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Fernandez Nistal y Pefia: Concepciones de maestros de primaria...

Resumen

Se estudian las concepciones sobre la forma del planeta Tierra y el sistema de referencia
geométrico determinado por la gravedad en 80 maestros de primaria. El instrumento
utilizado es una entrevista semiestructurada de aplicacion individual. Un analisis
cualitativo de las respuestas de los maestros a la entrevista reveld cuatro concepciones:
a) el planeta Tierra tiene una forma indefinida; b) la Tierra es una esfera en cuyo interior
viven las personas; c) la Tierra es esférica y las personas viven en su superficie segin un
sistema de referencia absoluto hacia abajo y d) concepcién cientifica. La distribucion de
los maestros en estas concepciones indica que casi la mitad (49%) presento
concepciones alternativas, el resto sostuvo la concepcién cientifica. Los resultados de
este estudio ofrecen informacion relevante para el disefio de cursos de formacion para
maestros desde una perspectiva constructivista.

Palabras clave: Concepciones, ensefianza de las ciencias, docentes de educacion
primaria, conceptos cientificos.

Abstract

This study examines 80 elementary school teachers’ conceptions of the Planet Earth’s
shape and the reference system determined by gravity. The information was collected
through a semi-structured interview. A qualitative analysis of the answers identified four
conceptions: a) The planet earth has an undefined shape; b) the planet earth is spherical
in shape, in the interior of which the people live; c) the earth is spherical and the people
live around the spherical surface oriented in an absolute system of reference, and d)
scientific conception. The teachers’ frequency distribution in diverse conceptions showed
that almost half of the teachers (49%) held alternative conceptions, the rest of the teachers
maintained the scientific conception. The results offered relevant information for designing
teachers’ courses using a constructivist approach.

Key words: Conceptions, science education, elementary school teachers, scientific
conceptions.

Introduccioén

El estudio de las concepciones alternativas que presentan los maestros de
primaria y estudiantes normalistas sobre los temas de ciencias que tienen que
ensefiar a sus alumnos, constituye una linea de investigacion cuyos resultados
han confirmado la falta de preparacion de estos maestros en ciencias. En general,
estos estudios han encontrado que los maestros sostienen concepciones
alternativas o no cientificas sobre diversos conocimientos escolares de ciencias,
semejantes a las ideas previas identificadas en los trabajos realizados con nifios.

Uno de los motivos de la mala preparacion en ciencias de los maestros de
primaria ha sido la formacion que han recibido, mas enfocada a la alfabetizacion
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de la escritura y el sistema numérico decimal. En la sociedad del conocimiento en
la que estamos inmersos, estas funciones se han ampliado. A las alfabetizaciones
tradicionales se han afadido nuevas demandas de alfabetizacion que los
maestros de educacién basica tienen que saber afrontar.

En el area de la enseflanza de la ciencia el reto es alcanzar la alfabetizacion
cientifica para todos, con calidad y equidad. Esto quiere decir que todos los
ciudadanos alcancen la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico, identificar
preguntas relevantes y extraer conclusiones basadas en evidencias, con la
finalidad de que comprendan y ayuden a tomar decisiones sobre el mundo natural
y los cambios realizados en él a través de la actividad humana (Organisation for
Economic Co-operation and Development [0ECD], 2000).

Las deficiencias disciplinares en ciencias de los maestros de primaria presentan
importantes restricciones para una enseflanza de las ciencias de calidad.
Diversos estudios han sefialado que las propias concepciones alternativas de los
maestros sobre los temas de ciencias que deben ensefar, pueden ser uno de los
origenes de las concepciones previas que presentan los alumnos sobre estos
temas (Kikas, 2004; Schoon, 1995; Trundle, Atwood y Christopher, 2002).
Ademas, las deficiencias disciplinares de los maestros tienen consecuencias en
sus practicas educativas. En este sentido Appleton (2003) ha sefialado que la
falta de confianza de muchos maestros de primaria a la hora de ensefar ciencias,
les lleva a utilizar actividades educativas y estrategias de ensefianza dirigidas a
mantener el control de la clase, pero no corresponden a las actividades idéneas
para ensefiar y atraer la atencion de los estudiantes hacia la ciencia.

La mayoria de los estudios sobre las concepciones de los maestros y alumnos
normalistas respecto a temas de astronomia que forman parte del curriculum
escolar, se han enfocado a las estaciones del afio, las fases de la luna, y el dia 'y
la noche (Atwood, 1995; Camino, 1995; De Manuel, 1995; Kikas, 2004; Navarrete,
1998; Parker y Heywood, 1998; Trumper, 2003; Trundle, Atwood y Christopher,
2002 y Vega, 2001). Estos estudios han encontrado concepciones alternativas o
no cientificas sobre estos temas de ciencias en los maestros, similares a las
identificadas en la poblacién infantil.

Las concepciones de la forma del planeta Tierra y el sistema de referencia
geomeétrico casi no se han estudiando en maestros ni en estudiantes normalistas,
a pesar de que existe una linea de investigacion muy consolidada referente a las
concepciones en nifios (Fernandez, 2004a y 2004b; Mali y Howe, 1979;
Nussbaum, 1979; Nussbaum y Novak, 1976; Sneider y Pulos, 1983; Vosniadou y
Brewer, 1992; Samarapungavan, Vosniadou y Brewer, 1992). Los resultados de
estos trabajos han mostrado que existe un desarrollo en la adquisicion del
conocimiento sobre el planeta Tierra y gravedad relacionado con la edad. Este
desarrollo inicia con concepciones basadas en la percepcion aparente, que
informan sobre una Tierra plana, y con un sistema de referencia absoluto hacia
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abajo. La exposicion gradual al conocimiento escolar que reciben los nifios sobre
este tema de ciencias, da lugar a concepciones que articulan datos de la
percepcion aparente con los conocimientos escolares (por ejemplo, el planeta
Tierra es una esfera dividida en dos hemisferios, en la superficie plana del
hemisferio inferior viven las personas) y, finalmente, a la concepcion escolar o
cientifica (Fernandez, 2004a).

