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Resumen

El presente articulo de investigacién tiene como objetivo identificar los diferentes modelos mentales que tienen los estudiantes de
grado quinto del colegio Monterrey acerca del concepto de sistema solar y las principales fuentes de informacion a las que recurren
para configurar su conocimiento sobre dicho concepto. Se pretende examinar, mediante el disefio y laimplementacién de una unidad
didéctica, las relaciones entre las fuentes de informacién que los estudiantes consultan con frecuencia y la construccion de modelos
mentales, debido a la gran influencia que tienen estos en la construccion de conocimiento. Siguiendo una ruta metodolégica cualitativa,
bajo un paradigma interpretativo, se realizan entrevistas no estructuradas y estructuradas a los estudiantes, y registros de las clases
(videos, audios, diario de campo). Los resultados son muy significativos: los modelos mentales que tienen los estudiantes aliniciode la
implementacion de la unidad didactica se contrastan notablemente, en la mayoria de los casos, con los modelos finales. Se encontro
que los modelos mentales mas elaborados por los estudiantes fueron el modelo lineal y el modelo con aproximacion a Kepler (presencia
de orbitas). Se identifico que la fuente de informacién mas utilizada por los estudiantes para la construccion de su conocimiento es
internet (wikipedia, pagina web frecuentada por toda la muestra); sin embargo, no se encontrd una relacién directa entre la fuente
de informacion y la construccion de sus modelos mentales. No obstante, fuentes de informacién como la propia experiencia de los
estudiantes y la labor de los procesos escolares resultan ser de gran importancia en la reconfiguracion de sus modelos mentales.
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The purpose of this article is to identify the different mental models of fifth-grade students at the Monterrey School about the concept
of the solar system, and the main sources of information they use to configure their knowledge about such concept. Through the
design and implementation of a didactic unit, the authors intend to examine the relationships between the sources of information
that students use the most, and the construction of mental models, due to their great influence on the construction of knowledge.
Following a qualitative methodological approach, under an interpretative paradigm, unstructured and structured interviews are
carried out with students and class records (videos, audios, field diary). The results are quite significant: the students’ mental
models at the beginning of the implementation of the didactic unit, in most cases, contrast notoriously with the final models.
The authors found that the most elaborated mental models are the linear one, and the model with an approach to Kepler (presence
of orbits). The results show that the source of information most used by students for the construction of their knowledge is the
Internet (Wikipedia, web page visited by the entire sample). The authors did not find any direct relation between to the source of
information and the construction of mental models. However, information sources such as the students’ own experience and
the work of school processes play an important role in the reconfiguration of their mental models.

Keywords: mental models; solar system; sources of information; representations

O presente artigo de pesquisa tem como objetivo, identificar os diferentes modelos mentais que os alunos de quinto ano da escola
de Monterrey possuem sobre o conceito de sistema solar, e as principais fontes de informacédo que recorrem para configurar seu
conhecimento desse conceito. Pretende-se examinar, através da criacdo e implantagdo de uma unidade didatica, as relagdes entre
as fontes de informagéo que os alunos consultam frequentemente e a constru¢do de modelos mentais, devido a grande influéncia
que estes tém na construcdo do conhecimento. Seguindo um percurso metodolégico qualitativo, sob um paradigma interpretativo,
sdo realizadas entrevistas ndo estruturadas e estruturadas aos alunos, e registros das aulas (videos, dudios, diario de campo). Os
resultados sdo muito significativos: os modelos mentais que os alunos possuem no inicio da implementacao da unidade didatica sdo
notavelmente contrastados, na maioria dos casos, com os modelos finais. Encontrou-se que os modelos mentais mais elaborados
pelos alunos foram o modelo linear e 0 modelo com aproximacao de Kepler ( presenca de 6rbitas). Identificou-se que a fonte de
informagao mais utilizada pelos alunos para a construgdo do seu conhecimento é a internet ( wikipedia, pagina web frequentada
por toda a mostra); ndo obstante, nenhuma relacdo direta foi encontrada entre a fonte de informacao e a construgdo de seus
modelos mentais. No entanto, fontes de informagdo como a prépria experiéncia dos alunos e o trabalho dos processos escolares
sao de grande importancia na reconfiguragdo de seus modelos mentais.

