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RESUMEN: Este proyecto de investigacion componen. Esta diversidad de modelos
tuvo como objetivo identificar y analizar muestra que los estudiantes no se limitan
las ideas de estudiantes de primaria a reproducir los diagramas en sus libros de
mexicanos acerca de los componentes del texto o los esquemas que tienen acceso en
Sistema Solar. En particular, este estudio su entorno. Aunque los modelos que
se centré en las concepciones del sistema elaboran los nifios mas grandes se acercan
solar y las representaciones de su a los diagramas de los libros de texto, en
dindmica con base en los modelos que los modelos mas complejos los
construyen los estudiantes en la escuela. movimientos arriba y abajo siguen
Mediante un analisis de conglomerados se presentes en las explicaciones de los
identificaron seis modelos diferentes del nifos.

sistema solar. Los resultados sugieren que
estos modelos no correlacionan

especificamente con uno grado escolar.
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Los modelos, varian en complejidad, no
solo por el nimero de componentes, sino
también por las interacciones vy
distribucion de los elementos que los

Introduccidn

En la enseflanza basica se pone especial énfasis es el tema del Sistema Solar. Aspectos
como el dia y la noche, las estaciones, los planetas y sus 6rbitas se ensefian a los nifios
en distintos niveles escolares. Durante su acercamiento a este tema, es usual que a los
estudiantes se les presenten esquemas o dibujos sobre la Tierra, su rotacion y su
traslacion, asi como esquemas que representan el Sistema Solar donde se ve alguna
configuracion de los planetas, sus tamafios relativos, sus satélites y sus orbitas.

El supuesto detrds de la ensefianza del sistema solar es que los estudiantes
pueden construirse un modelo de éste a partir de esas representaciones esquematicas,

sin embargo, esto no resulta tan simple. Por ejemplo, en los materiales educativos para

TEMATICA 2 Educacion inicial y béasica



los alumnos (textos, dibujos, esquemas) la informacibn que proporcionan las
descripciones en los textos o las que proporcionan los mismos profesores no son mas
amplias ni contienen mayores elementos que las representaciones por imagenes o
esquematicas, condiciébn que, como proponen Schnotz y Bannert (2003), para la

construccion de modelos mentales no es suficiente.

Vosniadou (2010) ha alertado sobre la dificultad intrinseca que existe en pasar de
una representacion esquematica o grafica externa a la construccién de un modelo que
implica una funcionalidad ya que, entre otros factores la interpretacion de esa
representacion externa esta determinada por las concepciones y elementos conceptuales
de los nifios. También encontramos que los esquemas Yy dibujos estan construidos desde
una vision externa. Esto exige un nivel complejo de abstraccién donde el estudiante “ve”
desde fuera de la Tierra esto es una posicion externa en el espacio. Esto no es sencillo de
lograr y requiere de un proceso complejo y de largo plazo. Adicionalmente deben
considerar también los procesos dinamicos del Sistema solar para los cuales los
estudiantes no tienen los referentes fenomenolégicos y que los esquemas no logran
describir.

¢,Como construyen sus representaciones o modelos del Sistema solar los
estudiantes de primaria? ¢Qué caracteristicas tienen? ¢Como se van transformando con
los niveles escolares? y ¢ Qué variabilidad presentan? ¢Qué fragmentos de la informacion
presentada en la escuela resulta relevante? Considerando que es necesario completar
investigaciones precedentes (Calderén, Flores, Gallegos y Palafox, 2006; Sharp, 1995;
Sharp, 1996; Sharp y Kuerbis, 2005), en este trabajo se plantea un andlisis sobre la
evolucion de los modelos del Sistema solar que construyen los estudiantes a lo largo la

primaria.

Método

Participantes
39 estudiantes (18 niflas y 21 nifios) de una escuela publica de la zona norte del Distrito

Federal. 13 de primer afio, 13 de tercer afio y13 de sexto afio.
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Instrumentos

Una entrevista semiestructurada de 41 preguntas. Los temas: Planeta Tierra, Luna, Sol,
Planetas y Sistema solar. En algunas preguntas se pidié a los estudiantes simular los
movimientos, para ellos contaron con 90 esferas de unicel de distintos tamafios y una
superficie para colocarlas. Seis dibujos del sistema solar con distinta configuraciéon
(acéntrica, heliocéntrica y geocéntrica, con Orbitas y sin Orbitas). Los materiales
permitieron a los estudiantes demostrar lo que pensaban, utilizando la informacion

disponible para generar un modelo del concepto o del fenédmeno (Vosniadou, 1994).

