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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivos, identificar y analizar las ideas previas que tienen
los nifios y nifias mexicanos de 6 a 12 anos sobre € Sistema Solar desde la perspectiva de las
ideas previas. Asimismo, identificar y explicar la secuencia de construccion a lo largo de su
transito por la escuela primaria. Se realizaron dos estudios articulados entre si. En € Estudio I,
(10 nifios y 16 nifas de 6 a 12 afos) se exploraron las ideas que los nifios y nifias construyen
sobre la forma de la Tierra, € ciclo dialnoche y las del estaciones del afio, asi como los
elementos que componen e Sistema Solar. En € segundo estudio (39 nifios y nifias de 6 a 12
anos) se analizaron nuevamente las ideas sobre e Sistema Solar pero centrados en la forma,
movimientos y distancias. Con todo ello se identifico la secuencia de construccion de las ideas
gue sobre €l Sistema Solar realizan los nifios y nifias durante la educacién primaria. En los
resultados obtenidos puede observar que los nifios construyen diferentes modelos para explicar
gué es e Sistema Solar y como esta constituido. Si bien se pude observar que dichos modelos no
correlacionan especificamente con un grado escolar, su uso se distribuye a lo largo de los
distintos grados de |a primaria pero sin que se logre observar, en sentido estricto, una progresion.
En € trabajo desarrollado obtuvimos resultados que indican una relacion entre e conocimiento y
la edad, a saber, los conocimientos més intuitivos e ingenuos corresponden a los nifios més

peguerios y |as representaciones cientificamente aceptadas corresponden a los nifios més grandes.



ABSTRACT

The present research aimed to identify and analyze Mexican primary school students’ (6 to 12
years old) conceptions about thé solar system. We also tried to identify and explain the way
these conceptions are constructed as students advance in primary education. Two separate but
articulated studies were undertaken. In Study I (10 boys and 16 girls from 6 to 12 years old)
we explored students’ conceptions about the shape of the earth, the day/night cycle, the
seasons of the year, and the components of the solar system. In Study I (39 boys and girls
from 6 to 12 years old) we analyzed students’ conceptions about the solar system, but
focusing on shape, distances, and movement of celestial objects. Both Studies were used to
identify the progression of conceptions (ideas) about the solar system that students construct
in primary scﬁool. Results show that students construct different models to explain what the
solar system is and how it is constituted. These models we found do not correspond
specifically to any school grade, rather its use is distributed between school grades and we
did not find é specific progression in the use of such models. However, it could be said that
there is some relation between knowledge and age, specifically; more intuitive models
correspond to younger students, whereas models closer to scientifically accepted ones are

held by older students.




Introduccion

INTRODUCCION

Una de las caracteristicas méas importantes de nuestra especie es, sin lugar a dudas, la capacidad
para representar el mundo que nos rodea. Sin embargo, y aunque dicha capacidad es universa
(véase Rodrigo, 1994), la representacion generada siempre se vera matizada por la cultura, la

edad o la experiencia en un determinado dominio de conocimiento.

A lo largo de su desarrollo, los nifios construyen una gran cantidad de conocimientos acerca de
su propia vida mental y la de los otros, sobre e mundo fisico, los seres biolégicos y los
conjuntos sociales. Sin embargo, estos conocimientos no son cumulos de unidades aisladas de
informacion, sino gque constituyen “sistemas coherentes de conocimientos que les habilita para
dar explicaciones causales’ (Gelman, 1996, p.125) de los fendbmenos que ocurren en esos
dominios. Asi, y con base en la evidencia que ha aportado la investigacion sobre € desarrollo
cognitivo, podriamos decir que 1) los conceptos que construyen los nifios son de dominio
especifico y dependientes del contexto; 2) la estructura interna de | as categorias que estructuran
es semejante a la de los adultos y, 3) tanto para los nifios como para los adultos, las categorias
estan organizadas en sistemas jerarquicos que incluyen conceptos abstractos y especificos

(Carey y Gelman, 1991; Gelman, 1996; Gopnik y Meltzoff, 1999; Hirschfeld y Gelman, 1994).

De manera particular, en este trabgjo nos proponemos andizar y evaluar e conocimiento
astronémico que construyen nifios y adolescentes, analizando € tipo de explicaciones que
utilizan para dar cuenta del Sistema Solar y, por Ultimo, identificar los posibles modelos que los

nifios construyen para explicar dicha dindmica. La eleccién de esta parcela de conocimientos se
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baso en varios criterios. En primer lugar, € hecho de que los nifios (en su mayoria) tengan la
oportunidad de observar algunos de los fendmenos a investigar (por g emplo, €l ciclo dia/lnoche,
el cambio de las estaciones del afio, la observacién de algunos cuerpos celestes como la Luna'y
el Sol), puede posibilitarles construir explicaciones acerca de dichos fendmenos (Baxter, 1995;
Klein, 1982; Nussbaum, 1979; Samarapungavan, Vosniadou y Brewer, 1996; Vosniadou y
Brewer, 1992; Vosniadou y Brewer, 1994). En segundo lugar, se ha sugerido estudiar parcelas de
conocimientos que hayan experimentado amplias reestructuraciones a lo largo de la historia, ya
gue para algunos autores las ideas de los nifios recapitulan algunos de los precursores histéricos

de las teorias actual es (véase Samarapungavan, 1998).

La investigacion sobre la construccion de conoci mientos

Este trabgjo, como ya se menciond, examina las ideas que construyen los nifios acerca de
algunos fendmenos astrondmicos y, en este sentido, contrasta, a partir de los datos encontrados,

las distintas posturas que intentan explicar la conformacion y estructuracion de esas ideas.

La investigacion que se ha realizado durante los Ultimos afios sobre |as ideas que construyen |os
nifios acerca del mundo que les rodea ha sido muy amplia. Existe una gran variedad de lineas de
investigacion dedicadas a estudiar esta “ciencia intuitiva’ en diversos dominios de las ciencias
naturales o experimentales o de las ciencias sociades (Benlloch, 1997; Driver, Guesne y
Tiberghien, 1996; Nakhleh y Smarapungavan, 1999; Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1994;).
Dicha investigacion también se ha llevado a cabo desde diferentes perspectivas como 1o son la

psicologia evolutiva o educativa (Barba, Hay, Barnett y Keating, 2000; Driver, Guesne y
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Tiberghien, 1996; Tao y Gunstone, 1999;) o0 en comparaciones entre novatos y expertos (Chi,
Glaser y Rees, citados en Pozo, Del Puy, Sanz y Limon, 1992). Sin embargo, aungue existe un
amplio marco de investigaciones, la mayoria de €ellas se han dedicado a describir Unicamente las
ideas en diferentes dominios pero sin tener un marco explicativo general o sin especificar las
caracteristicas de los conocimientos que se pretenden investigar, o bien, sin definir € término
gue designe mejor €l tipo de conocimiento construido. Por gjemplo, de acuerdo con Giordan y
Vechi (citados en Pozo, Del Puy, Sanz y Limon, 1992), existen hasta 28 formas diferentes de
denominar los conocimientos previos (preconceptos, teorias personales, teorias en accion, etc.)
gue tienen los dumnos. De la misma manera, €l término “teoria’ también ha sido utilizado de
manera polivalente, por gemplo, algunas veces € término ha sido usado para referirse a
concatenaciones de generalizaciones empiricas, o bien, para describir sistemas coherentes y bien

organizados de creencias explicativas que utilizan los individuos (Wellman y Gelman, 1992).

Para Vosniadou (1994b), las teorias constituyen un set de preposiciones 0 creencias
interrelacionadas que describen las propiedadesy € comportamiento de |os objetos fisicos. Estas
teorias se generan a través de la observacion o a través de la transmision de la informacion.
Algunos autores (Rodrigo, 2004), por su parte, han tratado de integrar en un slo marco
conceptual 1o bioldgico, lo social y o representacional del conocimiento para explicar como los
individuos construyen su versiéon de la realidad. En este sentido, para ellos, e término Teorias
Implicitas indica “conjuntos organizados de conocimiento cotidiano relativos a determinados
dominios de la realidad que, en principio no estan accesibles a la conciencia (...). Las teorias
implicitas suponen estructuras de conocimiento de tipo ‘intermedio’ entre las estructuras

generdes de los estadios y las ‘ideas’ aisladas que, manteniendo algunas propiedades comunes
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respecto a sus procesos de formacion y de cambio, diversifican sus contenidos segin € dominio
de contenido que se trate” (Rodrigo, 1994, p. 400). Estas teorias implicitas, también [lamadas
ideas erréneas, ideas esponténeas, conocimiento ingenuo, etc., tienen diferentes caracteristicas.
son contrarias a conocimiento cientifico, resistentes a cambio pese a haber recibido instruccion
previa, no explican todos los aspectos de la realidad, es decir, son incompletas, describen
aspectos facilmente observables de la realidad, estén relacionadas con € nivel cognitivo del
sujeto, han estado presentes a lo largo de la historia de la humanidad y son espontaneas en €l

sentido de no ser producto directo de lainstruccion (Delval, 1994).

Seguin Pozo y Gomez Crespo (2000), las concepciones que sostienen los individuos provienen de
diferentes fuentes. Por un lado, las concepciones espontaneas tienen un origen sensorial y se
forman como un intento de dar significado a las actividades que se realizan cotidianamente. Este
tipo de concepciones serian mas frecuentes dentro de las ciencias naturales. Por su parte, las
representaciones sociales tienen un origen cultural y surgen, precisamente, a partir de la
interaccidn con el entorno socia y cultural. En otras palabras, la cultura, es entre muchas otras
cosas, un conjunto de creencias compartidas sociamente, de modo que la educaciéon y la
sociadlizacion tendrian entre sus metas la asimilacion de esas creencias por parte de los
individuos. Por ultimo, las concepciones analégicas tendrian un origen netamente escolar. Es
decir, de acuerdo con Pozo y Gémez Crespo (2000), al no presentarse €l conocimiento cientifico
como un saber diferente, 10s nifios asimilan los conocimientos escolares (cientificos) a sus otras
fuentes de conocimiento sobre € mundo y, en consecuencia mezclan y confunden €

conocimiento sensorial y social.
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Para Pozo, del Puy, Sanz y Limdn (1992), dentro de la gran variedad de trabgjos sobre las ideas
espontaneas han predominado dos lineas para € estudio de las concepciones previas. la teoria
piagetiana y e enfoque de las ideas previas 0 concepciones alternativas (preconceptos, ideas
erroneas, ciencia de los aumnos, etc.) y, aunque similares en algunos aspectos (visién
constructiva del conocimiento y su adquisicién), difieren respecto a cOmo se organizan esos
conocimientos en la mente de los alumnos. Segln estos autores, a partir de estas dos posiciones
se haido abriendo unatercera linea que intenta posibilitar un punto de encuentro entre ellas. Esta
tercera linea propone gue los seres humanos organizan su conocimiento sobre el mundo en la

forma de “teoriasimplicitas’.

Se les han denominado teorias porque, como ya lo hemos mencionado, son un conjunto
organizado de conocimiento sobre el mundo fisico o socia. En otras paabras, una “teoria
implicita’ (también [lamada “teoria intuitiva’) es un conjunto mas o menos interconectado de
conceptos pero que dista de ser una teoria cientifica. Es decir, las teorias implicitas de los nifios
no son tan detalladas como las de los cientificos, ni formuladas explicitamente o probadas
directamente como una teoria cientifica, sin embargo, constituyen sistemas coherentes de
conocimiento que habilitan a los individuos para dar explicaciones (Gelman, 1996). En cuanto a

su carécter implicito, éste simplemente se refiere a que no suelen ser accesibles ala conciencia.

Para autoras como Samarapungavan (1998), el hecho de que los nifios sean generadores de
teorias implica dos importantes cuestiones. Primero, que el sistema de creencias de los nifios
tiene cualidades tedricas de cohesividad y poder explicativo. Segundo, que los procesos de

razonamiento necesitan revisar las teorias que son construidas dentro de una maquinaria
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cognitiva bésica. Asi, el sistema de creencias constituye una estructura explicativa que los
sujetos usan para resolver los problemas que se les plantean. Es decir, e sistema de creencias

permite alos nifios dar explicaciones causales y hacer predicciones sobre problemas novedosos.

Por otra parte, si bien se reconoce que estos sistemas de conocimiento (ideas espontaneas, teorias
implicitas, etc.) tienen funciones tan importantes como las de guiar la accion, tomar decisiones,
hacer inferencias, o regular la adquisicién y construccion de nuevos conocimientos, dicho
reconocimiento no implica la resolucion de ciertas problematicas. Por € emplo, para Rodrigo,
Rodriguez y Marrero (1994) debe explicarse en qué punto de lainterfase se anudan lo socia y lo
psicolégico en la construccion de conocimientos. O bien, deben dilucidarse los factores que
propician las diferencias entre las concepciones que poseen los adultos y las que poseen los
nifios, dado que ambos comparten la misma cultura y, por tanto, se supondria, las mismas
representaciones sociales. De acuerdo con la evidencia, se distinguen diferencias en las
concepciones de los nifios en relacion con sus edades (Delval, 1994; Driver, Guesne y
Tiberghien, 1996). Por tanto, en nuestra opinion, pareceria necesario estudiar dichas diferencias
y determinar la secuencia de construccién de un determinado dominio de conocimiento (en el

caso gue nos ocupa, del conocimiento astrondmico).

Aungue la mayoria de las investigaciones en teorias implicitas reconocen € papel que
desempeiia € medio (0 contexto) en & que se desarrolla € individuo que construye e
conocimiento, muchas veces no se explicita laforma en que e medio sociocultural interviene en
la formacion de las “teorias implicitas’. Para Rodrigo, Rodriguez y Marrero (1993), “las teorias

implicitas no se transmiten, sino que se construyen personalmente en e seno de grupos. Se
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podria denominar a este proceso socioconstructivismo” (p.53). Desde este punto de vista, por
tanto, e conocimiento es fruto tanto de lainvarianza del sistema cognitivo como de lainvarianza
en € soporte socia. Una consideracion semejante es la de Gelman y Greeno (citados en Cole,
1999), quienes suponen gue “los nifios no sdlo comienzan su vida con ‘principios esquel etales
gue los restringen y les facilitan la adquisicion de conocimientos en diversos dominios
cognitivos esenciales; el ambiente socialcultural viene también empaguetado en aspectos que se
han desarrollado para tener en cuenta esa estructura preempaguetada; los dos niveles se

complementan entre si” (p.192).

Desde una perspectiva socioconstructivista y, particularmente desde un enfoque vygotskyano, se
sostiene que la experiencia educativa juega un papel determinante en la formacion de los
conceptos genuinos o cientificos (Vygotsky, 1982). De manera caracteristica, estos conceptos, a
diferencia de los conceptos espontaneos o cotidianos, (1) forman parte de un sistema, (2) se
adquieren a través de la toma de conciencia de la propia actividad mental y, (3) implican una
relacion especial con e objeto basada en la internalizacion de la esencia del concepto. En
palabras de Pozo (1996), “los conceptos espontaneos se adquieren y definen a partir de los
objetos a los que se refieren, por su referencia, mientras que los conceptos cientificos se
adquieren siempre por relacion jerarquica con otros conceptos, por su sentido” (p.203). Por €llo,
€l paso de los conceptos esponténeos a los conceptos cientificos no solo supone un cambio en €
contenido de los conceptos sino en la forma de conceptuar (Pozo, 1989). Sin embargo, de
acuerdo con Vygotsky (1982), una nueva forma de conceptuar € mundo circundante solo se
puede dar gracias a la instruccion, y por tanto, guiada por entes sociales y mediada por €

discurso.
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Sin embargo, de acuerdo con esta perspectiva es dificil sostener que los conceptos espontaneos
gue construyen los nifios sean totalmente esponténeos, dado que estos se desarrollan en nichos
evolutivos donde las précticas culturales se realizan conjuntamente con otros individuos (Cole,
1999), sean los padres a comparfieros mas capaces. En otras palabras, tanto €l nifio como los otros
individuos son agentes activos y co-constructores de esos saberes espontaneos, saberes que solo

tienen sentido con relacién a contexto sociocultural que los define.

Por lo demés, y con independencia del peso que se le pueda atribuir al medio social, a los
dispositivos cognitivos o a la interaccion de ambos en € proceso de construccion de
conocimientos, queda €l problema de explicar cdmo se da ese cambio de los conceptos
espontaneos a | os cientificos dado que la solainmersion de los individuos en e medio educativo
no parece garantizar dicho cambio. Es decir, mas alla del optimismo vygotskyano y desu feen €
proceso educativo, la literatura (como lo veremos en € Capitulo 1) reporta la existencia de ideas
gue, a pesar de ser contrastadas con los conceptos cientificos por largos periodos en las aulas

escolares, se resisten al cambio conceptual .

Para Vosniadou (1994b), la forma mas simple de cambio conceptua es € enriguecimiento, y se
entiende como la simple adicion de informacién al conocimiento existente. La revision seria un
proceso mas sofisticado y se llevaria a cabo cuando la nueva informacion que es adquirida es
inconsistente con las creencias o presuposiciones existentes. Sin embargo, € cambio conceptual
resultaria muy dificil de lograr dado que las presuposiciones de una determinada teoria
representan un sistema relativamente coherente de explicaciéon y que, ademas, esté basado en la

experiencia cotidiana la cual ha estado sujeta a varios afios de verificacion. Chi y cols. (Citados
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en Benlloch, 1997) proponen un modelo predictivo del cambio conceptual para explicar por qué
unos conceptos parecen més dificiles de aprender que otros, y por tanto, por qué algunas ideas
son mas persistentes. Seguin este model o, las entidades en e mundo pueden organizarse en tres
categorias ontoldgicas. materia, procesos y estados, cada una de las cuales contiene sus
respectivas subcategorias. Para Chi, cuando € sistema categorico del sujeto sustrae o afiade un
atributo ontol égico a una determinada entidad, se hace necesaria una reconceptualizacion y tiene
lugar un cambio conceptual fuerte, € cual solo ocurre cuando un concepto es reasignado a una
categoria ontol 6gica nueva y genera un cambio en todo e arbol y no sélo un cambio de posicién
0 un guste. Por € contrario, en e cambio conceptual débil los conceptos no cambian su
significado béasico, lo que cambia es la localizacién de los nodos y € contexto de los arboles.
Asimismo, este modelo sugiere que aquellas nociones que provengan de los procesos (como la
electricidad, e calor, etc.) seran més dificiles de aprender que las referentes a las entidades

materiales.

|deas de | os nifios acerca de |os fendmenos astrondmicos

El presente trabajo examina las concepciones que tienen los nifios sobre algunos fendmenos
astronémicos: sus ideas sobre la forma de la Tierra, e ciclo dia/lnoche, o bien sus ideas sobre €
cambio de las estaciones y sobre e Sistema Solar. Dicho trabgjo retoma, tanto conceptual como
metodol 6gicamente, algunas de las estrategias de investigacion utilizadas en la indagacion de
estas mismas teméticas (por g emplo, Samarapungavan, Vosniadou y Brewer, 1996; Vosniadou y
Brewer, 1992, 1994). Asimismo, muchos de los resultados que hemos obtenido, por gemplo

respecto de la forma de la Tierra, son similares a los reportados por Nussbaum (1979) vy, por
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tanto, algunas de las nociones que apoyan la estructuracion de esos modelos terraqueos, entre
otras, que las direcciones que siguen los objetos al caer forman lineas paraelas, han sido

igualmente encontradas.

Con todo, dado que las muestras estudiadas provienen de contextos culturales diferentes (nifios
hindues, estadounidenses o0 nepalies) pero arrojan resultados similares, se estaria tentado a
concluir gque la estructuracion del conocimiento astronémico, por o menos, esta regulado por
dispositivos y/o procesos universales, es decir, que dicho conocimiento no es afectado por €
contexto socio-cultural en € que se desarrollan los individuos. En todo caso, como |o veremos a
lo largo de nuestro capitulado, es necesario (ademés de problematico) explicar la interaccién
entre experiencia y desarrollo; es decir, resultados similares en muestras diferentes no
necesariamente esclarece por qué individuos sometidos a la misma experiencia sensorial, por
giemplo experienciar lanochey € dia, da por resultado modelos diferentes en distintos grupos de
edad. Por g emplo, podemos encontrar (véase también Baxter, 1995) que cuando |0s nifios mas
pequefios explican € ciclo dialnoche lo hacen asumiendo que son los objetos cercanos o
familiares |os causantes del fendmeno, por € emplo, que el Sol se va detras de las colinas, 0 bien,
gue las nubes cubren a sol. Mientras que los nifios de mayor edad utilizan un constructo

diferente, por g emplo, quela Tierragiraen su propio ge frente aun Sol fijo.

Trabajos como los de Vosniadou y Brewer (1992; 1994) han tratado de investigar la naturaleza
del conocimiento intuitivo que tienen los nifios sobre modelos mentales de la Tierra 'y del ciclo
dia/noche, ademas de tratar de entender cdmo cambia a lo largo del desarrollo. Para estos

autores, los modelos que construyen estan limitados por una serie de presuposiciones que los
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nifos sostienen basados en su experiencia diaria. Sin embargo, existen grandes diferencias. Por
giemplo, algunos resultados muestran (Vosniadou y Brewer, 1994) que los nifios méas pequefios
forman modelos para explicar € ciclo dia/noche basados en su experiencia diaria, mientras que
los mas grandes forman model os sintéticos donde la informacion que proviene de su experiencia
diaria se sintetiza con la informacion culturamente aceptada, hasta que finalmente se forma un
modelo similar a cientifico. Sin embargo, en muchos casos (por g emplo, Trumper, 2000) se ha
encontrado que incluso estudiantes universitarios mantienen una gran cantidad de concepciones
errdneas en diferentes conceptos de astronomia basica, es decir, no necesariamente un aumento
en la edad o en |a formacién académica, como |o mencionamos respecto de la robustez de ciertas

ideas previas, modificalas concepciones gque se sostienen en edades tempranas.

Por nuestra parte, en e trabgo que hemos desarrollado obtuvimos resultados que indican una
relacion entre e conocimiento y la edad, a saber, 10os conocimientos mas intuitivos e ingenuos
corresponden a los nifios mas pequefios y las representaciones cientificamente aceptadas
corresponden a los nifios mas grandes. En general, podemos decir que los cambios en las
concepciones van desde una representacion de Tierra plana 'y estética a una esférica pero huecay
con los habitantes en €l interior o en la parte superior, hasta llegar a una concepcién dinamica de
la relacién entre la tierra con los demés astros, y una coherente utilizacion de los conceptos
gravitatorios. En sentido estricto, entonces, podemos decir que existe una diferenciacion entre los

conocimientos acerca de |os fendmenos astrondmicos y |as edades de |os sujetos.

En nuestra opinién, y serén cuestiones que discutiremos més ampliamente en e capitulado de

este trabgjo, la dificultad que enfrentan los nifios pequerios para concebir a la Tierra como un

12



Introduccién |

cuerpo esférico y que flota en € espacio radica en € hecho de que sus concepciones estan
guiadas por ciertas presuposiciones, por gemplo: (1) la Tierra es plana, (2) todos los objetos
necesitan un soporte para no caer y, (3) Sl caen, caen hacia abgjo. Dichas presuposiciones son
particularmente importantes ya que parecen ser contrariar las experiencias cotidianas que se
tienen de los objetos fisicos. Sin embargo, este mismo hecho nos permiten explicar la formacién
de teorias errdneas 0 model os sintéticos. Por jemplo, la presuposicién de que todos los objetos
caen hacia abajo, supone que 10s objetos requieren un soporte sin el cual éstos caerian. Esto tiene
sentido en € contexto de una concepcién del espacio donde la Tierra es plana y los lugares
“arriba’ y “abajo” son definidos en términos de esa Tierra planay no en términos ddl centro dela
Tierra. En otras palabras, parece ser que la conceptuacion del planeta Tierra como un cuerpo
esférico emerge desde una teoria ingenua de la fisica y esta restringida por los mismos tipos de
presuposiciones gue restringen los objetos fisicos en general. En este sentido, y a diferencia de
muchos otros conceptos que permanecen incrustados en € mismo dominio conceptua, la
conceptuacion sobre e planeta tierra experimenta una mayor reorganizacion. Dicha
reorganizacion, como lo veremos, parece incluir una re-conceptuacion de la Tierra como cuerpo
astronébmico o césmico, y desarrollarse a través de la eliminacién y revisién de algunas

presuposi ciones que pertenecen a una teoriaingenuade lafisica.

En resumen, e presente trabajo examina las ideas de un grupo de nifios y nifias acerca del

Sistema Solar desde la perspectiva de | as ideas previas. Dicha indagacion busca las ideas que los

nifios construyen para explicar la configuracion y dinamica del Sistema Solar.

13



Introduccién |

En d capitulo | se hace un andlisis de las ideas previas y la construccion del conocimiento. Se
hace una revision sobre su origen, los factores culturales y los escolares. Asimismo se analizan
las concepciones que se tienen sobre las mismas. Finamente se hace un andlisis sobre la

perspectiva constructivista.

En & capitulo Il se enfoca, fundamentalmente, en hacer una revision de la literatura sobre los
trabaos més relevantes que se han realizado para indagar las ideas de los nifios sobre temas de
astronomia. Los trabajos en su mayoria estén relacionados con € andlisis de las ideas de los
nifios en diversos contextos y también se presentan algunas propuestas educativas para la

ensefianza de diversos temas de astronomia.

En e capitulo 111 se presentan los dos estudios realizados para conocer las ideas de los nifios
sobre el Sistema Solar. El estudio 1 se centra en analizar |as ideas de los nifios sobre diferentes
temas: laformadelaTierra, € ciclo dia/lnoche, las estaciones del afio, etc. El estudio 2 se enfoca
en conocer la forma, movimientos, distancia, y ubicacién de los distintos componentes que
conforman € Sistema Solar. En ambos estudios se plantea |a existencia de model os que |os nifios

elaboran y que son utilizados en todos |os grados escol ares.

Finalmente en la Ultima seccién de este trabajo se presentan las conclusiones elaboradas a partir

de los dos estudios.
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CAPITULOI

Lasideaspreviasy la construccion de conocimientos

1.1. El estudio delasideas previas

Desde |a década de |os setenta, lainvestigacion llevada a cabo en € ambito de la ensefianza de la
ciencia no solo puso al descubierto el hecho de que los alumnos (nifios y adolescentes) acceden a
las situaciones de aprendizaje con un conjunto de ideas acerca del mundo circundante (sean
[lamadas preconcepciones, concepciones naive 0 ConCepciones errdneas), sino también que tales
ideas constituian barreras para € aprendizaje de nuevos conceptos. Por ello, como o menciona
Duit (1995), la investigacion y la practica de la ensefianza de la ciencia, desde una perspectiva
constructivista, no solo asumiod que lo que un aumno ya conoce es un factor que influye en €
proceso de aprendizaje sino que, asimismo, era fundamental examinar la naturaleza de las

concepciones que sostienen los alumnos antes de la instruccion.

Un andlisis somero indica que muchas de las dificultades que enfrentan los alumnos para
comprender los conceptos cientificos proporcionados por la escuela son debidas, precisamente,
a hecho de que elos poseen “ideas’ (previas) de aguellos conceptos, fendmenos y principios
gue les van a ser ensefiados. Dichas “ideas’, asimismo, poseen un rasgo distintivo: con bastante
frecuencia se encuentran muy algjadas de las concepciones cientificas (por ggemplo, Barab, Hay,
Barnett y Keating, 2000; Benlloch, 1997; Driver, Guesne y Tiberghien, 1996; Nakhleh y
Smarapungavan, 1999; Tao y Gunstone, 1999). En otras palabras, € problema “es la existencia

en los aumnos de fuertes concepciones aternativas a los conceptos cientificos que se les
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ensefian, que resultan muy dificiles de modificar y que en algunos casos sobreviven alargos afos

deinstruccién cientifica” (Pozo y Gémez Crespo, 2000, p. 85).

Con € proposito de explicar la naturaleza y caracteristicas de las ideas o concepciones previas,
se fue generando a partir de la década de los setenta € llamado “movimiento de concepciones
aternativas’ como un modo de instituir (y en contra del modelo piagetiano) una nueva forma de
interpretarlas (Carretero y Rodriguez Moneo, 2004; Rodriguez Moneo, 1999). Sin embargo,
dicho “movimiento” no es homogéneo, empezando por como denominarlas. Por gemplo, casi 15
anos después de surgido € Movimiento, Giordan y De Vecchi reconocian la existencia de «28
calificativos que van desde “representaciones previas remanentes’ a “requisitos previos’, y 27
sinbnimos desde “dgjala’ (...) a“paradigmas personales de los dumnos’» (1987/1999, p. 102).
Un andlisis realizado tiempo después (véase Wandersee, Mintzes y Novak, 1994), arroj6 €
mismo resultado, a saber, una gran diversidad en las nominaciones utilizadas (creencias
ingenuas; ideas erroneas; preconcepciones; multiples versiones particulares de la ciencia; fuentes

subyacentes de error; model os personales de la realidad; razonamiento espontaneo).

Un buen nimero de estas denominaciones (no todas, por supuesto) implicaban connotaciones
negativas (por gjemplo, concepciones erréneas o errores conceptuales), no obstante, con el paso
del tiempo se han comenzado a utilizar definiciones més claras y que reflejan de mejor formala
posicion de los investigadores (ideas previas, ciencia intuitiva, ciencia de los aumnos, €etc.).
Este cambio en la terminologia muestra, asimismo, un cambio en la comprension de los
investigadores sobre la naturaleza de las ideas de los alumnos y € papel gque éstas juegan en €

aprendizaje.
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Con todo, no dejan de ser probleméticas las designaciones elegidas. Por g emplo, uno de los
términos que ha sido muy utilizado, aungue no necesariamente aceptado por todos |os autores, es
el de “concepciones dternativas’. Este término intenta caracterizar las ideas de los aumnos
como concepciones personales que tienen significado y utilidad para interpretar determinados
fendmenos. Sin embargo, aun siendo un término bien aceptado no deja de implicar ciertas
ambigledades; por g emplo, de acuerdo con Flores (2002), € término sugiere gque 10s sujetos
cuentan a menos con otras ideas aternas (una concepcion aternativa) para explicar un
fendmeno y que las eligen de manera consciente determinando cudl es la que se gjustamejor ala

situacion.

Por nuestra parte, siguiendo a Flores et al. (2000), en este trabajo sera utilizado e término “ideas
previas’ para denominar las concepciones de los alumnos; dado que el término ideas previas, en
nuestra opinion, es una denominaciéon que conlleva dos caracteristicas centrales: (1) son ideas
gue € sujeto elabora y, (2) que no han sido transformadas por algin proceso educativo

especifico.

En € ambito de la ensefianza de la ciencia, € descubrimiento de que los alumnos llegan a las
situaciones de aprendizaje con un conjunto de ideas construido por ellos mismos, generalmente
diferentes de las concepciones cientificas que van a ser ensefiadas, corrobora € hecho de que
estas ideas no son resultado de la practica educativa (aunque, sin duda, |os textos, los curriculay
los propios docentes puedan llegar a fortalecerlas) ni resultado de un aprendizae deficiente por
parte del alumno. En nuestra opinion, € adjetivo “previo” tiene relevancia en € sentido de que

realza el papel del sujeto en la construccién de esas idess.
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No obstante, si bien la tipificacion elegida no es un problema trivial en €l sentido de que ésta
reflegja compromisos epistemol égicos y conceptuales de los investigadores (véase Flores, 2002;
Pozo y Gomez Crespo, 2000) que no deben ser obviadas, existe cierto acuerdo con algunas de las
caracteristicas que presentan las concepciones de los alumnos (véanse Carretero y Rodriguez

Moneo, 2004; Flores, 2002; Pozo y Gémez Crespo, 2000; Wandersee, Novak y Mintzes, 1994):

1. Losestudiantes |legan alas clases de ciencia con un conjunto diverso de ideas previas
relacionadas con fendmenos y conceptos cientificos.

2. Lasideas previas de los estudiantes se encuentran presentes de manera semejante en
diversas edades, género y cultura.

3. Las ideas previas son de carécter implicito, esto es, en la mayoria de los casos los
estudiantes no llevan a cabo una “toma de conciencid’ de susideasy explicaciones.

4. Lasideas previas parecen ser especificas de dominio.

5. Las ideas previas son generadas a partir de procesos donde los cambios son muy
evidentes, mientras que | os aspectos estéti cos pasan, usua mente desapercibidos.

6. Buena parte de las ideas previas son elaboradas a partir de un razonamiento causa
directo, en e cual, e cambio en un efecto es directamente proporcional a cambio en
Su causa.

7. Lasideas previas en un mismo alumno pueden ser contradictorias cuando se aplican
a contextos diferentes.

8. Lasideas previas no se modifican por medio de la ensefianza tradicional delaciencia

9. Las ideas previas guardan ciertas semeganzas con ideas que se han presentado en la

historiade laciencia.
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10. Los origenes de las ideas previas se encuentran en las experiencias de |os sujetos con
relacion a fendmenos cotidianos, en la correspondencia de interpretacion con sus
pares y en la ensefianza que se harecibido en la escuela.

11. Los profesores, frecuentemente, comparten las ideas previas de los alumnos.

12. Las ideas previas interfieren con lo que se ensefla en la escuela teniendo como
resultado que el aprendizaje sea deficiente, con importante pérdida de coherencia.

13. Es imposible modificar las ideas previas, como sustitucion de conceptos, por medio

de estrategias orientadas al cambio conceptual .