Palavras-chave: modelos mentais; sistema solar; fontes de informacao; representacdes
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Através del tiempo el ser humano se ha relacionado con
los fendmenos celestes. El sol, la luna, las estrellas, el
movimiento estelar, las estrellas fugaces y la infinidad
cbdsmica son algunos de los temas que han llamado su
atencién. Los nifios no se han quedado atras, al serinves-
tigadores y observadores innatos, llenos de preguntas e
inquietudes acerca de todo lo que les rodea, de los fené-
menos que ocurren y que pueden suceder, construyen
representaciones del firmamentoy de los elementos que
lo conforman, de los fenémenos celestes y de conceptos
que, sin lugar a dudas, fundamentan la construccion de
conocimientos astronomicos mas especializados que les
permiten afianzar su percepcién de la naturalezay el uni-
verso (Piaget, 2001). Por lo tanto, el principal objetivo de
esta investigacién es comprender los modelos mentales
que construyen los estudiantes de grado quinto acerca del
sistema solar, asi como las fuentes de informacién a las
que recurren y las representaciones que poseen.

Cabe destacar que, en la actualidad, se ha dejado de lado
la concepcion de que el estudiante llega con la mente en
blanco, y se hareformulado la ensefianzay el aprendizaje
entorno a laidea de que

Los alumnos tienen ya un saber conceptual y referen-
cial que no podemos dejar de lado. Sobre la mayoria
de los temas poseen un cierto nimero de representa-
ciones de acuerdo con sus necesidades. Cuando no las
poseen intentaran comprender a partir de su adqui-
sicién conceptual anterior —sus representaciones—.
Este marco de referencia es el mediador del conoci-
miento. (Giordan, 1993, p. 149)

Por lo tanto, las representaciones que construyen los
nifos a partir de su experiencia se convierten en el punto
de partida para la comprension de los fendmenos celes-
tes, ya que “la representacion que posee el alumno indica
tanto su imagen de la realidad como el instrumento de
mayor alcance que ha podido elaborar para el analisis
de esa realidad: dos componentes a partir de los cuales va
a comprender” (Giordan, 1993, p. 154).

Interpretar los modelos mentales de los estudiantes per-
mite conocer la forma en que construyen su conocimiento
entorno al sistema solary las representaciones que tienen
acerca de temas especificos. Esto da paso a la creacion
de estrategias que faciliten el aprendizaje tanto de este
concepto como de otros. Asimismo, conocer sus represen-
taciones del sistema solar permite explicar los ideales del
mundo astrondmico que poseen para desarrollar estra-
tegias que aumenten su interés por la astronomia. Las
relaciones cognitivas que se producen a partir de la cons-
truccion de significados de los fendmenos cotidianos se
convierten en una herramienta fundamental a la hora de

favorecer el aprendizaje en temas como el sistema solar,
los elementos que lo componen, la conformacion de los
cuerpos celestes, entre otros, ya que se tiene en cuenta
que son conceptos que se han construido desde la expe-
riencia que los estudiantes han adquirido gracias a las
relaciones que forman con dicho conocimiento, ya sea por
elacceso ainformacion tedrica, construccion social (fami-
lia, amigos) o influencia de los medios de comunicacion.

El término modelo se emplea en multiples contextos,
como el escolar, el social o el académico, lo que le otorga
un atributo polisémico, puesto que, como plantea
Chamizo: “se ha empleado y se emplea aun con diversos
sentidos” (2009, p. 27), Asi, Alurralde y Salinas (2007) con-
tribuyen a la comprension teérica del concepto modelo,
que definen como una construccién personal del sujeto.
Para ello destacan el aporte de autores como Moreira
(1997), quien basandose en la teoria de los modelos
mentales de Johnson-Laird (1983), sostiene que en su
razonamiento los sujetos usan “bloques cognitivos” (mode-
los mentales, analogos estructurales del mundo, que se
construyen, reconstruyeny combinan). Pozo (1994), apo-
yandose en Holland et al. (1986), sugiere que el sistema
de representacién se basa en unidades significativas de
caracter molar (los modelos mentales), compuestas por
sistemas de produccion (conjunto de reglas relacionadas)
que se activan simultaneamente ante la presencia de un
“mensaje” (estimulo) para formar categorias organizadas.