Este proceso de desarrollo no concluye en la concepcion cientifica en todas las
personas. La mayoria de los estudios de desarrollo han encontrado una
frecuencia considerable en los nifios de mayor edad con concepciones alternativas
sobre este tema. Por ejemplo, en el estudio de Fernandez (2004a), realizado con
alumnos de 6 a 12 afos de Barcelona, la frecuencia de nifios que alcanza la
concepcion cientifica aumenta con la edad, pero no es generalizada. A esta edad
40% presenta aun concepciones alternativas. Incluso, Vosniadou y Brewer
(1992), que solo estudian la forma de la Tierra, sin tener en cuenta la gravedad,
aspecto que dificulta la comprension de este conocimiento, 40% de los alumnos
de 10 y 11 afios presentan modelos no cientificos de la Tierra.

Por otro lado, algunos estudios muestran que en la poblacién adulta persisten
dificultades para alcanzar la concepcion cientifica sobre este tema basico de
astronomia (Fernandez, 2004b; Vega, 2001). Vega (2001) encontro que 12.5% de
una muestra de maestros de primaria de Tenerife, en Espafia, presentaron
respuestas no cientificas de la forma del planeta Tierra. El instrumento que utilizd
fue un cuestionario de seleccién multiple. Las concepciones alternativas que
seleccionaron estos maestros fueron: a) esférica, pero vivimos en el centro, en
una zona plana; b) dos Tierras diferentes: la esférica del espacio y plana donde
vivimos; c) esférica con partes planas, que es donde vivimos y d) redonda
alrededor y plana por encima, en donde vivimos.

En el estudio de Fernandez (2004b) realizado con indigenas Karajas de Brasil,
sblo 18.18% de los participantes entre los 17 y los 26 afios presentaron la
concepcion cientifica del planeta Tierra y gravedad, el resto sostuvieron
concepciones basadas en datos de una percepcion aparente (18.18%) o que
articulan datos de la percepcidon aparente con conocimientos culturales (63.63%).
Cabe mencionar que en este estudio se tuvo en cuenta la gravedad y que el
instrumento utilizado fue una entrevista formada por preguntas abiertas, donde los
participantes también tenian que dibujar y modelar, aspectos que complicaron mas
la situacion. Ademas, la mayoria de estos participantes no habian finalizado la
ensefianza obligatoria, lo que también explica la baja frecuencia de ellos que
presentaron la concepcioén cientifica.

En los ultimos afios, diversos estudios realizados desde una perspectiva
sociocultural han encontrado un aumento en las respuestas cientificas de los
participantes sobre la forma de la Tierra, cuando se utiliza un instrumento para
reconocer la respuesta cientifica entre un grupo de alternativas, es decir, en una
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selecciéon entre distintos modelos, en tres dimensiones, de la forma de la Tierra
(Panagiotaki, Nobes y Banerjee, 2006; Siegal, Butterworth y Newcombe, 2004).
En esta linea de trabajos, Panagiotaki et al. (2006) han estudiado la comprension
de la Tierra que presenta una muestra de nifios y 33 adultos de 18 a 60 afios de
edad. Los resultados indican que 91% de los adultos eligieron respuestas
cientificas y el resto (9%) presentaron respuestas incoherentes. La interpretacion
que hacen los autores de este resultado es que los adultos, salvo pocas
excepciones, tienen una representacion esférica de la forma de la Tierra.
Sorprende que incluso en este tipo de situaciones de reconocimiento, mas faciles
gue los instrumentos formados por preguntas abiertas que requieren de una
respuesta de producto, 9% de los participantes no elijan la alternativa cientifica de
la forma del planeta Tierra.

Los resultados de estos estudios reflejan importantes implicaciones en el disefio y
la planificacion de los programas de formacion para maestros. Estos programas
tienen que contemplar que los estudiantes normalistas y los maestros poseen
ideas previas sobre los temas de ciencias que tienen que ensefiar a sus alumnos,
y que esto tiene consecuencias en la validez de los conocimientos de ciencias que
les comunican, asi como en la calidad de las practicas educativas que aplican en
sus clases de ciencias.

La importancia de estudiar las concepciones de los maestros sobre los temas de
ciencias que deben ensefiar a sus alumnos para el logro de una ensefianza de las
ciencias de calidad, y la escasez de trabajos realizados sobre este tema en
maestros, justifican la realizacion de esta investigacion. El objetivo fue identificar
las concepciones sobre el planeta Tierra y el sistema de referencia geométrico
determinado por la gravedad en maestros de primaria. Estos conocimientos
forman parte del curriculum de ciencias en educacion primaria en México, y son
temas basicos de astronomia para la comprension de otros temas, como el ciclo
dia-noche y las estaciones del afio.