Con todo seria poco pertinente, como lo dicen Pozo y Gomez Crespo (2000), atribuir estas
caracteristicas a todas las concepciones que han sido estudiadas dado que “no todss...
manifiestan estos rasgos en la misma medida, e incluso alguno de ellos es dudoso que pueda

atribuirse alamayor parte de éllas’ (p. 96).

1.2. El origen de lasideas previas (la fuente sensorial)

Respecto del origen de las ideas (0 concepciones) previas parece haber acuerdo entre los autores
de que éstas son @ resultado de la experiencias cotidiana y, entre sus principales fuentes,
considerarse la experiencia sensible intuitiva (por ello también han sido llamadas concepciones
intuitivas), e lengugje cotidiano, los medios de comunicacion y las conversaciones en |os
contextos diarios (Duit, 1995). En resumen, “las ideas de los sujetos estdn guiadas por la
percepcion y por la experiencia cotidiana” (Carretero y Rodriguez Moneo, 2004, p. 239).

Asimismo, se ha asumido que esas ideas 0 concepciones son esenciales para que & sujeto acceda
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a conocimiento de su entorno, haga predicciones y resuelva problemas; en otras palabras, son

funcionales.

De acuerdo con Carretero y Rodriguez Moneo (2004) es precisamente esta “funcionalidad” de
las concepciones previas e intuitivas o que permitiria entender su carécter persona (el propio
individuo las construye a través de su actividad), espontaneo (se van construyendo en funcion de
las necesidades que enfrenta e individuo en su medio) y su resistencia la cambio. “Las razones
gue permiten explicar esta resistencia pueden ser las siguientes: la aplicacién con «éxito» de las
concepciones intuitivas cubre ciertas necesidades psicolégicas, como la de sentirse eficaz y
capaz de controlar la propia actividad; se trata de un conocimiento frecuentemente usado y, por
tanto, muy activado, lo que incide en su afianzamiento” (Carretero y Rodriguez Moneo, 2004, p.
242). Aungue la robustez bien podria ser una consecuencia de que las ideas o concepciones
previas estén guiadas por la percepcion y la experiencia cotidiana. Con todo, ambas

consideraciones no se contradicen entre si; méas bien parecen ser complementarias.

Como lo sefida Pozo (2003), la experiencia sensoria esta guiada por la existencia de un sistema
cognitivo de guardia comun a la especie humana, € cua asegura respuestas rdpidas y
estereotipadas con un reducido coste computacional. En este sentido, para este autor, las
concepciones aternativas® serian resultado de un aprendizaje informal o implicito que tendria

por objeto establecer regularidades en e mundo, hacerlo més previsible y controlable; y dado

! Pozo y Gémez Crespo (2000) utilizan los términos “concepciones alternativas’ y “conocimientos previos’ como
sinénimos. Sin embargo, dado que € andlisis que realizan estos autores conlleva examinar los diversos niveles
representacionales de dichas concepciones, las denominan “teorias implicitas’, en el sentido de que no son
concepciones aisladas 0 inconexas sino que estdn compuestas por un entramado conceptual compacto, es decir,
como una teoria, pero con supuestos “epistemol gicos, ontoldgicos y conceptuales radicalmente distintos a los que
subyacen alas teorias cientificas’ (p. 109).
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gue, en general, las concepciones asi construidas cumplen con esa funcién, entonces podemos
suponer que su uso tiende a maximizarse. Pero asimismo, como un rasgo sobresaliente, el hecho
de que € origen de esas ideas se encuentre en |0os procesos sensoriales y perceptivos (comunes a
todos los miembros de la especie humana), hace que ellas tiendan a presentar una mayor
universalidad a través de las culturas y las edades. En otras palabras, € tipo de representaciones
gue hagan los sujetos del mundo circundante sera € mismo y, por tanto, tendran los mismos
problemas para acceder alas ideas vertidas por |a educacion formal. Por el contrario, si su origen
Unicamente se generara a partir de fuentes culturales y escolares entonces quizas esperariamos
una mayor variabilidad en las ideas construidas por diferentes sujetos educados en distintos

medios sociales y escolares.

No obstante, lo anteriormente dicho implica (véase Flores et a., 2000) resolver ciertas
problematicas, entre otras, si las ideas previas son formadas por las interpretaciones que los
sujetos llevan a cabo a partir de la fenomenologia que perciben, entonces, ¢como podria
explicarse @ acceso a fendmenos gque no son directamente observables por ellos como, por
gemplo, en e mundo microscépico € caso de la célula o, en e macroscopico, € caso del
Sistema Solar? Adicionalmente, si el basamento sensorial es un anclaje tan poderoso y, por €llo,
poco accesible a cambio, entonces, ¢cOmo se da la evolucién conceptual? En otras palabras,
¢como se desprenden 10s sujetos de | as restricciones que les impone su sistema cognitivo? Y, por
ultimo, la semegjanza en las ideas (previas) que muestran distintos individuos de culturas muy
diferentes hace necesario que se tome en cuenta la posible universalidad de la cognicion humana

(por 1o menos en sus etapas iniciaes).
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1.3. El factor cultural y escolar en el origen de lasideas previas

Ademés de los aspectos sensorides, se ha considerado que tanto la cultura como la escuela
juegan un papel importante en la conformacion de las idas previas. En este sentido, Pozo, Sanz,
Gomez Crespo y Limon (en Rodrigo, 1994) han realizado una clasificacion de las concepciones
esponténeas basandose en su origen. Las dividen en 3 tipos. concepciones espontaneas,
inducidas y anadlogas. Las primeras, como vimos en €l apartado anterior, se formarian para dar
significado a las actividades cotidianas y se basarian en € uso de reglas de inferencia causal
aplicadas a datos recogidos mediante procesos sensoriales y perceptivos. Las concepciones
inducidas, por su parte, tendrian como origen los intercambios sociales y € trasvase y
asimilacion de las teorias culturaes. En este sentido, no sdlo la educacion formal, sino
principalmente la informal, llevada a cabo en entornos familiares, grupos de iguales, medios de
comunicacion, etc., seria la responsable de la formacion de este tipo de ideas. Por dltimo, las
concepciones analogas se darian en dominios de conocimiento en los que los alumnos carecieran
de ideas previas. En este caso, las teorias se formarian como resultado de la elaboracién de
analogias a partir de las concepciones espontaneas para adaptarlas a un dominio nuevo sin
explorar. El principa origen de este tipo de ideas seria e escolar. Segin estos autores, a no
presentarse € conocimiento cientifico como un saber diferente, los nifios asimilan los
conocimientos escolares (cientificos) a sus otras fuentes de conocimiento sobre e mundo, esto
acarrearia como consecuencia la incomprension del discurso cientifico, es decir, tenderia a
mezclarse y confundirse con el conocimiento sensorial y social. Es decir, “... las ideas que los
alumnos obtienen del conocimiento escolar no se limitan areflgar errores conceptual es presentes

en los libros de textos o las aplicaciones recibidas. Més bien reflgjan un ‘error’ didactico en la
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forma en que se les presentan los saberes cientificos. Al no presentarse e conocimiento
cientifico como un saber diferente’ de otras formas de saber [por ejemplo, € cotidiano], los
alumnos tienden a asimilar esos conocimientos escolares, de forma anal6gica, a sus otras fuentes
de ‘conocimiento cientifico’ sobre € mundo... En otras palabras, los modelos cientificos
(usualmente referidos a estructuras no observables del macrocosmos o del microcosmos) se
mezclan, se difuminan, en aguellos @mbitos del discurso cotidiano (referido a mesocosmos) con
referentes comunes. El alumno concibe como andlogos sistemas de conocimiento que son

complementarios, pero diferentes’ (Pozo y Gémez Crespo, 2000, pp. 102-103).

Por tanto, en el origen de las ideas previas no estaria presente una sola fuente, es mas factible que
lo sensorial, cultural y escolar interactlen entre si para conformarlas. Aunque también,
obviamente, estarian entre las fuentes que generan “errores conceptuales’. Por gemplo, en €
medio sociocultural “calor” y “temperatura’ se utilizan de manera indistinta: “hace mucho calor
porque subié la temperatura’. De manera similar en la ciencia, antes del siglo XVII “calor” y
“temperatura’ eran conceptos indiferenciados. Sin embargo, después del trabajo de Black (quien
ademas de establecer la diferencia entre ambos introduce e concepto de “equilibrio térmico”):
“Calor y temperatura [llegan a ser considerados] dos tipos enteramente diferentes de magnitudes
fisicas; @ calor es una cantidad extensiva mientras que la temperatura es una cantidad intensiva’
(Carey, 1991, p. 263). En otras palabras, mientras que las cantidades extensivas son aditivas, por
giemplo, el monto total de calor de dos vasos de agua que se mezclan es la suma de ambos; las
cantidades intensivas son proporciones y, ademas, no-aditivas, por g emplo, si un vaso de agua a

80° F se adiciona a otro de 100° F, la temperatura resultante sera de 90° F, no de 180° F.

2 Las cursivas son de los autores.
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Algo parecido sucede con la conceptuacion de otros términos, por gemplo, “energia’; término
gue parece tener en la vida diaria multiples sentidos; mejor dicho, “un significado difuso, pero
asumido por todos, que es bien distinto ddl nitido significado gque tiene este concepto en fisica’
(Pozo y Gomez Crespo, 2000, p. 101). Con todo, mucho del conocimiento proveido socialmente
es atamente funcional, es decir, es un “conjunto de saberes practicos’ (Giordan y De Vecchi

1987/1999, p. 109) aplicables alaresolucién de problemas que impone & mundo circundante.

En resumen, el papel de laculturay del lenguaje en € desarrollo de la comprensién cientifica es
de considerable importancia. De acuerdo con Wandersee, Novak y Mintzes (1994), el significado
construido sociamente le sirve a los aprendices para dar cuenta de los términos “técnico-
cientificos’, lo cual, seguramente, tiene un impacto significativo sobre la comprension de esos
mismos términos en un contexto cientifico, entre otras razones, porgue la mayoria de las veces

sus significados son disimiles.

Dentro del aspecto cultural, se considera que otra fuente de concepciones erréneas proviene de
los libros de texto y de los profesores (quienes muchas veces comparten las mismas ideas previas
de sus estudiantes). En e primer caso, agunos autores (Cho, Kahle y Nordland, 1985)
consideran que los libros de texto, ademas de ser una gran fuente de informacién con la que
cuentan los alumnos, son asimismo fuente de muchas de las concepciones erroneas. Por gjemplo,
en € andlisis que estos autores llevaron a cabo sobre tres libros de texto utilizados por
estudiantes universitarios en la ensefianza de la genética, encontraron que dichos textos tendian a
separar conceptos que, en su opiniodn, deberian de estar relacionados (genéticay meiosis) para ser

comprendidos. De la misma manera, encontraron gue los libros no solo presentaban de manera
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incorrecta @ concepto de “mutacién”, sino que en la mayoria de las veces las mutaciones eran

descritas como raras, dafinasy recesivas.

En € otro caso, como lo vimos cuando presentamos las caracteristicas de las ideas previas
(especificamente €l punto 11), se ha evidenciado que los profesores, frecuentemente, suscriben
las mismas concepciones aternativas que sus estudiantes. Como |o mencionan Wandersee,
Novak y Mintzes (1994), los estudios que se han enfocado sobre la comprension de los
conceptos cientificos por parte de los profesores, por gemplo, su comprension sobre la luz y
fendmenos de Optica, revelan semejanzas esenciales con las sostenidas por sus estudiantes. Pero
dado que la informacion de los profesores sobre esos fendmenos, son extraidos de los libros de

texto que ellos utilizan, puede considerarse que también |os libros son una fuente de error.

Este hecho supone, en nuestra opinion, la construccion de un circulo vicioso; es decir, 10s
alumnos llegan a la escuela con ideas previas sobre algunos fendbmenos y éstas son fortalecidas
por la gran semejanza que guardan con las explicaciones que € profesor les da acerca de esos
fendmenos. Como lo sefidlan Hierrezuelo y Montero (1988/2002), dado que una posible fuente
de errores conceptuales puede provenir del mismo profesor, es conveniente que se incluyan en
los cursos dedicados a la formacion permanente del profesorado actividades encaminadas a la
clarificacion de aguellos conceptos que por su importancia en la estructura de la ciencia ocupan
una posicion destacada en los curricula escolares. En otras palabras, educarles en la ciencia.
Pero, asimismo, seria necesario implementar actividades que les proporcionen las herramientas
necesarias para que detecten los errores conceptuales de los alumnos y los tratamientos mas

convenientes para cambiarlas.
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En este sentido, una serie de métodos han sido utilizados por |os investigadores para ayudar alos
profesores a cambiar las ideas de sus alumnos (véase Akerson y Flick, 1999), aunque los
resultados obtenidos no indican si |os profesores son conscientes de las ideas erroneas tipicas que
tienen los alumnos, es decir, s son capaces de identificarlas. Por tanto, abogar porque los
profesores reconozcan la importancia que tienen las ideas de los alumnos para con e proceso
educativo, no es suficiente para que apoyen a sus aumnos en la construccion de ideas més
exactas. Es un buen inicio, sefidan Akerson y Flick (1999), que los profesores conozcan esas
ideas, pero € siguiente paso es ayudarlos a saber qué hacer con esas ideas, dado que €llo, por s

s0lo, no es suficiente para que |os profesores sepan como incluirlas en sus lecciones.

En resumen, en algunos casos la evidencia sugiere que las ideas iniciales de | os nifios se originan
desde las intuiciones, observaciones y generalizaciones de la vida cotidiana. Por gemplo, se ha
encontrado que, sin una manifiesta influencia social, nifios y adol escentes cuando se les interroga
acerca del proceso digestivo, llegan a concebir la existencia de dos caminos, uno paralos solidos
y otro para los liquidos (Giordan y De Vecchi 1987/1999). Pero, a la vez, en otros casos se ha
encontrado que las ideas parecen ser influidas desde la interaccion social y cultural. Por gemplo,
Druyan y Gardosh (en Watson, 1997) demostraron que nifios y adultos utilizan una idea similar
parajuzgar si dos objetos unidos vigian ala mismavelocidad, la cual, a parecer, es atribuible al
uso cotidiano del término velocidad para describir e movimiento lineal. Es decir, si bien € uso
del término tiene implicaciones relacionadas con las posiciones relativas de los objetos, ello solo
es verdad cuando € movimiento es lineal pero falso cuando e movimiento es circular. Por tanto,
s bien puede decirse que los nifios tienen experiencia sobre e movimiento circular, parece que

en este caso especifico sus ideas sobre la velocidad estan mayormente influidas por € significado
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transmitido socialmente que por sus propias experiencias. En la misma direccion, para Fleer (en
Watson, 1997), en fendmenos que involucran la e ectricidad |a transmisién social parece ser vital

en el desarrollo de las concepciones del nifio.

1.4. Lasideas previas. ¢Concepciones inconexas u organizadas?

En nuestra opinion, seria incorrecto considerar las ideas previas de los sujetos como elementos
aislados o inconexos. Por e contrario, existe evidencia (Carey, 1985; Murphy y Medin, [1985]
1999) que indica que éstas conforman redes conceptuales muy amplias, similares a “teorias’. Y,
S esto es asi, la “experiencia perceptual” de los sujetos estaria restringida por los principios
propios de esas teorias (por € emplo, los principios de cohesion, contigliidad y contacto que los
sujetos aplican a los objetos fisicos. Véase Carey y Spelke, 1994; Spelke, 1991). No obstante,
esas teorias serian diferentes de las teorias cientificas en muchos aspectos. En primer lugar, los
sujetos no serian conscientes de que las poseen, son teorias implicitas que “estarian constituidas
de hecho a partir de un conjunto de reglas o restricciones en € procesamiento de la informacién
gue determinarian no sdlo la seleccion de la informacién procesada sino también las relaciones

establecidas entre |os elementos de esainformacion” (Pozo y Gomez Crespo, 2000, p. 107).

Algunos autores como Vosniadou (2003) afirman que, con € propésito de interpretar los
fendmenos del mundo circundante, los nifios construyen teorias naive (basados en la experiencia
cotidiana), por giemplo, una fisica naive. Sin embargo, esta autora hace hincapié en que €
término teoria sOlo es utilizado para denotar una estructura explicativa relacional que, sin

embargo, es sustanciamente diferente de una teoria cientifica explicita, bien conformada y
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sociamente compartida. Es decir, es diferente de las teorias cientificas en su estructura, en los
fendmenos que explica y en los conceptos individuales que la conforman. Como lo menciona
Gelman (1996), si bien las teorias intuitivas de los nifios no son tan detalladas como las de los
cientificos, ni formuladas explicitamente o probadas de manera directa como o hace una teoria
cientifica, si constituyen sistemas coherentes de conocimiento que habilitan alos individuos para

dar explicaciones sobre el mundo que les circunda.

Entre las caracteristicas que este Ultimo autor supone poseen dichas teorias implicitas se
encuentran: una ontologia distintiva, es decir, se atiende a entidades y fendmenos especificos de
dominio; principios aplicables a los objetos y entidades que constituyen € dominio en cuestion;
no estan conformadas por conceptos aislados sino que constituyen creencias interrelacionadas y,
por ultimo, recurren a instancias no observables, por gemplo, los individuos hacen uso de

constructos como “fuerza’ o “energia’ paraexplicar 10s eventos que observan.

Para Samarapungavan (1998), afirmar que los nifios son generadores de teorias, implica dos
importantes cuestiones. La primera de ellas resalta el hecho de que €l sistema de creencias de los
nifios tiene cualidades tedricas de cohesion y poder explicativo. La segunda, indica que los
procesos de razonamiento necesitan extenderse y revisar las teorias que son construidas dentro
de una maquinaria cognitiva basicay, por tanto, deben estar disponibles para todos, es decir, ser
comunes a la especie humana. En nuestra opinion, la parte central de los planteamientos de
Samarapungavan (1998) es aguella referida a que € sistema de creencias constituye una

estructura explicativa que los sujetos usan para resolver los problemas que se les plantean. Es
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decir, el sistema de creencias permite a los nifios dar explicaciones causales y hacer predicciones

sobre problemas novedosos.

Un poco diferente a las ideas mencionadas en los dos parrafos anteriores, seria la posicion de
diSessa (en Vosniadou, 1994b). Para dicho autor, € conocimiento intuitivo que poseen los
individuos sobre e mundo es un conocimiento fragmentado, una coleccién de creencias
fragmentada, inestable e infinitamente maleable y que muestra un bagjo nivel de abstraccion.
Estos fragmentos constituyen esquemas primitivos denominados “p-prims’ (phenomenological
primitives) y que son interpretaciones superficiales de la realidad fisica que, paraddjicamente,
resultan importantes para interpretar la realidad. El cambio conceptual, dentro de este sistema,
ocurre a través de la reorganizacion de los p-prims o a través del incremento en la coherencia
interna y sistematicidad de las colecciones de p-prims que sirven como explicaciones. Sin
embargo, € cambio conceptual més importante es el que ocurre en la funcion de los p-prims, es
decir, dgan de ser auto-explicativos y se convierten en estructuras de conocimiento semejantes a

leyes o principios.

Una perspectiva que trata de integrar algunas de las ideas que hemos mencionado (ademés que
rescata la evidencia obtenida por la investigacion en el ambito del desarrollo cognitivo) y que,
creemos, nos permite acercarnos a la naturaleza de las teorias que construyen 10s nifios es la de
Vosniadou (2003). Para esta autora, entre |os aspectos que deben tenerse en cuenta cuando se
considera que las ideas de los nifios se conforman como teorias naive, se encuentran los

siguientes:
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1. Lamente humana ha desarrollado, alo largo de la evolucion, mecanismos especializados
para adquirir informacién, particularmente, de los mundos fisico y socia. En
consecuencia, algunos aprendizajes serian mas faciles que otros, no porque sean menos
complgos sino porque los seres humanos estan preparados por la evolucion para esta
clase de aprendizajes. Esto parece aplicarse a aprendizagje del lenguaje y de la fisica
naive. (Véase también latesis de lateoria origina sustentada por Carey la cua asume que
los nifios poseen, a menos, dos dominios de conocimiento inicial, tal vez una mecanica
naive y una psicologianaive.)®

2. Una teoria naive (por gemplo, la fisica naive) no es una coleccion de piezas de
conocimiento sin relacion. Mas bien es un marco explicativo coherente para conceptuar,
por gemplo, € mundo fisico. Dicho marco, asimismo, constrifie los procesos de
adquisicién de nuevo conocimiento y organiza la multiplicidad de las experiencias
sensoriales de los nifios en e mundo cotidiano y lainformacién recibida de la cultura.

3. Lasexplicaciones cientificas de |os fendmenos fisicos, dado que se sostienen en un marco
diferente, frecuentemente violan los supuestos de la fisica naive. Ir de ésta Ultima a la

primera, requiere de un cambio conceptual (véase Vosniadou, 2003, p. 382).

Como podemos ver, una parte sustancial de las tesis de Vosniadou asume que las ideas previas
estan organizadas en teorias que, basicamente, cumplen con la funcidn de restringir € acceso a
ciertos rasgos o patrones salientes del mundo circundante y, asimismo, les otorgan coherencia al
conjunto de ideas resultantes. Esta asuncion no es especifica de alguna aproximacion o marco

tedrico particular, es ampliamente compartido (aunque con matices diversos) por otros muchos

3« ..el ‘estado inicial’ de los nifios puede ser descrito diciendo que ellos estan dotados innatamente [innately
endowed] con dos sistemas teoricos: una fisica naive y una psicologia naive” (Carey, 1985, p. 200).
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investigadores. Por g emplo, investigadores como Giordan y De Vecchi (1987/1999) han hecho
afirmaciones como la siguiente: “Existe un sistema explicativo previo, que no se fundamenta
Unicamente sobre las adquisiciones escolares, sino que es nutrido constantemente por la
experiencia de la vida cotidiana. Constituye un conjunto relativamente organizado y coherente de
modelos y reglas de razonamiento que |o hace particularmente estable” (p. 53). Asi, respecto del
“equivoco” de los estudiantes para dar cuenta de la trayectoria de un cuerpo en movimiento,
estos autores mencionan que dichos «...errores no son aleatorios sino sistematicos. Tienen su
origen en unateoria general y coherente del movimiento; esta teoria guia sus acciones de forma
adecuada en numerosas circunstancias, aunque esté en desacuerdo con las Leyes de Newton. Se
asemeja de forma sorprendente, de hecho, a la ley prenewtoniana del “impulso”» (p. 56). Es
decir, la teoria ddl impetu, en un momento del desarrollo de la ciencia, sostuvo que un cuerpo
gue se encuentra en movimiento adquiere una fuerza “interna’ que lo mantiene en movimiento.
De manera similar, en la vida diaria, como lo mencionan Pozo y Gomez Crespo (2000; véase
también Pozo, 1987), se asume que & “movimiento” (no asi € “reposo”, porque, unavez mas la
teoria naive lo dicta: cuando un objeto esta en reposo no hay una fuerza que actle sobre €)
requiere ser explicado mediante la existencia de un agente causal, es decir, invoca una “fuerza’
gue se toma como la causa del movimiento y que, asimismo, se engancha con la suposicion que
dice que cuando se agota dicha fuerza, cesa el movimiento (en otras palabras, no diferencia entre
“fuerza’ y “movimiento”). Por € contrario, en |a mecanica newtoniana“ movimiento” y “reposo”
son dos estados dependientes de la interaccion entre diversas fuerzas. En resumen, “nuestra idea
intuitiva de que ‘todo movimiento implica una fuerza® o accion externa de otro objeto es
contraria a principio newtoniano de inercia’ (Pozo, 2003, p. 211), pero acorde con la

experiencia del sujeto y con la forma que tiene de interpretar los movimientos de los objetos en
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el mundo fisico. En la misma direccién, Carey (1985) sefidla que «... 10s novatos tienen una
concepcion errénea [misconception] sobre e movimiento, muy resistente a los efectos de la

instruccién, algo como “no hay movimiento sin una fuerza que lo cause’» (p. 2).

Como lo sintetizan Hierrezuelo y Montero (1988/2002) respecto de las nociones de reposo y
movimiento, “se ha comprobado que los alumnos mantienen en un alto porcentaje laidea de que
la situacion natural de un cuerpo es €l reposo y S esta en movimiento es porque existe alguna

causa. Para ellos existe el movimiento absoluto y por tanto el reposo absol uto.

“En honor alaverdad, o que es contrario al «sentido comun» es que un sistema en reposo y otro
en movimiento sean dindmicamente equival entes. La mayor parte de las observaciones realizadas
cotidianamente nos induce a pensar |o contrario y de ahi que sea perfectamente explicable €l que
los alumnos mantengan esa idea de asignar propiedades dinamicas diferentes a reposo y al

movimiento uniforme” (pp. 92-93).

Algunas otras sugerencias acerca de la forma en la cua podrian estar organizadas las idess,
aunque no llegan a concebirlas como teorias naive (V osniadou, 2003) o teorias implicitas (Pozo,
2003; Pozo y Gémez Crespo, 2000), si rescatan aspectos importantes sostenidas por ambas. Asi,
Flores y Gallegos (1998) consideran necesario analizar las ideas previas con base en un tipo de
“modelos” que posibilite a investigador examinar, entre otras cuestiones, la existencia de
posibles jerarquias entre las ideas intuitivas asi como entender la manera en la cual estas ideas
guian las predicciones, explicaciones e interpretaciones dadas por los estudiantes cuando

confrontan diferentes explicaciones, por gemplo, del ambito de la fisica. Es decir, es importante
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producir modelos en los cuales las ideas intuitivas de |os estudiantes puedan ser especificadas y,
por tanto, dar cuenta de la forma en la que construyen (basados en sus ideas intuitivas)
representaciones de los fendmenos. Asi, los modelos (model os parciales posibles) que proponen
Flores y Gallegos (1998) para cumplir con estos objetivos, estarian compuestos por dos tipos de
proposiciones: a) e conocimiento que los estudiantes elaboran como representaciones abstractas
(conceptos constrictores CC) y, b) las construcciones conceptuales de los estudiantes en las
cuales las relaciones explicitas entre las variables fenomenol dgicas son establecidas, 0 en las
cuales las condiciones particulares que los estudiantes atribuyen a los procesos fisicos son

especificadas (reglas de correspondencia RC).

Un rasgo importante de este modelo se refiere a papel que le otorga alos conceptos constrictores
(CC): concepciones que guian la interpretacion de ciertos fendmenos (por g emplo, fisicos, dado
gue los modelos deberian explicar ambitos particulares) y utilizadas para hacer inferencias.
Adicionamente a los rasgos descritos, dichas concepciones no son solo “enunciados’ que los
estudiantes aplican al mundo circundante (o fisico, especificamente) sino que ellas son valoradas
y consideradas “creencias verdaderas’, constituyéndose en una especie de marco axiomatico.
Este hecho podria explicar, entonces, porque los estudiantes rechazan las concepciones que les
brinda la escuela. A saber, si bien éstas son correctas, desde el punto de vista cientifico, carecen

del “valor de verdad” que posee su marco axiomatico.

En resumen, se considera que la naturaleza de las ideas previas pueden ser mejor explicadas con
las propiedades de las teorias (naive o implicitas) o como modelos parciaes, lo cierto es que

ambas perspectivas incluyen, fundamentalmente, tanto su funcién explicativa como predictiva.
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Por otra parte, una de las consecuencias de esta manera de concebir las ideas 0 concepciones
previas de los estudiantes, tiene que ver con € hecho de que nos permite comprender de mejor
manera la relacion conflictiva que se da entre las ideas que los estudiantes construyen y los
conocimientos vertidos por la educacion formal. Por un lado, este conflicto se materializa por
una“fala’ enlaasimilacién, por parte de los estudiantes, de |os conceptos cientificos propuestos
por la educacion formal. Si esta falla fuera un problema estrictamente pedagdgico, es decir, una
falla en los métodos o estrategias seguidas en la ensefianza de la ciencia, deberia haber por 1o
menos una propuesta didactica que fuera exitosa. A este respecto, ya en 1999, Duit (en Pozo y
Gomez Crespo, 2000) consideraba:

Hay que afirmar que no hay ni un solo estudio en la literatura de investigacion

sobre las concepciones de los estudiantes en e gque una concepcion concreta de

las que estan profundamente arraigadas en los aumnos haya sido totalmente

extinguida y sustituida por una nueva idea. La mayoria de las investigaciones

muestran que hay solo un éxito limitado en relacién con la aceptacion de las ideas

nuevas y que las vigjas ideas siguen basicamente ‘vivas' en contextos particulares

(pp. 135-136)".

Es decir, las ideas 0 concepciones previas, profundamente arraigadas en los estudiantes, no se
extinguen en el proceso educativo, sobreviven o, en ciertos casos, tal vez el propio proceso las
provogque. Como lo menciona Vosniadou (1994b), uno de los posibles origenes de las ideas de
los nifios quizas proviene de las fallas en € proceso de aprendizaje, dado que la adquisiciéon de
cocimientos requiere larevision de las presuposi ciones que se encuentran atrincheradas dentro de

una estructura tedrica; resultado de la revisiéon serian las inconsistencias y la creacion de ideas

* Cursivas en el original.
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previas. Asi, para Vosniadou (1994b), las inconsistencias se producen cuando piezas de
informacion conflictivas son simplemente sumadas a las estructuras de conocimiento existentes,
mientras que e conocimiento inerte seria producido cuando la informacion inconsistente es
almacenada en una microestructura separada y utilizada solo en ciertas ocasiones. Finalmente,
puede suponerse que cuando los individuos intentan reconciliar las piezas de informacion que
ellos poseen y que resultan inconsistentes con la nueva informacion, ellos mismo llevaria a la
produccion de, en palabras de la autora, modelos mentales sintéticos. Ahora bien, en nuestra
opinion, esto debe ser leido en el sentido de que es la dindmica de la interaccion entre las ideas
de losaumnos y las brindadas por |a ensefianzalo que hace que se “materiaicen” las primerasy,

asimismo, que muestren su robustez.

En parrafos anteriores, tratamos de rescatar la idea de que las concepciones o ideas previas se
encuentran organizadas en redes conceptual es muy extensas conformando teorias (naive). Pero, a
la vez, también hicimos hincapié en e hecho de que, como teorias, tenderian a plantear ciertas
restricciones gue funcionarian como “coladeras’, es decir, posibilitarian |a aprehensién de cierta
informacion pero no de otra. Ello explicaria, ala vez, porque algunos contenidos son mas féaciles

de aprender que otros. ¢Pero por qué son més faciles?

1.5. Lovisibleyloinvisible

Como ya lo habiamos dicho anteriormente, algunos autores han supuesto que los individuos

construyen una “version” de la realidad en la forma de una teoria (para campos especificos), la

cual tiene la propiedad sobresaliente de ser implicita. En este sentido han llegado a utilizar €l
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término Teorias Implicitas para referirse a “conjuntos organizados de conocimiento cotidiano
relativos a determinados dominios de la realidad que, 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 que, manteniendo algunas
propiedades comunes respecto a sus procesos de formacion y de cambio, diversifican sus

contenidos seguin e dominio de contenido que se trate” (Rodrigo, 1994, p. 400).

Lo més importante de estas consideraciones es que (a igual que otros autores, por gemplo,
Flores y Gallegos, 1998) se considera que los sujetos construyen teorias sobre parcelas
especificas de larealidad. Como o habiamos sefialado, de las trece caracteristicas que poseen las
ideas previas, la cuarta de ellas se refiere a la suposicion gue las teorias y, obviamente, las ideas
previas, son especificas de dominio. Es decir, no construyen una teoria de corte general sobre €l
mundo. En otras palabras, las ideas previas no son entidades aisladas sobre cada aspecto de la
realidad, sino que se organizan en teorias. Por tanto, son teorias especificas de dominio. ¢Pero
cuaes dominios? Para Rodrigo (1994), estos parecen estar bien delimitados, son € fisico y €

socia (véase también Benlloch, 1997; Carey, 1985; Pozo, 2003; Pozo y Gomez Crespo, 2000).

Esa suposicion, creemos, nos permite comprender también cudl es € “mundo” experiencia al
cual se refieren esas teorias implicitas. Rodrigo, Rodriguez y Marrero (1993) consideran que las
teorias que construyen los sujetos se refieren a mesocosmos, es decir, un nivel es accesible alos
sentidos humanos. Mientras que somos poco capaces de construir representaciones acerca de los

mundos microscopico 0 macroscopico, los cuales se encuentran més alla de la experiencia
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sensible de los seres humanos. No obstante, logramos hacerlo gracias a la mediacion socia y/o

educativa.

De acuerdo con lo antes expuesto, 10s niveles micro y macroscopicos solo serian abordados por
la empresa cientifica. En otras palabras, es en esos dos niveles en donde se desenvuelve €
conocimiento cientifico; por tanto, si bien las entidades o fendmenos que estudia la ciencia son
infinitamente pequefios o infinitamente grandes, ello no es obstaculo para ser “acanzados’
perceptua mente, sea mediante la construccién de algunas herramientas como |os microscopios o
los telescopios, 0 bien, mediante la matematizacion. Por gemplo, lo que une a la fisica de
particulas y ala biologia evolutiva es que tratan con fenémenos de |os que no podemos hablar en
términos de nuestra experiencia cotidiana porque se sitlan fuera de €ella; pero, de acuerdo con
Dunbar (1995/1999), € hecho de que estos fendmenos estén algjados de nuestro marco normal
de experiencias ha llevado, precisamente, a que esas dos disciplinas se encuentren muy
matematizadas y, por tanto, que muchos de los fendmenos a los que se refieren sean entidades

definidas matematicamente, es decir, entidades que en realidad no podemos ver.