Asi, en esta investigacion nos basamos en que, segun
enuncia Moreira: “los modelos mentales son, por lo tanto,
unaforma de representacion analégica del conocimiento:
existe una correspondencia directa entre entidades y rela-
ciones presentes en la estructura de esa representacién
y las entidades y relaciones que se quieren representar”
(1999). Entonces, desde esta perspectiva, los modelos
mentales son la informacién que las personas interio-
rizan, asimilan y comprenden del mundo externoy lo
que orienta su accionar frente a las cosas presentes en
su realidad. En efecto, los modelos mentales obedecen
a la forma de relacionarnos con el mundo, es decir, a la
percepcion de nuestros sentidos, a la experiencia y las
ideas que se tengan de la realidad y a los fenédmenos del
mundo. Los modelos mentales, entonces, son propios
y diferentes en cada persona, y dependen de su propia
perspectiva, su forma de relacionarse con el mundo, sus
intereses, su motivaciony el contexto en el que se desen-
vuelve (Giraldo, 2014).

En cuanto a las fuentes de informacién, estos son todos
los recursos que contienen datos formales, informales,
escritos, orales o multimedia. Se dividen en tres tipos: pri-
marias, secundarias y terciarias. Las fuentes primarias
contienen informacién original, que ha sido publicada por
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primera vezy que no hasido filtrada, interpretada o eva-
luada por nadie mas; son producto de una investigacién
o de una actividad eminentemente creativa. Las fuentes
secundarias contienen informacién primaria, sintetizada
y reorganizada. Estan disefiadas especialmente para faci-
litar y maximizar el acceso a las fuentes primarias o a sus
contenidos. Componen la coleccién de referencia de la
biblioteca y facilitan el control y el acceso a las fuentes
primarias. Las fuentes terciarias son guias fisicas o virtua-
les que contienen informacién sobre las fuentes secun-
darias. Forman parte de la coleccion de referencia de la
biblioteca. Facilitan el controly el acceso a toda gama de
repertorios de referencia, como las guias de obras de refe-
rencia, o a un solo tipo, como las bibliografias (Lamanna
y Misiak, 2008).

Todo lo anterior fundamenta el desarrollo de esta inves-
tigacién, orientada a detallar cudles son los modelos
explicativos que han construido los estudiantes de grado
quinto acerca del sistema solar y qué fuentes de infor-
macion utilizan para configurar dichos modelos. Para
responder a estas preguntas, se disei6 e implementé
una unidad didactica (“Cosmonautas: El sistema solar,
toda una aventura”) dirigida a un grupo de 21 estudian-
tes de quinto grado, que se encuentran en un rango de
edad entre los 9y los 12 afios; pertenecientes a un estrato
socioecondmico de nivel 3, de la institucion educativa
Colegio Monterrey, ubicado en el barrio la Serena, en la
localidad de Engativa, en Bogota.

El sistema solar es el tema fundamental de esta unidad,
y se desarrolla teniendo en cuenta el enfoque de apren-
dizaje significativo (Ausubel, 1963), que sefala la impor-
tancia que tienen los conocimientos previos en la
fundamentacion de la significatividad en el aprendizaje.
A partir de alli se proponen varias actividades, contando
para su implementacidn ocho sesiones, distribuidas en
dos horas académicas semanales.

Metodologia

Elenfoque de esta investigacidn es cualitativo, ya que esté
orientado a comprender e interpretar la complejidad de
los fendmenos sociales que suceden en la vida cotidiana.
Su objetivo es llegar a producir, de una manera légica'y
coherente, teorias que expliquen y den sentido a dichos
fendmenos. Esta metodologia de investigacidn constituye
un modo de dar explicaciones légicas y descifrar una deter-
minada situacién o concepto, analizando a las personas
a las cuales se esta estudiando. Por ende, la observaciéon
(participante o no), la entrevista, las descripciones, los
puntos de vista de los investigadores y las reconstruccio-
nes de los hechos son infalibles para este tipo de investi-
gacién (Cortés y Ledn, 2004). Ademas, se centra en

La comprension de una realidad en la cual se van a
considerar aspectos puntuales como el producto de un
proceso de construccién que conlleva una historia, se
da a partir del punto de vista de la légicay la forma en
que lo conciben los protagonistas del estudio determi-
nado. (Quintana et al., 2006, p. 48)

El analisis se basa en el paradigma interpretativo, que
tiene como objetivo permitir profundizar en el cono-
cimiento, desarrollar una visién perceptiva, emergente,
holisticay hermenéutica. La investigacion se llevé a cabo
en cuatro fases.