Con base en los resultados de estudios anteriores realizados sobre este tema,
conjeturamos que no todos los maestros presentan la concepcion cientifica sobre
este conocimiento. Los resultados de este estudio aportan informacion relevante
para el disefio de cursos de formacion para maestros desde una perspectiva
constructivista.
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I. Método
1.1 Participantes

Los participantes son 80 maestros de sexto de primaria, 56 son hombres y 24
mujeres, en edades comprendidas entre los 25 y los 60 afios de edad (M = 40.54;
sb = 7.59). Diez maestros son yaquis® y trabajan en las comunidades de este
grupo indigena. La distribucién de la edad de los maestros segun el sexo y los
estudios realizados se puede consultar en la Tabla I. Los aflos de docencia
oscilan entre los 3 y los 30 afios (M= 17.06; sD = 7.96).

Tabla I. Distribucién de los maestros segun sexo, edad y estudios realizados

Mujeres Hombres
25a 36 a 46 a 51a 25a 36a 46 a 51a Total
Edad 35 45 50 60 35 45 50 60 maes-
aflos afios afios afios | aflos afilos afos afios tros
Maestria 0 0 0 0 1 1 1 0 3
Normal
«» superior 1 1 1 0 1 4 3 2 13
E y
% Normal basica 3 8 3 0 6 2 5 1 50
2 Licenciatura
8 3 0 0 0 2 0 0 0 5
S Pasantede 1 0 0 0 0 1 0 0 2
% Maestria
w
Pasante de 0 1 1 0 0 3 1 0 6
licenciatura
. 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Preparatoria
Total 8 10 5 1 10 33 10 3 80
maestros

Estos maestros trabajan en 54 escuelas de primaria de distintas localidades del
sur del estado de Sonora; 48 de estas escuelas son publicas y 6 privadas. Las
escuelas pertenecen a distintos niveles socioeconémicos. El nUumero de maestros
gue trabajan en ellas es proporcional a la distribuciéon socioeconémica del sur del
estado: 4 maestros trabajan en escuelas de nivel socioeconémico alto, 6 maestros
en escuelas de nivel medio alto, 16 maestros en escuelas de nivel medio bajo, 32
maestros en escuelas de nivel bajo y 22 maestros en escuelas de nivel
socioeconémico muy bajo.
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El procedimiento de seleccion de los maestros consistié en solicitar a los jefes de
sector y supervisores escolares de las distintas localidades, que proporcionaran
una lista de 70 maestros de sexto afio de primaria, que trabajaran en escuelas
situadas en zonas de diferentes niveles socioeconOmicos, asi como de y 10
maestros yaquis. EIl nivel socioecondmico de las escuelas yaqui se clasific6 como
muy bajo.

1.2 Instrumento

El instrumento utilizado para estudiar las concepciones del planeta Tierra es una
entrevista semiestructurada de administracion individual, que plantea las
siguientes preguntas y situaciones, agrupadas en cuatro bloques teméticos:

1. Forma del planeta Tierra:

Pregunta 1. Con esta plastilina modele la forma que cree que tiene el planeta
Tierra, ¢,qué forma es?

Pregunta 2. Dibuje el planeta Tierra, su forma.
Pregunta 3. ¢ Qué hay alrededor del planeta Tierra que ha dibujado?
2. Lugar donde se situan el Sol y la Luna:

Pregunta 4. ;Ddénde estan el Sol y la Luna? Dibuje dénde estan (en la hoja
donde ha dibujado el planeta Tierra).

3. Lugar donde viven las personas en el planeta Tierra:
Pregunta 5. ¢Las personas vivimos alrededor de esta superficie de la Tierra
qgue ha hecho con plastilina? (Si el maestro contesta “si”, pasamos a las
preguntas del bloque tematico 4. Si, por el contrario, el maestro tiene dudas
y/o contesta que no vivimos en esta superficie, realizamos las preguntas 5.1 y
5.2).
Pregunta 5.1. ¢ Ddénde viven las personas?
Pregunta 5.2. ¢ Por qué no vivimos alrededor de esta superficie?

4. Sistema de referencia geométrico:
Pregunta 6. Imagine que este mufieco es [una persona originaria] de México,
coloquelo en el lugar de la Tierra de plastilina como cree que vive (su

orientacion). Esta persona es esquimal, vive en el polo norte, indigue como
vive. Este es un pinguino que vive en el polo sur, indigue como vive. Esta
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persona es china, indique como vive. ¢ Por qué viven asi, con esta orientacion?
(Aqui la intencion es que el maestro justifique su respuesta).

Pregunta 7. En el dibujo de la Tierra que ha hecho dibuje la orientacion del
lugar donde viven el mexicano y el resto de estos personajes. ¢ Por qué viven
asi, con esta orientacién? (la intencion es que el maestro justifigue su
respuesta).

Pregunta 8. Imagine que el personaje mexicano tiene una piedra en la mano y
la deja caer. Dibuje la trayectoria de la piedra. Lo mismo con el esquimal, el
chino y el pingiino. ¢Por qué tomaran esta direccion las piedras?

Pregunta 9. Imagine que esta botella esta medio llena de agua y esta al lado
del personaje mexicano, en el polo norte, en el polo sur y en China. Dibuje
como estaran las botellas y el nivel del agua. ¢Por qué estara asi el nivel del
agua en las botellas?

Las preguntas de la entrevista conjugan la respuesta verbal, la representacion
gréfica y la expresiéon en tres dimensiones, mediante el modelado con plastilina. El
procedimiento con el cual se desarrolld la entrevista fue el interrogatorio clinico
piagetiano. A partir de las respuestas de los participantes a cada una de las
preguntas de la entrevista se realizd un interrogatorio clinico libre, adaptado a
cada maestro, con el propdsito de comprender su concepcién sobre este tema.