Sin embargo, hay algo que es paraddjico. Si las ideas 0 concepciones previas son resultado de las
experiencias cotidianas (sean sensoriales 0 mediadas culturalmente) generadas en € mundo
mesocdsmico, entonces deberiamos tener una gran cantidad de ideas previas relativas a ese nivel
de realidad (por gemplo, aquellas relativas a la mecanica), tal y como la investigacion 1o ha
constatado (Flores, 2002; Giordan y De Vecchi, 1987/1999; Pozo y Gdmez Crespo, 2000), pero
muy pocas, 0 ninguna, respecto de aquellos fendmenos o entidades a los que no Ilegan nuestros

sentidos. No obstante, la evidencia no muestra ese resultado; es decir, no dgja de haber ideas
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previas relativas alos mundos micro y macrocosmicos (por € emplo, respecto del Sistema Solar).
Una posible respuesta a esta cuestion, consideraria que 1os sujetos llegan a proyectar 1o que
saben del mesocosmos a micro y macrocosmos; por gjemplo, proyectando o que conocen de las
propiedades macroscopicas de |os objetos a las particulas microscopicas. Quizas piensan que si
las particulas forman parte del objeto, entonces no slo tendran las propiedades de ese objeto
sino que las particulas son algo parecido a pequefios “trozos’ o “granos’ del objeto. “Si la
materia esta constituida por particulas, éstas tienen que tener las mismas propiedades que €
sistema al que pertenecen” (Pozo y Gomez Crespo, 2000, p. 158). Un caso similar seria aquél en
el cual los nifios, como lo veremos en otro capitulo, aplican lo que saben del comportamiento

fisico de los objetos del mesocosmos a los objetos astronémicos que componen € Sistema Solar.

En parrafos anteriores intentamos presentar las ventgjas que tiene considerar las ideas previas
como una “teoria’. Una de €llas seria precisamente la posibilidad de, a partir de un conjunto
organizado de ideas, redizar inferencias (véanse también la propuesta de los modelos parciales
posibles realizada por Flores y Gallegos, 1998) y, gracias a €llo, aplicar € conocimiento
obtenido en e mesocosmos a los niveles micro y macrocosmicos. Con todo, queda por resolver,
una vez construido un conjunto de ideas acerca del mundo circundante, cdmo cambian éstas
hacia las concepciones cientificas, en otras palabras, enfrentar €l problema del cambio
conceptual. Pero, antes de €llo, revisaremos la perspectiva que orienta mucha de la investigacion

en la ensefianza de la ciencia, |a aproximacion constructivista.
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1.6. La perspectiva constructivista

Como fue mencionado en el apartado anterior, el paradigma que, por lo menos a partir de la
década de los setenta, ha orientado la mayoria de la préctica y de la investigacion en ensefianza
de la ciencia, es € constructivismo (Duit, 1995). No obstante, Coll (1997) sefiala que en éste
ambito parece poco apropiado hablar en singular de “constructivismo”, mas bien, en su opinion,
deberia hablarse de “aproximaciones’ guiadas por € constructivismo, tantas como teorias del
desarrollo o del aprendizaje se inspiren 0 sean compatibles con sus principios. Entre éstas
podemos encontrar, dice este autor, la teoria de Piaget y la Escuela de Ginebra; la teoria del
aprendizaje verba significativo de Ausubel y la teoria sociocultura del desarrollo y del
aprendizaje de Vygotsky. Y, de esta lista, autores como Staver (1998) reconocen que, quizéas con
la excepcion de la teoria de Ausubel, las teorias piagetianas y vygotskiana corresponden con dos
las dos aproximaciones mejor conocidas: € constructivismo radical y e constructivismo social,

respectivamente.

Ambas aproximaciones, en opinién de Staver (1998) si bien comparten muchas ideas en comun,
también sostienen algunos desacuerdos. Entre las ideas que comparten, tenemos. primero, €
conocimiento es activamente construido a interior de cada uno de los miembros de una
comunidad y por la comunidad en si misma. Segundo, la interaccién social entre los individuos
es centra en la construccion del conocimiento tanto por los individuos como por las
comunidades. Tercero, € carécter de la cognicion y del lenguaje empleado para expresar la
cognicion es funciona y adaptativo. Cuarto, € propésito de la cognicién y del lenguge es

brindar coherenciaa mundo experiencial del sujeto y a conocimiento base de la comunidad.
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Mientras que las diferencias entre ambas aproximaciones subyacen en sus respectivos enfoques
de estudio. El constructivismo radica se enfoca en la cognicion y en los individuos; €
constructivismo social, por su parte, en e lengugje y € grupo; es decir, centra su enfoque sobre
el estudio de la elaboracién del sentido a través del lenguaje bajo e supuesto de que €
conocimiento es creado y legitimado mediante e intercambio social. Con todo, como lo sefida
Strike (en Duit, 1995), en la vision constructivista contemporanea (sea radical o social) se
encuentran dos tesis centrales: la mente es activa en la construccion del conocimiento y los

conceptos son inventados méas que descubiertos.

La aproximacion constructivista, sin embargo, debe enfrentar una serie de probleméticas. En
algunos momentos, como lo dice Duit (1995), la idea de que los individuos construyen su
conocimiento a partir de concepciones ya existentes ha sido interpretada como s €
constructivismo defendiera o estuviera de acuerdo con e solipsismo, es decir, con la afirmacién
de que existirian tantas concepciones del mundo como personas. Dicha interpretacion es erronea
dados los supuestos en los que descansa la aproximacion constructivista. “La redidad es
construida por € sujeto, pero no como una creacion libre [las cursivas se agregaron], sino a
través de la resistencia que ofrece a las acciones y transformaciones gque pretende gecutar”
(Delval, 1997, p. 17). Es decir, & constructivismo no niega que haya un mundo fuera del sujeto,
lo que dice es que € conocimiento acerca del mundo se construye y, por tanto, no puede ser
considerado un reflejo del mundo, sino una representacion del mismo. Asi, |as representaciones
gque construye e sujeto del mundo son viables (el constructivismo cambia € concepto de
“verdad” [adecuacion representacion-mundo] por e de “viabilidad”), es decir, ayudan a la

resolucion de problemas, ponen orden en larealidad, etc. Como lo sefida Glaserfeld (1995), €
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concepto de viabilidad implica que cualquier descripcion o representacion del mundo es relativa
al observador, desde cuya experiencia se deriva. Consecuentemente, siempre habra mas de una
forma de representar e mundo, resolver un problema o lograr una meta. Esto significa que las
diferentes representaciones o soluciones dadas por distintos sujetos deben ser consideradas
igualmente viables. Pero, la preferencia por una forma particular, no puede ser justificada por ser
“verdadera’, sino solo con referencia a alguna otra escala de valores tales como la velocidad,
economia, convencion o elegancia. De manera més precisa, segin Glaserfeld (1995), para €
constructivismo los conceptos, |os model os o |as teorias, son viables si resultan adecuados en los
contextos en los que fueron creados. Viabilidad, por tanto, es relativa a un contexto de metas y
de propdsitos. En la ciencia, por ggemplo, més alé de la meta de resolver problemas especificos,
existe el proposito de construir tanto un modelo coherente como posible del mundo experiencial.

En resumen, el constructivismo puede ser “acusado” de relativista, no de solipsista.

Como Duit (1995) lo remarca, e constructivismo rechaza también la idea del solipsismo
apoyado en e argumento de gue son precisamente las interacciones sociales las que impiden o
frenan la construccion de concepciones idiosincraticas aisladas. En particular, € constructivismo
socia (véase Ernest, 1995) considera que sujeto y dominio social siempre estén interconectados
y, en este sentido, la mente seria mejor conceptuada a partir de la metéfora “la mente como
conversacion”. Esto significa que € conocimiento construido por las personas del mundo
circundante es resultado de la interaccion y e didogo de los significados linguisticos
compartidos socialmente. El conocimiento acerca del mundo, por tanto, es una construccion
social, no una construccion individual, aislada. Adicionalmente, si & conocimiento que

construye un sujeto no es totalmente distinto de aguel que otros sujetos construyen (Delval,
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1997), esto tal vez quiera decir que existen procesos comunes o funciones comunes a todos los
sujetos. Ello explicaria, entre otras cuestiones, porque las ideas 0 concepciones previas de las
cuales hablamos en pardgrafos anteriores, son las mismas entre sujetos de las mismas edades,

muchas veces con independencia de su contexto cultural.

Ligada con la problematica anterior, €l constructivismo también se ha visto llevado a tomar
partido entre dos polos que, de acuerdo con Ernest (1995), més bien son complementarios: “auto-
desarrollo” (constructivismo radical) o “ser-desarrollado” (constructivismo social). En otras
palabras, tomar una decision entre lo individual o lo social. Por un lado, € constructivismo
piagetiano parece enfatizar 10s procesos cognitivos internos a expensas de la interaccion social
(Coall, 1997; Delval, 1997), mientras que e constructivismo social parece resaltar € papel que
cumple lo social en la construccion de conocimientos: consensos comunitarios nacidos del
didogo. Sin embargo, como lo sefiala Ernest (1995), la mayoria de los autores hacen hincapié en
gue construccién individual e interaccion social necesitan ser complementarios. Sin embargo, un
programa de investigacion que trate de incorporar la dimension socia debe plantear
descripciones y explicaciones més precisas de las interacciones individuo-sociedad y no

conformarse con invocar “lo social” como explicacién genérica.

1.7. El sujeto cognoscente y la naturaleza del conocimiento

En nuestra opinion, aungque con ciertos matices, la perspectiva constructivista permite, como guia
de la précticay de lainvestigacion educativa, tomar posicién tanto del sujeto cognoscente como

de la naturaleza del conocimiento. En e primer caso, como ya lo vimos arriba, € sujeto del
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constructivismo es un sujeto que construye sus propios conocimientos; es decir, no los recibe de
otros. Sin embargo, los otros pueden facilitar la construccién que cada sujeto tiene que realizar
por si mismo. En e segundo, e conocimiento construido no es un reflgjo exacto del mundo

circundante, es una representacion viable y coherente.

Ernest (1995) sefiala, atinadamente, que un constructivismo trivial (la forma més débil de
concebirlo) puede ser desarrollado simplemente aceptando de manera completa e primer
principio de Glaserfeld (en Ernest, 1995, también Glaserfeld, 1995), a saber: e conocimiento no
es pasivamente recibido sino activamente construido por € sujeto cognoscente. No obstante,
debe resolverse la consecuencia que implica afrontar la tesis complementaria a este primer
principio de Glaserfeld; aguel que dice que los conceptos sobre € mundo son construidos méas no
descubiertos. Si no se toma en cuenta, puede llegar a suponerse que e mundo que esta alli fuera
puede llegar a ser descubierto por € sujeto cognoscente; en tal caso, se aceptaria que las
construcciones que redliza e sujeto son representaciones “correctas’ y “verdaderas’ de los
estados externos del mundo. Esto implicaria suponer que e conocimiento puede ser evaluado

dependiendo de su gjuste al mundo, dado que aquél siempre seria una copia de este Ultimo.

Siguiendo a Glaserfeld (1995), lo anterior no quiere decir que & constructivismo niegue €l
“mundo real”, sdlo significa que no tenemos forma de conocerlo®. Para la perspectiva

constructivista, afirma este autor, considerar €l papel adaptativo del conocimiento tiene un mayor

® La posicion de Glaserfeld es criticada por Delval (1997). Para este autor, Glaserfeld reduce e constructivismo a
una teoria epistemol dgica pretendiendo prescindir de toda ontologia. En €l mismo tenor, Ernest (1995) sefida que
para Glaserfeld (representante del constructivismo radical) el mundo es experienciable pero no cognoscible; es decir,
el mundo esreal y constrifie al sujeto pero no puede ser conocido por éste. En este sentido, ningunaigualacion entre
los esquemas y el mundo es posible, ni podria ser verificada en caso de que existiera. Por tanto, el constructivismo
radical es neutral en su ontologia, no hace presuposiciones sobre la existencia del mundo.
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valor tedrico. La adaptacion implica, més alla de las metas de supervivencia, las metas de una
organizacion conceptua coherente del mundo tal y como los seres humanos o experienciamos,

no como un reflgjo fiel del mismo.

Esta forma de concebir € conocimiento obtenido y de tipificar e mundo real es coherente con
dos de los cuatro principios (especificamente e tercero y € cuarto) que para Glaserfeld (en
Staver, 1998) constituyen la vision constructivista (radical): por un lado, se asume que € caréacter
de la cognicién es funcional y adaptativo; es decir, € guste y la viabilidad caracterizan €
conocimiento. Y, por € otro, € propésito de la cognicidn es apoyar la organizacion del mundo
experiencial del sujeto. En resumen: “La funcion de la cognicién es adaptativa y sirve a la
organizacion del mundo experiencial, no a descubrimiento de larealidad ontol6gica’ (Glaserfeld
en Ernest, 1995, p. 473). Dicha tesis es similar a la sostenida por €l constructivismo social: €
propdsito del lenguaje no es reflggar e mundo externo (Gergen en Staver, 1998). Con base en lo
anterior, es posible afirmar que € constructivismo rechaza la correspondencia pero no la
coherencia. En otras paabras, para € constructivismo € conocimiento es un sistema
internamente coherente que se construye de manera activa desde €l interior y para los propésitos

de un sujeto; unavez mas, es viable y adaptativo.

En nuestra opinién, si e constructivismo llevard a cabo la tarea de explicar e mundo rea
(conocer la cosa en si), no sdlo seria un contrasentido con las tesis que defiende, sino que estaria
diciendo que & conocimiento es un reflgjo (posicién empirista); en tal caso, tendria que evaluar
el conocimiento a partir del grado de correspondencia con €l mundo real y, con ello, determinar

también la coherencia a partir de esa adecuacion. Por tanto, las propias tesis que defiende €
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constructivismo le constrifien a indagar acerca del conocimiento que construyen los sujetos del

mundo, pero no acerca de qué es e mundo en si.

De acuerdo con Staver (1998), verdad, solipsismo, experiencia, instrumentalismo y realidad son
teméticas importantes y controversiales entre distintas posturas epistemolgicas; pero, en su
opinion, e concepto “verdad” es la pieza central, en e sentido de que todas las otras teméticas
podrian ser consideradas dependientes de la postura que se asuma. Como ya lo mencionamos, €
constructivismo se diferencia de otras aproximaciones por la manera en la cua concibe la
verdad. Una teoria del tipo la verdad como correspondencia asume que nuestro conocimiento
corresponde con los hechos del mundo; es decir, que € conocimiento expresado a través del
lenguaje (oraciones, declaraciones y proposiciones) son verdaderas si y s0lo si se corresponden
con los hechos). Por € contrario, € constructivismo sélo puede apelar a una teoria del tipo la
verdad como coherencia, es decir, sostener que las oraciones, declaraciones y proposiciones que
se realicen acerca del mundo forman una red o sistema internamente coherente, pero que no

reflggan e mundo real.

La discusion anterior puede ser ampliada introduciendo un concepto como € de
instrumentalismo. De acuerdo con Staver (1998), este concepto permite comprender latesisdela
verdad como coherencia; a saber, si la verdad es concebida como un sistema internamente
coherente, también debe ser expresada en términos de viabilidad funcional del sistema. En
resumen, para €l constructivismo los seres humanos construyen e conocimiento para sus

propdsitos instrumentales; lo cual quiere decir que la construccion del conocimiento es un
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proceso adaptativo y, por tanto, factible de ser explicado por € concepto de equilibracion. Como
lo sefiala Flavell (1982):
En su aspecto dindmico, € funcionamiento intelectual [puede ser] caracterizado
por los procesos invariables de la asimilacién y la acomodacion®. Un acto de la
inteligencia en € cua la asimilacion y la acomodacion se hallan en equilibrio
constituye una adaptacion intelectual. La adaptaciéon y la organizacion son dos
caras de la misma moneda, dado que, por una parte, la adaptacién supone una
coherencia subyacente y, por la otra, las organizaciones son creadas a través de

adaptaciones. (p. 67)

El mismo Flavell precisa esta idea citando |os argumentos dados por € mismo Piaget (ibidem):
“El ‘acuerdo del pensamiento con las cosas y € ‘acuerdo del pensamiento consigo mismo’
expresan esta doble funcién invariable de la adaptacion y la organizacion. Estos dos aspectos del
pensamiento son indisociables: al adaptarse a las cosas € pensamiento se organiza a si mismo y

al organizarse asi mismo estructuralas cosas’.

Para Staver (1998), puede considerarse que € concepto “acomodacion” es Util porque permite
describir la eliminacion de las perturbaciones (ocurridas en los “esquemas’ de conocimiento del
sujeto) generadas por e acto mismo de conocer. Pero también, ese mismo concepto puede
ayudar a elaborar un modelo de aprendizaje. En este sentido, para este autor, se podria llegar a
decir que € aprendizaje como un proceso y € conocimiento como € producto del aprendizae

son instrumental es.

8 Las cursivas son del autor.
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No obstante, para Staver (1998) debe diferenciarse entre dos clases de viabilidad y, por ende,
entre dos clases de instrumentalismo. Uno, en € nivel sesoriomotor (esquemas de accion viables
en € equilibrio sensorio y la supervivencia). Dos, en € nivel de la abstraccion reflexiva
(esquemas operativos instrumentales en e logro de una red conceptual coherente y viable). La
viabilidad de los conceptos en este nivel operativo se refiere, como o mencionamos més arriba,
al gjuste dentro de lared conceptua interna lo mas amplia posible, sin contradiccion. De manera
particular, si bien en algunos momentos se generan contradicciones entre la aplicacion de los
esguemas (de accion u operativos) y los resultados en € mundo (lo cua puede ser interpretado
como desequilibrio), ello mismo fomenta el desarrollo intelectual .

Delval (1994) menciona gue es la resistencia de la realidad la que impulsa a

sujeto en su desarrollo. Si €l nifio pudiera aplicar sus reflgjos o esquemas iniciales

y obtuviera los resultados apetecidos no se producirian avances. Pero esto no

sucede asi y los esguemas del sujeto no siempre producen los resultados

apetecidos... y entonces [el nifio] descubre que [sus] esgquemas no son adecuados

para ese objeto pero que hay otros que si |o son. (p. 138)

Por tanto, puede decirse que € desarrollo y, por ende, un conocimiento mas viable y coherente
del mundo reside en la construccién y aplicacién de los esquemas (de accidn u operativos) para
acomodarlos a las propiedades de |os objetos. Entonces, puede decirse que el cambio conceptual
ocurre cuando un esguema (o concepto) viable choca con restricciones. Més precisamente, los
desacuerdos entre |os esquemas que poseemos en un momento determinado del desarrollo y las

restricciones que impone el mundo real nos lleva a que “reconstruyamos’ nuestro conocimiento
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para hacer frente a nuestro mundo experiencial. Asi, un organismo es viable si puede funcionar

a interior de esas contradicciones (Staver, 1998).

1.8. Constructivismo y educacion

Intentando recapitular € conjunto de ideas expuestas anteriormente y que nos ayudara a
desarrollar e siguiente apartado, podemos decir que quizas € enfoque constructivista, como
posicion epistemoldgica, evidencia sus caracteristicas a diferenciarse de otras; por eemplo,
oponiéndose tanto a empirismo como a innatismo. Para Ferreiro y Garcia (1975), en contra del
primero, establece que e conocimiento no es una copia de la redlidad exterior, sino una
elaboracion por parte del sujeto. En cuanto a segundo, niega que e conocimiento sea la
emergencia de estructuras preformadas. Al considerar esas diferencias, podemos también llegar a
la forma en la cual concibe a sujeto cognoscente. Es decir, € sujeto del constructivismo es un
sujeto que construye sus propios conocimientos; no |os recibe de otros (constructivismo radical),
aungue no se deja de lado que los otros pueden facilitar la construccién que cada sujeto tiene que
realizar por si mismo (constructivismo social). Pero, en opinion de algunos autores, una serie de
condiciones deben reunirse si a lo se aspira es a que una explicacion constructivista del
conocimiento deje de ser trivial (véase Delval, 1997, proposiciones 2.1, 22 y 23

respectivamente):

1. El constructivismo presupone la existencia de estados internos en € sujeto. Es decir,

es unateoriadel sujeto cognoscente y de cdmo funciona cuando explica o actla.
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2. El sujeto establece representaciones que le atribuye a la realidad cuando, en sentido
estricto, son construcciones de él.
3. El constructivismo es una posicion epistemoldgica; a saber, explica la génesis del

conocimiento desde susinicios.

Respecto de los puntos (1) y (3), puede afirmarse que: “El desarrollo tiene lugar por medio de la
actividad constructiva del sujeto, |0 que quiere decir que nos es un proceso que depende solo de
determinaciones biologicas, ni tampoco de las influencias ambientales. Partiendo de las
capacidades heredadas, que son posibilitantes, por medio de su actividad, va seleccionando
elementos del medio, los que puede asimilar, y los que va incorporando y modificando, dando

lugar a estructuras mas complgjas...” (Delval, 1994, p. 66).

En cuanto a punto (2), para el constructivismo, de acuerdo con Staver (1998), lo que se llega a
conocer del mundo real, por g emplo, las leyes y la naturaleza de los fendmenos, siempre son
construcciones de los sujetos, es decir de quienes describen € mundo, no de la naturaleza que es
descrita. En tal sentido, y adelantandonos un poco, € constructivismo asume que la ciencia,
valorada como |a empresa que construye representaciones viables del mundo circundante, posee
una gran capacidad instrumental para organizar nuestra mente, individual o colectivamente, y
aumentar nuestra capacidad de viabilidad funcional. En tal caso, la ensefianza de los principios,
métodos y probleméticas de la ciencia tendria como proposito (no € Unico) apoyar la
construccion de modelos viables por parte de los sujetos. Pero o llevaria a cabo Unicamente

porque la enseflanza de la ciencia, desde una perspectiva constructivista, acepta que los sujetos
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poseen ideas 0 concepciones previas acerca de los fendbmenos de la naturaleza y, asimismo,

aceptague las “ideas’ propuestas por lacienciano reflgjan la verdad absol uta.

Esto es asi porque & constructivismo no es una epistemol ogia objetivista; es decir, no acepta que
la aplicacion de ciertas técnicas 0 métodos posibiliten el acceso a “verdadero conocimiento” de
un estado de cosas en & mundo. Ni sostiene que las representaciones que construye la ciencia
sean un dibujo fiel de unarealidad Ultima. Si e constructivismo asumiera esas tesis, su teoria del
aprendizagje diria que € conocimiento que se le propone a los sujetos en la escuela, es un
conocimiento acabado y elaborado y, € aprendiz, un recipiente en el cua se depositan esos

conocimientos. Es decir, asumiria unavision pasivo-receptiva del aprendizagje.

Duit (1995) reconoce que la investigacion realizada en € &rea de las ideas 0 concepciones
previas de los estudiantes iniciada en la década de | os setenta descubrié un fendmeno que tal vez
pareceria obvio: los estudiantes no entran a la escuela con la mente en blanco, sino que poseen
concepciones profundamente enraizadas acerca de los conceptos, principios y fendmenos
ensefiados en la escuela. En esta labor, el constructivismo devino una poderosa guia para la
préctica e investigacion educativas en muchos aspectos. A saber, no solo hizo posible
comprender de megjor manera las concepciones intuitivas de los estudiantes sino que, ademas,
delined cuales podrian ser algunos de los fines que deberian guiar la préactica educativa, por
gemplo: @) posibilitar que los estudiantes se consideren constructores de la realidad y, b) hacer

gue se acerquen lo mas posible a una meor representacion del mundo.
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Aun con las ventgjas que puede ofrecer esta aproximacion, en la consecucion de esos fines el
constructivismo no sblo debe explicar los mecanismos que utilizan los estudiantes para conocer,
sino también cémo enfrentan el aprendizaje de los contenidos que proporciona la escuela y cud
es la mgor manera de promover € cambio conceptual. Es decir, como la préctica educativa
puede hacer que los estudiantes accedan, lo mas posible, a una mejor comprension de las
representaciones de la ciencia. Sin olvidar, a mismo tiempo, que la educacion escolar es una
practica socia (Coll, 1997) y que, en este sentido, su papel es € de ayudar a desarrollo y
sociadlizacion de los nifios y de los jévenes, facilitandoles € conjunto de saberes y formas
culturales para que se sitden, individualmente, de una manera activa y critica en e contexto

socia del que forman parte.

De todas estas cuestiones, € constructivismo se ha interesado principalmente por las ideas o
concepciones previas. Como lo sefiala Staver (1998), si bien se afirma que e constructivismo
provee un fundamento tedrico para explicar la ciencia pedagdgica, la piedra angular de esta
afirmacion descansa en la evidencia de que |os estudiantes abrigan una amplia variedad de ideas
0 concepciones previas (o0 aternativas) sobre los objetos y los eventos cuando enfrentan la
instruccién formal en ciencias. Ademas, respecto de 1os origenes de esas ideas 0 concepciones,
asume que éstos subyacen en las distintas experiencias personales de los estudiantes, las cuales
incluyen tanto la observacion como la cultura y la ensefianza previa (véase también Pozo y

Gomez Crespo, 2000).

Sin embargo, no solo la tipificacion, como vimos en los inicios de este capitulo, conduce a

problemas que enfrenta la indagacién de las ideas o0 concepciones previas, existen otras
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problematicas estrechamente relacionadas. Por ggemplo, como 1o mencionan Carretero y Limén

(2997):
Creemos gue surge una cuestion aparentemente muy obvia en la que no se ha
reparada: ¢Qué sucede si € estudiante carece totalmente de conocimiento previo
sobre los contenidos que se pretende que aprenda? Puede argumentarse, con toda
razon, que en cualquier caso habra siempre un conocimiento previo sobre € que
el alumno construira su nuevo conocimiento. Sin duda, esto es bien cierto, pero es
importante también notar que con mucha frecuencia los autores constructivistas
han considerado e conocimiento previo como s este fuera siempre un
impedimento para el conocimiento posterior. Es decir, resulta necesario distinguir
entre e conocimiento que implica resistencia a cambio conceptua y € que
simplemente supone un conocimiento incompleto que se mejora con € que se

recibe posteriormente. (p. 142)

Aun y cuando se ha considerado que € papel que juegan las ideas o concepciones previas en €
cambio conceptual ’ puede ser de andamiaje o de barrera (Sinatra y Pintrich, 2003), lo cierto es
que, como lo ilustrala cita anterior, se han visto mas como barreras a aprendizaje de la ciencia
De acuerdo con Duit (1995) la idea de Ausubel, también compartida por la perspectiva
constructivista: determinense los conocimientos previos de los estudiantes y enséfiese en
consecuencia, se refiere a que los contenidos proporcionados por los profesores (sentido 16gico)
son cambiados por € estudiante en €l proceso de aprendizaje en contenido psicoldgico. Es decir,
les da un significado propio a los contenidos, coordinando la nueva informacion con sus

conocimientos previos. Pero la critica de Carretero y Limén (1997) hace hincapié en el grado de

" En el préximo capitulo se abordaran |as distintas explicaciones sobre el proceso del cambio conceptual.
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“robustez” de las ideas 0 concepciones previas. Respecto de esta cuestion, algunas autoras (Chi,
2005) afirman que mientras algunas ideas de los estudiantes pueden ser més féciles de cambiar
(por ggemplo, las ideas sobre la circulacion sanguinea), con otras es mucho més dificil lograr un
cambio (por gemplo, los procesos de difusion). Es decir, quizas no todas las ideas previas que
sostienen los estudiantes cuando acceden a la educacion formal tienen la misma naturaleza o la

misma organi zacién conceptual.

Por tanto, e simple reconocimiento de la importancia que tienen las ideas previas en € proceso
educativo no soluciona muchas de las probleméticas. Ademas deben contestarse preguntas como
las siguientes: ¢por qué |os sujetos no construyen ideas méas complejas? En otras palabras, 1o que
se estd preguntando es si existen limites en la estructura cognitiva humana que imposibilitan
acceder a ciertos conocimientos cientificos. Empero, existe una “clase” de seres humanos que lo
han logrado, los cientificos. En tal caso, ¢por qué algunas personas logran romper esas
restricciones iniciales y cambiar radicalmente sus ideas previas? Lo que parece obvio es que no
hay una Unica causa que sea la responsable directa, sean las didéacticas utilizadas, laformacion de
los profesores y sus metodologias o los libros de texto. A la vez, existen factores internos como
la motivacion, la capacidad intelectual de los estudiantes que son condicionantes que pueden
afectar el proceso de aprendizaje. Parafraseando a Duit (1995), es claro que € aprendizge de las
ciencias es dificil y, tal vez, lo seguira siendo a pesar de todos los intentos por mejorar su
ensefianza y su aprendizgje. Adoptar la vision constructivista para guiar la practica y la
investigacion educativa no hace el trabajo més fécil, por € contrario, es definitivamente més
demandante para los profesores, los estudiantes y los investigadores. Mas adelante, cuando

retomemos € andisis de las ideas de los nifios y adolescentes acerca del Sistema Solar,
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intentaremos reincorporar muchas de las probleméticas que a lo largo de este capitulo se han

planteado.
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CAPITULO 11

Lasideas previas en astronomia

2.1. Lainvestigacion sobre las ideas en astronomia

Es posible afirmar que la experiencia cotidiana, entre otras fuentes, provee a los nifios con una
importante cantidad de informacién que apoya e desarrollo de sus propias ideas sobre los
objetos y fendbmenos que les rodean. De manera particular, es posible que hayan observado
cuerpos celestes como las estrellas, e movimiento de la Luna o € cambio de la posicion del Sol
alo largo del dia. Por tanto, es plausible que esas experiencias también les permitan desarrollar

algunas ideas sobre |os fenGmenos astrondmicos, la organizacion y componentes del cosmos.

Por o menos alo largo de las dos Ultimas décadas, una serie de investigadores se han dedicado a
conocer y andizar las ideas que construyen los nifios sobre los diferentes fendmenos
astronémicos (Baxter, 1995; De Manuel, 1995; Kikas, 1998; Klein, 1982; Mai y Howe, 1979;
Nussbaum, 1979; Samarapungavan, Vosniadou y Brewer, 1996; Sharp, 1996; Vosniadou, 1994a,
1994b; Vosniadou y Brewer, 1992, 1994). A diferencia de otras areas de investigacion en las
cuales se han estudiado el conocimiento fisico, biologico e incluso quimico con gran amplitud, la
investigacion que se ha desarrollado dentro del campo del conocimiento astrondmico es mas
reducida (Duit, 2002). Los temas que han abordado |la mayoria de los estudios incluyen laforma
delaTierra, € ciclo dia/noche, las estaciones de afio, las fases de la Luna 'y en menor medida, €l
Sistema Solar. Asimismo, se han examinado |as nociones astrondmicas que tienen |os estudiantes
universitarios (Alfonso, Baso, Lopez, Macau y Rodriguez, 1995; Trumper, 2001), profesores en

servicio 0 pre-servicio (Atwood y Atwood, 1996), nifios preescolares (Vaanides, Grits,
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Kampesa y Ravanis, 2000), asi como la posible modificacion de dichas ideas mediante la

instruccién (Diakidoy y Kendeou, 2001; Sneider y Ohadi, 1998).

2.2. La perspectiva piagetiana

La forma y los mecanismos que utilizan los nifios en la construccion de los conocimientos
(biolégico, fisico, matemético) en diferentes etapas de su vida ha sido motivo de investigacion
dentro de la perspectiva psicogenética (Piaget, 1978; 1981). Asimismo, € conjunto de
investigaciones llevadas a cabo bago esta perspectiva, ha arrojado un conjunto de datos que
permiten establecer la secuencia de construccion de distintos objetos de conocimiento,
fundamentalmente |6gico-mateméticos y fisicos, asi como los mecanismos y/o estrategias
utilizadas por €l sujeto en la construccion de esos cuerpos de conocimiento. Entre otros, han sido
estudiados algunos conceptos de la fisica como fuerza, velocidad, energia, tiempo, etc. (Piaget,
1980; Piaget y cols., 1975; Piaget e Inhelder, 1971) o, como concepto |6gico-matemético, €
nimero (Piaget y Szeminska, 1978). Sin embargo, dentro de la indagacion de conceptos
pertenecientes a la fisica, solamente en una obra se han abordado |as representaciones que tienen
los nifios acerca de los astros (el Sol y la Luna) y, especificamente, |as ideas sobre € origen de
estas entidades (Piaget, 1984). Las conclusiones de este trabajo resaltan la tendencia artificialista
de los nifios; es decir, la concepcion de que los objetos naturales (en este caso, 10s astros) son €
producto de la fabricacion humana. Sin embargo, aln cuando es innegable la riqueza de este
trabgjo, no presenta un andisis sobre las concepciones que tienen los nifios acerca del

funcionamiento y las relaciones que se dan entre |os € ementos que conforman el Sistema Solar.
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Fuera de esta investigacion no existen otras que, partiendo del marco psicogenético, hayan
abordado esta temética. No obstante, desde otras perspectivas tedricas se ha tratado de
profundizar en € estudio de las ideas que tienen los nifios sobre algunos fendémenos
astronémicos, principamente, las ideas acerca de la forma de la Tierra, € ciclo dia /noche, las

fases dela Luna, etcétera

2.3. Ideas de | os nifios acerca de | os fendmenos astronémicos

Al igual que desde la perspectiva genética, la investigacion que se harealizado dentro del campo
de las ideas previas de los nifios sobre los fenGmenos astrondmicos no es tan basta como la
habida en e campo de la biologia o de la quimica. Las investigaciones dentro del terreno de la
astronomia, han sido desarrolladas sobre diferentes temas y desde diferentes perspectivas, ya sea
parala descripcién de la construccion de modelos mentales, para conocer las ideas que |0s nifios
elaboran sobre la Tierra 'y su estructura y € ciclo dia/noche (Samarapungavan, Vosniadou y
Brewer, 1996; Vosniadou y Brewer, 1992; 1994). Algunos de los trabagos desarrollados han
discutido las implicaciones educativas de temas sobre astronomia y han redizado algunas
propuestas para su ensefianza (Baxter, 1995; Diakidoy y Kendeou, 2001; De Manuel, 1995;
Kikas, 1998; Klein, 1982). Por otra parte, dichas investigaciones han abarcado diferentes

poblaciones; nifios, adolescentes y profesores.