Fase de caracterizacion

En esta primera fase se selecciond la poblacién de estu-
dio, que comprendid a 21 estudiantes de grado quinto del
Colegio Monterrey, ubicado en el barrio la Serena, de la
localidad de Engativa en Bogota. Los participantes se
encuentran entre los 9y los 12 afios; la muestra usada fue
de 18 estudiantes, ya que 3 de ellos no intervinieron en
mas de tres actividades. Luego se hizo un reconocimiento
del grupo de estudio a través de dos sesiones de obser-
vacion y se realizd una encuesta semiestructurada para
conocer caracteristicas socioculturales como nombre,
edad y estrato socioeconémico. Ademas, se formularon
dos preguntas (véase la tabla 3) con el fin de conocer el
acompafnamiento de los estudiantes a la hora de realizar
tareas. Por ultimo, se implementd un instrumento de
ideas previas sobre el sistema solar.

Fase de diseio

Se cred una unidad didactica de ocho sesiones bajo el enfo-
que de aprendizaje significativo y se tituld “Cosmonautas:
Elsistema solar, toda una aventura”. Tuvo como eje central
el concepto de sistema solar, ya que segun lo establecido
por las competencias en ciencias naturales de los Estdn-
dares Bdsicos de Competencias 2006, el tema correspon-
diente para grado quinto durante ese periodo correspondia
a esta tematica. Es importante que en ese grado se iden-
tifiquen los primeros elementos del sistema solary se
desarrollen relaciones de tamafio, movimiento y posicion.

Fase de implementacion

Se implementé la unidad didactica en un total de ocho
sesiones de clase, en las cuales se buscé que los estudiantes
comprendieran el origeny la organizacion del sistema solar
y cada uno de sus componentes. Asimismo, se desarrolla-
ron actividades como escritos, dibujos y carteleras donde
se evidenciaron los modelos mentales de los estudiantes;
ademas, durante la Ultima sesion se realizé una encuesta
semiestructurada (véase lafigura 1), para conocer lasfuentes



de informacién que consultan. Esta fase se llevo a cabo
durante septiembre, octubre y noviembre del 2015 (dos
sesiones en septiembre y noviembre, y cuatro en octubre).

Fase de sistematizacion de resultados

Los resultados se obtuvieron mediante material reco-
pilado en cada una de las sesiones (dibujos, carteleras,

mapas conceptuales), entrevistas estructuradas y no
estructuradas, diario de campo y grabaciones de las
clases. Finalmente, se analizaron instrumentos y se
sistematizaron mediante el software Atlas-ti.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en laimple-
mentacion de la unidad didactica, se establecieron unas
categorias para identificar los modelos mentales y las
fuentes de informacion de los estudiantes.

Figura 1. Encuesta semiestructurada sobre las posibles fuentes de informacién de los estudiantes.

1. Alahora de hacer tareas o consultar informacion recurres a:

a) Libros

b) b)Internet

¢) TuMama o algun familiar

d) d) Lo que dicen en television
Otro ;Cual?

~

a) Lo que has visto en clase
b) Lo que te muestra los noticieros

. Lo que sabes acerca del concepto Sistema solar es:

¢) Lo que has visto en programas educativos

d) d) Lo que escuchaste en radio
Otro ¢Cual?

w

hacer tareas.

Nombre por lo menos 4 paginas de internet que mas consultas a la hora de

IS

a) Lo visto en clase

b) Las noticias

c) Programas de television
d) Libros

Fuente: elaboracion propia.

Categorizacion de modelos mentales

. Tuinterés acerca del sistema solar surgi6 por:

Tabla 1. Categorizacion de modelos mentales sobre el sistema solar

Acercamiento al Acercamiento . .
Acercamiento al Acercamiento al . . .
modelo astro- al modelo N Modelo indefinido
. et modelo lineal modelo de Kepler
planeta heliocéntrico

Ubica el solen un

Modelo actual. Toma el
sol como eje del sistema
solar.

Ubica un solo planeta
acompanado de un astro.

extremo, seguido de
los planetas totalmente
alineados.

Partidario de la teoria
heliocéntrica, propone la
presencia de o6rbitas.