Procedimiento
Los estudiantes fueron entrevistados de forma individual durante 45 minutos
aproximadamente. Todas las entrevistas fueron video-grabadas y transcritas

posteriormente.

Andlisis de los datos

Las respuestas fueron agrupadas en cinco categorias a partir de los temas de la
entrevista. Después, se determinaron componentes de esas categorias a partir de las
respuestas de los estudiantes y se les asigné un valor. En la tabla 1 se presentan las

categorias, su definicion y los componentes de las categorias.

Resultados

Primero se presentaran los resultados obtenidos del analisis de las entrevistas, basado en
las categorias presentadas en la Tabla 1. Después, los modelos identificados a partir del
andlisis de conglomerados. Este analisis se realizé con el propdsito de identificar la

diversidad de modelos que los estudiantes construyen sobre el sistema solar.

1. Composicién

Las respuestas a la pregunta ¢Sabes qué es el Sistema solar? Se organizaron en tres
tipos de respuesta: a) No sabe qué es el Sistema solar, b) es el Sol, y ¢) es un conjunto de
planetas y su orden. Aunque el alto porcentaje corresponde a la tercera categoria se
observa una diferencia importante entre los tres grupos. La mayoria de los de primer
grado se ubican en la categoria a (69%), los de sexto en la c (84%) y los de tercer grado,
aunque la mayoria corresponde a la ¢ (46%) tienen un considerable porcentaje en la a
(30%).
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2. Representacion del sistema solar con esferas

Durante la entrevista los nifios elaboraron un modelo con esferas para representar el
sistema solar. Se identificaron 7 tipos de configuraciones distintas. En primer afio, la
mayoria no puede elaborar el modelo con las esferas porque no saben qué es el Sistema
solar (61.5%). El (39.7%) lo identifica como el Sol, la Luna y la Tierra. En tercer grado, la
mayoria (53.8%) coloca al Sol en el centro y agrega la Luna, la Tierra y algunos planetas.
En sexto, la mayoria (46.1%) construye la configuracién, el Sol ubicado en un extremo y a

partir de él los planetas forman una linea recta.

3. Distancia

Los nifios de los tres grados suponen que tanto la Luna como el Sol estan alejados de la
Tierra y para ello dan varias explicaciones. Por ejemplo, “el Sol esta lejos de la Tierra
porgue si estuviera cerca todo se quemaria o moririamos” (43.5%); “haria mucho calor”
(10.2%). En el caso de la Luna, los participantes opinan que esta lejos porque “si la Luna
estuviera cerca de la Tierra alumbraria toda la noche” (12.8%); pero “si la Luna estuviera

lejos de la Tierra, haria mucho frio” (7.6%). El resto de los estudiantes no pueden dar una

explicacion.

4. Movimientos

El mayor porcentaje (41%) es para los que consideran que la Tierra rota. El grupo de
primero considera que el Sol no se mueve, los de tercero Unicamente consideran el
movimiento de rotacién y en sexto consideran el movimiento de rotacién o el de rotacién
junto con el de traslacion. El Sol, para la mayoria, no tiene ninguan tipo de movimiento
(56.4%), aunque en el primer grado la mitad considera que se mueve hacia arriba y abajo;
con la Luna pasa lo mismo. Si bien la mayoria considera que la Luna no se mueve, en un
estudio previo (Calderdn, et al, 2006) se observo que cuando se pide una explicacion del
ciclo dia noche, los estudiantes si le otorgan movimiento. Finalmente, para la mayoria los
planetas tampoco se mueven (38%), otros consideran que tienen movimiento de

traslacion 23% y otros mas que tienen movimiento de rotacion y traslacion (23%).

5. Estructura
Se mostré a los estudiantes esquemas con diversas configuraciones del Sistema solar.
Debian elegir el dibujo que, desde su punto de vista, representara el Sistema solar y dar

una explicacion de dicha eleccion. De los dibujos con 6érbitas, el 30.76% eligié el modelo
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geocéntrico, que corresponde, en mayor medida, a los alumnos de tercer afio, los de
sexto en su mayoria eligen el heliocéntrico y los de primero no saben cual elegir. En los
dibujos sin 6rbitas, los de primero no saben cual elegir, y los de tercero y sexto eligen el
acéntrico. Las explicaciones varian dependiendo del grado escolar. En primero, el 76.9%
no sabe por qué ese dibujo representa al sistema solar, y el 23% opina que es porque el
Sol esta en el centro. En tercero el 61.5% no logra dar una explicacion, el 30.7% es
porque el Sol esta en medio, y el 30.7% porque la Tierra debe estar en medio. En sexto, el
46.1% no da explicaciones y el 53.8% dice que es porgue que Sol esta en el centro del

sistema.