El material consistio en plastilina, tres mufiecos de 2.5 cm. de alto cada uno y un
pinguino de juguete de 2 cm. de alto.

Esta entrevista es una adaptacion para adultos del instrumento utilizado en el
estudio de Fernandez (2004a), que se construyd a partir de una revision de las
entrevistas utilizadas en los trabajos de Nussbaum (1979) y Vosniadou y Brewer
(1992). Para efectos de dicha adaptacion, se realiz6 un estudio piloto, cuya
muestra estuvo formada por 10 maestros de primaria que trabajaban en escuelas
de Ciudad Obregon (Sonora).

1.3 Procedimiento

Las entrevistas se llevaron a cabo individualmente en salas de reuniones de los
centros escolares, dentro del horario escolar y durante el ciclo escolar 2005-2006.
La duracion de cada una fue de aproximadamente 45 minutos. En conformidad
con todos los maestros, las respuestas verbales se grabaron en cintas de audio.
Las entrevistas fueron realizadas por dos licenciados en Psicologia.
Posteriormente se transcribieron literalmente las respuestas de los maestros.
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Il. Resultados

Para identificar las concepciones del planeta Tierra, se realiz6 un analisis
cualitativo de las respuestas obtenidas en la entrevista, en cada uno de los cuatro
bloques tematicos: a) forma del planeta Tierra; b) lugar donde se sitian el Sol y la
Luna; c) lugar donde viven las personas en el planeta Tierra, y d) sistema de
referencia geométrico.

Este andlisis consisti6 basicamente en un proceso inductivo, en el que se
organizaron los datos a partir de las coincidencias entre las respuestas de los
participantes, lo que reveld distintos patrones de respuesta en cada uno de los
bloques tematicos (ver Tablas I, Ill, IV y V). La integracién de estos patrones de
respuesta permitio identificar cuatro concepciones. Los criterios que determinaron
la integracion de los patrones de respuesta se basaron en los resultados de los
estudios anteriores (Fernandez, 2004a; Nussbaum y Novak, 1976 y Vosniadou y
Brewer, 1992) y en la explicacién cientifica sobre este tema de astronomia. El
proceso de obtencion de las distintas concepciones y la clasificacion de los
participantes se realizé por consenso entre los autores de este estudio.
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Tabla Il. Patrones de respuesta en el bloque temético 1: Forma del planeta Tierra, en las

distintas concepciones

Concepcion 1

Concepcion 2

Concepcion 3

Concepcion 4

Pregunta 1. Con
esta plastilina
modele la forma
gue cree que
tiene el planeta
Tierra.

—

—

¢,Qué formaes? |e Redonda. e Redonda. Redonda, Redonda,
e Rectangulo. e Ovalada. achatada por achatada por
e Esférica. e Circunferencia. los polos. los polos.
¢ Redonda, e Esférica Esfera. Esfera.
achatada de los Ovoide. Ovoide.
polos.
Pregunta 2.
Dibuje el planeta
Tierra, su forma.
Pregunta 3. Elementos e Espacio. Espacio. Espacio.
¢Qué hay caracteristicos del |e Otros cuerpos Otros cuerpos Otros cuerpos

alrededor del
planeta Tierra
que ha
dibujado?

habitat de la Tierra:

El ser humano
Los recursos
naturales

Los
ecosistemas
Agua

Placas de tierra
Continentes
Rios

Mares

celestes (Soal,
Luna,
estrellas,
planetas).
Atmésfera.
Polvos, gases.
Universo.

celestes (Sol,
Luna,
estrellas,
planetas).
Atmosfera.

Polvos, gases.

Universo.

celestes (Sol,
Luna,
estrellas,
planetas).
Atmosfera.
Polvos, gases.
Universo.
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Tabla Ill. Patrones de respuesta en el bloque tematico 2: Lugar donde se situan el Sol y la
Luna, en las distintas concepciones

Concepcion 1

Concepciodn 2

Concepcion 3

Concepcion 4

Pregunta 4.

¢;Doénde estan el | Tierra.
Soly la Luna? Cerca del planeta
Dibuje donde Tierra.

estan.

Dentro del planeta

En el espacio, fuera
del planeta Tierra.

1% C

En el espacio.
Fuera del planeta

Tierra.
A
< >
e

Luna

En el espacio. Fuera
del planeta Tierra.

03

Luna

Tabla IV. Patrones de respuesta en el bloque teméatico 3: Lugar donde viven las personas
en el planeta Tierra, en las distintas concepciones

Concepcion 1

Concepcion 2

Concepcion 3

Concepcion 4

Pregunta 5.
¢Las personas
vivimos
alrededor de
esta superficie
de la Tierra que
ha hecho con
plastilina?

No.
Dudas.
No contestan.

No.

Si, sobre la
superficie, en los
continentes.

Si, sobre la
superficie, en los
continentes.

Pregunta 5.1.
¢,Doénde viven las
personas?

Dentro del planeta
Tierra.

Dudas.

No contestan.

Dentro.

(No aplica).

(No aplica).
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Tabla V. Patrones de respuesta en el bloque tematico 4: Sistema de referencia geométrico, en las distintas concepciones

Concepcion 1

Concepcion 2

Concepcion 3

Concepcion 4

Pregunta 6. Imagine que este mufieco
es de México, coloquelo en el lugar de
la Tierra de plastilina como cree que
vive (su orientacion).

Esta persona es esquimal, vive en el
Polo Norte, indique cdmo vive.