No se acerca a hinguno
de los modelos.

“Las categorias fueron establecidas por las autoras, después de realizar la intervencion didactica. Sin embargo, las categorias Acercamiento al mode-
lo heliocéntrico y Acercamiento al modelo de Kepler se basan en las teorias del sistema solar propuestas por Aristarco de Samos y Johannes Kepler.

Categorizacion de fuentes de informacion

Se realizd una categorizacién de las fuentes de informacion manejadas por los estudiantes, con el fin de identificar

cudles son las que consultan con mayor frecuencia.

Tabla 2. Categorizacion de fuentes de informacion?

Fuentes de informacion
tecnologicas

Fuentes de informacion
de documentos

Fuentes de informacion
escolares

Fuentes de informacion
personales

Comprende las fuentes

de informacion que son
suministradas por libros, textos,
atlas y enciclopedias.

Hacen referencia a las paginas
de internet, programas

de television y medios de
comunicacion.

“Las categorias fueron establecidas por las autoras.

Comprende las fuentes de
informacion suministradas por
los docentes durante y después
declase.

Comprende las fuentes de
informacion suministradas por
familiares y amigos.
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Resultados

Fase 1: Caracterizacion

Durante la caracterizacion se realizaron algunas pregun-
tas con lafinalidad de identificar las fuentes y herramien-
tas que tenian los estudiantes para realizar las tareas y
reconocer la importancia de las fuentes de informacién
en la poblacién de estudio.

Fase 3: Ideas previas

Tabla 3. Resultados de las preguntas de encuesta
socioeconoémica

(Tienes acompafiamiento a la De la muestra, 15 estudiantes
hora de hacer tareas? tienen acompafamientoy 3 no.

De los 18 estudiantes de
(Tienes internet en tu casa? la muestra, 17 responden
afirmativamente a la pregunta.

Fuente: elaboracion propia.

En esta fase se identificaron los siguientes modelos mentales sobre el sistema solar.

Tabla 4. Categorizacion de los modelos mentales sobre sistema solar en la fase de ideas previas en estudiantes de quinto grado

Acer to al modelo Astro

Acercamiento al modelo Heliocéntrico v
Kepler :

Acercamiento al modelo lineal:

Fuente: elaboracion propia.

Fase 3: Implementacion

Se llevaron a cabo ocho sesiones en total, pero para esta
investigacion se hace énfasis en las sesiones uno (Cartelera
delsistema solar), cuatro (Dibujo de cuerpos celestes),cinco
(Cuento: “Viaje interplanetario”) y ocho (Actividad evalua-
tiva y encuesta sobre fuentes de informacion), ya que en
estas se logroé recopilar mayor informacion que permitio
identificar los modelos mentales de los estudiantes y las
fuentes de informacién a las que recurren.

La sesién uno es una de las mas significativas. Esta acti-
vidad se realizd en grupos de tres estudiantes, que, con
ayuda de marcadores, témperasy otros materiales, hicie-
ron una cartelera acerca del sistema solar. Se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios: tamafo de los planetas,
numero de planetas, su posicién en la 6rbita, estética y
presencia de cuerpos celestes. En la tabla 5 se muestran
los resultados de cada grupo.

Tabla 5. Resultados por grupos de la sesion uno (Cartelera del sistema solar)

Grupos

Resultados

Todos los planetas tienen exactamente el mismo tamafrio. El Sol se encuentra en el centro. Se observan cuerpos como
Grupo 1 estrellas de cinco puntas, en la esquina inferior del dibujo se ubica una estructura redonda parecida a un planeta o la
Luna, la cual tiene una bandera de Estados Unidos.



Grupos

Resultados

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Todos los planetas los conciben del mismo tamario, en total ubican 8. Concepcion de que el Sol es mas grande que
los planetas, pero su posicién no es el centro, sino que lo ubican en el extremo derecho, con los planetas en diferentes
posiciones.

Estrellas de distintos tamafos y formas como circulos pequefios y grandes, rombos y estrellas de cinco puntas. Se
observa un agujero negro.

Se evidencia que conciben el tamafio del Sol mucho mayor que el de los planetas. Sin embargo, estos tienen
aproximadamente el mismo tamafio, algunos como Jupiter, Saturno y Urano se realizan tan solo un poco mas grandes
que los demas.