6. Modelos del Sistema Solar

El analisis presentado da cuenta de los elementos que los estudiantes consideran como
parte del sistema solar y si bien, es una aproximacion a las ideas de los nifios es
necesario un analisis que explique la integracién de esos elementos y nos permita generar
modelos para explicar las representaciones de los estudiantes sobre este tema. Para ello
se realiz6 un andlisis por conglomerados utilizando los valores de los componentes de las
categorias identificadas en el andlisis de la entrevistas. Se identificaron 6 grupos, cada

uno corresponde a un modelo. A continuacion se describir4 cada uno de los modelos.

Modelo 1

En este modelo (28.2%) no pueden definir qué es el sistema solar, no logran hacer un
modelo con esferas, o dicho modelo sélo incluye al Sol, la Luna y la Tierra. Tanto la Luna
como el Sol se encuentran lejos de la Tierra y todos se encuentran estaticos. Tampoco

pueden elegir ninguno de los dibujos del sistema.

Modelo 2

El 7.69% se ubica en este modelo. La representacion con esferas incluye al Sol ubicado
en un extremo, después la Luna y la Tierra. La distancia del Sol y la Luna con la Tierra es
cercana en algunas ocasiones y lejana en otras. La Tierra se mantiene estatica. A
diferencia del modelo anterior el Sol se mueve de arriba hacia abajo, la Luna hace lo
mismo. Esto tiene que ver con la percepcidn que tienen los nifios del movimiento del Sol y
la Luna en el dia y la noche. Eligen el dibujo geocéntrico, o acéntrico cuando éste tiene
oOrbitas, cuando no se incluyen no pueden elegir alguna de las opciones. Esta eleccion

parece estar ligada con las representaciones que los nifios observan en sus libros de

TEMATICA 2 Educacion inicial y basica



texto. Pero la eleccion entre geocéntrico y acéntrico nos dice que la representacion tiene a

la Tierra como un elemento central.

Modelo 3

El sistema solar es el Sol, la Luna y la Tierra (23.07%). La representacion con esferas
contempla al Sol, que de un lado tiene a la Tierra y del otro la Luna. El Sol y la Luna se
encuentran lejos de la Tierra. Este modelo es mas complejo en tanto le adjudica
movimiento a la Tierra que gira en su propio lugar o se mueve arriba y abajo, con lo que
explicarian el dia y la noche. La Luna y el Sol también pueden tener movimiento arriba-
abajo, lo que nos sefala dos posibles explicaciones que generan los estudiantes para
explicar el dia y la noche. Cuando el dibujo presentado tiene érbitas los sujetos eligen
como representacion del sistema solar el acéntrico o el geocéntrico, sin Orbitas eligen el

heliocéntrico o el acéntrico.

Modelo 4

Corresponde al 12. 8%. Incluyen al Sol, la Luna y la Tierra y, en algunos casos, se agrega
una esfera mas que representa algun planeta. La distancia del Sol y la Luna con respecto
a la Tierra no es clara, en algunos casos estan cercanos y en otros lejanos. La Tierra gira
en su propio lugar. El Sol gira en su lugar o se mueve de abajo hacia arriba, la Luna
realiza un movimiento de rotacion y los planetas se mueven abajo-arriba o viceversa. La

eleccién del dibujo con érbitas corresponde al sistema acéntrico al igual que sin 6rbitas.

Modelo 5

El sistema solar es el Sol, la Luna, la Tierra y los diferentes planetas (17.9%), ademas de
contempla estrellas, los asteroides, entre otros. EI modelo representado con esferas tiene
al Sol en un extremo y a partir de él se ubican los planetas formando una linea recta. La
distancia respecto del Sol y la Luna con la Tierra en algunas ocasiones es lejana mientras
gue en otras es cercana. La Tierra gira alrededor del Sol, mientras que la Luna y el Sol no
se mueven o lo hacen de arriba-abajo al igual que los planetas. La eleccion de los dibujos
corresponde al sistema heliocéntrico o al acéntrico tanto en el caso con 6rbitas como en el

gue no se incluyeron las 6rbitas.
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Modelo 6

En este modelo (10.2%), el sistema solar esta integrado por el Sol, la Tierra, la Luna, los
planetas y algunos otros elementos como las estrellas o los asteroides. Esta definicién se
constata con el modelo de esferas. Se incluye al Sol ubicado en un extremo y a partir de
€l se desprenden los planetas en linea recta o formando un circulo alrededor del mismo.
El modelo incluye a la Tierra y a la Luna como parte del sistema. Respecto de la distancia,
tanto la Tierra como el Sol se conciben lejanos de la Tierra. La Tierra sélo realiza un tipo
de movimiento, el de traslacion. La Luna va siguiendo a la Tierra durante su recorrido
alrededor del Sol y ademas se mueve arriba-abajo. Los planetas giran alrededor del Sol.
La eleccién tanto del dibujo con orbitas como del dibujo sin érbitas corresponde a la

representacion el sistema acéntrico, pero no se explica la eleccion.

