el transcurso de la edad y ei avance escolar, l0s
alumnos avanzan hacia la construccion de modelos “sintéticos” (véase
Vosniadou y Brewer, 1992 y 1994), para pasar finalmente al modelo
terrestre cientificamente aceptado. Es importante mencionar que en la
investigacién realizada por Samarapungavan, Vosniadou y Brewer (1996)
los nifios hinddes sitdan al planeta tierra en el espacio o en el agua, esta
dltima idea es coherente con las ideas religiosas que se transmiten de
generacion en generacion en esa cultura y que parece ser un elemento a

tomar en cuenta en el andlisis de los resultades. Cabe mencionar que en




resultados. Cabe mencionar que en otras investigaciones (Alfonso, Bazo,
Lopez, Macau y Rodriguez, 1985) algunos sujetos, pese al incremento de
la edad y del grado escolar, no logran construir un modelo dei sistema

solar cientificamente aceptado.

Como mencionamos anterormente, existe una dificuitad por parte de los
sujetos para comprender los "procesos’ implicados en los fenémenos
estudiados, dificultad que puede ser constatada en otras investigaciones.
Por ejemplo, Baxter (1995} menciona en su estudio que os sujetos parten
de un sistema estatico con nociones ingenuas sobre la gravedad y el
movimiento de los astros y que no varian con la edad de manera
importante pese a la introduccion de elementos como las odrbitas

planetarias.

La presente investigacién confirma que los sujgtos tienen mas ‘ideas’
acerca del mundo estelar de lo que pudiera esperarse, a saber, *...muchos
nifios llegan a sus clases de ciencias con ideas e interpretaciones de las
fenomenos que estudian, aunque no hayan recibido ninguna ensefianza
sistematica al respecto” (Driver, Guesne y Tiberghien, 1996, p. 20); que
esas ideas son personales y resistentes al cambio, pero que deben ser
sistematicamente estudiadas si queremos generar mejores materiales de
ensefianza y, con ello, mejorar la comprensién y la generacién de
aprendizajes significativos y no sdlo memoristicos, ademas de ampliar

mas nuestro conocimiento acerca del desarrollo intelectual de los nifos.

Por ultimo, quisiéramaos reconocer algunas de las limitaciones def estudio y
hacer, al mismo tiempo, sugerencias para futuros estudios. Respecto de
la entrevista realizada, seria necesario ampliarla y sistematizar de mejor
manera los contenidos para estar seguros de que los nifios si comprendan
la pregunta planteada. Seria necesario, también, ampliar la muestra para

considerar a sujelos que se encuentren en la parte inicial y terminal de|
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en torno a que hay una mayor complejidad en los nifios de mayor edad y
para saber que tendencia y que forma tienen las ideas en ese periodo.
Finalmente. seria necesario analizar detenidamente e} conjunto de los
conocimiento escolares para establecer la influencia que estos tienen en
las ideas de los nifios, en el mismeo sentido, un andlisis de ia cultura en la
cual se desenvuelven los nifios para evaluar de manera mas completa sus

ideas.
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Anexo 2

Protocelo de entrevista

¢ Sahes cudl es Ia forma de la tierra?

;. Sabes que hay a [os lados de la tierra?
¢ Sabes qué hay arriba de |a tierra?

¢ Sabes qué hay debajo de la tierra?

_ Si caminaras durante muchos dias en una linea recta por la tiera (A
onde llegarias?

;Por gué no nos caemos?

JPor qué las personas que viven abajo no se caen?
iLa tierra se puede caer?

:Dénde caeria?

le pide al nifio que haga un dibujo de la tierra.

Ahara en tu dibujo muéstrame donde esta la luna, el sol, los planetas y las
estrellas

1C.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.

. Qué forma tienen?

. Qué hay sobre ellos?

. Qué hay debajo de ellos?

¢ 5 pueden caer?

; Donde caerian?

¢ Pueden chocar entre ellos?

. Qué pasaria si chocaran entre ellos?

Si pudieras viajar mucho tiempo por el espacio (A donde llegarias?

. Qué pasaria si el sol dejara de existir?

¢ Qué pasaria si uno de ellos no existiera o desapareciera?

2 Qué pasaria si la luna, estrellas y planetas dejaran de existir?

Si de repente un planeta explotara, ;Qué pasaria con los demés

planetas, con el sol, con la luna, fas estrellas?

22,

23.
24.

Si un planeta se saliera de su drbita ¢, Que pasaria con los demas?

¢ Sabes que es el sistema solar?
¢ Qué forma tiene el sistema solar?