56



Capitulo 11
Lasideas previas en astronomia

2.3.1. Lasideas delos nifios sobrelaformadela Tierra

Joseph Nussbaum y sus colaboradores (1976) realizaron uno de los primeros estudios sobre la
concepcion de los estudiantes sobre la Tierra'y €l espacio. Nussbaum y Novak (1976) utilizaron
entrevistas semiestructuradas de tipo clinico para identificar las ideas de |os estudiantes sobre la
formade laTierra, su posicion en e espacio y sobre como la gravedad influye en la caida de los

objetos

Estos autores realizaron su estudio con sujetos de segundo grado; con base en las entrevistas
identificaron cinco nociones recurrentes que describen la forma de la Tierra. Las nociones
identificadas fueron: a) la tierra es plana (como un pancake) y se extiende de manera infinita
hacia los extremos, € cielo es horizontal y paralelo a la tierra. No existe un concepto de
“espacio”; b) sdlo se puede vivir en la parte superior de la tierra; por debajo de ella solo se
encuentra la tierra 0 un océano mientras que, por encima, se encuentra el cielo, por tanto; las
trayectorias se marcan en la direccion arriba-abajo; ¢) sdlo se puede vivir en la parte superior de
latierra; sin embargo, la diferencia con la nocién anterior radica en que se cree que € cielo rodea
toda la Tierray, por tanto, no hay una parte superior bien definida y todavia no se puede definir
bien ladireccion hacia abajo; d) es posible vivir en cualquier parte de la Tierra, pero ladireccion
hacia abajo todavia no tiene relacion con € centro de latierra; €) la direccion hacia abajo tiene
gue ver con € centro de latierra; la Tierra e espacio y las direcciones son compatibles con las

ideas cientificamente aceptadas.
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Nocion 1 Nocion 2 Nocion 3 Nocién 4 Nocion 5

Figura 1. Nociones identificadas por Nussbaum y Novack

Nussbaum (1979) se propuso expandir su trabgjo como un intento de generaizar los hallazgos
sobre las nociones del planeta Tierra. De esta manera, se planted la pregunta si las nociones
identificadas sobre la forma de la Tierra también estan presentes en poblaciones distintas y
utilizando instrumentos diferentes. De manera méas general presentd tres preguntas
fundamentales. ¢Son igualmente validas las nociones sobre la forma de la Tierra para | os sujetos
gue ya han sido expuestos a este concepto de una maneraformal dentro de la escuela? ¢Existe un
patron de desarrollo para este concepto? Finalmente, ¢qué implicaciones para la ensefianza

pueden ser derivadas de este estudio?

Con € proposito de dar cuenta de dichos cuestionamientos, Nussbaum (1979) llevo a cabo un
estudio comparativo entre nifios que todavia no recibian informacion formal sobre e planeta
Tierra (n=120) y nifios que ya la habian recibido (n=120). En este estudio, el autor supuso que
existen tres ideas elementales o preconcepciones que influyen en la concepcion dela Tierra: a) la
Tierra es planay se extiende infinitamente hacia los extremos, b) el firmamento y e espacio son
iguamente planos y estan situados paralelamente ala Tierray, c) las direcciones que siguen los

objetos a caer forman lineas paralelas. Para cambiar estas tres concepciones, € nifio ha de
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imaginar como se veria su entorno desde e espacio exterior, lo que implica, desde € punto de

vista piagetiano, superar € punto de vista egocéntrico.

En este caso € formato de las entrevistas fue adaptado a un instrumento de opcion multiple que
ademés permitia a los estudiantes dar explicaciones sobre sus elecciones y dibujos; como parte
del material también se contd con modelos tridimensionales que los nifios podian manipular
durante sus explicaciones. Se utilizd inicia mente una entrevista semiestructurada que incluia una
serie de preguntas en ausencia de cualquier modelo visual; posteriormente, se le presentd a nifio
un cuadernillo que incluia diferentes tareas. Dibujos con preguntas de opcion mditiple para
predecir caidas libres imaginarias producidas desde diferentes puntos del modelo de la Tierra asi
como su explicaciéon; un globo terrdqueo pintado de azul y café, sin ningln tipo de marca
adicional; una figura de una persona gue estaba sobre e globo terrestre de forma que lo nifios
visualizaran €l globo en tres dimensiones y una esfera de unicel con una perforacion de extremo

aextremo.

Nussbaum identifico cinco tipos de nociones que utilizaban los nifios: a) la Tierra es plana; b) la
Tierra es redonda, pero compuesta por dos hemisferios uno de rocas y tierra'y otro de “aire”’ vy,
ademés, rodeada por e espacio. Los nifios que sostienen esta nocién creen que la gente sdlo
puede vivir en la superficie de latierra, y que més alla hay tierra o esta é océano; c) laTierraes
esférica. En la nocién se cree que la gente solo puede vivir en la superficie de la tierra. Sin
embargo, existe un cambio importante para la tercera nocion. En estaidea, los nifios creen que €
cielo rodea ala Tierra'y en sentido estricto no hay un lugar especifico donde termine € cielo e

inicie e espacio; d) se comprenden algunos elementos del concepto Tierray se cree que vivimos
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en un planeta esférico y rodeado por e espacio y, €) los nifios tienen una idea correcta del
concepto Tierra, es decir, es un planeta esférico, rodeado por € espacio, y hacia cuyo centro caen

|os objetos.

Los resultados obtenidos en este estudio, de acuerdo con Nussbaum (1979), demuestran que
existe un patron alo largo del desarrollo de las nociones sobre la forma de la Tierra que podria
definirse como un modelo revolucionario mas que como uno acumulativo. Es decir, 10s nifios no
van amacenando informacién sino que la van organizando de tal forma que combinan la

informaci6n cientificamente aceptada con la que van recibiendo y de lo que pueden observar.

Posteriormente, Mali y Howe (1979) encontraron las mismas nociones identificadas en los
estudios de Nussbaum (1976, 1979). En este caso entrevistaron a 250 nifios de 8, 10 y 12 aflos de
dos regiones relativamente industrializadas de Nepal y utilizaron cinco tareas similares a las
usadas por Nussbaum y Novack (en Nussbaum, 1979). Los resultados mostraron la presencia de
las cinco nociones identificadas anteriormente por Nussbaum y Novack (1976); sin embargo,
también encontraron una gran variedad de respuestas para la idea identificada por Nussbaum
(1979) de que La Tierra es plana y por ese motivo se decidié subdividirla: 1a) los nifios no
tienen idea de lo que es la Tierra, nunca han escuchado la palabra; 1b) los nifios estan
familiarizados con la palabra Tierra pero piensan gque es un disco largo que contiene todo lo que
se puede ver en la superficie, asimismo, l0s sujetos son incapaces de proyectar caidas; 1c) la
Tierra es como una esfera pero tiene un domo de cristal en la superficie y en la parte de abajo, en
este caso también son incapaces de proyectar caidas y creen que un poder superior mantienen a

Sol, laLunay las estrellas en su lugar.
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Parte de la propuesta de las autoras consistié en comprobar si las nociones identificadas por
Nussbaum eran las mismas que utilizaban los nifios de Nepal. Su hipotesis se basaba en suponer
gue los nifios de Nepal tenian un contacto limitado o muy escaso con las ideas sobre la forma de
la tierra que se utilizaban en occidente. En este caso la vision tradicional en Nepal es que la
Tierra es una masa larga y plana que es sostenida por los cuernos de un gran elefante. Sin
embargo, en la época en la que se redlizd este estudio 10s nifios ya contaban con la posibilidad de
asistir a la escuela y tenian més acceso a la informacion por lo que los resultados finales del
estudio mostraron que las nociones sobre la Tierra de los nifios de Nepal son similares a las de
los nifios de otras partes del mundo, la diferencia es que los nifios de Nepal sostienen la nocion
de una Tierra plana (nocién 1) durante més tiempo. Pero, de forma similar, € concepto de Tierra

se va desarrollando de forma més sofisticada a medida que avanzala edad.

Otros estudios (Vosniadou y Brewer, 1992 y 1994) han tratado de investigar la naturaleza del
conocimiento intuitivo que tienen los nifios y 1os modelos mentales que sostienen acerca del
planeta Tierra y del ciclo dialnoche, ademés de tratar de entender cdmo cambia dicho
conocimiento a lo largo del desarrollo. Los modelos mentales en estas investigaciones son
utilizados para denominar un tipo especia de representacion mental que posee una serie de
caracteristicas. En este caso puede suponerse que: @) su estructura es andloga a lo que representa;
b) puede ser manipulada mentalmente y permite hacer predicciones y, c) provee explicaciones

sobre | os fendmenos fisicos.

En la investigacion de Vosniadou y Brewer (1992), la muestra estuvo conformada por 60 nifios

de 6 a 11 afios de edad a los que se les aplicé un cuestionario de 48 preguntas que aportaban
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informacion sobre los conceptos astrondmicos que tienen los nifios; ademés, se les pidid que
hicieran un dibujo de la tierra, asimismo, fueron interrogados sobre la forma de la misma. Se
identificaron cinco tipos de modelos de la forma de la Tierra (ver figura 2): a) rectangular, b)
forma de disco, ¢) modelo de la tierra dual, d) esfera hueca y, €) esfera aplanada. Para estos
autores, dichos modelos estan limitados por una serie de presuposiciones que |0s nifios sostienen
basados en su experiencia diaria. Asimismo, Vosniadou y Brewer (1992) sugieren que los
problemas que enfrentan los nifios en cuanto a sus concepciones sobre laforma de la tierra estan
relacionados con la informacién de que disponen pero, curiosamente, ésta contradice sus
presuposiciones ontolégicas. En otras palabras, € modelo cientificamente aceptado es
contradictorio con la informacién que reciben cotidianamente y, de acuerdo con Vosniadou

(1994), esainformacion constituye las bases del conocimiento.

62



Capitulo 11
Lasideas previas en astronomia

Esftera

Esfera aplanada

T )

Esfera hueca " i ‘ i

Tierra dual I 0
Forma de diseo CD
Rectangular / ﬂ‘ \

Figura 2. Modelos delaformadelaTierra

2.3.1.1. La propuesta sociocultural

El trabgjo realizado por Vosniadou y sus colaboradores esta claramente enmarcado dentro de la
tradicion de la ciencia cognitiva y evidencia la dificultad que tienen los nifios de llegar a una
concepcion cientifica de laforma esférica de la Tierra, de la gravedad, entre otras. Sin embargo,
el grupo de investigadores que se enmarcan dentro de la teoria sociocultural critica los

resultados de las investigaciones realizadas por esta autora ya que existen profundas diferencias
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entre sus visiones. Una de estas diferencias es el denominado “objeto de andlisis’ en los estudios
realizados para investigar € pensamiento y el aprendizge. Mientras que las propuestas
cognitivas asumen que | 0s sujetos construyen representaciones mentales y analizan como éstas se
construyen, como se modifican, etc. En las propuestas socioculturales el objeto de andlisis es la
préctica situada y e uso de los artefactos fisicos especificos. Dentro de los trabajos sobre 1os
conceptos astrondmicos recientemente se ha desarrollado un debate entre estas dos posiciones,
especificamente sobre las ideas de los nifios sobre la Tierray la gravedad. Los representantes de
las propuestas socioculturales (Ivarsson, Schoultz y Sédljo, 2002; Schoultz, Sdjo y Wyndhamn,
2001) argumentan que la propuesta de Vosniadou no ha considerado las influencias
socioculturales que impactan en las concepciones astrondmicas de los nifios, en particular €l uso
de los artefactos culturales. Schoultz, Sdjo y Wyndhamn (2001) analizan, desde |a perspectiva
del discurso, los hallazgos reportados por Vosniadou. En lugar de reconocer |as respuestas de los
nifos a las entrevistas como |os model os mental es subyacentes, reconocen estas respuestas como
situadas y dependientes de las herramientas disponibles como fuentes de razonamiento. La
diferencia fundamental entre el estudio realizado por estos autores y € reportado por Vosniadou
y Brewer (1992), es & uso de un globo terrdgueo como punto de partida para la entrevista. Este
se ponia frente al entrevistado y la pregunta inicial consistia en e reconocimiento del globo.
Posteriormente se continuaba con la entrevista. Se entrevistaron 25 sujetos entre los 6 y los 11
anos de edad. Los resultados reportados por estos autores son muy diferentes a los descritos por
Vosniadou y Brewer (1992). En generd, los nifios entrevistados demuestran un desempefio
superior durante la entrevista que no puede ser explicado Unicamente por un mayor
conocimiento. En los resultados se observa que todos los nifios pueden identificar el globo

terragueo como una representacion de la Tierra y que no aparecen los modelos descritos en
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Vosniadou (1992). L os sujetos pueden reconocer que es posible vivir en ambos hemisferios de la
Tierrasin caerse aungue es evidente una dificultad para explicar este hecho. Para Schoultz, Séljo
y Wyndhamn (2001) la presencia de un globo terrdqueo funciona como una herramienta para el
razonamiento, al tener esta herramienta presente las respuestas de los sujetos tienen una fuente
concreta con cual relacionarla. En los estudios de Vosniadou y sus colaboradores no existe una
herramienta sobre |la que los estudiantes puedan razonar, y las preguntas elaboradas son tan
abstractas para los sujetos gque por ello que surgen tal variedad de respuestas, en este caso los
diferentes modelos mentales de la Tierra. La principal conclusion de los autores es que cuando €l
razonamiento de los nifios esta apoyado por una herramienta cultural (el globo terragueo) €
razonamiento parece ser mucho més sofisticado, en este caso, € globo se convierte en un punto

de partida sobre e cual dirigir la discusion.

Vosniadou, Skopeliti e Ikospentaki (2004) concuerdan con estos autores en laidea de que existen
diferentes modos de conocer y de razonar en € aprendizge de la ciencia, desde aquellos que
requieren gque los estudiantes generen sus propios modelos y razonen sobre ellos, hasta aguellos
que requieren la manipulacion de un modelo dado. Desde su punto de vista, la presencia de un
globo terragueo impone a los nifios un modelo y los obliga a razonar sobre €, por 1o que es de

esperarse que |os nifios den respuestas mas cercanas a las cientificas.

Para andlizar como & conocimiento previo influye en la forma en que se usan los artefactos
culturales Vosniadou, Skopeliti e Ikospentaki (2005) realizaron un estudio con 42 nifiosde 5 a8
anos de edad. Los autores supusieron que los nifios que tenian dificultades para comprender la

formadelaTierra, las seguirian teniendo a pensar de tener presente un globo terraqueo. Durante
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la primera parte de la entrevista las preguntas se realizaron sin la presencia del modelo, ademas
de las respuestas verbales se pedia a los nifios que hicieran un dibujo y utilizaran plastiling, en la
segunda parte se utilizé e globo terrdqueo. Los resultados en la primera parte del experimento
replican los halados en Vosniadou y Brewer (1992, 1994). Los nifios mayores tienen mas
informacion que los pequefios y sus respuestas son més consistentes. En el andisis de la segunda
parte de la entrevista se observo que la presencia del globo afectd las respuestas de |0s nifios de
tresformas. En primer lugar, hay un incremento en las respuestas que se pueden considerar como
cientificamente correctas y que son dadas por los mismos nifios, en segundo lugar, hay un
decremento en la consistencia entre las respuestas, se observa respuestas mezcladas que
reemplazan casi por completo las obtenidas en la primera parte de la entrevistas. Por ultimo,
parece gque los nifios no son conscientes de |os cambios en sus respuestas ni de las inconsistencia
gue se observan cuando se presenta € globo terragueo. En general, los resultados muestran que
solo algunos de los nifios méas grandes se pueden beneficiar de la presencia de un artefacto, en
este caso € globo terrdqueo. Los nifios utilizan diferentes modos de responder, algunas veces
basados en el modelo utilizado y otras en su conocimiento, sin embargo |os nifios no notan las
inconsistencias. Los nifios pueden utilizar e modelo para razonar sobre é, pero cuando la
respuesta no se puede deducir o derivar de ese modelo, los nifios utilizan nuevamente su
conocimiento previo. Sin la clara comprension de algunos conceptos (gravedad) |os estudiantes
seguiran cometiendo los mismos errores durante las entrevistas, aun con la presencia de las

herramientas culturales.

66



Capitulo 11
Lasideas previas en astronomia

En conjunto, las investigaciones respecto de las ideas de sobre laformade laTierray su lugar en
el universo se pueden clasificar en tres categorias, basadas en el andlisis de los tipos de métodos

utilizados parareadlizar dichos estudios (ver Albanese, Nevesy Vicentini, 1991).

El primer grupo, corresponde a siete estudios Klein (1982), Mali y Howe (1980), Nussbaum
(1979), Nussabaum & Novack (1976), Sneider y Pulos (1983) y Vosniadou y Brewer (1992), los
cuales son estudios, realizados con nifios, sobre la forma de la Tierra. Aunque Albanese y cols,
consideran que la investigacién con sujetos adultos podria ser interesante. Dentro de estos
estudios la experiencia perceptiva de vivir en una Tierra plana y la necesidad de un apoyo que
mantenga las cosas en su lugar entra en conflicto con la suposicion de que en realidad vivimos en
una Tierra esférica suspendida en € espacio. En |os estudios reportados, 10s autores asumen estas
experiencias perceptuales pero no consideraron la necesidad de analizarlas. Dentro de este grupo,
el método més utilizado para conocer |as ideas de los estudiantes son las preguntas descriptivas
(PD), que se refieren que preguntas que requieren que € sujeto haga la descripcion de un
fendbmeno desde diferentes puntos de vista; otro tipo son las preguntas predictivas (PP), las
cuales requieren una prediccién por parte del sujeto y por ultimo, las preguntas explicativas (PE),
gue se refiere a las explicaciones que se les piden a los sujetos en relacion a las respuestas que

dan alas preguntas predictivas y descriptivas.

En e segundo grupo se ubican los estudios redizados por Baxter (1998), Klein (1982) y
Vosniadou & Brewer (1994). Los autores pertenecientes a este grupo, en su mayoria, se enfocan
en la observacion de fendmenos cotidianos cercanos alos nifios y en la elaboracion de preguntas
gue, en su mayoria, requieren la explicacion de dichos fendmenos (PE). El tipo de andlisis
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generamente utilizado es e agrupamiento de las respuestas en torno a un argumento central. La
critica principal dada a este tipo de trabgjos se centra en la supuesta desconexion entre los
model os explicativos que construyen los nifios y las observaciones que ellos realizan. Es decir,

no realizan una comparacién entre modelo y las observaciones que realizan |os nifios.

Finalmente, en €l tercer grupo, se encuentran dos estudios (Jegede 1991 y Mohapatra 1991) que
realizan una comparacion entre la vision cientifica y las cosmologias tradicionales de Africay la

India

Con todo, todavia quedaria una pregunta por resolver: ¢por qué se le ha puesto tanta atencion a
los estudios sobre laforma de la Tierra? Uno de los argumentos es la variedad de respuestas que
dan los nifios sobre la misma y, en segundo lugar, porgue las concepciones de los estudiantes
sobre la gravedad estan relacionadas directamente con la concepcion que puedan tener sobre la
forma de la Tierra. Uno de los giemplos mas claros de la problemética que enfrentan los
estudiantes es cuando tratan de comprender por qué los pingtinos que viven en e artico no se

caen.

2.3.2. Lasideas delos nifios sobre el Sstema Solar, ciclo dia nochey las estaciones del afio

Klein (1982) analizd la comprension del sistema Sol y Tierra en nifios de segundo grado de
primaria (7 y 8 afos). Su estudio tenia varios objetivos: @) evaluar 1os conceptos que tienen los

nifios de segundo afo sobre la Tierray € Sistema Solar; b) identificar si hay diferencias en €
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tipo de explicaciones dadas por padres méxico-americanos y angloamericanos (aunque los datos
no fueron reportados por la autora) y, c) determinar si existen diferencias significativas entre los

tipos de explicacion que dan tanto nifios como nifias.

Klein (1982) entrevistdé a cada uno de los 24 nifios de manera individual. También utilizo la
eleccion de dibujos para algunas de las preguntas; vy, se les pidié alos nifios que elaboraran un
dibujo. La entrevista pretendia indagar ocho nociones sobre la Tierray € Sol: @) vivimos en la
Tierra, b) la Tierra es redonda, c) la Tierra esta en € espacio, d) los objetos parecen diferentes
desde varias perspectivas, €) € Sol es més grande que laTierra, f) lanoche y € dia son causados
por la rotacion de la Tierra, g) € amanecer ocurre a horas diferentes en lugares geograficos

diferentes por larotacién dela Tierray, h) la Tierrarealiza una rotacion completa cada 24 horas.

Klein (1982) pudo observar que la mayoria de los sujetos entrevistados carecia de una
comprension de la rotacion de la Tierra en €l espacio como causa de la noche y € dia. Por otra
parte, no parecen existir diferencias entre los grupos analizados; en sentido estricto, ninguno de
los dos grupos demostré una comprension de la Tierra en € espacio, de la perspectiva y de la

rotacion de laTierra.

Otro de los estudios sobre las ideas de los nifios acerca de los elementos que componen €
Sistema Solar es & de Treagust y Smith (1989). Estos autores, para investigar las ideas de los
estudiantes sobre el movimiento de los planetas, realizaron algunas entrevistas acompariadas de

tareas especificas. Los resultados de su investigacion muestran una variedad de ideas en los
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estudiantes. De entre €llas, se destaca la idea de que la rotacion de los planetas depende de la
distancia que existe con e Sol y que la rotacion afecta cuanta fuerza gravitacional se gerce

sobre un determinado objeto.

En afios més recientes, Baxter (1995) estudio las teorias que utilizan los nifios para explicar una
serie de fendmenos astrondémicos (forma de la Tierra, ciclo dia/noche, las fases de laLunay las
estaciones del afio) y, con esos datos, hacer una comparacion con las ideas que, sobre la misma
temética, fueron sostenidas durante la edad media (las cuales parecen ser muy similares a las

utilizadas por |os nifios).

Dentro de las teméticas analizadas en este estudio se encuentran: a) € planeta Tierra en €
espacio y e campo gravitatorio; b) e ciclo dia/noche; ¢) las fases de la Lunay, d) las estaciones
del afo. Dos procedimientos fueron utilizados para la recoleccion de los datos. Primero se
entrevistaron a 20 nifios de 9 a 16 afos para conocer sus teorias acerca de estos temas.
Posteriormente, las concepciones con mayor frecuencia de aparicion fueron usadas para construir
un instrumento para que permitiera evaluar el conocimiento astronémico. Este incluy6 una serie

de declaraciones con diagramas basados en |os dibujos presentados por 10s entrevistadores.

Los resultados de la investigacion (Baxter, 1995) muestran diferentes nociones. la primera
describe a planeta tierra completamente plano, es decir, representa una superficie plana; en la
segunda, los nifios dibujan € planeta Tierra de forma esférica, pero las nubes, lagentey lalluvia

siempre se encuentran en la parte superior del planeta; mientras que la tercera nocién representa
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un planeta esférico con la gente viviendo sobre toda la superficie. Sin embargo, laidea acerca de
la direccién arriba-abajo continla, es decir, lo0s sujetos siguen considerando el extremo sur de la
Tierra como € arriba, y € extremo norte como la parte de abgjo. Por dltimo, la cuarta nocion
representa a la gente viviendo sobre la superficie completa de la Tierra, mientras que la parte por

debajo de ella (es decir, €l interior) esel centro delaTierra

Para investigar € ciclo dia/noche, Baxter (1995) pidié a los nifios que explicaran por qué se
oscurecia de noche. Podian explicar su idea realizando un dibujo o utilizando esferas de unicel.
A partir de estas producciones, se identificaron seis nociones. En lanocién 1, € Sol se va detras
de las colinas; en lanocion 2, las nubes cubren a Sol; en la 3, laLuna cubre a Sol; en la nocion
4, el Sol gira alrededor de la Tierrauna vez a dia; en la 5, la Tierra gira arededor del Sol una
vez a diay, por ultimo, en la nocién 6, la Tierra gira sobre su ge una vez a dia. Antes de
describirlas, es importante mencionar que si bien los elementos mas cercanos o familiares alos
nifios (la Luna, € Sol, las nubes, etc.) son los causantes del ciclo dia/lnoche, dicha idea declina
con laedad. En contraste, € nimero de estudiantes de mayor edad que explican dicho fendmeno
utilizando un constructo diferente, por g emplo, que la Tierra gira en su propio ge frente a Sol

fijo, esrelativamente ato.

En d tema sobre las fases de la Luna, se encontré que la nocion méas popular, y que se
incrementa con la edad, es: “La Tierra lanza su sombra sobre la Luna, de esta manera se
producen los cambios en su forma’. En torno de esta temética se identificaron cinco nociones: a)
Las nubes cubren parte de la Luna; no siempre, pero la Lunallena se ve en e verano cuando hay

pocas nubes; b) la Luna deposita su sombra sobre la Luna. Los nifios piensan que debe haber
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alguna regla para los cambios pero no estan seguros de cual es ésta; d) la sombra del Sol cae
sobre laluna. No hay norma para los cambios observados; €) la sombra de |a Tierra cae sobre la
Luna. Algunos nifios reportan que esto ocurre durante el mes; f) las fases de la Luna es explicada
en términos de la porcion de un lado iluminado de la Luna y visible desde la Tierra (un nifio

relatd que esto ocurre durante el mes).

Para conocer las ideas de los nifios sobre las estaciones del afio se les pregunt6 sobre |as causas
del frio durante @ invierno. Los nifios podian explicar sus ideas haciendo un dibujo, o con las
esferas de unicel. La idea més frecuente es que € Sol se encuentra més alejado de la Tierra
durante € invierno. Aqui se lograron identificar seis nociones. a) los planetas frios toman calor
del Sol; b) las nubes pesadas del invierno detienen el calor del Sol; ¢) el Sol se algjadelaTierra
en el invierno; d) € Sol se mueve a otro lado de la Tierra para darles verano; d) e cambio en las

plantas originalas estacionesy, f) el gedelaTierraestafijo en un angulo del e del Sol.

Finalmente, se identificaron un nimero de fases en las explicaciones de |0s nifios:

1. Planeta Tierra en forma de platillo y estético. Norte arriba y sur abajo. Los cambios en
los cuerpos astrales son causados por objetos familiares o cercanos.

2. Tierra redonda, pero frecuentemente pensada como central y estética. Las nociones
ingenuas acerca de la gravedad alin persisten. Los cuerpos celestes se pueden mover,

pero sus movimientos son representados de arriba-abajo y de derecha aizquierda.
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3. Lasmismas nociones ingenuas sobre la Tierray la gravedad aln persisten, pero ahoralos
cuerpos celestes se observan moviéndose en érbitas. Este movimiento orbital consideraa
la Tierracomo el centro.

4. Vision heliocéntricay asociada con ideas gravitatorias.

Los resultados presentados por Baxter (1995) permiten establecer que las nociones mas
frecuentes entre los nifios pequefios estan basadas en caracteristicas que ellos facilmente pueden
observar. Mientras gque este tipo de nociones es usado con menor frecuencia por los nifios de
mayor edad. Sin embargo, aunque posteriormente se utilicen nociones mas apegadas a la vision

cientificamente aceptada, dicho cambio no siempre ocurre.

Sharp (1996), por su parte, realiz6 un estudio con nifios ingleses. Los resultados preliminares del
estudio se obtuvieron a través de una entrevista semi-estructurada de corte piagetiano,
conformada por preguntas sobre conceptos, eventos y elaboracion de dibujos. Con |os resultados
de este primer piloteo, se desarrollé una segunda entrevista para conocer con mayor profundidad
las ideas de los alumnos. Se entrevistaron 42 sujetos de 10 y 11 afios de edad. El contenido de la
entrevista incluia preguntas sobre e planeta Tierra, su forma, un bosgquejo sobre la Tierra'y su
color. Preguntas sobre la forma de la Tierra, e reconocimiento de un dibujo y su definicién.
También se incluyd un conjunto de preguntas sobre € Sol, la Luna, las estrellas y, asimismo, se
investigaron las ideas sobre su forma, color, conocimiento de su posicién, movimiento y su
definicion. Por dltimo, se indagaron las ideas de los nifios sobre € Sistema Solar. En este caso,
se les pregunté s existia espacio mas alla de la Tierra. También se realizaron preguntas

referentes a contenido, estructura, origen y edad de la Tierra, asi como sobre su forma.
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En las respuestas obtenidas en este estudio (Sharp, 1996), se encontré que para los nifios existen
tanto otros planetas como meteoros, cometas, hoyos negros, galaxias, sistemas solares, etc. Entre
los planetas mas comunes se mencionaron Marte, Saturno y Jupiter, los cuales también lograron
ser correctamente identificados. Posteriormente, se les pidié que elaboraran un mapa del Sistema
Solar que incluyeratodas | as caracteristicas que pensaban debian ser incluidas. Los resultados de
esta parte del estudio fueron clasificados de acuerdo con las categorias planteadas por V osniadou
(1994). Asimismo, los halazgos muestran que 23 de los 42 nifios entrevistados mantienen
“modelos cientificos’, mientras que los demas sostienen una serie de modelos alternativos, o
sintéticos, en palabras de Vosniadou. Las distancias entre 10s planetas son definidas en términos
de cientos o millones de millas, pero sin que ello suponga que le atribuyen algun significado. El
movimiento de los astros, ni sus posibles causas, pudo ser explicado con claridad. El tiempo de
la trayectoria de los planetas alrededor del Sol se definid con base en laidea: |os que estan mas
cerca del Sol tardan menos tiempo en dar la vuelta completa a Sol que los que estdn més
algjados. Finalmente, la edad del Sistema Solar es definida en términos de millones o cientos de
anos pero sin que exista un significado real para los nifios (otras respuestas fueron, antes de

cristo, o antes de los dinosaurios).

Los resultados del estudio también muestran que la mayoria de |os nifios saben que la Tierra, €
Sol y la Luna son cuerpos esféricos diferentes. El 62% fue capaz de ubicarlos en € orden
correcto y con el tamafio correcto. No obstante, sus ideas sobre las estrellas son menos claras. En
otros datos, se encontrd que lamayoria de los sujetos pudo dar explicaciones “cientificas’ para€

ciclo dia/noche mientras que solo € 19% dio explicaciones de ese tipo para las estaciones del
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ano. Por su parte, € 40% pudo explicar correctamente las fases de la Luna y sélo € 55% dio

explicaciones correctas sobre €l Sistema Solar.

Vosniadou y Brewer (1994), por su parte, estudiaron las ideas de 20 nifios de primero, 20 de
tercero y 20 de quinto grados para explicar €l ciclo dia/noche. Se les pidi6 que explicaran ciertos
fendmenos como la desaparicion del Sol durante la noche, la desaparicion de las estrellas durante
el diay € aparente movimiento de la Luna. Los resultados del estudio muestran que los modelos
que forman los nifios tienen las caracteristicas de ser consistentes y l0gicos. Los nifios méas
pequefios forman modelos para explicar € ciclo basados en su experiencia diaria, mientras que
los més grandes forman modelos sintéticos, esto es: la informacién que proviene de su
experiencia diaria se sintetiza con la informacion culturalmente aceptada, hasta que, finalmente,

se forma un modelo similar al cientifico.