Una observacion muy interesante es que, en una esquina del dibujo, fuera del sistema solar, dibujan una estructura similar
auna luna o un planeta muy grande, que tiene una bandera y una estrella. Cuerpos celestes en forma de puntos y cometas.

Una evidencia muy interesante es que este grupo ubicé a Pluton, una galaxia, cometas y estrellas de diferentes formas,
ademas identifican que los planetas poseen diferentes tamafios. Se evidencia que los anillos de Saturno estan formados
por rocas y cada planeta presenta caracteristicas propias, como anillos, color y otros.

El Sol se ubica en una esquina e incompleto, el tamano de los planetas se acerca un poco mas a la realidad. Como
cuerpos celestes se evidencian estrellas de cinco puntas y pequeiios puntos. Los planetas estan en diferentes
posiciones, en desorden.

El Sol estd en una esquina del dibujo, con los planetas en orden pero ubicados de una manera lineal y solo ubican tres
cuerpos celestes. Solo la Tierra y Saturno tienen sus caracteristicas particulares.

El Sol lo ubican en una esquina del dibujo, y los planetas se ubican seguidamente en forma lineal; sin embargo, se
presenta una concepcién un poco mas cercana al tamano de los planetas. Los cuerpos celestes se presentan como
pequenos puntos.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Sistematizacion de resultados de fuentes de informacion y categoria de los modelos mentales inicial y final

Acom. [Fuentes .d,e Racia Conocimiento Interés
Est. informacion consultadas I\flo.dglo quelo
inicial final
Si No A B C DA BU CDTEAIBT CDTEA AIBTCD
1 X O I (X X X X X X X Lineal Heliocéntrico
2 X X X X XX B X Lineal De Kepler
3 X X X X X X Pﬁ:gt/a -
4 X X X X X X X X Lineal Indefinido
5 X X X X X X X X Pﬁ:gt/a Heliocéntrico
6 X XE I X X X x Lineal De Kepler
7 X X X X X X X x X Lineal Indefinido
8 X X X X X X X Indefinido Lineal
9 X X X X X X X  x P/T:::t/a Astro/Planeta
10 X S I O I X X X De Kepler -
11 X X X X x| x X Lineal Heliocéntrico
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Astro/

17 X X X X X X X X Planeta De Kepler
18 X X X X X X X Lineal De Kepler
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mas usada por los estudiantes es la internet. La pagina mas

amodelo final de cada uno de los estudiantes.

Tabla 6. Modelos mentales iniciales y finales en torno al sistema solar y fuentes de informacion consultadas por los 18 estudiantes

INFORMACION

En
LB

Litwos

Internel Google,
Wikipedia
Algin familiar
La visto en clave

Libros
Internel Wikipedea
Groogle, rincon del

Lo viito en clase
Moticias

Internet: Wikipedsa v
Alpun fumiliar
Lo visto ea clase

Intermer: Wikipeds,

Algin Fanilis
La visbo en clase
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Analisis de resultados

Es evidente que los estudiantes adquieren y construyen
constantemente ideas sobre como son los fenémenos
naturales gracias a las experiencias que tienen con todo
lo que observan, desde su contexto natural hasta su con-
texto social. Todo responde a una construccion de conoci-
mientos a partir de su forma de representar el mundo que
les rodea (Cubero, 1997). De esta manera, segun lo plan-
teado por Cubero (1994), las ideas de los niflos no surgen
al azar, sino que se vinculan con lo que conoceny con su
capacidad de pensamiento. Por lo tanto, es factible, como
se observa en las categorias planteadas de las ideas pre-
vias de los estudiantes de quinto grado, que se encuentren
elementos fundamentales que tengan relacion entre ellos,
es decir, en un grupo determinado, como el de los parti-
cipantes, se encuentran patrones comunes en sus ideas
sobre lo que comprende el sistema solar, planteando el
Sol como centro de dicho sistema y ubicando el planeta
Tierra como una parte mas de él.