La complejidad en los diferentes modelos no radica Unicamente en el aumento de
los elementos que incorporan, si no en la dinamica, interaccion y distribucién de los
mismos. En la Figura 1, se muestran los porcentajes de cada modelo, el mayor porcentaje
se observa en el modelo 1 (28.2%) y corresponde a los nifios de primero los que lo utilizan
en mayor numero (69.2%). En segundo lugar, el modelo 3 (23%) que corresponde a los
estudiantes de tercer grado (53.8%) y en ultimo lugar, el modelo 5 (17.9%) donde los

alumnos de sexto afo lo usan con mas frecuencia.

Conclusiones

Los resultados indican que las ideas de los nifios acerca del sistema solar cambian a
medida que son expuestos a la informacion escolar. Los estudiantes elaboran diversos
modelos para representar el Sistema solar, donde incluyen los principales componentes
(Sol, Tierra, Luna y planetas), su arreglo o estructura en el espacio y sus movimientos.
Estos modelos muestran que no solo reproducen los esquemas de los libros o la
informacion de su entorno, si bien, los modelos de los nifios mayores se van aproximando

a dichos esquemas.

La representacion que tienen los nifios para explicar el dia y la noche con
movimientos arriba-abajo del Sol y la Luna, permanece en todos los modelos de manera
independiente a la incorporacion de nuevos elementos (planetas) y de asignar
movimientos como el de rotacion y traslacion. También se destaca que en los modelos M1

a M4 que, en general corresponde a los estudiantes mas pequefios, la Luna, el Sol y la
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Tierra no tienen ninguna asociacion estructural entre ellos y es hasta los modelos M5 y
M6 que la Luna aparece asociada a la Tierra, si bien persiste en la Luna el movimiento
arriba-abajo. Esto da indicios de la dificultad que representa para los nifios pequefos
establecer relaciones de correspondencia entre movimientos de objetos y en especial de
su relacién con respecto de un tercero como es el Sol. La representacion y modelos del
sistema solar que los nifios de educacion basica pueden desarrollar es, desde luego,
limitada por diversos factores, es por ello que, los Unicos referentes que tienen los
estudiantes y la construccién que ellos hacen esta en buena medida limitada por las
descripciones y esquemas que se presentan en sus materiales educativos (ilustraciones,
esquemas y maquetas) que tampoco van mas alla de una representacion limitada y
estatica del Sistema solar. No es de extrafiar que los nifios elaboren representaciones
estéticas donde los tamafos, distancias y movimientos, no tengan un sentido claro. Los
resultados también muestran que, independientemente de las representaciones externas
gue se les presenten, los nifios mas pequefios no las consideran para sus propias
representaciones como muestran los modelos M1 a M4 donde no aparecen planetas ni

ubicaciones especificas, asi como tampoco ningun indicio de posibles trayectorias.

El sistema solar es un tépico complejo para la ensefianza basica, reconsiderar el
aprendizaje que se espera de los nifios de primaria asi como investigar las concepciones
que logran los estudiantes de los distintos componentes del Sistema solar y las
representaciones que pueden elaborar con otros sistemas de representacion como

simulaciones computacionales parece necesario.

Tablas y figuras

Tabla 1. Categorias y Definiciones

Categoria Definicion Componente de la categoria

1. Composicion | Qué es el sistema solar y qué | 1. No sé
elementos lo componen. 2. Es el Sol

3. Ordenamiento de planetas

2. Representacion | Organizacion que se realiza con | Configuracion 1 a7
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con esferas

las esferas de unicel,

representando el sistema solar.

3. Distancia

Distancia que ponen entre cada
uno de los elementos del sistema

solar y su explicacion.

No sé
Lejos

Cerca

4. Movimientos

Descripcion del movimiento que

Arriba y abajo

realiza cada uno de los elementos Rotacion
que consideran es parte del Traslacion
sistema solar. Ambos

5. Estructura Dibujo que eligen 'y que Heliocéntrico

representa una estructura del

sistema solar, y su explicacion.

Acéntrico

Geocéntrico

Figura 1. Porcentaje de modelos por grado escolar.
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