Samarapungavan, Vosniadou y Brewer (1996) redlizaron una investigacion para estudiar €
conocimiento astrondmico de 38 nifios hindles. Las ideas que se examinaron en este grupo de
nifios fueron: a) forma de la Tierra; b) movimientos de la Tierra, Sol y Luna, c) localizacién
relativa en e espacio de la Tierra, Sol y Luna y, d) ciclo dia/noche. La muestra estuvo
conformada por 38 nifios, 19 de primer ano, de 5;08 a 6;04 anos; y 19 de tercer afo, de 7;06 a
8;05 afios. Para conocer las ideas de los nifios se utilizé un cuestionario que abarcaba los puntos
antes mencionados. Algunas de las preguntas se respondian verbalmente mientras que otras

requerian que los nifios construyeran model os de arcilla para responder.
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L os resultados muestran nueve tipos de modelos. a) esfera en el espacio; b) esfera en € agua; )
esferoide en € espacio; d) esfera hueca en € espacio; f) esfera hueca en € agua; g) disco en €
espacio; h) disco en €l agua; i) Tierrarectangular en el aguay, j) indeterminado. Adiciona mente,
en cuanto a las explicaciones acerca del ciclo dia/lnoche, se encontrd que éstas se distribuyen en

cinco tipos diferentes:

1. Oclusiénde Sol y laLuna.

2. Movimientos orbitales arriba-abgjo 0 este-oeste de laLunay € Sal.
3. Movimientos orbitalesdel Sol y laLunaarededor delaTierra

4. Movimientosorbitales de la Tierra alrededor del Sol y laLuna

5. Rotacion del gedelaTierra

Posteriormente, estos resultados se compararon con los obtenidos por Vosniadou y Brewer
(1992, 1994). La comparacién de resultados muestra los mismos tipos de modelos, €l Unico tipo
gue no aparece entre los nifios hindles es €l dela Tierradual. Este modelo implicalaidea de que
dos partes, la parte plana que es donde habita la gente y la parte redonda que se encuentra en la
parte superior de la Tierra. Si bien se observan diferencias entre la proporcion de los modelos
utilizados por los sujetos entrevistados los autores suponen que este porcentge se debe a las
diferencias metodol 6gicas empleadas en los estudios. La principal diferencia observada entre la
poblacion norteamericana y la hindl es e nimero de nifios hindles (34%) que representan a la
Tierra flotando en e agua (esta idea se reporta entre los sujeto norteamericanos), los autores
indican que la aparicion de esta idea esté relacionada con las visiones mitol6gicas. En ambos

estudios se observa una progresion de entre los estudiantes mas pequefios de uso de modelos
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iniciales sobre laforma de la Tierra hacia model os sintéticos y cientificos que son usados por los

alumnos mas grandes.

Al comparar los resultados sobre € ciclo dia/lnoche con los encontrados por Vosniadou y Brewer
(1994) nuevamente se encuentran similitudes entre los modelos utilizados por los sujetos de
ambos estudios. Nuevamente la diferencia radica en la ubicacion de la Tierra sobre un cuerpo de
agua. Por gemplo, mientras los estudiantes norteamericanos, para explicar la desaparicion del
Sol o la Luna dicen que se van detréas de las montafias, |0 estudiantes hinddes utilizan € mismo
mecanismo pero, en este caso, la desaparicion de la Luna o € Sol se explica porque bajan al

océano por debgjo delaTierra.

2.4. |deas de los estudiantes de bachillerato y universitarios sobre |os fendmenos astronémicos

Las investigaciones sobre las ideas de los estudiantes también se han redlizado en € nivel
superior. Los resultados muestran la dificultad que tienen los alumnos de superar sus ideas
previas para acceder a modelos cientificamente aceptados. De Manuel (1995) disefié una
investigacion con €l fin de conocer la representaci On que tienen |os estudiantes espafioles de 12 a
18 afios sobre e modelo Sol-Tierra enfocandose principalmente en aspectos como la érbita
terrestre y en las causas de las estaciones verano e invierno. Para dicha investigacion se utilizo
un cuestionario que fue aplicado a 404 estudiantes. El cuestionario incluia un diagrama de
diferentes modelos de la drbita terrestre: a) trayectoria éliptica con la Tierra situada en uno de los
focos, b) trayectoria eliptica con la Tierra situada en e centro y, c) trayectoria circular de la

Tierra. Posteriormente se les pidio a los estudiantes que respondieran a la pregunta: ¢Por qué en
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verano hace calor (hace més Sol) y en e invierno hace frio (hace menos Sol)? Y, por ultimo, se
les planted una situacion problema en la que tenian que explicar por qué en Australia mucha
gente celebra la Navidad en las playas. En este caso, tenian que explicar por qué en el hemisferio

sur es verano cuando en € hemisferio norte esinvierno.

Los resultados de la investigacion muestran que las trayectorias a 'y b fueron las mas frecuentes,
muy pocos estudiantes dieron explicaciones satisfactorias sobre la causa de las estaciones
(veranos einvierno). La mayoria de los sujetos opind que € factor determinante para explicar las

estaciones es ladistanciaalaque la Tierra se encuentra del Sol.

Las respuestas dadas por los sujetos fueron divididas en dos categorias. 1) los que explican €
calor y € frio Unicamente por la distancia entre el Sol y la Tierra 'y, 2) aquellos que mencionan
también la inclinacion ddl g e terrestre. En la situacion problema, la mayoria de los estudiantes
hace referencia a ge terrestre y a grado de los rayos solares. Asimismo, se observaron
concepciones bastante sui generis como, por g emplo, que en € sur hace mas calor siempre; y

respuestas de corte teoldgico (sic) tales como que € mundo es asi.

Respecto del Sistema Solar, ademas de la aportaciéon de Sharp (1996), se han estudiado las
representaciones que hacen los alumnos de secundaria entre los 14 y los 18 afios. Alfonso, Bazo,
Lopez, Macau y Rodriguez (1995) estudiaron a 169 estudiantes espafiol es de primer afio de BUP
(bachillerato) y de geologia que ya habian revisado los contenidos referentes a universo. Puesto
gue los alumnos mostraron algunas dificultades de aprendizaje respecto de la localizacion del

sistema Tierra-Sol-Luna en € universo, se planted conocer las diferentes concepciones que
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sostienen los alumnos para poder trabajar con ellas. Se utilizd6 como instrumento un dibujo y la
consigna fue representar €l universo, localizando a la Tierra dentro de é. Se utilizaron tres
criterios para e andlisis de los dibujos: @) situacion y dimension del planeta Tierra (concepcion
geocéntrica, la Tierra es € centro del universo), b) situacién y dimensiéon del Sol (concepcidn
heliocéntrica, en este caso € Sol es € centro del universo) y, c) unidades fundamentales del

universo (concepcion acéntrica, no se pude observar un centro, existen varios el ementos).

Los resultados de la investigacion muestran diferentes tipos de representaciones. a) universo
saco, b) concepcidn geocéntrica, ¢) concepcion heliocéntrica y d) concepcion acéntrica. Y, de
todas éstas, en mayor nimero, los estudiantes sostienen una representacion heliocéntrica, la
concepcion acéntrica aparece en segundo lugar y, la geocéntrica sdlo es representada por la

minoria

Trumper (2001) realizd una investigacion en Israel con estudiantes universitarios para conocer
sus concepciones sobre diferentes conceptos de la astronomia. La muestra estuvo compuesta por
79 estudiantes que iban a tomar un curso de astronomia basica en la universidad. A cada uno de
los sujetos se le aplicé un cuestionario que incluia preguntas relacionadas con varios conceptos
de astronomia basica: € ciclo dia/noche, las estaciones del afio, las distancias relativas entre la
Tierray los otros cuerpos celestes, los eclipses, etc. Los resultados mostraron que la mayoria de
los estudiantes mantienen una gran cantidad de concepciones errdneas en diferentes conceptos de

astronomia basica.
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2.5. Ideas de | os profesor es sobre |os fendmenos astrondémicos

Un buen nimero de investigaciones ha mostrado que las ideas previas sobre los fendmenos
naturales, no solo aparecen entre los nifios y |os adol escentes, también |os profesores en servicio

y los que alin no lo estan mantienen, en muchos casos, ideas similares alas de los nifios.

Atwood y Atwood (1996) desarrollaron un estudio para conocer |as ideas que |os profesores (que
todavia no estén en servicio o frente agrupo) tienen sobre las estaciones ddl afio. Se trataba de
responder dos preguntas bésicas: a) las ideas dternativas que sobre las estaciones del afio son
frecuentemente mantenidas por los profesores en pre-servicio y, b) cudles son las concepciones
sobre | as estaciones del afio mas frecuentes entre los profesores. Pararesolver estas preguntas se
utilizaron dos procedimientos diferentes. El primero se denomind e procedimiento escrito. Seles
pidié a 49 profesores que respondieran de manera escrita “qué causa las estaciones en las
regiones del planeta Tierra que experimentan €l invierno, la primavera, el verano y €l otoiio”. En
el segundo procedimiento, se realizaron entrevistas durante dos dias. A cada profesor se le pidié
gue utilizaran modelos de la Tierra 'y e Sol con € fin de demostrar la causa de las estaciones,
mientras daban una explicacion verbal. Los resultados obtenidos sefialan que en € procedimiento
escrito, 39 de los 49 profesores mostraron concepciones aternativas en sus respuestas y solo 5
dieron respuestas cientificamente aceptadas. Las ideas aternativas mas frecuentes sobre la causa
de las estaciones fueron: en primer lugar, la distanciaentre la Tierray € Sol, en segundo lugar;
la cercania de algunas partes de la Tierra debido a su inclinacion; en tercer lugar, la rotacion de
la Tierra sobre su ge, y finalmente, la forma en que la Tierra esta posicionada sobre su ge, la

parte que da hacia el Sol eslaque experimenta el verano.
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En & segundo procedimiento se observo que 42 de los 49 profesores dieron respuestas verbales y
demostrativas que pueden ser clasificadas como alternativas. Las respuestas mas frecuentes
fueron: a) la distancia entre la Tierra 'y e Sol; b) la direccion de la inclinacion de la Tierra
cambiaamedida que la Tierragiraarededor del Sol; ¢) larotacion de la Tierrasobre su ge; d) €
polo del hemisferio que tiene & verano apunta casi directamente hacia el Sol y, €) € Sol gira
alrededor de la Tierra. El uso de ambos procedimiento demostré ser muy eficaz ya que los
profesores que habia dado una respuesta cientifica en € primer procedimiento cambiaron su
respuesta en €l siguiente procedimiento; es decir, aquel en € cual tenian que demostrar, con una
serie de instrumentos, la funcionalidad de los modelos que plantearon en un inicio. Este hecho
demostr6 que en realidad los profesores mantenian una concepcion aternativa sobre las

estaciones del afio, y no unacientifica como se pensd en uninicio.

Otro estudio realizado con profesores es € de Trundle, Atwood y Chistopher (2002). Estos
investigadores realizaron su investigacion con profesores norteamericanos y se plantearon cuatro
preguntas: @) antes de la instruccion, cuales son los tipos de comprension conceptual que tienen
los profesores sobre la causa de las fases de la Luna, b) cdmo cambian las concepciones de los
profesores sobre las fases de la Luna después de completar un curso sobre este tema, ¢) cdmo
cambian las concepciones de los profesores incluidos en un curso de instruccion sobre las fases
de la Luna, comparado con un grupo que no asistié a dicho curso, d) si € uso de modelos
tridimensionales o la elaboracién de dibujos durante las entrevistas tiene algun vaor

instruccional.
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Los investigadores decidieron utilizar diferentes métodos para la recoleccién de datos y no solo
entrevistas con respuestas de opcién mudltiple, ya que desde su perspectiva, este tipo de
entrevistas restringe las respuestas de |os sujetos hacia categorias predeterminadas o respuestas
anticipadas. En cambio, € uso de entrevistas, asi como el uso de modelos en tercera dimension,
permite capturar de una mejor manera la perspectiva de los sujetos y, por tanto, se genera una

idea mas clara de cudles son sus ideas en realidad.

Cien estudiantes participaron en € curso durante dos semestres y fueron asignados al azar alos
grupos A y B. Los resultados muestran que sin la instruccién la mayoria de los profesores
sostienen concepciones alternativas sobre las causas de las fases de la Luna. Algunas de sus
concepciones son las siguientes. @) las fases de la Luna tienen por causa la sombra de la Tierra
gue es arrojada sobre la Luna; b) por larotacién de la Tierra sobre su gje o, finalmente, ¢) por la
oOrbita de la Luna alrededor de la Tierra. Después de la instruccion, la mayoria de los profesores
asumieron un modelo mas cientifico sobre la causa de las fases de la Luna. Asimismo, se pudo
observar que, no obstante la instruccion, algunas de las ideas de los profesores mantenian
indicios de respuestas alternativas. Por ello, las respuestas fueron clasificadas en tres tipos.

cientificas, cientificas con fragmentos alternativos y, con fragmentos cientificos.

Después de lainstruccion se observd que, la mayoria de |os profesores parecen comprender que
la luna érbita a la Tierra, y que durante €l ciclo de las fases, la mitad de la Luna esta siempre
iluminada por € Sol. Finalmente, también se constaté que los profesores que estuvieron en €l

Curso construyeron una vision mas cientifica que aquellos gue no estuvieron en € curso.
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2.6. Las propuestas educativas

De la mano de las investigaciones que se han interesado en examinar las ideas que los nifios
construyen sobre la forma de la Tierra, € ciclo dia/ noche, etc., también se han desarrollado

propuestas especificas para meorar la ensefianza de |a astronomia.

Entre las propuestas con poblacién preescolar encontramos €l trabgjo de Vaanides, Grits,
Kampeza y Ravanis, (2000). Estos autores decidieron investigar las ideas de nifios preescolares
griegos relacionadas con laformade la Tierra, e Sol y €l ciclo dialnoche. Su hipotesis intentaba

probar si laintervencion educativa mejoralasideas iniciaes de los nifios sobre estos temas.

La muestra examinada consistié de 33 nifios (25 nifias y 8 nifios) de 5 afios de edad de tres
diferentes jardines de nifios. A todos ellos, primero se les administré un pretest, que consistia en
una entrevista semi-estructurada que incluia preguntas relacionadas en la forma y movimientos
del Sol y la Tierra. Estos resultados fueron utilizados para disefiar una estrategia de intervencion.
Dicha estrategia tuvo 2 propdsitos: @) comunicar a los nifios la idea de que @ Sol y la Tierra
tienen forma esférica y, b) explicar que € ciclo dia/lnoche es € resultado de la rotacion de la

Tierra sobre su ge. Dos de los investigadores estuvieron a cargo de laintervencion.

En € trabgjo de intervencion se les presentaron a los nifios una serie de materiales (diferentes
figuras de madera, un globo con luz) los cuales fueron utilizados para dar las explicaciones alos
nifios. Los resultados de la investigacién muestran que, antes de la intervencion, los nifios

elegian formas diferentes (cuadrados, triangulos) para identificar al Sol y ala Tierra; posterior a
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la intervencién, la mayoria de los nifios eligieron la forma de esfera para identificar tanto a Sol
como a la Tierra. También se observo que, antes de la intervencion las explicaciones que daban
los nifios para € ciclo dia/lnoche eran en su mayoria mitoldgicas, dependian de una situacién
determinada o0 se realizaba en términos del movimiento del Sol. Sin embargo, posterior a la

intervencion, solo seis nifios siguieron basando sus respuestas en estas explicaciones.

Sneider y Ohadi (1998) llevaron a cabo un estudio con estudiantes en Estados Unidos, €l objetivo
fue probar la efectividad de una estrategia de ensefianza de corte histérico-constructivista, con
nifios de cuarto a octavo grado, con €l objetivo de cambiar sus ideas erréneas (misconceptions)
sobre la forma de la tierray €l fendmeno de la gravedad. De acuerdo con los supuestos de esta
perspectiva, los alumnos no sblo deben estar expuestos al model o cientificamente aceptado, sino
también a los modelos generados desde sus ideas previas. De esta manera, se posibilita que

puedan construir un modelo més efectivo para ellos mismos.

En el primer experimento de este estudio, €l objetivo para Sneider y Ohadi (1998) fue determinar
el impacto del tratamiento sobre la comprension que tienen los estudiantes de los conceptos
“formadelatierra’ y “gravedad” . El segundo experimento se condujo con dos grupos diferentes,
uno que estuvo expuesto a tratamiento y otro que no. Las actividades propuestas tenian €l
objetivo de ayudar a los estudiantes a lograr una comprension y apreciacion mas profunda de la
Tierra y su relacion con € Sol, la Luna, las estrellas y la gravedad. Los profesores que
participaron en € estudio asistieron a un curso previo sobre temas rel acionados de astronomia, €

uso de diferentes materiales basados en €l curriculo y, ademas, participaron en la discusion sobre
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las diferentes estrategias y estilos para presentar |os temas. Participaron 17 profesores, y un total

de 539 alumnos fueron incluidos en € estudio.

Los resultados obtenidos muestran que, antes de |a presentacion de la estrategia de ensefianza, la
mayoria de los estudiantes sostenian una gran variedad de ideas similares a las de los nifios.
Después de ser sometidos a la estrategia, € nimero de ideas incorrectas disminuye, este mismo
efecto se encontrd también en los diferentes grupos analizados. En contraste, |0s grupos que no
estuvieron expuestos a tratamiento no mostraron ningin cambio en € tipo de nociones
utilizadas. Estos resultados permiten suponer que, quiza en este caso, las ideas de los alumnos
sobre la forma de la tierra y la gravedad pueden ser modificadas a través de una estrategia
educativa basada en la perspectiva historico-constructivista. Por otra parte, uno de los resultados
gue es importante resaltar es aquel que muestra que los alumnos mas pequefios respondieron de
mejor forma a la estrategia que los alumnos mayores. De acuerdo con |os autores, esto podria
explicarse por € hecho de que las ideas de |os nifios pequefios estdn menos arraigadas que las de
los mayores. Sin embargo, también puede ser que los profesores que atendieron a los grupos de

nifios mas pequefios fueran especialmente talentosos.

En otro estudio, Kikas (1998) evaluo €l impacto de la educacion en la habilidad de los nifios para
definir y explicar conceptos astronémicos (6rbita, ecuador, ciclo dia/noche y cambio de
estaciones) a largo plazo. La investigacion se realizo con veinte estudiantes de 10 a 11 afios de
edad de una escuela primaria en Estonia. El procedimiento estuvo compuesto por una serie de
pasos. En primer lugar, se analizaron los textos utilizados dentro de la escuela que contenian

estos temas, poniendo especial énfasis en los conceptos que se definian y los fendmenos
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explicados. Posteriormente, se grabaron las clases en las cuales se explicaban los temas antes
mencionados y se comparaban las explicaciones que daba el profesor con las explicaciones que
aparecian en los libros. También fue analizada la forma en que trabajaban los estudiantes. Dos
meses después se reaizé una entrevista que incluia preguntas sobre € ciclo dia/noche, las
estaciones, definiciones de ecuador, €e y Orbita. Las entrevistas se redlizaron de manera

individual. Finalmente, cuatro afios después se volvio aredlizar lamisma entrevista.

Los resultados de la investigacion mostraron, por un lado, que después de dos meses los
estudiantes eran capaces de recordar perfectamente las explicaciones cientificas que les fueron
ensefiadas pero, por € otro, que después de cuatro afios habian olvidado casi por completo las
definiciones cientificas, las explicaciones y los hechos. Pudo, asimismo, constatarse que basaban
SuS respuestas en su experiencia diaria. En este sentido, |as respuestas que los estudiantes dieron

fueron muy similares alas utilizadas por nifios menores

En Estonia, Hannust y Kikas (2002) redizaron un estudio donde participaron 32 nifios
preescolares (5 afos) y 39 de primer afio (7 afios). Analizaron los conceptos astronomicos de |os
nifios y lainfluencia de éstos a la ensefianza experimental. El objetivo del estudio fue identificar
las ideas inicidles de los nifios y posteriormente contrastarlas con evidencia visual y con
argumentos verbales. Los nifios fueron asignados aleatoriamente a dos grupos. En primer lugar,
se evalud individualmente su conocimiento astrondmico y posteriormente € grupo experimental
participo en ocho sesiones donde se les explicaron una serie de conceptos astronémicos, €
trabajo se realizo en pequefios grupos (2 a 4 nifios). Posteriormente se evalué nuevamente a los

nifios para probar la efectividad de la estrategia.
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Desde € punto de vista de los autores, para lograr hacer € aprendizaje méas eficiente es
necesario. a) verbalizar las concepciones iniciales para hacerlas conscientes, b) mostrar las
inconsistencias entre las explicaciones cotidianas y las cientificas y sus razones, ¢) ensefiar
verbalmente las nuevas explicaciones y dar tiempo para pensar en ellas y discutirlasy, d) utilizar
modelos y analogias para promover la comprension. (Chi, 1992; Diakidoy y Kendou, 2001;

Vosniadou et al., 2001).

Otra propuesta de intervencion educativa, la de Diakidoy y Kendeou (2001), intenté comparar la
efectividad de dos aproximaciones educativas para facilitar el cambio conceptual y el aprendizaje
de algunos conceptos béasicos de la astronomia. Se analizaron dos grupos, uno de elos recibio la
instruccién en la forma que se conduce cotidianamente y como lo marca € curriculo, mientras
gue e segundo grupo recibié una version modificada, la cual incluia tanto las concepciones
previas de los sujetos asi como explicaciones y demostraciones disefiadas para maximizar la
plausibilidad de los conceptos cientificos presentados. Antes de la instruccion se aplicoé un pre-

test a los alumnos (el cual fue utilizado como post-test después de lainstruccion).

En este estudio participaron 63 alumnos griegos (10 afos, 5 meses), los cuales fueron asignados
de manera aeatoria a cada uno de los tratamientos. El estudio se rediz6 en 4 sesiones. La
instruccién experimenta estaba disefiada para proceder de acuerdo con las ideas de los alumnos
y promover la discusion. La primera actividad estaba disefiada para reforzar las ideas de que la
Tierra tiene forma esférica y de manera implicita introducir € concepto de gravedad. La

segunda, se propuso indagar acerca del hecho de que a los observadores la Tierra nos parezca
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plana cuando no o es. Latercera actividad se enfoco en demostrar y explicar € ciclo dia/noche.

En todas | as actividades se utilizaron como materiales mapas, imanes, globosy luces.

Finalmente, € estudio més reciente es € redizado por Sharp y Kuerbis (2005) estos autores
identificaron las ideas de los nifios sobre el Sistema Solar y posteriormente realizaron una
intervencion educativa con € fin de promover e cambio conceptual en los aumnos. Estos
autores trabgjaron durante un promedio de 10 semanas con dos grupos (control y experimental)
de nifios de 9 a 10 afios en una primaria en Inglaterra. Parte de su investigacion consistio en la
aplicacion de una serie de entrevistas antes y después de la intervencion. Sus resultados muestran
que los nifios poseen un pobre conocimiento sobre e Sistema Solar antes de la intervencion,
mientras que, posterior a la misma, se evidencia un progreso en los modelos descritos por los

nifos que participaron en e grupo experimental .

El conjunto de las investigaciones revisadas muestra, en genera, una relacion entre €
conocimiento y la edad; a saber, 10s conocimientos mas intuitivos e ingenuos corresponden a los
nifios més pequefios mientras que las representaci ones cientificamente aceptadas corresponden a
los nifios de mayor edad. En este sentido, parece que € conocimiento acerca del planeta Tierra,
por gemplo, sigue una pauta de desarrollo que va desde una representacion de Tierra plana y
estética a una esférica pero hueca y con los habitantes en € interior o en la parte superior, hasta
una concepcion dinamica de la relacion tierra con los demés astros a la vez que una coherente

utilizacion de los conceptos gravitatorios.
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Asimismo, podemos inferir que, en general, los resultados proporcionados por las distintas
investigaciones sobre esta tematica son consistentes con la vision constructivista de que 10s nifios
estan influenciados de manera muy importante por las fuentes de informacién que tienen a su
alcance, esto incluye: la experiencia directa, la observaciéon de 1o que ven, o de lo que piensan
gue ven pero, también, de las fuentes externas como la educacion formal, o informal guiada por

los padres, compafieros, libros, programas de television, etcétera.

Para autoras como Vosniadou (1994a) la dificultad de concebir el planeta Tierra como un cuerpo
cosmico que flota en € espacio radica en que esta entidad esta restringida por los mismos
principios que se aplican a los objetos fisicos que se encuentran en e mundo que habitamos, en
palabras de Spelke (1991): continuidad, solidez, contacto, gravedad e inercia. Dichos principios,
sean innatos o adquiridos (Vosniadou, 1994a), parecen estar presentes desde la infancia 'y quiza
apoyan y guian la forma en que los individuos interpretan sus observaciones y la informacién
gue reciben. Algunos investigadores (Carey y Spelke, 1994; Hirschfeld y Gelman, 1994), por su
parte, han recurrido ala nocion de “restriccion” como una forma de explicar cdmo |os nifios son
capaces de realizar inducciones y constrefiir las experiencias a partir de principios aplicables sdlo
a entidades y fenébmenos especificos de dominio; es decir, inducir selectivamente cierto tipo de

conceptos frente a datos indeterminados.

Adicionamente, con € fin de dar una explicacion mas completa del proceso de adquisicién del
conocimiento, Vosniadou (1994a) propone la existencia de una serie de restricciones de segundo
orden como las creencias o modelos mentales, 1os cual es emergen de una estructura previamente

adquirida y gercen una poderosa influencia sobre e nuevo conocimiento. Siguiendo estos
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planteamientos, dos de las concepciones que sostienen los nifios acerca del planeta Tierra (la
Tierraes planay, todos |os objetos necesitan un soporte y caen hacia abajo) son particularmente
importantes de analizar. Por un lado, |a primera parece devenir de la experiencia cotidiana, del
conjunto de observaciones asequibles a los nifios (particularmente). De este modo, quiza tales
observaciones restrinjan, en un sentido lato, las representaciones o modelos con los cuaes
interpretan las preguntas que se les presentan. En tal caso, puede apreciarse que la dificultad
estriba en que éstas son contrarias al modelo culturalmente aceptado que representa un planeta
Tierra de forma esférica. Sin embargo, este mismo hecho nos permite explicar la formacion de

ideas dternativas o model os sintéticos.

Por otra parte, también parece contrario a la intuicién aceptar como plausible que € planeta
Tierra“flote en e espacio”. Es contrario porque viola dos presuposi ciones basicas para | os nifios.
todos los objetos caen hacia abgo vy, |os objetos requieren un soporte, en caso contrario, caen.
Estas presuposiciones solo tienen sentido en e contexto de una concepcion del espacio donde la
Tierraes planay los lugares “arriba’ y “abajo” son definidos, precisamente, en términos de esa
Tierra plana y no en términos del centro de la Tierra A la luz de estas observaciones, los
model os elaborados por los nifios no serian, en sentido estricto, incorrectos, dentro del contexto

de una concepcion del espacio que ellos sostienen.

En resumen, para VVosniadou (1994a) € concepto de Tierra emerge dentro una teoria ingenua de
la fisica y esta restringido por los mismos tipos de presuposiciones que restringen los objetos
fisicos en general. Diferente de muchos otros conceptos que permanecen incrustados en €

mismo dominio conceptual, e concepto que se tiene de la tierra experimenta una mayor
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reorganizacion. Esta reorganizacion, creemos, incluye una reconceptualizacion de la entidad
“Tierrd’ como cuerpo astrondmico 0 cosmico, y avanza a través de la eliminacion y revision de

algunas presuposiciones que pertenecen a unateoriaingenuade lafisica
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CAPITULO 111

Lasideas previasdelos nifios sobre e Sistema Solar

3.1. Planteamiento del problema

A lo largo de las dos ultimas décadas gran nimero de investigaciones han examinado las ideas
que tienen nifios y adolescentes relativas a los fendmenos astronémicos (Baxter, 1995; De
Manuel, 1995; Kikas, 1998; Klein, 1982; Mai y Howe, 1979; Nussbaum, 1979; Vosniadou y
Brewer, 1992; Vosniadou, 1994a; 1994b; Samarapungavan, Vosniadou y Brewer, 1994; Sharp,
1996; Vaanides, Gritsi, Kampesa y Ravanis, 2000). Las tematicas abordadas han investigado,
entre otras cuestiones, la forma de la Tierra 'y su lugar en € espacio, € ciclo dialnoche, las

estaciones de afo y las fases de la Luna.

Hoy en dialos nifios y nifias tienen acceso ilimitado a informacién un tanto sofisticada sobre €
Sistema Solar, via television, internet o dentro de la misma escuela. Aprender sobre € Sistema
Solar no sblo ayuda a los nifios a mangjar ciertos términos cientificos o a identificar ciertos
fendmenos que ocurren dentro de su vida cotidiana sino que también es importante como un

medio para desarrollar una actitud positiva hacialacienciay la comprension de la misma.

Sin embargo, como ya se menciond anteriormente, se sabe muy poco sobre las ideas que los
nifios construyen sobre el Sistema Solar y su dinamica. En este sentido, si bien existe una gran
cantidad de investigaciones que nos describen diferentes componentes del Sistema Solar no se ha

realizado unaintegracion ni un estudio sobre los componentes y dinamica completa del sistema.
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En resumen, la presente investigacion se centra en analizar las ideas que los nifios y las nifias
construyen sobre € Sistema Solar. En primer término, explora la forma de la Tierra, € ciclo
dia/noche y las del estaciones del afio y, posteriormente, se centra en la forma, movimientos y
distancias. Con todo €ello se pretende identificar la secuencia de construccién de las ideas que

sobre e Sistema Solar realizan los nifios y nifias alo largo de su trénsito por la escuela primaria.

3.2. Justificacion

El estudio de las ideas de los nifios sobre e Sistema Solar es importante por dos razones.
Primero, porgue aunque dichos fendmenos parecen estar bastante algjados de sus experiencias
inmediatas, existen algunos aspectos, por ggemplo, € ciclo dia/lnoche o las estaciones del afio, a
partir de los cuales podrian estudiarse sus ideas sobre la mecanica celeste y, con dlo, la*“causa’
de tales fendmenos. Segundo, si bien las ideas iniciales de los nifios parecen ser proyecciones de
lo que €ellos conocen de los objetos fisicos “terrestres’ a los “objetos cosmicos’, es importante
analizar tanto los criterios con los que realizan esa proyeccioén como los cambios de esas ideas a

lo largo del desarrollo.

Nuevamente, es importante estudiar las ideas de los nifios porque conocerlas nos posibilita
vislumbrar propuestas educativas que permitan organizar la ensefianza y el aprendizae sobre €
Sistema Solar no solo con € objetivo de conocer determinados conceptos y explicarnos € mundo
de una forma diferente sino como un medio para desarrollar una actitud positiva hacia la ciencia

y lacomprensién de lamisma.
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3.3. Estudios

Se realizaron dos estudios de corte transversal con una muestra de nifios y nifias entrelos 6 y los
11 afios. En cada uno de los estudios se presentan los aspectos técnicos (muestra, tareas

utilizadas, método utilizado).

Ambos estudios se encuentran articulados,; es decir, a partir del Estudio | se redizaron las
mejoras y gjustes necesarios para enfocarnos en la problemética particular que nos interesaba
para indagar de una mejor forma las ideas de los nifios (Estudio I1). Los objetivos de dichos

estudios se detallan a continuaci on.

Objetivos

A) ldentificar y analizar las ideas previas que tienen los nifios y nifias mexicanos de 6 a 12
anos sobre € Sstema Solar. Todos los nifios construyen ideas que les permiten dar
explicaciones causales, predecir e interpretar los fendmenos que observan. Por tanto, se
espera encontrar un sistema coherente de conocimientos que les permita a los nifios
interpretar y explicar la dinamica celeste de manera diferenciada segin su “modelo”

explicativo.

B) Identificar y explicar la secuencia de construccién a lo largo del desarrollo. El conjunto de
las investigaciones realizadas muestra, en general, una relacion entre e conocimiento y la

edad, a saber, los conocimientos mas intuitivos e ingenuos corresponden a los nifios méas
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pequefios y las representaciones cientificamente aceptadas corresponden a los nifios mas
grandes. En este sentido, se espera encontrar un aumento y diferenciacion en la complejidad
o sofisticacion del conocimiento acerca de los fendmenos astrondmicos y las edades de los

sujetos.
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34.ESTUDIO |

Algunas de las cuestiones que cabe andlizar, en primer lugar, son aquellas que ya se han
estudiado con anterioridad, es decir, las ideas de los nifios sobre: a) laforma de la Tierra, b) €
ciclo dia/nochey, c) las estaciones del afo) y, en segundo lugar, examinar su conocimiento sobre
el Sistema Solar, mas especificamente indagar sus ideas sobre los elementos que o componen
(Sol, Tierra, Luna, Estrellas y Planetas) asi como sus movimientos ya que estos aspectos no han
sido indagados con anterioridad. Por tanto, € propdsito principal de la presente investigacion
consiste en examinar € conocimiento que poseen nifios y nifias de primero a sexto grado de
primaria sobre el Sistema Solar, asi como analizar |os cambios de dicho conocimiento alo largo

de laedad.

3.4.1. Método

Participantes

En € estudio participaron un total de 26 nifios y nifias (10 nifias y 16 nifios) con un rango de

edad comprendido entre los 6 y los 12 afios de edad. Todos |0s sujetos provenian de una escuela

publica (SEP) ubicada en la zona norte del Distrito Federal. Dichos nifios cursaban de primero a

sexto grados. Todos |os participantes pertenecen a un nivel socioeconémico medio.
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Materiales

Se aplicO una entrevista semiestructurada de corte piagetiano compuesta por 38 preguntas

organizadas en 5 teméticas: (1) formay dinamica del Sistema Solar; (2) forma de la Tierra; (3)

ciclo dia/noche; (4) conocimiento general del Sistema Solar y (5) estaciones del afio (véase un

gjemplo de la secuencia de preguntas en el ANEXO 1).

L as preguntas correspondian a cuatro niveles de compl gjidad:

1)

2)

3)

Conocimiento basico. Las preguntas de este nivel implican laidentificacion y nominacién
de los elementos constitutivos del Sistema Solar. (Ej. Se le muestran 3 dibujos que
representan diferentes ubicaciones del sol: heliocéntrica, geocéntrica y acéntricay se le

dice: ¢De los dibujos que tengo aqui cudl crees que (es/o) representa e Sistema Solar?)

Conocimiento de las propiedades de |os objetos. Se refiere a las caracteristicas que se le
otorgan a cada uno de los elementos del sistema solar. (Ej. Se le muestra a nifio un
diagrama del Sistema Solar y se le pide que lo observe. Después se le pide que sefale
todos aguellos planetas que cree que se mueven. Si la respuesta es afirmativa se le dice:

“Si los planetas se mueven, ¢por qué no chocan entre ellos?’.)