Este es un pinglino que vive en el Polo
Sur, indique cémo vive.

Esta persona es china, indique cémo
vive.

[ 2=

(e o

Pregunta 7. En el dibujo de la Tierra
gue ha hecho dibuje la orientacién, de
cémo vive el mexicano y el resto de los
personajes.

XO
XO

Pregunta 8. Imagine que el personaje
mexicano tiene una piedra en la mano y
la deja caer. Dibuje la trayectoria de la
piedra. Lo mismo con el esquimal, el
chino y el pinglino.

O
O

*O
O

O
O

R | |

Pregunta 9. Imagine que esta botella
esta medio llena de agua y esta al lado
del personaje mexicano, en el Polo
norte, en el Polo Sur y en China. Dibuje
cémo estaran las botellas y el nivel del
agua.

L &Y
€« O
Lo

L @
O o
D

!

C]-)
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A continuacion se presentan las cuatro concepciones del planeta Tierra con ejemplos.

Concepcion 1. El planeta Tierra tiene una forma indefinida. El sistema de referencia
geométrico es absoluto hacia abajo. Los maestros clasificados en esta concepcion modelan
una forma determinada del planeta Tierra (esférica, rectangular), pero cuando se les
pregunto: “;Qué hay alrededor del planeta Tierra que han dibujado?”, mencionaron que hay
distintos elementos caracteristicos del habitat de la Tierra, como el agua, el ser humano, las
piedras, los continentes, etcétera. Ningun participante de esta concepcion contesta “el
espacio” en esta pregunta. Un ejemplo corresponde a la respuesta de una maestra, que dice
que el planeta Tierra tiene forma “esférica” y dibuja un circulo para representar esta forma;
sin embargo cuando le preguntamos: “¢Qué hay alrededor del planeta Tierra que ha
dibujado?”, dice “agua”, y la sefiala en su dibujo mediante lineas alrededor del circulo (ver
Figura 1). Otro ejemplo es la respuesta de una maestra que cree que el planeta Tierra tiene
forma rectangular y que alrededor hay agua y placas de tierra (ver Figura 2).

Figura 1. Dibujo del planeta Tierra en la concepcion 1 (maestra de 47 afios de edad)
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Figura 2. Dibujo del planeta Tierra en la concepciéon 1 (maestra de 42 afios de edad)

En la pregunta 4 (“¢Donde estan el Sol y la Luna?”), algunos de los participantes de esta
concepcion contestan que el Sol y la Luna estan cerca del planeta Tierra, por ejemplo: “El
Sol y la Luna estan cerca, aqui esta la Tierra, el Sol estd encima de la Tierra, estaria cerquita

el Sol de la Tierra” (ver Figura 3).
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Figura 3. Dibujo del planeta Tierra y de la situacion del Sol y la Luna en la concepcion 1 (maestro de

46 afos de edad)
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Otros maestros de esta concepcion creen que el Sol y la Luna estan dentro del planeta Tierra
(ver Figura 4).

|
\

Figura 4. Dibujo de la forma del planeta Tierra y de la situacion del Sol y la Luna en la concepcién 1
(maestro de 50 afios de edad)

En el bloque temético 3 (lugar donde viven las personas en el planeta Tierra), algunos de
estos participantes creen que los seres humanos vivimos dentro del planeta Tierra, otros
expresan dudas sobre ddénde viven las personas y algunos maestros no contestan las
preguntas de este apartado. Un ejemplo es la respuesta de una maestra que comienza
contestando que las personas vivimos dentro del planeta Tierra, pero a lo largo de su
explicacion le surgen dudas: “Dentro... Yo digo dentro, tomando en cuenta, esto es la masa
de tierra, entonces todos vivimos, todas las personas vivimos, entonces, entendi mal,
interpreté que es la superficie, alrededor, encima”.

La comprension del sistema de referencia geométrico de los participantes de esta
concepcion es absoluto hacia abajo (ver Tabla V). Algunos de los maestros colocan los
mufiecos segun un sistema de referencia relativo hacia el centro de la Tierra en la situacion
de la plastilina (pregunta 6), pero cuando tienen que dibujar cOmo se orientan estos
personajes en su dibujo del planeta Tierra (pregunta 7), los dibujan segin un sistema de
referencia absoluto hacia abajo (ver Figura 2).

Otros maestros de esta concepcion aplanan la esfera que modelaron con plastilina para
colocar cdmo viven las personas en la Tierra. En la situacion de las piedras que dejan caer
los personajes (pregunta 8) y del nivel del agua en las botellas (pregunta 9), estos
participantes vuelven a representar graficamente un sistema de referencia absoluto hacia
abajo (ver Tabla V).
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Concepcion 2. El planeta Tierra tiene una forma definida (esfera, disco). En el interior del
planeta viven las personas orientadas en un sistema de referencia absoluto hacia abajo. Los
maestros clasificados en esta concepcion modelaron con la plastilina una forma determinada
(esfera, disco) del planeta Tierra y dibujaron un circulo para representar esta forma. A
diferencia de la concepcion 1, estos maestros consideran que alrededor del planeta Tierra
esta la atmaosfera, el espacio y otros cuerpos celestes como las estrellas, la Luna, galaxias y
el Sol.

En el blogue temético 3 (lugar donde viven las personas en el planeta Tierra), todos los
participantes clasificados en esta concepcidn contestaron que las personas viven dentro del
planeta Tierra. Algunos maestros cortaron la esfera de plastilina que modelaron e
introdujeron los mufiecos dentro. Un ejemplo de esta respuesta es el siguiente:

Entrevistador (E): ¢Las personas vivimos alrededor de esta superficie de la Tierra que ha
hecho con plastilina?