Son estas semejanzas las que permiten que el docente
logre trabajar con cada una de las concepciones previas
de los estudiantes sobre un tema especifico. De esta
manera se generan procesos de pensamiento y cons-
truccién de conocimiento mas significativos, es decir, el
proceso de ensefianzay aprendizaje se facilita cuando se
acepta que los estudiantes han hecho una labor empi-
rica en la construccion de su conocimiento y que no se
deslegitima en el aula; por el contrario, es la base para
la comprensiény adquisicién de otras formas de conoci-
miento, un poco mas complejas y estructuradas, pero
igualmente validas que aquellos que dieron inicio. Asi,
se afirma que el verdadero aprendizaje significativo
ocurre siy solo si se aprende sobre la experiencia y el
conocimiento previo, es decir, cuando se edifican cono-
cimientos sobre bases existentes.

Compiani plantea:

Para discutir el aprendizaje de los alumnos a la luz
de las influencias de ensefianza, es necesario rela-
cionar sus producciones (cuestionarios, experien-
cias, experimentos, investigaciones, dibujos, etc.) con
los determinantes de la instruccién daday con sus
ideas previas. Sugiero, por ejemplo, que tales produc-
ciones pueden ser analizadas seglin 4 aspectos: i. el
contenido construido por los alumnos; ii. Las capaci-
dades cognitivas alcanzadas por los alumnos; iii. Las
influencias de las ideas previas de los alumnos en la
evolucién conceptual; y iv. La direccion de las ideas
construidas por los alumnos, esto es, la del modelo
cientifico, la de susideas previas o, una otra direccion.
(1998, p. 148)

Analizar a la luz de estas cuatro categorias nos permite
observar las construcciones conceptuales que se realizan
a partir de las ideas previas, su influencia en el apren-
dizaje significativo y los obstaculos que posiblemente
puedan presentarse a la hora de establecer un cambio
endichas ideas.

De esta manera, algunos de los obstaculos encontrados
en el transcurso de este analisis son: el uso de lenguaje
cotidiano, términos cotidianos (coloquiales y de uso
comun), uso de lenguaje tautologico, similitud de las
respuestas con términos iguales a los mencionados
en las preguntas, términos que no afaden nada nuevo,
representaciones antropomorfas, representaciones gra-
ficas del sistema solar como un sistema lineal, el uso de
analogias, la apropiacion de la analogiay no del concepto
queen realidad se debe aprender, dificultad para diferen-
ciar las caracteristicas de los planetas y cada uno de los
componentes y capas de la tierra.

En estos resultados podemos observar algunos obstacu-
los epistemoldgicos que se presentan para comprender
la organizacion del sistema solar, ya que varios grupos
comprenden el sistema solar de una forma lineal y esta-
tica, debido a la influencia de algunos libros de texto
que presentan en imagenes el Sol y los planetas perfec-
tamente alineados y con pocos cuerpos celestes.

Otro obstaculo epistemologico se evidencia en la posicion
geocéntrica que asumen los estudiantes para explicar las
caracteristicas de los demas planetas, en este caso, el
tamano. Varios grupos dibujan los planetas del sistema
solar del mismo tamafo de la Tierra, lo cual incide direc-
tamente en el conocimiento de las caracteristicas propias
de cada planetay crea obstaculos para la comprension de
los periodos de rotacién de cada planeta, la gravedad, el
numero de cuerpos celestes atraidos, entre otros aspectos
que podrian llevar a una mejor interpretacion del funcio-
namiento del sistema solar.

En relacion con los cambios generales, respecto a la
categorizacion de los modelos mentales se evidencia un
avance significativo, ya que el 55 % de los estudiantes rea-
lizan modelos heliocéntricos y de Kepler, que se acercan
mas a la organizacién y composicion del sistema solar.
También se puede evidenciar un cambio en los modelos
mentales de los estudiantes después de la intervencion
didactica, ya que en la actividad inicial el 43 % tenia un
modelo mental astro/planetay en la actividad final solo
el 16 % aun mantenia. Este es un avance significativo, al
dejar de lado estos modelos que no son para nada acer-
tados y dar explicaciones acerca de la configuracién del
sistema solar. Otros factores que pueden influir son las
afirmaciones a las que los estudiantes tienen acceso fuera



de la escuela, como los medios de comunicacion, ya que
altiempo que se desarrollaban los temas de clase, Marte
era muy nombrado en noticieros y discutido por muchas
personas, debido a la gran noticia de presencia de agua
en este planeta. Al discutir la existencia de agua en Marte
durante la clase, los estudiantes manifestaban preguntas
relacionadas con la posible existencia de estructurasy
organismos, como las plantas, los humanosy otras formas
devida propias de la Tierra, lo que puede corroborar que
los estudiantes asumen una posicidn geocéntrica para
imaginar otros planetas.