Conocimiento de los procesos. Movimientos, propiedades y dinamica propia del sistema
solar. (Ej. Se toman tres esferas de unicel del mismo tamafio que representan e Sol
(esfera#1), la Tierra (esfera #2) y la Luna (esfera #3). Sobre la mesa se coloca la esfera
#2 en e centro y las esferas #1 y #3 se colocan a cada uno de los lados. La esfera #2, por

tanto, tiene un lado que da hacia el Sol y € otro haciala Lunay en cada uno de estos se

97



Capitulo 111
Lasideas previas delos nifios sobre e Sistema Solar

colocaaun nifio y se le dice: “Para este nifio es de dia (sefialando la cara que da hacia la
esfera#l), ¢qué tendria que pasar para que se haga de noche?’. Después se le dice: “Para
este nifio es de noche (sefialando la cara que da hacia la esfera #3), ¢qué tendria que pasar

para que se haga de dia?’).

4) Problemas hipotéticos. Conocimiento de los tres niveles anteriores aplicados a la
resolucion de un problema. (Ej. “Si caminaras durante muchos dias en linea recta, ¢a

donde crees que llegarias?’)

Como parte de la entrevista, se utilizaron esferas de unicdl de diferentes tamafios asi como un
globo terrédqueo, dibujos y fotografias con € objetivo de explicitar las respuestas de los sujetos

respecto del movimiento y ubicacién de los astros.

Procedimiento

Se acudio a cada salon de clases y se pidio a(a) profesor(a) que eigiera a uno de sus alumnos.
Seleccionado € nifio o la nifia del grupo respectivo, se le conducia a un salon facilitado por la
direccion del plantel, e salon, aproximadamente de 4 x 4 metros, contaba con una mesa'y 3
sillas. Antes de empezar la entrevista, a cada nifio se le pedia su nombre y edad (datos que fueron
corroborados posteriormente con su profesora), acto seguido se comenzaba a platicar con € afin
de distender la situacion. En esa parte de la interaccion se considerd pertinente decirle que
Unicamente estabamos interesados en |o que él pensara o creyera acerca de las preguntas que
ibamos a hacerle; que no considerara dichas preguntas un examen y que todo lo que dijerano iba

ainfluir en su caificacion.
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Los nifios fueron entrevistados de manera individual durante aproximadamente 45 minutos. La
entrevista siguié la secuencia de teméticas descritas anteriormente. Con cada una de las
preguntas se incitaba a nifo, pero sin presionarlo, a que clarificara y/o ampliara sus respuestas.
En este caso, la investigadora le decia: “Podrias decirme algo méas a respecto” o se le pedia que
repitiera la Ultima parte de sus respuestas. Todo esto se hizo con € fin de que € nifio
proporcionara més informacién. Todas las entrevistas fueron audio-grabadas para su posterior

transcripcion. Asimismo, se tomaron notas de cada una de las respuestas de |0s nifios.

3.4.2. Resultados

En primer lugar se realiz6 unarevision de todas las respuestas de |0s nifios y se organizaron con
base en diferentes niveles de respuesta para cada una de las teméticas abordadas. Posteriormente,
con las respuestas de |0s sujetos en las tematicas relativas a movimiento se realizé un andlisis por
conglomerados con € objetivo de identificar |os modelos que los nifios y nifias construyen sobre

el Sistema Solar.

En esta seccion se presenta, en primer lugar, las respuestas de los nifios obtenidas en la
entrevistas. EI Grupo 1, corresponde a los participantes de primero y segundo afio; el Grupo 2, a
los grados tercero y cuarto y el Grupo 3 aquinto y sexto. Decidimos agrupar a los sujetos de esta
forma por la similitud en las respuestas que se obtuvieron en los diferentes grados. Asimismo,
los resultados se presentan con base en las cinco teméticas exploradas: 1) Formade la Tierra; 2)
Conocimiento genera del Sistema Solar; 3) Forma y dinamica del Sistema Solar; 4) Ciclo

dia/nochey, 5) Estaciones del afio.
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Posteriormente, se presentan los modelos identificados a partir del andlisis por conglomerados
realizado. Dichos modelos se construyeron a partir de las respuestas de los sujetos a diferentes

contextos, todos ellos relativos a movimiento.

3.4.21. FormadelaTierra

Para indagar |as ideas de los nifios sobre la forma de la Tierra se realizaron cuatro preguntas. La
primera era especificamente sobre la forma: ¢Qué formatiene la Tierra? y, alavez, seles pidid
que hicieran un dibujo de lamisma’. En ambos casos, el 100% de |os participantes menciond que
el planeta tiene forma redonda y € dibujo que realizé también mostré a la Tierra de forma

redonda.

Ante la pregunta (12): “Si caminaras durante muchos dias en linea recta ¢a donde crees que
llegarias?’, un 92.30% de los participantes sefidla que si lo hicieran llegarian a otro lugar.
Algunos dicen que a Oaxaca, a otro continente, a Estados Unidos 0 a mar, o bien, algunos de los
mas pequefios dicen que ala colonia mas cercana, por gemplo, a Lindavista. Es decir, si bien la
superficie terrestre puede ser considerada con una mayor 0 menor extension, las respuestas no
indican si 1os participantes asumen una forma“plana’ o “esférica’ del Planeta Tierra. Por ello, la
pregunta 13 intentd indagar los lugares, a lo largo y ancho de la superficie terrestre, en donde
ellos creen se sitlan los habitantes del planeta Tierra. En este caso, € 42.30% de los
participantes indica la parte superior del planeta (polo norte), mientras que €l 57.69% los ubica
alrededor de todo € planeta. Con la finalidad de profundizar en una posible explicacion de tal

hecho, se les mostré un globo terrdqueo, colocando el polo norte hacia arribay € polo sur hacia

L Al final del documento se encuentra una muestra de | os dibujos realizados por 1os estudiantes que participaron en
el estudio. Los dibujos muestran laformadelaTierray el Sistema Solar.
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abgjo y se les dijo (sefidando Australia): “En este pais vive gente, ¢Por qué crees que la gente
que vive aqui (en Australia) no se cae?’. Ante esta pregunta (14), e 34.61% menciono no saber;
el 7.69% porque la gente vive dentro de la esfera terrestre; €l 3.84% porque la tierra es planay,
sorprendentemente, méas de la mitad de la muestra (53.84%) respondié que era por laaccion dela
gravedad que, si bien no fue definida con precision, la suponen una “fuerza’ que empuja hacia

abajo o que jala desde abajo alo habitantes e impide que caigan.

3.4.2.2. Formay dindmica del Sistema Solar

Para analizar esta seccidn se realizaron 10 preguntas. Las respuestas a la pregunta 1, ¢Sabes qué
es e Sistema Solar? Fueron agrupadas en 4 niveles de respuesta. Cabe mencionar que en esta
pregunta solo se pedia una descripcion y no la ubicacion de los elemento que € sujeto

mencionaba en su explicacion. Los niveles de respuesta en este caso corresponden a:

1. No sabe.-En este nivel los nifios no pueden dar ningun tipo de respuesta sobre lo que es €
Sistema Solar.

2. El Sol.- En la definicién sdlo mencionan al sol (g. “es e Sol”, “es una |ampara
brillante”).

3. LaTierrad Sol y la Luna.- En este nivel se agrupan las respuestas que soélo incluyen
estos tres elementos.

4. Laformacion de planetas.- Este nivel agrupa las respuestas que incluyen a Sol, la Luna,
la Tierra y mencionan algunos planetas, en algunos casos se agregan mas e ementos

como los asteroides, |os satélites, etc.
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Como se observaen laTabla 1, el mayor porcentaje corresponde al nivel Formacion de Planetas;
es decir, la mayoria de los nifios define e Sistema Solar como un grupo de planetas u otros
elementos cdsmicos gque se encuentran alrededor del Sol. Es decir, e Sistema Solar es definido
con base a lo que consideran son sus componentes. De esta manera, la gran mayoria de los
participantes (65.3%) mencionan, entre otros, € Sol, agunos planetas, asi como galaxias,
asteroides, constelaciones, etc. Es importante mencionar que dentro de ese porcentge se
encuentra el 44.4% de los nifios del primer y segundo grados; € 77.7% de los del tercer y cuarto
grados y un 75% de los de quinto y sexto grados. Mientras que son pocos |os participantes que

no mencionan ninguno de |os componentes (15.3%).

Algunos gjemplos de | as respuestas que dan |os nifios a esta pregunta son:

(Segundo grado, 8;017 afios) “ Es la formacién de todos los planetas’ .

(Quinto grado, 9;01 afos) “El Sol viene siendo una estrella, los planetas giran alrededor del

Sol”.

(Sexto grado, 12;02 afios) “ Es aquel que conjunta a todo lo que son los planetas, las estrellas

y constelaciones que hay en €l espacio”.

2 Las edades de | os nifios se presentan en afios y meses. En este caso, €l sujeto entrevistado tiene 8 afios y un mes de
edad.
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Tabla 1.

Porcentaje por grupo ala pregunta ¢Qué es e Sistema Solar?

Grupo Nosabe El Sol LaTierrae Solyla Laformacion Total
Luna de Planetas
Gl 2(222%) 1(11.1%) 2 (22.2%) 4 (44.4%) 9
G2 2(22.2%) _ 7 (77.7%) 9
G3 _ 2 (25%) _ 6(75%) 8
Total 4(15.3%) 3(11.5%) 2 (7.6%) 17 (65.3%) 26

Nota. Los guiones indican que no hubo ninguna respuesta en ese grupo

corresponde a grupo uno (primero y segundo grado). G2 corresponde a grupo dos gque incluye

tercero y cuarto grado y, G3 corresponde a grupo 3 que agrupa quinto y sexto

Respecto de la configuracion del Sistema Solar, la Tabla 2 muestra los datos obtenidos en la

para ese nivel.G1l

ano.

pregunta 3 (¢De los dibujos que tengo aqui [3 dibujos con diferentes ubicaciones del sol:

heliocéntrica, geocéntrica y acéntrica, ver anexo 1]), podrias decirme cual de ellos crees que

(es/o) representa e Sstema Solar?).

Los niveles de respuesta en este caso fueron:

1. Ninguno.- No éige ninguno de los dibujos porque no sabe qué es e Sistema Solar o

porque ninguno de ellos |o representa.

2. Geoceéntrico.- El dibujo elegido tienealaTierraen e centro del Sistema Solar.

3. Aceéntrico.- Elige € dibujo que representa un Sistema Solar sin ningin elemento en el

centro.

4. Heliocéntrico.- El dibujo elegido tiene el Sol en € centro.
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Asi, puede verse que la mayoria de los participantes (69.2%) tiende a elegir € modelo
heliocéntrico, mientras que solo e 15.3% elige como representacion e modelo geocéntrico. Con
el fin de corroborar si los participantes diferencian correctamente entre cada uno de los
elementos y sus respectivas posiciones y, por tanto, determinar la posicion del Sol respecto de la
Lunay laTierra, lapregunta4 (“¢Podrias sefialarme en este dibujo cudl eslaTierra, laLunay €
Sol?’), encontramos que todos los participantes de los tres grupos eligen correctamente la Tierra
y €l Sol. Mientras que solo cinco de ellos (dos del Grupo 1, dos del Grupo 2 y uno del Grupo 3),
confunden la Luna con Saturno o bien con Venus. De manera similar, en la pregunta 9 (“¢Cud
de estas esferas crees que podria ser [representar] € Sol, la Tierray la Luna?’), se encontr6 €
mismo tipo de respuestas en |os tres grupos estudiados: |a esfera mas grande representa a Sol, la

medianaalaTierray lamas pequefiaalalLuna.

Tabla 2.

Porcentajes identificacion de la configuracion del Sistema Solar.

Grupo Ninguno Geocéntrico Acéntrico Heliocéntrico Total
Gl 4 (44.4%) _ _ 5 (55.5%) 9
G2 3 2 (22.2%) _ 7 (77.7%) 9
G3 3 2 (25.0%) _ 6 (75.0%) 8
Total 4 (15.3%) 4 (15.3%) _ 18 (69.2%) 26

En cuanto a la descripcion verba que hicieron los nifios sobre el movimiento de los astros se
identificaron 5 niveles de respuesta que también fueron utilizados para la demostracion de los

movimientos con las esferas de unicdl.
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Los niveles identificados fueron:

1

No-movimiento.- Ninguno de los elementos identificados tiene movimiento es decir, se
mantiene estético.

Rotacion.- Alguno de los elementos gira en su propio lugar.

Traslacion.- El elemento elegido giraalrededor del Sal.

Ambos. Traslaciéon y rotacion.- Alguno de los elementos gira en su propio lugar y
ademés |o hace arededor del Sol.

Arriba-abajo/lzquierda-derecha.- Alguno de los elementos sube y baja o bien se mueve

hacia los lados (izquierda-derecha).

En la Tabla 3 podemos observar que € 50% de los participantes le otorga movimientos al

Planeta Tierra que siguen la direccion arriba-abajo o izquierda-derecha. Ambos movimientos se

observan casi en la misma proporcién en los tres grupos estudiados. De manera significativa, €

57.6% de los participantes no otorga ningun tipo de movimiento al Sol, mientras € 30.7% le

confiere movimientos izquierda-derecha. Finalmente, e 46.1% le da ala Luna los mismos tipos

de movimiento que ala Tierra, es decir, arriba-abajo/izquierda-derecha. Esto quizatiene que ver

con un dato recogido de las entrevistas, a saber, |la mayoria de los nifios piensa que la Luna sigue

alaTierraen todos los movimientos que realiza.
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Tabla 3.
Porcentajes por grupo de la descripcidn verbal de algun tipo de movimiento llevado a cabo por €

Sol, laTierrao laLuna

Grupo No- Rotacion  Tradacion Ambos: Arriba-abajo  Total
movimiento Tradaciony lzquierda-
rotacion derecha
Tierra
Gl 1(11.1%) 3(33.3%) 1(11.1%) _ 4 (44.4%) 9
G2 1(11.1%)  2(22.2%) 1 (11.1%) 3 5 (55.5%) 9
G3 2 (25.0%) _ 1 (12.5%) 1 (12.5%) 4 (50%) 8
Total 4 (15.3%) 5(19.2%) 3(11.5%) 1 (3.8%) 13 (50%) 26
Sol
Gl 3(33.3%)  2(22.2%) ~ ~ 4 (44.4%) 9
G2 6(66.6%)  1(11.1%) _ _ 2 (22.2%) 9
G3 6 (75%) _ _ _ 2 (25%) 8
Tota  15(57.6%) 3 (11.5%) _ _ 8 (30.7%) 26
Luna
G1 2(22.2%) 2(22.2%) 1(11.1%) _ 4 (44.4%) 9
G2 3(33.3%) 1(11.1%) 1(11.1%) 3 4 (44.4%) 9
G3 4 (50%) 3 3 3 4 (50%) 8
Total  9(3461%) 3(11.5%) 2 (7.6%) ~ 12 (46.1%) 26

Estos datos, asimismo, pueden ser contrastados con los obtenidos en la pregunta 6 (“ ¢Como

sabes que se mueven?”’):
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(Primero, 6;00 afos) “ Porque la maestra me[lo] dice’.

(Tercero, 9;11 aios) “Porquelo veo en mislibros’.

Siendo hasta el quinto y sexto afio en donde aparecen otro tipo de respuestas:
(Quinto, 11,01 afios) “ Por € diay la noche”.

(Sexto, 12;02 anos) “ Para que haya diferentes estaciones del aflo y tenga un calor diferente

cadatiempo, y asi podemostener € diay lanoche’.

En la pregunta 9 (¢Cudl de estas esferas crees que podria ser [representar] e Sol, la Tierray la
Luna?), se encuentra la misma respuesta en todos los grados. La esfera mas grande representa al
Sal, la mediana a la Tierra y la mas pequefia a la Luna; es decir, no se encontrd ninguna

diferencia en la eleccién de tamafio entre los tres grupos estudiados.

Intentando corroborar los datos obtenidos en la pregunta 10 se pidié a los estudiantes que
mostraran, con ayuda de las esferas de unicel (esferas que ellos ya habian utilizado en la
pregunta 9), €l tipo de movimiento que realizan el Sol, la Tierray la Luna. Dicha pregunta tenia
el objetivo de comparar estas respuestas con sus descripciones verbales sobre e movimiento de
estos astros (Tabla 2). De esta manera, en la Tabla 4 podemos observar que, comparado con los
porcentajes mostrados en la Tabla 3, € porcentgje otorgado a la tierra en la categoria arriba-
abgjo/izquierda-derecha (50%), cambia. Ahora, este tipo de movimiento se ve significativamente
reducido (3.8%) mientras que se incrementa el porcentaje en € nivel de respuesta ambos

(38.4%). Es decir, los participantes consideran que la Tierra tiene movimientos tanto de rotacion
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como de traslacion. En este caso, también puede observarse que existe un aumento en €
porcentgje de sujetos que consideran este tipo de movimientos (rotacién y traslacion): 11.1%,
44.4% y 62.50% (G1, G2 y G3 respectivamente). Dicho aumento, quizas indica que ambos tipos
de movimientos son mejor conocido por los sujetos de mayor edad. En Sol, por su parte, sigue
siendo considerado, por € 65.3% de |os sujetos, un elemento carente de movimiento. Asimismo,
mientras que anteriormente la Luna (Tabla 2) era considerada un astro que se mueve arriba-abgo
0 izquierda-derecha, ahora (Tabla 3) la mayoria de los participantes no le otorgd ningun tipo de

movimiento (38.4%) o Unicamente le dieron €l de traslacion (34.6%).
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Tabla 4.
Porcentgjes por grupo de la demostracion con esferas de algun tipo de movimiento llevado a

cabo por e Sal, laTierrao laLuna

Grupo No- Rotacion  Traslacion Ambos: Arriba-abajo  Total

movimiento Tradaciony lzquierda-
rotacion derecha

Tierra

G1 2(22.2%)  3(33.3%) 3(33.3%) 1 (11.1%) ~ 9

G2 1(11.1%)  3(333%) 1(11.1%) 4 (44.4%) 3 9

G3 1(125%)  1(12.5%) _ 5 (62.5%) 1 (12.5%) 8

Total 4(153%)  7(26.9%) 4(153%) 10 (38.4%) 1 (3.8%) 26

Sol

G1 5(55.5%) 1 (11.1%) _ ~ 3(33.3%) 9

G2 6(66.6%)  1(11.1%) 2 (22.2%) 3 3 9

G3 6 (75%) _ 2 (25%) _ _ 8

Total 17 (65.3%) 2 (7.6%) 4 (15.3%) _ 3 (11.5%) 26

Luna

G1 4 (44.4%) 1(11.1%) 1 (11.1%) 1 (11.1%) 2 (22.2%) 9

G2 3(33.3%) 1(11.1%) 4 (44.4%) 1(11.1%) 3 9

G3 3 (37.5%) _ 4 (50%) 1 (12.5%) _ 8

Total 10 (38.4%)  2(7.6%)  9(34.6%)  3(11.5%) 2 (7.6%) 26
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3.4.2.3. Conocimiento general del Sstema Solar

En la pregunta 21 se pidié nominar aquellos elementos que pueden ser considerados parte del
Sistema Solar. Marte, Venus y Saturno resultaron ser los planetas méas frecuentemente
nombrados, ademas de mencionar meteoros, e Sol, la Luna, la Tierra o asteroides. De este
conjunto de elementos, €l 42.3% de los participantes menciono entre 4 y 6 elementos, mientras
gue el 34.6% menciond entre 7 y 9. De acuerdo con estos resultados, puede decirse que, en su
mayoria, los participantes conocen algunos de los elementos que componen e Sistema Solar,
aunque algunos de €ellos todavia no estén expuestos a la informacion proporcionada por la
escuela sobre este contenido. Por gemplo, € 77.7% de los sujetos del Grupo 1 nombra

correctamente entre 4 y 9 planetas del Sistema Solar.

Tablab.

NUmero de Planetas nombrados por grupo.

Grupo Ninguno la3 4a6 7a9 Total
Gl - 2 4 3 9
G2 1 2 5 1 9
G3 - 1 2 5 8
Total 1 5 11 9 26

Respecto de si los participantes le otorgan movimiento a los planetas (pregunta 22), € 15.3%
supone gue los planetas carecen de movimiento, mientras que € 84.6% afirma que si se mueven

(aungue sin determinar el tipo de movimiento que realizan). Dado que es alto € porcentgje de
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sujetos que suponen gue los planetas se mueven, se les cuestiond sobre la razon por la cual, a
pesar de que se mueven, no chocan. Para esta pregunta se identificaron 3 niveles en las

respuestas de |os nifios.

1. No sé.- No puede dar ningun tipo de respuesta. No sabe si 10s planetas se mueven o no.

2. No tienen movimiento o giran en su mismo lugar.- Los planetas se mantienen estaticos o
giran en su lugar. S6lo se implica el movimiento de rotacion.

3. Por la distancia que guardan entre ellos o porque siguen una Orbita especifica.- Existe
mucha distancia entre €llos, o tienen determinado €l camino que siguen que, en este caso,

implicael movimiento de traslacion.

Ante esta pregunta, |os datos obtenidos fueron los siguientes (véase Tabla 6):

Tabla6.

Respuesta por grupo a la pregunta: ¢Por qué no chocan los Planetas?

Grupo No sé No tienen Por la distancia que Total
movimiento o giran guardan entreelloso
en su mismo lugar  porque siguen una orbita

especifica
Gl 2 (22.2%) 4 (44.4%) 3(33.3%) 9
G2 1(11.1%) 6 (66.6%) 2 (22.2%) 9
G3 1 (12.5%) 3 (37.5%) 4 (50%) 8
Total 4 (15.3%) 13 (50%) 9 (34.6%) 26

Como puede observarse, & 50% aduce que los planetas sdlo se mueven en su mismo lugar, es

decir, no poseen movimientos de traslacion por lo que, desde este punto de vista no es posible
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una colision. Otra razén dada por los participantes sefidla que la gran distancia existente entre un
planeta y otro evita que colapsen (34.6%). Con todo, se les pidié a los nifios que pensaran qué
sucederia en caso de que uno de los planetas chocase con la Tierra. Ante esta cuestion, € 50%
dice que ese planetay la Tierra se destruirian; o bien, habria sismos y/o terremotos (15.3%) y, de
toda la muestra, Unicamente & 15.3% piensa que no sblo se verian afectados esos dos € ementos,
sino que todos los demés planetas del Sistema Solar se verian igualmente afectados por €

impacto.

Dos preguntas adicionales indagaron las relaciones de cercania o |gjania de |os planetas respecto
del Sal y, consecuentemente, los estados de calor o frio en ese planeta: (pregunta 26a): “¢Cud
crees [ensefidndole un dibujo] que es € planeta mas frio del Sistema Solar?” y (pregunta 26b):
“¢Cud crees [ensefidndole un dibujo] que es € planeta més caliente del Sistema Solar?’ Las
respuestas obtenidas indican que e 100% de los participantes, en ambos casos, sefidaron o
nombraron a Plutén como €l plantea mas frio y a Mercurio como €l planeta mas caiente. En
cuanto ala justificacion de su respuesta, en la pregunta 26a € 15.3% de |os participantes dijeron
no saber o hicieron referencia a una propiedad fisica del planeta; por emplo, su color o su
tamafio. Mientras que € 84.6% mencioné como causa su distancia respecto del Sol. De manera
similar, en la pregunta 26b e 11.5% dice no saber o menciona caracteristicas fisicas (color,

tamario) mientras que el 88.4% vuelve a mencionar la distancia como € factor que causael calor.
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3.4.2.4. Ciclo dia/noche

Las explicaciones de los nifios sobre la aternacion del dia y la noche son presentadas en las
Tablas 7, 8ay 8b. La pregunta “¢Por qué no podemos ver € Sol en la noche?’, fue elaborada
para conocer las ideas de los nifios acerca de la dinamica de los elementos astronOmicos
implicados en e ciclo dialnoche. Cabe mencionar que dicha pregunta no conllevaba la
demostracion del tipo de movimiento que referian, dado que esta explicacion se pidié més

adelante en la entrevista.

Los niveles de respuesta identificados en este caso fueron:
1. No s& otras explicaciones.- En este nivel no se puede dar una explicacion o se hace
referencia a explicaciones del tipo “me voy adormir”; “porque se hace de noche”.

2. Oclusion.- El Sol es bloqueado por ago, las nubes, la Luna, etc.

3. Movimiento.- El Sol realiza algun tipo de movimiento, arriba-abajo, rotacion o traslacion.

Los resultados (véase Tabla 7) sefidlan que la mayoria de los nifios (84.6%) explica la

“desaparicion” del Sol durante la noche a causa de que éste se mueve.
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Tabla7?.

Porcentaje de respuesta a la pregunta: ¢Por qué no podemos ver € Sol en la noche?

Grupo No sé; otras Oclusion Movimiento Total
explicaciones
G1 1(11.1%) 1(11.1%) 7 (77.7%) 9
G2 1(11.1%) - 8 (88.8%) 9
G3 1 (12.5%) - 7 (87.5%) 8
Total 3 (11.5%) 1 (3.8%) 22 (84.6%) 26

De manera similar, para explicar la desaparicion de la Luna durante e dia los nifios recurren al

movimiento de lamisma (Tabla 8a).

Cuatro niveles de respuesta se identificaron en esta pregunta, dichos niveles abarcan tanto la

desaparicion de la Luna como lade las estrellas durante € dia:

4. No sé; otras explicaciones.- En este nivel no se puede dar una explicacion o se hace

referenciaa explicaciones del tipo “la Lunase vaadormir”; “porgue se hace de dia’.

5. Luminosidad.- El Sol brilla mas fuerte que la Lunay por eso no se puede ver durante €l

dia, en este caso la Luna no tiene ningun tipo de movimiento.

6. Oclusidn.- LaLunaes bloqueada por las nubes, € Sal, etc.

7. Movimiento.- La Luna redliza agun tipo de movimiento, arriba-abagjo, rotacion o

traslacion.
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Tabla 8a.

Porcentaje de respuesta a la pregunta: ¢Por qué no podemos ver laLunaen € dia?

Grupo Nosg otras Luminosidad Oclusion Movimiento Total
explicaciones
Gl 2 (22.2%) _ 3(33.3%) 4 (44.4%) 9
G2 2 (22.2%) _ 1(11.11%) 6 (66.6%) 9
G3 1 (12.5%) _ 1 (12.5%) 6 (75%) 8
Total 5 (19.2%) _ 5 (19.2%) 16 (61.5%) 26

Mientras que para explicar la desaparicidn de | as estrellas durante €l dialos nifios recurrieron, en
una mayor medida (42.3%), a la propiedad “luminosidad” (véase Tabla 8b). En cierto sentido,
los sujetos suponen que dado que laluz del Sol es mas “fuerte” (intensa) que la que emiten las
estrellas no es posible verlas durante el dia. Adicionalmente, como puede observarse en estos
resultados (Tabla 8b), a la Luna se le otorga en mayor medida la caracteristica “movimiento”
(61.5%) que alas estrellas (19.2%). Podria suponerse, aungue nuestros datos no o muestran, que
los sujetos consideran que las estrellas se quedan en un mismo lugar y solamente hasta que € Sol

desaparece éstas pueden ser observadas.
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Tabla 8b.

Porcentaje de respuesta a la pregunta: ¢Por qué no podemos ver las estrellas en el dia?

Grupo No s otras  Luminosidad Oclusion Movimiento Total
explicaciones
Gl 2 (22.2%) 2 (22.2%) 2 (22.2%) 3(33.3%) 9
G2 _ 7 (77.7%) _ 2 (22.2%) 9
G3 5 (62.5%) 2 (25%) 1 (12.5%) _ 8
Total 7 (26.9%) 11 (42.3%) 3 (11.5%) 5 (19.2%) 26

Un andlisis de las justificaciones que dan |os participantes para explicar € ciclo dia/lnoche, indica
gue éstos se centran en e movimiento del Sol, la Lunay la Tierra. Es decir, € ciclo dia/noche
ocurre porgue uno de estos astros se mueve. Para el 57.6% de los participantes la Tierra posee
solamente movimientos de rotacion; mientras que € 38.4% le da movimientos arriba-abajo,
izquierda-derecha, atrés-adelante tanto al Sol como ala Luna pero no se los otorga a la Tierra
Cuando comparamos |as respuestas que dan los nifios del movimiento de la Tierra para explicar
el ciclo dia/noche, con la demostracion del movimiento presentado en la Tabla 3, se observa una
discrepancia. Es decir, cuando a los nifios no se les pide la explicacion de un fendbmeno en
concreto (por ggemplo, € ciclo dialnoche), e movimiento que le dan ala Tierra es arriba-abajo,
mientras que e Sol y laLuna, o bien no se mueven, o Unicamente se trasladan detrés de la Tierra.
Pero cuando tienen que explicar & por qué del ciclo dialnoche, entonces la Tierra gira en su
mismo ge, mientras que la Lunay € Sol tienen otros tipos de movimientos (arriba-abgjo). Se
pude observar que en la resolucion de una tarea especifica o de un contexto especifico los nifios

recurren a explicaciones que estan ligadas a sus observaciones cotidianas.
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3.4.2.5. Estaciones del afo

En la pregunta 32 (nombrar |as estaciones del afio) se encontro que € 92.3% de |os participantes
nombra las estaciones de manera correcta. La Tabla 9, por su parte, presenta las respuestas a la

pregunta: “ ¢Por qué hay estaciones?”.

Las respuestas ala pregunta ¢Por qué hay estaciones?, comprenden 4 niveles:

1. No sey actividades relacionadas con la estacion.- Este nivel comprende a los nifios que
no pudieron dar alguna explicacion o sus respuestas tienen que ver con la realizacion de
ciertas actividades. Ej. “para € cultivo”, “para que salgan flores’, “para que llegue la
navidad” etc.

2. Por cambios en e clima (calor o frio).- A este nivel corresponden respuestas
relacionadas con €l cambio en latemperatura. Ej. “Porque llega el calor”; “Para que haga
maés frio”.

3. Por cambios en la intensidad del Sol.- EI Sol es elemento principal en este nivel de
respuesta. En este caso, sube o0 baja su intensidad para que se lleven a cabo los cambios
de estacion.

4. Por movimientos de la Tierra o del Sol.- Este nivel agrupa las respuestas que implican

algun tipo de movimiento del Sol o laTierra para explicar os cambios de estacion.
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Tabla9.

Porcentaje por grupo de las respuestas ala pregunta: ¢Por qué hay estaciones?

Grupo Nosé Actividades  Por cambios  Por cambios Por Total
llevadasacaboenla enédclima enla movimientos
estacion (calor ofrio) intensidad  delaTierra
solar ode Sol

G1 4 (44.4%) 4 (44.4%) B 1(11.1%) 9
G2 5 (55.5%) 2 (22.2%) 1(11.1%) 1(11.1%) 9
G3 2 (25%) 2 (25%) 4 (50%) _ 8
Total 11 (42.3%) 8 (30.7%) 5 (19.2%) 2 (7.6%) 26

Como puede observarse, € mayor porcentaje (42.3%) corresponde a la categoria “no &’
mientras que solo un 7.6% de los participantes puede explicar € fendmeno de las estaciones
haciendo alusion a movimientos tanto del Sol como de la Tierra. Por otra parte, si bien el 92.3%
de los participantes nomina correctamente las estaciones, es importante hacer notar que solo €
57.6% de ellos son capaces de explicar € cambio de estacion haciendo referencia a un proceso,

sean cambios en € clima, intensidad solar o movimientos del Sol y/o laTierra

Con € fin de especificar de megjor manera las respuestas de los participantes, la pregunta 35
(“ ¢Sabes por qué se cambia de una estacion a otra; por gemplo, del invierno a la primavera?’)
explor6 € cambio de una estacion a otra (véase Tabla 10). En esta pregunta se lograron

identificar 5 niveles de respuesta:

1. No sey actividades relacionadas con la estacion.- Este nivel comprende a los nifios que

no pudieron dar ninguna explicacion o sus respuestas tienen que ver con ciertas
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actividades. Ej. “para e cultivo”; “para que salgan flores’; “para que llegue la navidad”

etc.

2. Por cambios en € clima (calor o frio).- A este nivel corresponden respuestas ddl tipo
“Por que llegad calor”; “Para que hagamas frio”.

3. Por cambios en la intensidad del Sol. El Sol es elemento principal en este nivel de
respuesta. En este caso, sube 0 bagja su intensidad para que se lleve a cabo e cambio de
estacion.

4. Por movimientos del Sol.- Este nivel agrupa las respuestas que implican algun tipo de
movimiento del Sol para explicar |as estaciones.

5. Por movimientos de la Tierra.- Este nivel agrupa las respuestas que implican algun tipo
de movimiento de la Tierra para explicar |as estaciones.

Tabla 10.
Porcentaje de respuesta por grupo a la pregunta: ¢Sabes por qué se cambia de una estacion a
otra?
Grupo No sé; Por Cambio de Movimiento  Movimiento  Total
Actividades cambiosen intensidad en del Sol delaTierra
llevadasa € clima el Sol
caboen la
estacion
Gl  5(55.5%) - 1(11.1%) 1(11.1%) 2 (22.2%) 9
G2  6(66.6%) - 1 (11.1%) - 2 (22.2%) 9
G3 3(37.5%) - - - 5 (62%) 8
Total 14 (53.8%) - 2 (7.6%) 1 (3.8%) 9 (34.6%) 26
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La Tabla 10 indica que més de la mitad de los participantes (53.8%) desconoce la razén del
cambio de estaciones. Pero, de manera sustancial, € 34.6% de ellos suponen que es debido al
“Movimiento de la Tierra’. Asimismo, comparativamente, este 34.6% es muy superior a

encontrado en la Tabla 7 respecto de los movimientos del Sol y la Tierra (7.6%).