Maestro (M): No.
E: ¢Do6nde viven las personas?

M: ¢La podemos cortar? [sefiala la esfera de plastilina que model6 para representar el planeta
Tierral].

E: Pues como usted crea.

M: Aqui [sefiala hemisferio superior de la esfera de plastilina] nos sobra espacio para arriba.
Entonces para mi seria cortar esto, la cortariamos asi [corta la esfera de plastilina por la
mitad]. Yo explicaria, o cualquier otro maestro, explicariamos que esta parte [sefiala
hemisferio inferior de la esfera de plastilina] seria la roca madre, entonces ya pondriamos aqui
a los que somos los seres humanos encima y esto [sefiala hemisferio superior de la esfera de
plastilina] lo representariamos como el espacio, el aire, las nubes y todo lo que hay mas arriba
de nosotros. Nosotros estamos dentro de un planeta que esta formado por varios factores.

Para estos maestros las personas no pueden vivir en la superficie esférica de la Tierra,
porque en esa parte no hay vida. Un maestro lo explica con estas palabras: “Si vivieramos
alrededor de la superficie de la Tierra yo diria que no hay vida. Las mismas particulas, tanto
positivas como negativas, no nos darian la oportunidad de vivir, no es un medio adaptable
100% para nosotros”.

La comprension del sistema de referencia geométrico de los participantes incluidos en esta
concepcion es absoluto hacia abajo (ver Tabla V). Algunos de los maestros colocan los
mufiecos segun un sistema de referencia relativo hacia el centro de la Tierra en la situacién
de la plastilina, pero cuando tienen que dibujar como se orientan estos personajes en su
dibujo del planeta Tierra, los dibujan segun un sistema de referencia absoluto hacia abajo
(ver Figura 5).
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Figura 5. Dibujo del planeta Tierra y representacion del sistema de referencia geométrico en la
concepcion 2 (maestro de 41 afios de edad)

Concepcidn 3. El planeta Tierra tiene una forma esférica. Las personas viven en la superficie
de la Tierra orientadas en un sistema de referencia absoluto hacia abajo. Los maestros
clasificados en esta concepcion modelaron con la plastilina una esfera y dibujaron un circulo
para representar la forma del planeta Tierra. Alrededor de la Tierra esta la atmésfera, el
universo, el espacio y otros cuerpos celestes.

A diferencia de la concepcion anterior, estos maestros consideraron que las personas
vivimos alrededor de la superficie esférica de la Tierra, donde se encuentran los continentes.
Todos los maestros contestaron afirmativamente en la pregunta 5 de la entrevista (“¢Las
personas vivimos alrededor de la superficie de la Tierra?”).

La comprension del sistema de referencia geométrico de estos maestros es absoluto hacia
abajo. En la pregunta 6, en la que los maestros tenian que colocar mufiecos de distintos
paises en la Tierra de plastilina que modelaron, la mayoria los orientaron segun un sistema
de referencia relativo hacia el centro de la Tierra.

Sin embargo en la situacion grafica (pregunta 7), donde tienen que dibujar la orientacion de
estos personajes en el planeta Tierra, los dibujaron orientados segun un sistema de
referencia absoluto hacia abajo (ver Tabla V). Cuando se les pregunt6 por qué dibujaron los
personajes con esta orientacion, contestaron que no podian representar en un dibujo plano lo
gue hicieron con la plastilina (una situacion tridimensional). Un ejemplo de esta respuesta
corresponde a un maestro, que en la situacion de la plastilina colocé a los mufiecos segun un
sistema de referencia relativo hacia el centro de la Tierra, cuando se le preguntdé por qué
viven con esta orientacion contestd: “Por la fuerza de la gravedad, no nos sentimos de
cabeza”. Pero en la situacion grafica dibujo los personajes segun un sistema de referencia
geométrico absoluto hacia abajo. Cuando se le preguntd por qué viven asi los personajes,
con esta orientacion, este maestro respondio:

Estd en forma plana, planisferio. No iban a estar de cabeza, iban a estar en su posicion
normal. En realidad no estamos de cabeza. No se puede dibujar en una parte plana, no puedo
representar en una parte plana, esta parte que hice con plastilina.
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Esta incoherencia entre la situacion de la plastilina y la grafica que presentan los maestros
de esta concepcién, se debe a dificultades para conservar un sistema de referencia relativo
hacia el centro de la Tierra, al pasar de una situacion tridimensional a una bidimensional,
mas compleja a la hora de representar este concepto.

El sistema de referencia en la situacion de las piedras que dejan caer los personajes
(pregunta 8) y en la del nivel del agua en las botellas (pregunta 9), es absoluto hacia abajo
(ver Figura 6).

5

Figura 6. Dibujo del planeta Tierra y representacién del sistema de referencia geométrico en la
concepcion 3 (maestra de 48 afios de edad)

Concepcion 4. El planeta Tierra tiene una forma esférica. Las personas viven en la superficie
del planeta orientadas segun un sistema de referencia relativo hacia el centro de la Tierra.
Corresponde a la concepcion cientifica del planeta Tierra. Los maestros clasificados en esta
concepcion piensan que la Tierra tiene forma esférica y que las personas viven alrededor de
su superficie, donde hay continentes, orientadas en un sistema de referencia relativo hacia el
centro de la Tierra.