Segun la justificacién presentada por los participantes
para elegir su planeta favorito se elige a Urano, Saturno o
Jupiter no desde una posicion geocéntrica, sino con base
en caracteristicas visibles muy llamativas, como el color, la
presenciade anillosy el tamaiio. Por lo tanto, después de la
intervencién didactica se pudo observar que los estudian-
tes dan explicaciones mas coherentes desde el punto
de vista del conocimiento cientifico, ya que en su mayoria
demostraron un cambio conceptual y un aproximacién al
conocimiento cientifico. En sus representaciones, los pla-
netas ya no se encuentran de manera lineal, sino que el
sistema solar cuenta con érbitas y diferentes elementos,
ademas lograron comprender que la Luna no es solo una,
sino que cada planeta cuenta con satélites naturales a los
que llamamos lunas. Se evidencia asi que la construcciony
deconstruccion de conceptos son procesos fundamentales
en él o para la construccion de modelos mentales, ya que
como afirman Greca y Moreira: “un modelo mental nunca
es completo, sino que va siendo ampliado y mejorado
a medida que nuevas informaciones son incorporadas”
(1998, p. 111). En consecuencia, crear nuevas experiencias
significativas en el campo educativo permite evidenciar
cambios significativos en la construccién de conocimiento.

Cuando los docentes descubren la necesidad de buscar
un cambio conceptual —en el drea que sea— les resulta
mas simple trasponer el mismo problema a sus alumnos.
Eso parece natural también en astronomia, pero en nues-
tro conocimiento esta idea no se ha puesto a prueba en
nuestras escuelas con la frecuencia que seria deseable
(Camino, 1995; Frede, 2006).

Conclusiones

« Elreconocimiento de los modelos mentalesinicia-
les en los estudiantes es de gran importancia, ya
que altrabajar con ellos pueden iniciarse procesos
de pensamiento y construccién de conocimiento
mas significativos, ademas de evaluar el progreso
de cada estudiante en la comprensién de término.
Asi, podemos corroborar que el verdadero apren-
dizaje significativo solo ocurre si se aprende sobre

la experiencia y los modelos mentales previos de
los estudiantes, y edificar el nuevo conocimiento
sobre bases ya existentes.

« Seidentificaron los modelos mentales con los
cuales los estudiantes explican la configuracion
del sistema solar. Estos fueron, en su mayoria,
aproximados a modelos heliocéntricos, seguidos
de aproximaciones del modelo de Kepler, acerca-
miento al modelo lineal, modelos indefinidos y,
por ultimo, modelos de astro-planeta.

+ Mediante el analisis se ha constatado que la prin-
cipal fuente de informacion utilizada por los estu-
diantes es el internet, seguido por la ayuda de
padres, familiares y libros. Ademas, se observa
que una fuente de informacion muy importante
es la propia experiencia de los estudiantes, ya que
esta se convierte en el punto de partida para la
comprension de los fendmenos del sistema solar.
Por ende, en el modelo mental, los estudiantes
construyen a partir de suexperiencia la realidad y
la complejidad para interpretar esa realidad.

+ Se evidencia poca relacion entre las fuentes de
informacion utilizadas por los estudiantes y la
construccion de sus modelos mentales. Por el con-
trario, se resalta que la labor de los procesos esco-
lares, como fuente de informacion, constituye una
propuesta de calidad para mejorar el aprendizaje
en los estudiantes. Fuentes secundarias como
medios de comunicacién, noticieros, algunos libros
de texto y otros logran captar la atenciéon de los
estudiantes, pero en algunos casos no garantizan
un aprendizaje significativo, ya que causa vacios
conceptuales y algunos estudiantes no logran
consolidar la complejidad de un concepto deter-
minado en este caso del sistema solar.

+ Se observa el aprendizaje significativo en los
estudiantes después de la aplicacién de la unidad
didactica, ya que muchos de ellos transforman su
modelo mental inicial al abordar las diferentes
tematicas propuestas para el desarrollo de acti-
vidades. Al final forman modelos méas complejos
que permiten dar una explicacion mas adecuada
y coherente, que permita comprender la configu-
racién del sistema solar.
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