Para la pregunta 36, mostrandole al nifio un globo terréagueo, se le dijo que en ese momento en
México era primavera y, sefialandole cuatro paises (Guatemala, Filipinas, Rusiay Groenlandia)
se le preguntd por cada uno de €elos. “¢En este pais también es primavera?’. Las respuestas
dadas a esta pregunta son bastante azarosas; es decir, decian que Rusia estaba en otofio y
Guatemala en invierno, pero sin poder dar ningun tipo de explicacidn, o bien, algunas respuestas
mencionaban que todos los paises estaban en la misma estacion. Sin embargo, es interesante
notar que algunos de los nifios explicaban |a diferencia de estaciones basandose en una diferencia

en el tiempo, por gemplo:

(Tercero, 9; 01 afos) Estados Unidos esta en invierno porque es una estacion atras, porque

nosotros estamos adelantados de hora y de estacion...”.

(Primero, 7; 4 afos) “ltalia estd en una estaciéon diferente... porque hay horas y meses

atrasados, €llos estan en diciembre’

Asimismo, ante la pregunta: “¢Por qué hace mas calor en algunas épocas dd afo?’, puede

observarse (véase Tabla 11) que mientras e 38.4% cree que € calor es “causado” por las
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estaciones mismas, el 34.6% dice que la causa de ello es la distancia existente entre la Tierra y €

Sol.

Para las preguntas “ ¢Por qué hace més calor en algunas épocas del afio?’ y “¢Por qué hace méas

frio en algunas épocas del afio?’. Se identificaron tres niveles de respuesta:

1. No sé.- No pueden dar ningun tipo de respuesta ala pregunta.

2. Por las estaciones.- El cdor o frio esta relacionado con la estacion determinada. Hace

calor porgue es primavera o hace frio porgue es invierno.

3. Por ladistancia que existe entre el Sol y la Tierra.- Este nivel implicaladistancia, € Sol

estdmés cercadelaTierray hace mas caor o estd méslejosy por eso hace frio.

Tabla 11.

¢Por qué hace mas calor en algunas épocas del afo?

Grupo No sé Por las Distancia entre Total
estaciones laTierray e Sal
G1 3 (33.3%) 3 (33.3%) 3 (33.3%) 9
G2 1(11.1%) 6 (66.6%) 2 (22.2%) 9
G3 3 (37.5%) 1 (12.5%) 4 (50%) 8
Total 7 (26.9%) 10 (38.4%) 9 (34.6%) 26

Por otra parte, los resultados obtenidos en la pregunta: “¢Por qué hace mas frio en algunas

épocas dd afo?’ (Tabla 12), no parecen diferir de los encontrados en la pregunta anterior. Es

decir, los datos de las Tablas 11 y 12 muestran que, aun con ciertos cambios en |os porcentajes

por grupo, no existen diferencias en las explicaciones acerca de la temperatura (frio o calor) que
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hace en una determinado época del afio. De todos los participantes, solamente un tercio de €llos,

en ambos casos, supone gue se debe a una mayor o menor distanciadel Sol respecto delaTierra

Tabla 13.

Porcentaje de respuesta a la pregunta: ¢Por qué hace mas frio en algunas épocas del afio?

Grupo No sé Por las Distancia entre Total
estaciones laTierray e Sal
G1 2 (22.2%) 4 (44.4%) 3 (33.3%) 9
G2 1(11.1%) 5 (55.5%) 3 (33.3%) 9
G3 2 (25%) 4 (50%) 2 (25%) 8
Total 5 (19.2%) 13 (50%) 8 (30.7%) 26

3.4.3. Losmodelos del Sistema Solar

A partir de los resultados y de las categorias establecidas en |la primera parte de los resultados se
construyeron una serie de grupos que representan las diferentes explicaciones que dan |os sujetos
a las preguntas que se les aplicaron. Dichos modelos se construyeron a partir de un analisis por
conglomerados de las preguntas relacionadas con € movimiento y las diferentes teméticas
abordadas en la entrevista correspondiente. El objetivo de dicho andlisis fue agrupar a los sujetos
participantes a partir de las respuestas dadas en las entrevistas. Esta estrategia nos permitio
identificar €l tipo de modelos que los nifios construyen a lo largo de la primariay con elatratar
de clarificar la secuencia de construccion. A partir de dicho andisis obtuvimos seis modelos. A
continuacién se presentan cada uno de los model os identificados, su descripcion, la grafica del

promedio de respuesta y € dibujo que consideramos lo representa. Los model os se presentan en
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orden de menor a mayor complgidad. Para dicha asignacion se hizo una primera distribucién

que posteriormente fue corroborada por dos jueces”.

MODELO 1

El 15.3% de la poblacién entrevistada se ubica en este grupo. En este grupo, € Sistema Solar
contempla Unicamente a Sol y € dibujo que lo representa es el geocéntrico, es decir, la Tierrase
encuentra en e centro®. En la primera descripcion del movimiento, la Tierra, e Sol y laLuna se
mueven hacia arriba y hacia abajo (la descripcién fue hecha de manera verbal), mientras que los

planetas no tienen ningun tipo de movimiento (ver Figuras 1y 2).

En e contexto de la explicacion del ciclo dia/lnoche, la desaparicion del sol durante el dia es
explicada en su mayor parte por su movimiento, mientras que para la Luna se recurre a la
oclusion, latapan las nubes o las montafias. Respecto de |as estrellas, estas no se ven durante €l

dia porque se mueven.

La demostracion del movimiento de los astros con esferas muestra que la Tierra conserva su

movimiento arriba-abajo, mientras que ahora el Sol y la Luna se mantienen estéticos.

3 A cadajuez se le entregd una descripcion detallada una copia de los model os obtenidos, posteriormente se le pidio
que los colocara por orden de menor a mayor complejidad. No se observé desacuerdo en la distribucion realizadas
por ambos jueces. Cabe mencionar que la formacion académica de | os jueces es de fisicos con estudios de posgrado
en pedagogia.

* Laeleccion del dibujo corresponde a una de |as preguntas del cuestionario, los ejemplos se pueden ver en e anexo
1
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Los nifios que se agrupan dentro de este modelo pueden nombrar de 4 a 6 planetas

correctamente.

La explicacion de las estaciones del afio esta en relacion con las actividades realizadas en las
diferentes temporadas; por gjemplo, cambiamos de una estacién a otra para que cambie € clima,
parala cosecha, para que caigan las hojas, etc. Otra explicacion es € cambio en laintensidad del
Sol: hace més frio porgue hace menos Sol, hace més calor porgque estd mas fuerte e Sol. No se
hace ninguna referencia a movimientos, o distancias, entre el Sol y la Tierra. En la Figura 1 se
muestra la representacion gréfica que muestra cada uno de |os rubros descritos anteriormente. En

la Figura 2 se observa el promedio de respuesta para este modelo.
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Figura 1. Representacion gréficadel Modelo 1.
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Figura 2. Promedio de respuestaparael Modelo 1.

MODELO 2

El 15.38% de los participantes corresponde al modelo que define el Sistema Solar como € Sal, la

Tierray laLuna. El dibujo elegido es & heliocéntrico. EI movimiento que realizan la Tierray la

Luna es de arriba y abajo, mientras que el Sol se mantiene estatico (ver Figuras 3y 4).

En e contexto del ciclo dia noche, la desaparicion del Sol durante la noche y de la Luna durante

el dia se explica en funcion de los movimientos que la Tierrarealiza. Las estrellas no se pueden

observar durante el dia porgue son tapadas por algo, por g emplo, las nubes.

En la demostracion de este movimiento, con ayuda de esferas, se observa que la Tierra rediza

movimiento de traslacion, el Sol no se mueve y la Luna gira en su mismo lugar; es decir, su
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movimiento es de rotacion. En este caso |os planetas se mueven pero se incorpora el elemento de

las distanciaentre ellos y las orbitas, las cuales son definidas como caminos por donde transitan.

La explicacion de las estaciones se da en funcion de los cambios en € clima, y la explicacion del

calor o frio en determinadas épocas del afio se realiza en funcién de una determinada estacion; es

decir, hace frio porgque estamos en invierno, o hace calor porgue es primavera o verano.

Sistema Solar

Descripcion de movimientos

t A *
W
@ 3@(\ @
' '

Ciclo dia/noche

@@

\\,UZ
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.

Demostracién de movimientos

Figura 3. Representacion graficadel Modelo 2.
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Figura 4. Promedio de respuesta parael Modelo 2.

MODELO 3

El Sistema Solar es la Tierra, € Sol y la Luna. El dibujo que representa la idea descrita es €l
heliocéntrico. EI movimiento que realizala Tierra es de rotacion es decir, gira en su propio lugar

0 se mueve arriba-abgjo, Sol se mantiene estatico y la Luna se mueve de arriba-abgo. Estos

movimientos corresponden ala descripcion verbal.

Dentro de la explicacion del ciclo dia noche, se describe la desaparicion del Sol por los
movimientos que éste realiza, mientras que la desaparicion de la Luna durante el dia es explicada

por sus movimientos que realiza o por la oclusion. Finamente, las estrellas no se pueden ver

durante el diaporque €l Sol es mas brillante que ellasy las opaca.
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En la demostracion con esferas, se observa que la Tierra gira alrededor del Sol; es decir, tiene
movimiento de traslacion, mientras que la Luna solamente gira en su propio lugar y € Sol se
mantiene estatico. Los planetas se mantienen estaticos pero si se mueven lo hacen en su mismo

lugar. En este modelo cae €l 23.07% de la poblacién andlizada. En lafigura 5 se puede observar
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la representacion grafica de las explicaciones encontradas.

Las estaciones del afio cambian por € clima, por g emplo, cambiamos de invierno a primavera
porque hace calor. La explicacion del calor o del frio en una estacion determinada se debe ala

estacion en si, es decir, hace frio porque es invierno o hace calor porque es primavera. En este

model o se nombran de 4 a 6 planetas correctamente.

Sistema Solar

Descripcion de movimientos
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1
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Figura 5. Representacion gréfica del Modelo 3.
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Modelo 3
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Figura 6. Promedio de respuesta parael Modelo 3.

MODELO 4

Los nifios agrupados en este modelo consideran que e Sistema Solar es e Sol, la Lunay la
Tierra. La eleccion del dibujo corresponde a heliocéntrico. En este caso, e movimiento que
realiza la Tierra es arriba-abajo, mientras que el Sol y la Luna carecen de movimiento, es decir,

se mantienen estaticos. El 29.9% de los participantes de la muestra total se ubica dentro de este

modelo.

La desaparicion del Sol durante el dia se explica por oclusion, en decir, es Sol es tapado por

algun objeto, por gemplo, las nubes o las montafias, y lo mismo ocurre con la Luna. Las

estrellas, en este caso, no se ven porgue € Sol es mas brillante (Figuras 7 y 8).
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La demostracion con esferas muestra que la Tierra realiza movimientos de rotacion y traslacion
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a igual quelaLuna El sol se mantiene girando en su mismo sitio.

Se pueden nombrar de 4 a 9 planetas correctamente. Pero, ademas de nombrarlos, se les otorga

movimiento de rotacion y se considera que existe amplia distancia entre €l os.

Las estaciones surgen por los cambios en € clima, y € cambio de una a otra estacion es

ocasionado por e movimiento dd Sol. Sin embargo, la intensidad del calor o frio en

determinadas épocas es una consecuencia de las estaciones.

Sistema Solar

Descripcion de movimientos

Ciclo dia/noche

N
S5 ® &

.

Demostracién de movimientos

Figura 7. Representacion gréfica parael Modelo 4.
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Modelo 4
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Figura 8. Promedio de respuesta para el Modelo 4.

MODELO 5

En este modelo se encuentra € 11.5% de los participantes. Se define a Sistema Solar como €l
grupo de planetas, se incluyen ademéas e Sol, la Luna y las estrellas. El dibujo elegido que
corresponde, es € heliocéntrico. La descripcion del movimiento que redliza la Tierra es de

rotacion mientras que el Sol y la Luna se mantienen estaticos.

El Sol no se puede ver durante € dia porque se mueve y con la Luna ocurre |o mismo, pero no se

puede explicar lo que ocurre con | as estrellas.

En la demostracion con esferas se observa que la Tierra realiza movimientos de rotacion y
traslacion, la Luna solamente realiza movimientos de rotacion y €l Sol se mantiene estatico. Los

planetas no se mueven y se hace referenciaalas orbitas.
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Se pueden nombrar de 4 a 6 planetas correctamente.

La existencia de las estaciones se debe alos movimientos de la Tierray € Sol, y los cambios de
intensidad en € frio o calor en determinadas épocas del afio se explican por las estaciones. En la

Figura 9 se pude observar larepresentacion gréfica de las caracteristicas de este modelo.

Sistema Solar Descripcién de movimientos
A
Q \\\x by é
0 ®°¢ e @ C
® Ve ] W\

Ciclo dia/noche Demostracion de movimientos

 § 1t
¥ C
/// ' \\\
3 1 4
- _J

Figura 9. Representacion gréficadel Modelo 5.
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Modelo 5
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Figura 10. Promedio de respuesta para el modelo 5.

MODELO 6

El 7.69% de |los participantes caen dentro de este modelo. En este caso la definicion del Sistema
Solar incluye € conjunto de planetas, € Sol, la Tierra y la Luna. El dibujo elegido es €
heliocéntrico. La descripcion verbal de los movimientos de la Tierra son de arriba hacia abgjo, la

Luna hace lo mismo mientras que €l Sol se mantiene estético. Estos movimientos se describen

verbalmente, sin tener ninguna esfera.

En este modelo se explica que € Sol no se ve durante el dia debido al movimiento o la oclusion.

Lo mismo ocurre en e caso de la Luna. Las estrellas no se pueden ver debido a la luminosidad,

esdecir, laluz queirradiael Sol no permite que las estrellas se vean.
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En la demostracion con esferas de ese movimiento, la Tierra se traslada alrededor del sol y gira
en su mismo lugar, la Luna hace lo mismo que la Tierra es decir, tiene movimientos de rotacién
y traslacion. El Sol giraen su lugar o se mueve de arriba hacia abgjo. Los planetas no se mueven

o giran en su lugar.

En este grupo se pueden identificar de 4 a 6 planetas correctamente.

Asimismo, la explicacion de la existencia de | as diferentes estaciones del afio tiene que ver con €

clima o con la intensidad del sol, mientras que €l frio o calor, en algunas épocas del afio, se

explicapor ladistanciaentre el Sol y la Tierra (ver figura1l).
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Figura 11. Representacion gréficadel Modelos 6.
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Modelo 6
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Figura 12. Promedio de respuesta para el modelo 6.

3.4.4. Discusion

Es importante identificar que los nifios utilizan una gran variedad de modelos
independientemente del grado que cursen y, en este caso, € grado que cursen no implica
necesariamente mayor o menor complgjidad (ver Tabla 12). Por ggemplo, los nifios del grupo 1
utilizan los modelos 4, 5y 6 que podrian identificarse como mas compleos, que los que utilizan
los nifios del grupo 3. En otras palabras, para los nifios de primer grado e Sistema Solar
involucra més de tres elementos, € ciclo dia noche hace referencia a los movimientos, la
demostracion de los movimientos se observa movilidad en todos los elementos involucrados y
hace referencia a movimientos de rotacion y traslacion. Mientras que los nifios de sexto utilizan
los modelos 1y 2, lo cual obviamente representa menor complejidad. En este caso, € Sistema

Solar comprende menos de tres elementos. El ciclo dia noche se explica por movimientos pero
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también por oclusién de los astros. Los movimientos, en su mayoria, son del tipo arriba 'y abajo

Yy, asimismo, no se hace referencia a movimientos de planetas.

Tabla 12.

Porcentgje de alumnos por modelo y grupo

Grupo Modelo Modelo Modelo Modelo Modeo  Modeo Total
1

1 1(11%) 3(333/0) 1(11;;) 2(2230) 1(11§A)) 1(1130) 9
2 1(11%) 1(11%)  3(33%)  2(222%) 1(111%) 1(11.1%) 8
3 2(25%) _ 2(25%)  3(37.5%) 1(12.5%) _ 8

Total 4(153%)  4(153%) 6(23%) 7(26.9%) 3(115%) 2(7.6%) 26

Un primer andlisis de los resultados de este estudio indica que las ideas de los nifios acerca del
Sistema Solar, en general, y sobre la dinamica de los elementos que o componen, en particular,
parecen cambiar a medida que son expuestos a la informacion tanto forma como informal. Es
decir, es atamente probable que mucho del conocimiento que poseen nuestros participantes
provenga de la informacion aportada por los profesores, los libros o por otros medios: conocer
los nombres de los planetas 0 sus respectivas posiciones en € sistema solar, etc. Sin embargo,
unido a este conocimiento parece encontrarse aguel que deviene de las experiencias de los nifios
y que incorporan a los objetos astrondmicos; por gjemplo, con independencia de la nominacion
correcta del planeta en cuestion, asumen gue un planeta es mas “caliente’ o mas “frio” s éste se
encuentra, respectivamente, mas cerca o lgjos del Sol. Los resultados también indican que los
nifios utilizan una variedad de modelos que representa las diferentes formas de explicarse un

determinado fendmeno.
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A diferencia de los primeros estudios sobre € tema (Mali y Howe, 1979; Nussbaum, 1979), en
nuestros datos puede observarse que la mayoria de los participantes estudiados identifican y
definen € planeta Tierra como un objeto redondo, no plano. No obstante, dado que para €l 42.3%
de €ellos la gente habita Unicamente en la parte superior del planeta (polo norte), esto quizés
indique que e “modelo” de la tierra que sostienen més bien posee caracteristicas de “Tierra
plana’. Un modeo diferente quizés se alimente de otros rasgos. Por gemplo, cuando se les
preguntd por qué razon la gente que vive en Australia no se cae, més de la mitad de la muestra
(53.8%) responde que es debido a la accion de la gravedad aunque sin definirla con precision:
como una fuerza que “jala’ desde abgo, 0 igualmente como una fuerza pero que empuja desde
arriba, también se concibe como una fuerza que esta dentro de la tierra pero que no se puede
explicar como funciona. Seria recomendable en futuras investigaciones indagar cudl eslaideade

gravedad que los nifios sostienen y cémo la aplican alos diferentes objetos que |os rodean.

Por otra parte, las ideas de |los nifios respecto del “movimiento” delaTierra, € Sol y la Luna no
parecen ser un rasgo invariable, es decir, en algunos casos recurren a model os que mantienen ala
Lunay a Sol estéticos mientras que la Tierraes e elemento que se mueve. Sin embargo, cuando
se les pide, utilizando esferas, que describan o expliquen la ocurrencia de un fendmeno concreto
como €l diay lanoche o las estaciones del afio, las respuestas de los nifios cambian. A saber, las
ideas de los nifios parecen ir de movimientos simples arriba-abajo hacia movimientos orbitales
gue, no obstante, son particulares de uno de los elementos en cuestion (Sol, Luna o Tierrd). En
cierto sentido es como s pensaran en situaciones particulares y no en la dinamica global del
Sistema Solar. Pero si piensan en éste, entonces, independientemente de que sus modelos sean

geocéntricos o heliocéntricos, no les adjudican movimientos a los planetas, o bien, Unicamente
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les otorgan movimientos de rotacion. Por tanto, sblo en apariencia sostienen una vision dinamica
del Sistema, es decir, a pesar del movimiento de rotacién € sistema en su conjunto se mantiene
estatico. Por gemplo, las estrellas, concebidas como parte del sistema, se mantienen todo €
tiempo estéticas. Si esto es asi, podemos decir que la construccion de un modelo heliocéntrico es
un proceso complejo y, por ello, los nifios en este camino construyen una variedad de modelos
intermedios que aplican (segin la problematica planteada) antes de elaborar un modelo

heliocéntrico consistente y coherente.

Por todo lo anterior, y con €l objetivo de analizar de manera més profunda las ideas de |os nifios
sobre aspectos especificos del Sistema Solar, se consideré necesario redizar un estudio
adicional. En € estudio I, que se presenta a continuacion, analizaremos con mas detalle los
aspectos relacionados con los movimientos y ubicacion de los astros, ademés de poner especial

énfasis &l contenido, estructura, dindmicay organizacion del Sistema Solar.
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3.5.ESTUDIO Il

3.5.1. Método

Participantes

Se selecciond una muestra de 39 nifios y nifias, 13 de primer grado (7 nifios y 6 nifias); 13 de
tercer grado (7 nifiosy 6 nifas) y 13 de sexto grado (7 nifios y 6 nifias), con un rango de edad de
6-12 afos. Todos los participantes provenian de una escuela publica (SEP) ubicada en la zona

oriente ddl Distrito Federal.

Materiales

Se aplicé una entrevista semiestructurada compuesta por 41 preguntas (ver Anexo 2). Dicha

entrevista estuvo conformada por |os siguientes temas:

1. Planetatierra. Forma, movimientos, distancia con respecto a otros elementos y ubicacion
en el sistemasolar.

2. Luna. Forma, movimientos, distancia con respecto a otros el ementos y ubicacion en el
Sistema solar.

3. Sol. Forma, movimientos, distancia con respecto a otros elementos y ubicacién en €l

sistemasolar.
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4. Planetas. Formas, movimientos, distancia con respecto a otros elementos y ubicacién en
el sistema solar.

5. Sstema Solar. Contenido, estructura, dindmica, organizacién y reconoci miento.

Se utilizaron 90 esferas de unicel (se utilizaron 9 esferas de distintos tamafios, en cada caso se
disponia de 10 gjemplares de cada uno de los tamarios disponibles®), una tabla forrada de fieltro
negro que sirvio de base para e modelo que construyeron los nifios y 6 dibujos del sistema solar
(acéntrico, heliocéntrico y geocéntrico, con orbitas y heliocéntrico, acéntrico y geocéntrico sin

oOrbitas, ver anexo 3).

Procedimiento

Se acudié a cada uno de los salones y se pidio ala profesora del grupo que seleccionara a uno de
sus alumnos. Seleccionado €l nifio o la nifia del grupo respectivo, se le conducia a un salén de
clases facilitado por la direccion del plantel. Antes de empezar la entrevista, a cada nifio o nifia
se le pedia su nombre y edad (la cual era corroborada posteriormente con su maestra) y se
comenzaba a platicar con é a fin de distender la situacion. En ese momento se considero
pertinente decirle que Unicamente estdbamos interesados en |o que é pensara o creyera acerca de
las preguntas que se le iban a hacer; que no considerara dichas preguntas un examen y que todo

lo quedijeranoibaainfluir en su calificacion.

® Se decidi6 tener este nimero de esferas para que los sujetos pudieran tener la oportunidad de elegir distintos
tamafios para los elementos que componian su Sistema Solar, evitando asi sugerir que existe una variedad de
tamarios entre los elementos que conforman el sistema.
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Los nifios fueron entrevistados de manera individual durante aproximadamente 45 minutos. Con
cada una de las preguntas se incitaba al nifio, pero sin presionarlo, a que clarificara y/o ampliara
sus respuestas. En este caso, € investigador le decia: “Podrias decirme algo més a respecto”, o
se le pedia que repitiera la Ultima parte de sus respuestas. Todo esto se hizo con € fin de que €

nifio proporcionara més informacion.

Todas las entrevistas fueron video-grabadas para su posterior trascripcién. Asimismo, se tomaron

notas de cada una de las respuestas de los nifios.

3.5.2. Resultados

L as respuestas de | os sujetos fueron agrupadas con base en cinco descriptores:

a) Definicidn. Se refiere alo que los nifios piensan sobre € Sistema Solar; qué creen que es
y qué elementos |o componen.

b) Representacion con esferas. Se refiere a la organizacion que realizan los nifios con las
esferas de unicel en unatabla, representando en este caso, €l Sistema Solar.

c) Distancia. Se refiere a la distancia que ponen entre cada uno de los elementos que
integran € Sistema Solar y la explicacion que dan a esa eleccion.

d) Movimientos. Se refiere a la descripcion que hacen del tipo de movimiento que realiza

cada uno de los e ementos que incluyeron dentro de su modelo.
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€) Eleccién de dibujos. Se refiere a dibujo que eligen y que identifican como € Sistema

Solar, asi como alaexplicacion de esa determinada el eccion®.

A partir de las respuestas de los sujetos, y al igual que en € Estudio I, se realizo un andlisis por
conglomerados con e propdsito de identificar la diversidad de modelos que los sujetos
construyen sobre e Sistema Solar. Dicho andlisis nos permitié agrupar a los sujetos con
respuestas semegjantes y esto a su vez nos arrojé los diferentes modelos que los estudiantes
construyen. En este caso, |os model os construidos representan la estructura del Sistema Solar, en
especifico los elementos que lo integran, la ubicacién de esos elementos y sus respectivos

movimientos.

3.5.2.1. Definicién

Las respuestas a la pregunta ¢Sabes qué es e Sistema Solar? Se agruparon en 4 niveles de
respuesta. Como podemos observar en la Tabla 11, € mayor porcentaje corresponde a ultimo
nivel (formacion de planetas), es decir, los nifios definen el Sistema Solar como un grupo de

planetas y agregan otros elementos como |as estrellas, asteroides y lunas en otros planetas.

® A diferenciadel Estudio I, en este caso se incluyeron dibujos que incluian érbitas y sin érhitas.
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Tabla 1.

Porcentaje por grupo ala pregunta ¢Qué es e Sistema Solar?

Grupo No sabe El Sal LaTierra, e Sol Laformacion de Total
ylaLuna planetas
Primero 9 (69.2%) 4 (30.7%) _ _ 13
Tercero 4 (30.7%) 3 (23%) _ 6 (46.1%) 13
Sexto 1 (7.6%) 1 (7.6%) _ 11 (84.6)% 13
Total 14 (35.8%) 8 (20.5%) 3 17 (43.5%) 39

3.5.2.2. Representacion del Sstema Solar con esferas

En esta parte de la entrevistas les pedimos a los participantes que acomodaran las esferas para

formar un modelo que se pareciera a Sistema Solar. De este modo, a partir de la forma en que

los nifios organizaron las esferas en latabla, agrupamos | as respuestas en 7 model os diferentes.

M 1. No hay representacién con esferas porgue no sabe lo que es el Sistema Solar.

M 2. El Sol esta ubicado en un extremo o en €l centro de latablay sdlo se agregan laLunay la

Tierra

M 3. El Sol esta ubicado en €l centro y se agregan laTierra, laLunay agunos planetas.
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M 4. El Sol esta ubicado en € centro, y en € extremo inferior ubican los planetas sin definir

lineas u érbitas.

M 5. El Sol se ubicaen €l centro y alrededor de é, formando un circulo se ubican los planetas.

M 6. El Sol se ubicaen un extremo'y, apartir de él, se ubican los planetas formando unalinea

recta

M 7. El Sol esta ubicado en un extremo de la tabla, y los planetas se encuentran ubicados

definiendo Orbitas especificas. Laluna se ubicajunto alatierra.

L os porcentajes correspondientes a cada uno de esos model os se presentan en la Tabla 2. Como
puede observarse, la mayoria de los nifios no puede elaborar un modelo del Sistema Solar con las
esferas. Asimismo, podemos notar que os modelos mas simples son elaborados por la mayoria
de los nifios de primer grado mientras que |os mas sofisticados |os elaboran |os nifios de tercero y

sexto grados.
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Tabla 2.

Porcentgje por grupo para el modelo elaborado con esferas para representar € Sistema Solar.

Grupo M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 Total

1°  8(615%) 4(30.7%) __  1(7.6%) 13

3 3(23%) 1(7.6%) 7(53.8%) 1(7.6%) 1(7.6%) 13

6° 2(153%) 1(7.6%) __  1(7.6%) 1(7.6%) 6(46.1%) 2(153%) 13

Total 13 (3.3%) 6(15.3%) 7(17.9%) 3(7.6%) 1(25%) 6(15.3%) 3(7.6%) 39

Nota: M1-M7, serefiere al modelo representado con las esferas de unicel.

3.5.2.3. Distancia

Las respuestas a las preguntas que indagaron las ideas de |os nifios sobre la distancia relativa del

Sol y laLunarespecto de latierra son presentadas en la Tabla. 3.

146



Tabla 3.

Porcentgje por grupo de ladistanciadel Sol y laLunarespecto delaTierra

Capitulo 111

Lasideas previas delos nifios sobre e Sistema Solar

Grupo No sé Leos Cerca Total
Sol delatierra

Primero 3 (23%) 3 (23%) 7 (53.8%) 13

Tercero 3 12(92.3%) 1(7.6%) 13
Sexto 2 (15.3%) 4 (30.7%) 7 (53.8%) 13
Total 5 (12.8%) 19 (48.7%) 15 (38.4%) 39

Lunadelatierra

Primero 5 (38.4%) 5 (38.4%) 3 (23%) 13

Tercero 1(7.6%) 10 (76.9%) 2(15.3%) 13
Sexto 3 (23%) 3 (23%) 7 (53.8%) 13
Total 9 (23%) 18 (46.1%) 12 (30.7%) 39

Los nifios de los tres grados suponen que tanto la Luna como e Sol estan algados de la Tierray
para ello dan varias explicaciones. Por ggemplo, € Sol estadlgos de la Tierra porque si estuviera
cerca todo se quemaria 0 nos moririamos (43.5%); haria mucho calor (10.2%). Los que opinan
gue € Sol esta cerca dicen que s éste estuviera lgos. no se veria (7.6%) o haria mucho frio
(2.5%), los demas participantes no saben como explicarlo. En e caso de la Luna, los
participantes opinan que la Luna esta lgjos porque si estuviera cerca de la Tierra alumbraria toda
la noche (12.8%); pero si la Luna estuviera lgjos de la Tierra, haria mucho frio (7.6%). El resto
de los sujetos no pueden dar una explicacion solo un participante del segundo grado dijo que

tanto e Sol como la Luna estan cercay lgjos. Es decir, en € dia € Sol estd cercay en la noche
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esta lgos, por eso no lo podemos ver. Mientras que en la noche la Luna esta cercay en € dia

lgos.

3.5.2.4. Movimientos

En la Tabla 4 presentamos los resultados referentes a movimiento que los sujetos otorgan a la
Tierra, € Sol, laLunay los Planetas. En ésta, € mayor porcentgje para € movimiento que se le
otorga a la tierra corresponde al nivel rotacién, es decir, los participantes opinan que la Tierra
Unicamente gira en su lugar. El Sol, para la mayoria de los nifios, no tiene ningin tipo de
movimiento (56.4%) y la Luna comparte esta misma caracteristica. Asimismo, € 46.1% de los
participantes opina que no se mueve. Finadmente, para la mayoria de los nifios los planetas

tampoco se mueven.
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No- Arriba- Rotacion Traslacion Ambos Total
movimiento abajo
Tierra
Primero 10 (76.9%) _ 2 (15.3%) 1 (7.6%) 13
Tercero 3 (23%) 1 (7.6%) 9 (69.2%) _ _ 13
Sexto 1 (7.6%) 1 (7.6%) 5 (38.4%) 6 (46.1%) 13
Total 14 (35.8%) 2 (5.1%) 16 (41%) 1(2.5%) 6 (15.3%) 39
Sol
Primero 6 (46.1%) 6 (46.1%) _ 1 (7.6%) 13
Tercero 9 (69.2%) 3 (23%) 1 (7.69%) _ _ 13
Sexto 7 (53.8%) 1 (7.69%) 3 (23%) 2 (15.3%) _ 13
Total 22 (56.4%) 10 (25.6%) 4 (10.2%) 3 (7.6%) _ 39
Luna
Primero 5 (38.4%) 8 (61.5%) _ _ _ 13
Tercero 8 (61.5%) 3 (23%) 1 (7.6%) 1 (7.6%) _ 13
Sexto 5 (38.4%) 1 (7.6%) 2 (15.3%) 4 (30.7%) 1 (7.6%) 13
Total 18 (46.1%) 12 30.7%) 3 (7.6%) 5 (12.8%) 1(2.5%) 39
Planetas
Primero 12 (92.3%) _ _ 1 (7.6%) _ 13
Tercero 1 (7.6%) 2(15.3%) 2(15.3%) _ _ 13
Sexto 5 (38.46%) 1 (7.6%) 1 (7.6%) 3 (23%) 3 (23%) 13
Total 18 (46.1%) 3 (7.6%) 3 (7.6%) 4 (10.2%) 3 (7.6%) 39
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3.5.2.5. Eleccién de dibujos

Finalmente, para concluir con la entrevista, se les pidio a los nifios que eligieran €l dibujo que
desde su punto de vista representara € Sistema Solar pidiéndoles, asimismo, una explicacion de
dicha eleccion. Como podemos ver, en € caso de los dibujos que tienen érbitas, € 30.7% €ligio
el modelo geocéntrico, mientras que en e caso de los dibujos sin orbitas, e 35.8% €ligi6 €

model o acéntrico.

Tablaba.