A diferencia de la concepcion 3, todos los maestros de esta concepcidon presentan un
sistema de referencia relativo hacia el centro de la Tierra en todas las situaciones del bloque
tematico 4 (sistema de referencia geométrico). Orientan los personajes de distintas
nacionalidades segun un sistema de referencia relativo hacia el centro de la Tierra en la
situacion de la plastilina, y en la situacion grafica siguen manteniendo esta orientacion (Ver
Figura 7).
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Figura 7. Dibujo del planeta Tierra y representacién del sistema de referencia geométrico en la
concepcion 4 (maestro de 44 afios de edad)

En la situacion de las piedras que dejan caer los personajes y del nivel del agua de las
botellas, el sistema de referencia es relativo hacia el centro de la Tierra. Un ejemplo de estas
respuestas se presenta en el siguiente fragmento de entrevista:

E: Imagine que el personaje mexicano tiene una piedra en la mano y la deja caer. Dibuje el
camino de la piedra.

M: Seria hacia la superficie, perpendicular hacia la superficie.

E: Lo mismo con el esquimal, el chino y el pingiino, ¢cémo serd la trayectoria de las piedras?
(El maestro dibuja). ¢ Por qué seguiran esa direccion las piedras?

M: Lo mismo que le dije ahorita, la Tierra tiene esa fuerza que atrae a sus objetos a su centro.
Si hiciéramos aqui un agujero muy grande seguiria el camino hacia el centro, siempre al
centro.

E: Imagine que esta botella estd medio llena de agua y esté al lado del personaje mexicano,
en el polo norte, en el polo sur y en China. Dibuje como estaran las botellas y el nivel del agua
(el maestro dibuja). ¢ Por qué estard asi el nivel del agua en las botellas?

M: Igual, también la parte alta del agua, se encontraria perpendicular, o sea paralela, a la

superficie terrestre. De hecho el nivel del mar funciona en relacién a la fuerza de la gravedad,
en ninguna parte el mar esta mas alto que en otra.
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En la Tabla VI se presentan las frecuencias de maestros en las distintas
concepciones del planeta Tierra.

Tabla VI. Frecuencia de maestros en las concepciones del planeta Tierra segun el sexo

Concepciones del planeta Tierra Maestras Maestros Total
Concepcidn 1. El planeta Tierra tiene una forma 7 (8.75%)
indefinida. El sistema de referencia geométrico es 4 (16.66%) 3 (5.35%)
absoluto hacia abajo.

Concepcidn 2. El planeta Tierra tiene una forma
definida (esfera, disco). En el interior del planeta
viven las personas orientadas en un sistema de
referencia absoluto hacia abajo.

Concepcion 3. El planeta Tierra tiene una forma
esférica. Las personas viven en la superficie de la
Tierra orientadas en un sistema de referencia
absoluto hacia abajo.

Concepcidn 4. El planeta Tierra tiene una forma
esférica. Las personas viven en la superficie del
planeta orientadas segun un sistema de referencia
relativo hacia el centro de la Tierra.

Total 24 56 80

0,
3 (12.5%) 3 (5.35%) 6 (7.5%)

0,
10 (41.66%) 16 (28.57%) 20 (32.5%)

41 (51.25%)
7 (29.16%) 34 (60.71%)

Existen diferencias significativas segun el sexo de los maestros en la distribucion
de las concepciones, y2 (1, N = 80) = 6.692, p < 0.05. Una mayor frecuencia de
maestros presentan la concepcion cientifica (60.7%) que las maestras (29.1%). No
se han encontrado diferencias significativas en la distribucién de las concepciones
en funcion de la edad de los maestros, x2 (1, N = 80) = .440, p > .05; los afios de
docencia, 2 (1, N = 80) =.001, p > .05 y los estudios realizados, 2 (1, N = 80) =
0.359, p > 0.05.

l1l. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio indican que casi la mitad de los maestros
(49%) presentaron concepciones alternativas del planeta Tierra y el sistema de
referencia geométrico determinado por la gravedad (concepciones 1, 2 y 3) y que
existen diferencias significativas segun el sexo. Una mayor frecuencia de maestras
sostuvieron concepciones alternativas (70.82%) que los maestros (39.27%).

La alta frecuencia de maestros con concepciones alternativas del presente
estudio, en comparacién con los resultados de Vega (2001), en el que s6lo 12.5%
de una muestra de maestros de primaria de Tenerife (Espafia) sostuvo
concepciones alternativas, puede deberse a diferencias en los instrumentos
utilizados. Los estudios sobre comparaciones metodoldgicas realizados sobre
este tema (Panagiotaki et al., 2006; Siegal et al., 2004), han constatado un
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aumento en las respuestas cientificas de los participantes cuando el instrumento
requiere de respuestas de reconocimiento, como en los cuestionarios de seleccion
multiple, que es el instrumento utilizado en el trabajo de Vega (2001). En el
presente estudio, el instrumento consistié en una entrevista formada por preguntas
abiertas que requieren del participante respuestas de producto (una explicacion,
un dibujo, modelado), mas complejas que las respuestas de reconocimiento, pero
que permiten obtener informacion mas completa y profunda acerca de la
comprension de los maestros sobre este tema de ciencias.

Sin duda, el elemento que mas determind el alto porcentaje de maestros con
concepciones alternativas, es que en el presente estudio se tuvieron en cuenta el
tema de la gravedad y como se articula con la forma del planeta Tierra, a
diferencia del estudio de Vega (2001), que sélo tuvo en cuenta la forma de la
Tierra. La consideracion de este elemento hizo que 32.5% de los maestros se
situaran en la concepcion 3 (el planeta Tierra tiene una forma esférica y las
personas se orientan en la superficie de esta esfera segun un sistema de
referencia absoluto hacia abajo).