Porcentaje de eleccion del dibujo que representa al Sistema Solar con Orbitas

Grupos No sé Heliocéntrico Aceéntrico Geocéntrico Total

Primero 6 (46.1%) 1 (7.6%) 4 (30.7%) 2 (15.3%) 13

Tercero 1 (7.6%) 2 (15.3%) 2(15.3%) 8 (61.5%) 13
Sexto 3 6 (46.1%) 5 (38.4%) 2 (15.3%) 13
Total 7 (17.9%) 9 (23%) 11(28.2%) 12 (30.7%) 39

Tabla 5b: Porcentgje de eleccion del dibujo que representaa Sistema Solar sin orbitas

Grupos No sé Heliocéntrico Aceéntrico Geocéntrico Total

Primero 9 (23%) 2 (15.3%) 2 (15.3%) ~ 13

Tercero 2 (15.3%) 4 (30.7%) 6 (46.1%) 1 (7.6%) 13
Sexto 3 4 (30.7%) 6 (46.1%) 3 (23%) 13
Total 11 (28.2%) 10 (25.6%) 14 (35.8%) 4 (10.2%) 39
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Las explicaciones que dan los nifios a su eleccion varian dependiendo del grado que cursan. En
primer grado, el 76.9% no sabe, y sdlo € 23% opina que es porque € Sol estd en € centro. En
tercer grado € 61.5% no sabe, € 30.7% dice que es porgue € Sol esta en medio, mientras que €
30.7% dice que es porgue la Tierra debe estar en medio. Finalmente, los nifios de sexto grado
explican su eleccién de la siguiente forma, el 46.1% no sabe y € 53.8% dice que es porque que

Sol estaen € centro del sistema

3.5.3. Losmodelos del Sistema Solar

A partir de las diferentes explicaciones dadas por los sujetos se redizé un andlisis por
conglomerados para agrupar las respuestas y de esta forma tratar de identificar los diferentes
modelos que utilizan los sujetos entrevistados respecto del Sistema Solar. En tota se
identificaron 6 grupos que se describen a continuacién. En cada caso se muestra la
representacion gréfica que corresponde a modelo y la gréfica del promedio de respuesta. Los

grupos se presentan en orden de menor amayor complejidad’.

MODELO 1

Los participantes pertenecientes a este modelo (28.2%) no pueden definir qué es € Sistema

Solar, no logran hacer un modelo con esferas, o dicho modelo solo incluye al Sol, laLunay la

Tierra (ver Figura2). Tanto laLuna como e Sol se encuentran lgjos de la Tierray no sele otorga

" Como en e Estudio I, los grupos obtenidos fueron organizados en orden de menor a mayor complejidad por dos
jueces independientes.
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movimiento a ninguno de los elementos, todos se encuentran estéticos. No pueden elegir ningln

dibujo.
e N
A\ 4
) o4
= 5
//'\\
. Y,

Figura 1. Modelo 1, representacion del Sistema Solar.
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Figura 2. Promedio de respuestaparael Modelo 1
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MODELO 2

El 7.69% de los participantes no puede definir qué es e Sistema Solar. La representacion
elaborada con esferas incluye a Sol ubicado en un extremo y se agregaalalLunay alaTierra
La distancia del Sol y la Luna con respecto a la Tierra se define como cercana en algunas

ocasiones y lgjana en otras, sin hacer referencia a ningun tipo de movimiento.

A laTierra no se lo otorga ningun tipo de movimiento, se encuentra estética todo € tiempo, el
Sol se mueve de arriba hacia abajo y laluna hace lo mismo y los planetas se encuentran estéticos

(ver Figura 3).

Laeleccion del dibujo corresponde a geocéntrico, o acéntrico cuando tiene Orbitas, sin embargo,

cuando no seincluyen las orbitas no se puede el egir alguna de |as opciones.

4 )\
1
Nl
e '3
t Ve ] W\
< ¢
k TIERRA LUNA SOL )

Figura 3. Modelo 2, representacion del Sistema Solar.
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Modelo 2
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Figura 4. Promedio de respuestaparael Modelo 2

MODELO 3

El 23.07% de los participantes que sostienen este modelo consideran que € Sistema Solar es
Unicamente e Sol y no se toman en cuenta otros componentes. La representacion con esferas
Unicamente contempla a Sol, que de un lado tiene ala Tierra'y del otro la Luna. En este caso,

tanto el Sol como laLuna se encuentran lgjosde laTierra.

Respecto del movimiento, la Tierra gira en su propio lugar o se mueve arribay abgjo. Y tanto la

Luna como e Sol no se mueven y, cuando lo hacen, es con un movimiento abajo-arriba.

Cuando € dibujo presentado tiene Orbitas los sujetos eligen como representacion del Sistema
Solar €l acéntrico o geocéntrico, sin embargo, cuando el dibujo no tiene orbitas se elige €

heliocéntrico o al acéntrico.
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Figura 5. Modelo 3, representacion del Sistema Solar.
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Figura 6. Promedio de respuestaparael Modelo 3
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MODELO 4

De acuerdo con este modelo, e Sistema Solar esta compuesto Unicamente por e Sol, o
simplemente no logran definirlo. La representacion con esferasincluye a Sol, laLunay laTierra
y, en algunos casos, se agrega una esfera mas que representa algun planeta. La distanciadel Sol y
la Luna con respecto ala Tierra no es clara, en algunos casos estan cercanos y en otras lgjanos,
pero sin hacer referencia a ninglin tipo de movimiento. El 12. 8% de los participantes sostiene

este modelo.

Respecto del movimiento, la Tierra giraen su propio lugar. El Sol giraen su lugar o se mueve de
abajo hacia arriba, 1a Luna realiza un movimiento de rotacion y los planetas se mueven de abajo
hacia arriba (ver Figura 7). La eleccién del dibujo con orbitas corresponde al acéntrico al igual

gue € dibujo sin érbitas.

4 )
) 1t
b,
@ e O
Ve ' W\
4 It
\ TIERRA SOL LUNA PLANETA

Figura 7. Modelo 4, representacion del Sistema Solar.
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Modelo 4
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Figura 8. Promedio de respuestaparael Modelo 4

MODELO 5

EL 17.9% de los participantes concibe e Sistema Solar integrado € Sol, laLuna, laTierray los

diferentes planetas, ademés de incluir algunos otros elementos como las estrellas, |0s asteroides,

etc.

El modelo representado con esferas tiene a Sol en un extremo y a partir de é se ubican los

planetas formando una linearecta. La distancia reportada respecto del Sol y laLunacon laTierra

varia, es decir, en algunas ocasiones es |gana mientras que en otras es cercana.

La Tierra gira arededor del Sol, mientras que la Lunay € Sol no se mueven o lo hacen de

arriba-abajo al igual que los planetas (ver Figura 9). La eleccion de los dibujos corresponde a

157



Capitulo 111
Lasideas previas delos nifios sobre e Sistema Solar

heliocéntrico o a acéntrico tanto en € caso con Orbitas como en e que no se incluyeron las

Orbitas.
— 00000000000 \
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Figura 9. Modelo 5, representacion del Sistema Solar.
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Figura 10. Promedio de respuesta parael Modelo 5
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MODELO 6

Para los participantes que se adscriben a este modelo (10.2%), €l Sistema Solar esta integrado
por e Sol, la Tierra, la Luna, los planetas y algunos otros elementos como las estrellas o los
asteroides. Esta definicion viene a ser constatada con € modelo elaborado con esferas. Dicho
modelo incluye al Sol ubicado en un extremo y a partir de é se desprenden 1os planetas en linea
recta o formando un circulo alrededor del mismo. En todos los casos € modédo incluye a la
Tierray ala Luna como parte del sistema. Respecto de la distancia, tanto la Tierra como e Sol

se conciben lgjanos delaTierra

LaTierrasblo realiza un tipo de movimiento, el de traslacion y la Luna, por consiguiente, realiza
este mismo movimiento: la Luna va siguiendo a la Tierra durante su recorrido alrededor del Sal.
Este ultimo se concibe como un elemento que se mueve hacia arriba y hacia abgjo. Finalmente,

los planetas se mueven igual que laTierra, es decir, giran alrededor del Sol (ver Figura 11).

La eleccion tanto del dibujo con orbitas como del dibujo sin orbitas corresponde a la

representacion acéntrica. Sin embargo, en la mayoria de |os casos no se explicala eleccion.
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Figura 11. Modelo 6, representacion del Sistema Solar.
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Figura 12. Promedio de respuesta para el modelo 6.
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3.5.4 Discusion

El andlisis de los resultados de este estudio indica que las ideas de los nifios acerca del Sistema
Solar (a igual que en € Estudio I) parecen cambiar a medida que son expuestos alainformacién
escolar. En general, los datos muestran un incremento en e conocimiento que tienen los nifios
sobre e Sistema Solar conforme aumenta la edad. Los nifios més pequefios (primer grado)
identifican menos elementos, representan modelos (con esferas) menos complejos mientras es
mas dificil, en cambio, la eleccién de un dibujo. Los nifios mayores (sexto grado), por su parte,
elaboran modelos (con esferas) mas complegjos y agregan més elementos a sus modelos v,
asimismo, las ideas sobre los movimientos que realizan los astros también resultan ser més

compleas (ver Tabla6).

Respecto del andlisis de los modelos identificados a partir del andlisis por conglomerados se
observa que los estudiantes elaboran una variedad de model os para representar € Sistema Solar,
dichos modelos incluyen desde los principales componentes (Sol, Luna, Tierra), su arreglo
dentro del espacio y sus movimientos, y muestran una estructura jerérquica, es decir, van de los
menos complejos alos més cercanos a modelo cientificamente aceptado. Dentro de la variedad
de model os se puede observar un incremento en los el ementos que se incluyen dentro del sistema
asi como en la organizacion y movimientos que se les adjudican alos astros. En otras palabras, s
bien los nifios, independientemente del grado a que pertenezcan, utilizan una variedad de
modelos, 10s més grandes utilizan los menos sofisticados mientras que los més grandes utilizan
los méas complejos. En trabajos como & de Sharp y Kuerbis (2005) se pueden observar resultados

similares a los encontrados en este estudio. Es especialmente en e tercer grado de primaria
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cuando los nifios construyen una variedad mas amplia de modelos. En la Tabla 6 se pude
observar que los nifios de este grado utilizan 5 de los 6 modelos identificados. Si bien es €
modelo 3 e gquetiene € méas amplio porcentaje de uso, se observa gue |os nifios estan transitando
hacia la elaboracion de model os més complejos, en este caso hacia el modelo 4 que, a diferencia
del modelo 3, incorpora mas movimientos en los astros. Esto posiblemente se deba a la
introduccion de la tematica en el grado escolar. Como mencionan Vosniadou y Brewer (1992,
1994) los nifios podrian estar formando modelos sintéticos, en otras palabras, tratando de

relacionar lainformacion que reciben de la escuela con la que anteriormente se habia construido.

Tabla6.

Porcentgje de alumnos por grado y modelo.

Modelo Primero Tercero Sexto Total
1 9(69.2%) 1(7.6%) 1(7.6%) 11(28.2%)
2 2(15.3%) 1(7.6%) - 3(7.69%)
3 2(15.3%) 7(53.8%) - 9(23.07%)
4 - 3(23%) 2(15.3%) 5(12.8%)
5 - 1(7.6%) 6(46.1%) 7(17.9%)
6 - - 4(30.7%) 4(10.2%)

Total 13 13 13 39
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CAPITULO IV

Conclusiones

De acuerdo con los resultados que hemos obtenido en los dos estudios realizados, podriamos
decir que si bien los alumnos examinados tienen muchas ideas sobre el Sistema Solar su
conocimiento estd pobremente desarrollado. Es decir, la mayoria de los participantes se

adscriben a los modelos menos complejos.

En el Estudio I se analizaron diferentes tematicas, por ejemplo, la estructura del Sistema Solar; la
forma de la Tierra, el ciclo dia/noche y las estaciones del afio. Con todo, si bien dicho estudio no
se centra especificamente en las ideas sobre el Sistema Solar, abrié la posibilidad de explorar las
ideas que los nifios construyen acerca del mismo y que resultaron indispensables para definir las
preguntas que conformaron el Estudio Il. Dicho estudio, centrado especificamente en describir el
Sistema Solar tiene, ademas, el valor adicional de que no se encuentran estudios similares

realizados con poblaciones mexicanas.

Asimismo, en los resultados que hemos obtenido se puede observar que, a diferencia de las
primeras investigaciones sobre la forma de la Tierra (Mali y Howe, 1979; Nussbaum, 1979,
Vosniadou y Brewer, 1992), donde los nifios representan el planeta Tierra desde un objeto plano
hasta una esfera, los nifios de nuestro estudio lo identifican como un objeto redondo, con la gente
ubicada en el extremo superior. Por otra parte, dentro de esta misma temaética, los resultados del
Estudio | muestran que los nifios utilizan el concepto gravedad en algunas de sus explicaciones,

por ejemplo, cuando se les pregunta cual es la razén por la cual la gente que vive en Australia no
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cae, mas de la mitad de la muestra responde que es debido a la accion de la gravedad, la cual es
concebida como una fuerza que “jala” desde abajo o, igualmente, como una fuerza que empuja
desde arriba, aunque también se concibe como una fuerza que esta dentro de la Tierra pero de la

cual no se puede explicar cémo funciona.

Respecto de los movimientos que los nifios adjudican a los elementos del Sistema Solar, en
nuestros datos se observa una tendencia que va desde movimientos “arriba-abajo”, muy poco
complejos, hasta movimiento que combinan la rotacion y la traslacion. En este caso es
importante reconocer que la introduccion de una representacion externa (esferas de unicel) para
que los nifios pudieran demostrar el movimiento de los astros, ligado a un contexto especifico
como fue, por ejemplo, la explicacion del ciclo dia/noche, nos permitio observar que cuando la
pregunta se referia simplemente a una descripcion del movimiento los nifios echaban mano de la
informacion previa, o sea, podian decir que la Tierra tenia movimiento de rotacion y traslacion;
sin embargo, en el momento de realizar una demostracion con un elemento de apoyo dicha
respuesta se modificaban y, en tal caso, los nifios elaboraban modelos menos complejos sobre el
movimiento de los astros. Sin embargo, es pertinente decirlo, los nifios no se mostraron
conscientes de las inconsistencias de sus respuestas. Un caso similar puede observarse en el
Estudio II; los nifios pueden definir correctamente qué es el Sistema Solar, sin embargo, en el
momento de tener que estructurarlo utilizando esferas, o elegir el Sistema Solar dentro de un
grupo de dibujos, la tarea resulta ser mas compleja. Con todo, los resultados obtenidos en ambos
estudios indican que los nifios llegan a elaborar diversos modelos sobre el Sistema Solar pero,
asimismo, también se observa que dichos modelos no correlacionan con un determinado grado

escolar, ya que se distribuyen a todo lo largo de la primaria. No obstante, debe destacarse que los
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modelos menos complejos son los que poseen una mayor frecuencia de aparicion entre los nifios
mas pequefios, mientras que los modelos mas sofisticados pertenecen a los estudiantes de mayor
edad. En sintesis, podemos decir que ambos estudios estan articulados y, en este sentido, nos
permiten complementar la informacion y mostrar, de mejor manera, las ideas que construyen los

nifios sobre el Sistema Solar:

1. Si bien parece que los nifios que hemos examinado conciben el planeta Tierra como un objeto
“redondo”, no es posible determinar, a partir de sus explicaciones, si lo conciben como objeto
esférico o plano. Es decir, las investigaciones que han indagado las ideas de los nifios sobre la
forma de la Tierra (Vosniadou y Brewer, 1992), han mostrado que estos construyen diferentes
tipos de representaciones que van desde una tierra plana con la gente viviendo en la superficie
hasta un cuerpo esférico con la gente viviendo en toda su superficie. Sin embargo, nuestros
resultados no muestran esta misma secuencia de construccion. Como lo hemos mencionado mas
arriba, si bien los nifios describen una Tierra redonda, muchas de sus respuestas nos hacen
suponer que no necesariamente estan pensando en una Tierra con forma de esfera dado que un
gran porcentaje de nifios dice que la gente vive en la superficie de la Tierra. Aunque esta
suposicion no se puede comprobar por el limitado nimero de preguntas que se elaboraron sobre
este tema es importante destacar que desde nuestro punto de vista, la explicacion que dan los
nifios sobre por qué la gente no cae, por ejemplo, viviendo en Australia, nos permite suponer que
no estan pensando en la Tierra como un objeto con forma de esfera. Este es un punto que

creemos valdria la pena analizar con més profundidad.
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2. En el Estudio | se puede observar que existe una relacion entre el ciclo dia/noche y las
estaciones del afio. Sin embargo, las respuestas que dan los alumnos son diferentes. Es decir,
mientras que para explicar el dia y la noche los nifios hacen referencia tanto a los movimientos
del Sol como de la Tierra, para explicar las estaciones del afio no lo hacen, mas bien parece que
en este caso los nifios recurren a explicaciones de tipo artificialista (Piaget, 1984). Esta diferencia
posiblemente se deba a que los nifios tienen acceso a los cambios que ocurren en el cielo para dar
como resultado el dia y la noche. Mientras que para las estaciones del afio, Gnicamente pueden
observar o sentir los cambios en la temperatura o en el paisaje, sin advertir la relacion entre la

posicion de la Tierra y el Sol.

3. La mayoria de los estudiantes que participaron en nuestra investigacion son capaces de
identificar el Sistema Solar en un dibujo y, asimismo, pueden nombrar sus componentes y
describir los movimientos de los elementos que han considerado como partes del sistema. Sin
embargo, cuando tratan de explicar los movimientos de los cuerpos celestes ayudados de esferas
de unicel sus respuestas tienden a cambiar. Al parecer, el cambio puede ser debido a que las
diferentes esferas de unicel (representacion externa) ayudan a los nifios a generar una “nueva”
representacion del Sistema Solar. Especificamente, con el apoyo de las esferas para describir el
movimiento de la Tierra, los nifios abandonan su representacion previa (movimiento arriba-
abajo) por una idea culturalmente aceptada (movimiento de rotacion y traslacion). Asi, esta
“representacion externa” les permite establecer una nueva relacion entre los elementos que
componen el Sistema Solar, probablemente debido a que ese nuevo modelo les recuerda la
informacién a la que han estado expuestos (Schoultz, et al., 2001; Ivarsson, et al., 2002). Vale la

pena destacar que los estudiantes que mas se benefician con la introduccion de una
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representacion externa son los grupos G2 y G3 (ver Estudio I, Tablas 3 y 4). Mientras que para
los méas pequefios (G1) el mismo hecho genera mas confusion que ayuda. Esto quizas pueda
explicarse porque los nifios de mayor edad han tenido un contacto méas cercano con lo que
Schoultz et al. (2001) denominan herramientas para € razonamiento, que en este caso fueron

los objetos que incluimos durante la entrevista.

4. Como ya mencionamos anteriormente, en la investigacion realizada se puede observar que los
nifios construyen diferentes modelos para explicar qué es el Sistema Solar y como esta
constituido. Y, si bien se pude observar que dichos modelos no correlacionan especificamente
con un grado escolar, su uso se distribuye a lo largo de los distintos grados de la primaria (ver
Estudio I, Tabla 6) pero sin que se logre observar, en sentido estricto, una progresion. No
obstante, debe destacarse que los modelos menos complejos son los que poseen una mayor
frecuencia de aparicion entre los nifios mas pequefios, mientras que los modelos mas sofisticados
pertenecen a los estudiantes de mayor edad. Asi, de acuerdo con lo anterior, podriamos decir
que los estudiantes de primer grado conocen menos componentes del Sistema Solar que los
estudiantes de sexto grado y que dicho conocimiento esta relacionado con lo que aprenden en la
escuela. Sin embargo, hay que destacar que aunque los nifios mas pequefios no han recibo
instruccion formal sobre los diferentes temas de astronomia si poseen informacién (tal vez

generada por la cultura) que les permite construir explicaciones acerca del Sistema Solar.
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Algunas implicaciones educativas

De acuerdo con el anélisis que hemos realizado del conjunto de investigaciones que han
abordado el estudio de las ideas de los nifios sobre el Sistema Solar, encontramos que éstas han
sido muy poco estudiadas con nifios de los primeros niveles educativos y, por lo tanto, las
propuestas educativas para la ensefianza relacionada con este tema también son escasas (ver
Capitulo II). En general, la mayoria de las propuestas educativas se concentran en promover el
cambio conceptual a través de una intervencién que incluye tanto la clarificacion de los
conceptos como el trabajo con diferentes materiales y la participacion de los nifios en diversas

actividades.

Especificamente, en nuestro pais, los contenidos propuestos para la educacion primaria parecen
resultar poco significativos para los estudiantes ya que muchos de aquellos sélo repiten la
informacién proporcionada por sus profesores. Un ejemplo de ellos son los resultados
presentados en esta investigacion. A saber, si bien los nifios de mayor edad pueden nombrar los
elementos que integran el Sistema Solar, tienden a ubicarlos de tal manera que parecen estar
“formados” en linea, como los dibujos que encuentran en sus libros de primaria. Es decir,
pueden repetir de memoria el nombre los planetas o la forma que tiene la Tierra pero sin una
comprension real del Sistema Solar en conjunto. Asimismo, se puede observar que los nifios
conciben los planetas como elementos del Sistema Solar, pero, los consideran elementos
estaticos que no llevan a cabo ninguna accién. En otras palabras, identifican los elementos sin

considerar la interaccion de todos ellos.
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Sabemos que a lo largo de los diferentes niveles académicos, los nifios iran adquiriendo cada vez
mas informacién, pero, de la misma manera, sabemos que es indispensable que dicha
informacién sea adecuada dado que, como lo sostienen algunos autores (Kahle y Nordland,
1985), los libros de texto son una fuente de concepciones erréneas. Es por ello que, como plantea
Vosniadou et al., (2005), cualquier propuesta de intervencion debera enmarcarse dentro de una
teoria que considere que los nifios piensan, creen y tienen representaciones internas que no se
modifican con la participacion en actividades o con el uso de materiales especificos. Es esencial
que cualquier propuesta educativa considere que los alumnos construyen una variedad de
representaciones para explicarse el mundo que los rodea y que la eliminacion de esas ideas no es
factible. En consecuencia, seria mas adecuado considerar la coexistencia de diferentes

representaciones.

Dichas propuestas educativas no deben dejar de lado la formacion docente, pues como se ha
visto, muchas de las ideas que encontramos en los estudiantes son compartidas por sus
profesores (Wandersee, et al., 1994). Finalmente, como ya mencionamos en un apartado anterior,
conocer las ideas previas de los estudiantes debe permitirnos desarrollar propuestas educativas
que hagan que los nifios se expliquen el mundo de una forma diferente y que favorezca el
desarrollo de una actitud positiva hacia la ciencia y la comprensién de la misma. Es importante
sefialar que la ensefianza de la astronomia puede ser una herramienta importante para acercar a
los nifios a la ciencia, puesto que para ellos representa un tépico que despierta mucha curiosidad.
Observar las estrellas por la noche, el movimiento del Sol o los cambios en la forma de la Luna,

son fendmenos cotidianos para los nifios que podrian ser usados para lograr una mejor
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comprension del Sistema Solar y para acercarlos de una forma mas amable hacia el aprendizaje

de la ciencia.

Preguntas abiertas

El estudio de las ideas de los nifios sobre el Sistema Solar es muy amplio por la gran cantidad de
elementos y fendmenos que pueden analizarse. Es por ello que se pueden desprender muchas
preguntas de investigacion al respecto. En el Estudio I, fue evidente que los nifios recurrian al
concepto gravedad para explicar por qué la gente no se cae de la Tierra. Sin embargo, dados los
objetivos de esta investigacion, no se pudo analizar mas a fondo las diferentes respuestas que los
participantes dieron. Seria recomendable investigar con mas detalle qué nocion de gravedad
tienen los nifios y, asimismo, indagar si es un concepto que se aplica de la misma a forma en

diferentes contextos.

En esta investigacion se pudo observar que la utilizacion de ciertos materiales juega un papel
importante en la representacion que construyen los nifios sobre un determinado fenémeno, y que
de alguna forma facilitan dicho razonamiento. Es por ello que seria importante identificar hasta
que punto podemos aseverar esta suposicion desde una teoria que considera que los nifios
construyen representaciones internas, porque en este momento los estudios que han utilizado
representaciones externas para conocer las ideas de los nifios en astronomia parten desde una
propuesta sociocultural que niega la utilidad del conocimiento previo. Es decir, poder demostrar
que los nifios no aceptan la representacion externa pasivamente, sino que estan construyendo

nuevas representaciones a partir de ella y considerando las ideas previas que tengan. Ademas, se
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podria llegar a conocer en qué medida la introduccidn de una representacion externa puede ser

atil, o no, dependiendo de la edad o grado escolar.

Por ultimo, siendo la observacion un factor importante para el conocimiento de los fendmenos
astrondmicos, valdria la pena analizar poblaciones que puedan tener mayor “acceso” a la
observacién, o bien, estudiar nifios que tengan en su historia cultural una determinada
cosmovision y que al ser enfrentada con lo que aprenden en la escuela nos proporcione
informacidn acerca de como se generan y reorganizan las ideas sobre los cuerpos cdsmicos y su

dindmica.
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ANEXO 1

Protocolo de Entrevista

Formay dinamica del Sstema Solar

10.

¢Sabes qué es € Sistema Solar?

Sele pregunta al nifio: ¢Sabes cud eslaformadel sistema solar? Posteriormente, sele da
una hojatamario cartay se le dice: Me podrias dibujar en esta hoja el Sistema Solar.

Se le muestran 3 dibujos que representan diferentes ubicaciones del Sol: heliocéntrica,
geocéntricay acéntricay se le dice: ¢De los dibujos que tengo aqui cua crees que (es/o)
representa € Sistema Solar?

Dependiendo del dibujo que € nifio haya elegido en la pregunta anterior (3) se le dice:
¢Podrias indicarme en este dibujo cudl eslaTierra, laLunay € Sol?

¢Dime cuéles de el os crees que se mueven?

(Si larespuesta ala pregunta No. 5 es afirmativa, se haran las 6, 7 y 8.) ¢Como sabes que
se mueve?

¢Para qué sirve que se mueva?
¢QUE pasariasi no se moviera?

Se le muestran tres esferas de unicel de tres tamarios diferentes (grande, mediano y chico)
y seledice: ¢Cudl de estastres esferas creesque es el Sol, laTierray laLuna?

De acuerdo con la respuesta a la pregunta No. 5, sobre la mesa de trabajo se colocan las
tres esferas (de izquierda a derecha en relacion con € nifio) organizadas de mayor a
menor tamarfio, y se le dice: muéstrame cOmo se moverian.

FormadelaTierra

11.

12.

Seledaunahojaal nifio (hojade registro #5) y se le pide que dibuje laforma que tienela
Tierra. Después de terminado e dibujo se le dice: Marca con un |8piz € lugar o los
lugares donde tu crees que vive la gente.

Si caminaras durante muchos dias en linea recta a donde crees que llegarias.



13. Colocamos sobre la mesa una esfera de unicel (la que €ligié anteriormente como la
Tierra) junto con cinco alfileres (Ie pedimos que piense que son nifios). Posteriormente le
pedimos a nifio que coloque los afileres (los nifios) donde é cree que podrian vivir.

14. Tomamos un globo terrdqueo, colocando € polo norte hacia arriba 'y € polo sur hacia

abgjo y se le dice (sefidlando Australia): En este pais vive gente, ¢Por qué crees que la
gente que vive agui no se cae?

Ciclo dia/noche

15. ¢Por qué no podemos ver € Sol durante la noche?

16. ¢Por qué no podemos ver laLunay las estrellas durante €l dia?

17. ¢Por qué crees que pasa eso?

18. ¢Como lo sabes?

19. ¢£TU sabes por qué que hay diay noche?

20. Se toman tres esferas de unicel del mismo tamafio que representan € Sol (esfera #1), la
Tierra (esfera#2) y la Luna (esfera #3). Sobre la mesa se coloca la esfera #2 en € centro
y las esferas #1 y #3 se colocan a cada uno de los lados. La esfera #2, por tanto, tiene un
lado que dahaciael Sol y € otro haciala Lunay en cada uno de estos se coloca a un nifio
y se le dice: Para este nifio es de dia (sefidlando la cara que da hacia la esfera #1), ¢qué
tendria que pasar para que se haga de noche? Después se le dice: Para este nifio es de

noche (sefidlando la cara que da hacia la esfera #3), ¢qué tendria que pasar para gue se
haga de dia?

Conocimiento general del Sstema Solar

21. Dime los nombres de | os planetas del Sistema Solar

22. Delos planetas que tu nombraste. ¢Podrias decirme cuéles se mueven?

23. Selemuestraa nifio un diagrama del Sistema Solar y se le pide que lo observe. Después
se le pide gque sefiale todos aquellos planetas que cree que se mueven. Si la respuesta es

afirmativase ledice: Si los planetas se mueven, ¢por qué no chocan entre ellos?

24. Continuando con la respuesta anterior se le pregunta: ¢Qué pasaria s uno de estos
planetas chocara con otro?



25.

¢Qué pasariasi alguno de ellos chocara contrala Tierra?

26. Se le muestra un dibujo del Sistema Solar y se dice: En este dibujo enséfiame cudl crees

27.

28.

29.

30.

gue es & planetamésfrio y cua es el mas caliente?

Se le muestra el mismo dibujo y se le sefiala mercurio y se le pregunta: En este planeta,
¢hace e mismo calor que enlaTierra?

¢Por qué crees que pasa eso?

Se le muestra nuevamente e dibujo del Sistema Solar y se le pregunta (sefidando
Pluton): ¢En este planeta hariamas frio o mas calor que en latierra?

¢Por qué crees que pasa eso?

Estaciones del afio

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

¢Sabes qué son las estaciones del afno?
Dime cudles son |las estaciones ddl ano.

En este momento, ¢sabes en qué estacion estamos?

¢Por qué crees que hay estaciones?

¢Sabes por qué se cambia de una estacion a otra; por gemplo, del invierno a la
primavera?

Le mostramos a nifio un globo terraqueo y le decimos que en México (donde € vive) es
primavera (se tomara la estacion que exista en e momento de hacer la entrevista).
Después se sefida en € globo terrdqueo Australiay se le dice: En este mismo momento,
¢en este pais también es primavera? Posteriormente, se le sefialan otros cuatro paises
(Guatemala, Filipinas, Rusiay Groenlandia) y se le hace la misma pregunta.

¢Sabes por qué hace més calor en algunas épocas del afio?

¢Sabes por qué hace maés frio en algunas épocas del ano?



Sistema sdar Geocentiico




Sistema sdar Heliocentiico,




Sistema sdar Acentiico




ANEXO 2

Protocolo de Entrevista

¢Sabes que es €l Sistema Solar?

2. ¢Sabes que hay en € Sistema Solar?

Colocamos sobre la mesa esferas de diferentes tamafios y colores para que el sujeto pueda
elegir. Observa las esferas que tenemos sobre la mesa, ahora elige la que tu creas que se
parecemasalaTierra

¢Por qué dices que esase parece ala Tierra?

Ahoraelige laque se parezcamés a Sol

¢Por qué elegiste esa?

Elige laque se parezcamésalalLuna

¢Por qué dices que esa es la que se parece méas ala Luna?

Preguntar sobre tamafios

. ¢Alguna de €ellas podria ser un planeta?

. ¢Hay mas planetas ademas de ese?

. ¢Hay algun otro elemento que quieras agregar?

. Ahora, acomoda todas |as esferas que el egiste de modo gque se parezcan a Sistema Solar
. ¢Si salierasde vigje, asi se veria?

. ¢Crees gque se pueden acomodar de alguna otraforma?

. ¢Por qué pusiste esa distancia entre ellos?

. ¢Podrian estar mas cerca o mas lgjos?

. ¢cLadistancia entre ellos es diferente 0 es lamisma?

. Ahora enséfiame en tu modelo ¢cudl eslaTierra?

. ¢Se mueve 0 nNo se mueve?

. ¢Me puedes mostrar coOmo se mueve?

. ¢Cudl es e Sol?

23.
24.
25.

¢Se mueve 0 no se mueve?
¢Me puedes mostrar cOmo se mueve?

¢COmMo sabes que se mueve?



26. ;Cud eslalLuna?

27. ¢(Se mueve 0 no se mueve?

28. ¢(Me puedes mostrar cOmo se mueve?

29. ¢Cbémo sabes que se mueve?

30. ¢Conoces los nombres de los planetas que pusiste?

31. ¢Se mueven 0 no se mueven?

32. ¢Se mueven todos de la misma forma?

33. ¢Me puedes mostrar como se mueven?

34. ¢Como sabes que se mueven?

35. ¢Antes de que existieran | os tel escopi os como sabia la gente que se movian?

36. Ahora quiero que veas estos dibujos, elige e que tu creas que es €l Sistema Solar
37. ¢Por qué elegiste ese?

38. Enséfiame en €l dibujo cudl esel Sol, laTierra, laLunay s reconoces agun planeta.
39. ¢Por qué los otros no podrian ser e Sistema Solar?

40. ¢Si tu fueras en una nave cud verias?

41. ;Si te algaras cud verias?



Algunos ejemplos de los dibujos elaborados por los estudiantes entrevistados.

Forma de la Tierra

Estudiante de primer afio

Estudiante de segundo afio



Estudiante de tercer afio

Estudiante de cuarto afo



Estudiante de quinto afio

Estudiante de sexto afio



El Sistema Solar

Estudiante de primer afio

Estudiante de segundo afio



Estudiante de tercer afio

Estudiante de cuarto afo



Estudiante de quinto afio

Estudiante de sexto afio
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