De todas maneras, los resultados de este trabajo resultan desalentadores,
comparados con los obtenidos por Fernandez (2004a), con caracteristicas
metodoldgicas semejantes y en el que también se tuvo en cuenta el tema de la
gravedad. En ese estudio, niflos de 12 afios presentaron con mayor frecuencia la
concepcion cientifica (60%), que en el presente trabajo, donde sélo 51% de los
maestros de primaria sostuvieron esta concepcion.

Las diferencias de género encontradas en este trabajo coinciden con los
resultados de numerosos estudios que sefalan una ejecucion superior de los
hombres en la solucién de problemas de ciencias que las mujeres (Cleary, 1991;
Beller y Gafni, 1996; Penner, 2003). Esta diferencia de ejecucién se ha explicado
por la cultura de género, como los estereotipos de competencias atribuidos a los
sexos (Smith, Sansone y White, 2007) y por diferencias en determinadas
habilidades de origen biolégico (Baron-Cohen, 2003).

Las concepciones alternativas del planeta Tierra que se han identificado en este
trabajo presentan una considerable coincidencia con las encontradas en los
estudios anteriores realizados con nifios. La concepcion de una Tierra indefinida
(concepcion 1) ha sido identificada en los trabajos de Nussbaum y Novak (1976),
Mali y Howe (1979), Nussbaum (1979), Sneider y Pulos (1983), Fernandez
(20044, 2004b). La concepcién 2, en la que los maestros creen que en el interior
de la forma esférica del planeta Tierra viven las personas orientadas en un
sistema de referencia absoluto hacia abajo fue identificada por Mali y Howe
(1979), Nussbaum (1979), Sneider y Pulos (1983), Vosniadou y Brewer (1992),
Fernandez (2004a y 2004b). Finalmente, la idea de que las personas viven
alrededor de la superficie esférica del planeta Tierra orientadas en un sistema de
referencia absoluto hacia abajo (concepcion 3) también ha sido identificada en los
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trabajos anteriores, a excepcion del estudio de Vosniadou y Brewer (1992), que no
considero el sistema de referencia determinado por la gravedad.

Estas semejanzas entre las concepciones alternativas identificadas en maestros
de primaria y en los trabajos realizados con nifios y la alta frecuencia de maestros
con concepciones alternativas, indican que el proceso de desarrollo del planeta
Tierra no es uniforme ni universal. Un alto porcentaje de participantes, en su
mayoria maestras, presentan concepciones previas basadas en datos de la
percepcion aparente (como la concepcion 1) o concepciones que articulan datos
de la percepcion aparente con conocimientos académicos (concepciones 2 y 3).
Estos resultados sugieren que alcanzar una comprension esférica del planeta
Tierra y con un sistema de referencia geométrico relativo hacia el centro de la
Tierra no resulta tan facil como cabria esperarse de un conocimiento basico de
astronomia.

Los resultados de este estudio sefialan una falta de preparacion de los maestros
en temas basicos de ciencias, lo que constituye una restriccion importante para
alcanzar una ensefianza de las ciencias de calidad. Diversos autores han
sefialado que las concepciones alternativas de los maestros pueden ser uno de
los origenes de las ideas previas que presentan sus alumnos sobre estos temas
ciencias (Schoon, 1995; Trundle, et al. 2002, Kikas, 2004;).

Ademas, la escasa preparacion disciplinar tiene repercusiones en la calidad de las
practicas educativas. En la medida en que estos maestros no son conscientes de
gue poseen concepciones alternativas sobre los temas de ciencias que deben que
ensefar a sus alumnos y no han experimentado el cambio conceptual, dificiimente
podran aplicar en sus lecciones practicas educativas constructivistas y centradas
en el alumno, que partan de las ideas y experiencias previas de éste, y utilicen el
error como un elemento clave de la construccion del conocimiento.

Las implicaciones educativas que sefalan los resultados de este estudio apuntan
al disefio y planificacion de programas de formacién de calidad y equidad, para
maestros en el area de la ensefianza de las ciencias. Las instituciones educativas
tienen que tomar las medidas mas adecuadas para que todos los maestros de
primaria logren una alfabetizacion cientifica en ciencias, que les permita ser
profesionales de la educacion informados, criticos y responsables, capaces de
tomar decisiones individuales y colectivas sobre los problemas cientificos y
tecnoldgicos.

Estas medidas deben estar dirigirse a una reforma de los cursos de formacion
para maestros de primaria. En el disefio de dicha reforma hay que considerar que
no solo basta con capacitar a los maestros en las herramientas pedagdgicas, sino
también en los contenidos de ciencia que deben ensefiar a sus alumnos. Asi
mismo, deben tenerse en cuenta los estudios que han encontrado que los cursos
de formacion para maestros elaborados bajo una perspectiva constructivista son

Revista Electronica de Investigacién Educativa Vol. 10, No. 2, 2008 22



Fernandez Nistal y Pefia: Concepciones de maestros de primaria...

exitosos (Camino, 1995; Atwood y Atwood, 1997; Navarrete, 1998; Trumper, 2006;
Trundle, et al. 2002). Un alto porcentaje de maestros y alumnos normalistas que
han recibido cursos basados en una perspectiva constructivista consiguen
modificar en cientificas sus concepciones alternativas sobre diversos temas de
ciencias.
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